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Oz. Bu calismanin amaci, fen egitiminde artiriimis gerceklik (AG) temalari {izerine mevcut egilimlerin
belirlenmesidir. Bu hedef dogrultusunda, Web of Science (WoS) veri tabani kullanilarak bir analiz
gerceklestirilmistir. Bilimsel yenilik alanindaki arastirma egilimlerini tanimlamak, sistematik bir sekilde
haritalamak ve bu alandaki entelektiel iliskileri ortaya koymak amaciyla bibliyometrik bir yaklagim
benimsenmis ve VOSviewer yazilimi ile ulasilan veriler analiz edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda 107
adet WOS yayini taranip secilerek “en fazla akademik ¢alismayi yiriten, en fazla atif alan yazarlar vb..”
gibi sorulara yanit aranmistir. Elde edilen bulgulara gére, AG konusunda yapilan calismalarin
cogunlukla ‘Education Educational Research kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. Fen egitiminde AG
konusu Uzerine yapilan calismalarin 2012 yilinda basladigi, 6ncelikle artan bir egilimle devam ettigi ve
son yillarda ise tekrar bir azalmanin oldugu tespit edilmistir. Siklikla kullanilan anahtar kelimeler ise
sirastyla 'artirilimis gerceklik', 'fen egitimi', 'sanal gerceklik', 'karma gerceklik', 'mobil 6grenme’' ve
'yiksekogretim'dir. Bir diger bulgu ise ilgili makalelerin 6zetlerinde en sik tekrarlanan kelimelerin
sirasiyla ‘deneyim’, ‘uygulama’, ‘grup’, ‘bilgi’ ve ‘6gretim’ oldugudur.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, Artirllmis gerceklik (AG), Bibliyometrik analiz, VOSviewer.

Abstract. The aim of this study is to identify current trends in augmented reality (AR) themes in science
education. To this end, an analysis was conducted using the Web of Science (WoS) database. A
bibliometric approach was adopted to identify, systematically map, and reveal the intellectual
relationships in the field of scientific innovation, and the analysis was conducted using the VOSviewer
software. Within the scope of this study, 107 WOS publications were scanned and selected to answer
questions such as “who are the authors who have conducted the most academic studies, who have
received the most citations, etc.” According to the findings, it was observed that most of the studies
on AR were in the “Education Educational Research” category. It was determined that studies on AR in
science education began in 2012, continued with an increasing trend, and have recently seen a decline
again. The most frequently used keywords are, in order, “augmented reality,” “science education,”
“virtual reality,” “mixed reality,” “mobile learning,” and “higher education.” Another finding is that the
most frequently repeated words in the abstracts of the relevant articles are, in order, ‘experience,’
'application,” 'group,’ 'knowledge,' and 'teaching."

Keywords: Science education, Augmented reality (AR), Bibliometric analysis, VOSviewer.
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Extended Abstract

Introduction. Although review studies that systematically analyze the data and findings of different
studies on AR in education are frequently encountered in the literature, it is noteworthy that there is
a very limited number of studies when the research area is limited to science education (Akyol and

Sayfa | 3380 Anil, 2024; Gurbanova et al., 2023; Irwanto et al., 2022; Kayalar and Baran, 2021; Torun and
Karamustafaoglu 2024). In addition, no national research examining studies on the use of AR in science
education by bibliometric analysis method was found. Considering the developments in technology
and the effect of increasing digitalization on education as a result, and the fact that applications based
on AR technology are quite suitable for the structural features of science education, it is noteworthy
that studies on AR in science education have increased in recent years. For this reason, it is important
to analyze the volume of research on the subject in detail and systematically (Irwanto et al., 2022).

In this study, the scientific studies on AR technology in science education in the WOS database
between 2012 and 2024 were examined by bibliometric analysis method. Bibliometrics aims to
statistically examine the scientific literature on a certain subject by taking into account the determined
characteristics such as subject, number, year, author, keywords and to reveal the results with
guantitative data (Yilmaz, 2021). This study is important in terms of determining the research trends,
academic knowledge, and research gaps of scientific studies related to AR applications in science
education, providing a basis for new research related to the field, and contributing to the development
of the field and the digital transformation of science education.

The research problem of this study is structured within the scope of “How are the research
trends on AR in science education according to WOS database?”.

Method. In this study, a bibliometric approach is adopted to identify and systematically map research
trends in the field of scientific innovation (Prahani et al., 2024) and to identify intellectual relationships
in this network (Li and Xu, 2022). WoS database was used. On 12.01.2025, access to WOS was provided
from the university database to which the researcher was affiliated, and the contents indexed here
were taken as criteria. A search in the WoS database with the keywords “augmented reality” or “AR”
and “science education” under the title “topic” yielded 260 results. Considering that the 2025 data
flow continues, it is aimed to analyze the studies until December 2024 and to determine the trend
dynamics. The selection process for articles to be included in the study is presented using the PRISMA
flow diagram.

Results. According to the findings, it is seen that the studies on AR are mostly in the category of
‘Education Educational Research'. It was determined that the studies on AR in science education
started in 2012, firstly continued with an increasing trend and then decreased again in recent years. In
this context, the researcher who conducted the most academic studies was YILMAZ, Rabia Meryem,
As a result of the analysis of the most cited authors, it was determined that Chang, Hsin-yi and Wu,
Hsin-kai, respectively. Frequently used keywords are 'augmented reality', 'science education’, 'virtual
reality', 'mixed reality' and 'mobile learning' and 'higher education' respectively. The most frequently
repeated words in the abstracts of the articles were found to be experience, application, group,
knowledge and teaching, respectively.
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Discussion and Conclusion. When the distribution of the studies on AR in science education is analyzed
according to years, it is understood that although this field started with a limited number of studies in
2012, it attracted increasing interest in the following years. However, it was observed that the level of
interest fluctuated over time. While there was a steady increase until 2019, this trend was replaced by
a decline in 2020. However, an increase was observed again in 2021 and 2022, whereas a decrease in
the number of studies was once again observed in 2023 and 2024. Similarly, Irwanto et al. (2022) found
that there was an increase in the number of studies on AR in science between 2020 and 2022. The
findings show that AR in science education is gaining more acceptance and interest as time passes, but
this does not progress on a linear basis. The increase in the number of studies can be attributed to the
realization of the importance of AR in science education and its innovations and contributions to the
field.

The remarkable increase especially in 2021 and 2022 may be a reflection of the role of digital
technologies in our lives and the increasing interest in these technologies during and after the COVID-
19 pandemic (Coskun, 2022). On the other hand, the decline in 2020 can be explained by factors such
as the uncertainties caused by the pandemic and the redirection of resources to different areas (Balci,
2020; Demir, 2022). The fact that there was a decrease again in 2023 and 2024 suggests that there is
a saturation in this field, especially due to the high number of studies in 2021 and 2022. In addition,
technical, pedagogical, financial barriers or teacher competencies that affect the applicability of AR
may have played a role in this decrease (Giimiis and Boydas, 2021; icten and Bal, 2017; Ozmen et al.,
2022). Sengiin Oztas (2024) examined academic studies on the use of AR environments in education.

Sengiin Oztas (2024), found that studies on AR applications in education increased in 2020 and
2023 and that the studies were mostly concentrated in the field of science education. He also pointed
out that there was a significant decrease in the number of studies on the subject between 2021-2022.
The COVID-19 pandemic has caused significant changes in the overall structure of education. Due to
the transition to digital platforms with distance education, interest in digital technologies in education
in general has increased (Sayan and Yildiz, 2021). In this process, the number of general research on
how innovative technologies such as AR can be used in distance education may have increased.
However, experimental or laboratory-based studies, such as science education, may have suffered
some disruptions due to restrictions caused by the pandemic. Future studies can examine the reasons
for these fluctuations in more detail and provide more comprehensive solutions to increase the impact
of AR in education and science education. It can also identify the factors affecting the use of digital
technologies such as AR in education and develop solutions on how to maximize the use of these
technologies in every situation.
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21. ylzyilda artan ihtiyaglar dogrultusunda gelisen ve yenilenen teknoloji, diinyay hizli bir
dijitallesme sirecine yonlendirmistir. Bu hizh dijital donlisim, bireylerin bilgiye erisiminden
birbirleriyle iletisim kurma bigimlerine ve hatta glnlik davranislarina kadar pek ¢ok alani etkilemeye
baslamistir (Chiu, 2021). Bunun sonucunda, her alanda oldugu gibi egitimde de dijitallesme siirecinin
etkileri belirgin bir sekilde gorilmeye baslanmistir; dolayisiyla hem Tirkiye’de hem de dinyanin farkli
Ulkelerinde uzaktan ve cevrimici 0Ogretim saglayan, Ogretim materyallerinin dijital olarak
gelistirilmesine ve sunulmasina olanak taniyan, ayrica uzaktan/cevrimici degerlendirme imkani sunan
uygulamalara olan ihtiya¢ giderek artmaktadir (Tekin, 2023). Gelisen ve yenilenen teknolojiler ve
bunun sonucunda hizla degisen insan hayati egitim ortamini dijital bir boyuta tasima gereksinimi
dogurmustur. Yeni neslin, degisen gereksinimlerine cevap verebilmek icin 6gretim ortamlarinda egitim
teknolojilerinden yararlanmak keyfi degil gerekli bir durum haline gelmistir.
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Egitimde dijitallesme, hedef, icerik, 6grenme-6gretim slireci, 6lcme-degerlendirme gibi bircok
boyutu etkileyerek alisilagelmis egitim faaliyetlerinin iceriginde degisimi gerekli kilmaktadir. Dijital
teknolojiler her yas grubundaki 6grenenlerin i¢c diinyasini disa vurmalari, bilgiye ulasmanin disinda,
bilgiyi anlamalari, uygulamalari, yaratmalari ve kendi sinirlarini asmalari konusunda onlara kolaylik
saglamaktadir (Maden vd., 2018). Cevirim ici arac¢-gerecler, akilli cihazlar, mobil uygulamalar gibi dijital
teknolojilerle zenginlestirilmis 6gretim yontemleri geleneksel 6gretim yontemlerine 6nemli bir
alternatif olusturmustur (Talan, 2022).

Chickering ve Gamson (1987) iyi bir grenme ortaminda etkilesim, is birligi, aninda geribildirim;
ogrenenler arasindaki bireysel farkliliklara karsi duyarlilk, aktif 6grenme, st dizey gereksinimlere
cevap verme gibi unsurlarin bulunmasi gerektigini vurgulamistir. Gelisen ve hizla degisen yeni ¢cagda
internet, akill telefon gibi birgok teknolojik Griini yasamlarinin her aninda aktif olarak kullanan yeni
neslin 6grenme ortaminda bu unsurlarin saglanmasi icin geleneksel yontem ve teknolojilere kiyasla
ilgilerinin gekilmesinde avantaj sunan ve 6gretimi zenginlestirme konusunda etkili bir ortam saglayan
AR teknolojileri gibi egitsel teknolojilerden faydalanilabilir (Dede, 2009).

AG, fiziksel diinyaya ait var olan gercekligin, dijital iceriklerle butlnlestirilerek desteklendigi
sanal ortamlar sunan bir teknoloji tiirlidir (Azuma, 1997,). Gergekligi, sanaliyla degistirmek yerine
gercekligi sanaliyla desteklemeyi ve zenginlestirmeyi amagclar (Ozgakir, 2017). Gdzlenmesi miimkiin
olmayan durumlari ya da soyut konulari lg¢ boyutlu olarak kullaniciya sunmasiyla 6gretilecek konu
somutlasir, karmasik konularin anlasilmasi kolaylasir (Lee, 2012; Wu vd., 2013). AG ile, teknolojiyi
egitimde kullanmanin yani sira 6grencilere daha etkilesimli, etkili, kalici ve bireysellestirilmis 6grenme
yasantilari saglanir. Gercek hayatta deneyimlenmesi imkansiz, zor, tehlikeli veya pahali ortamlar kolay
ulasilabilir, maliyeti disik ve glivenilir bir ortamda 6grenenlere sunulur. Bu sayede 6grenenlerin
motivasyonu arttirilarak karmasik ve soyut yapidaki bilgiler daha anlasilir ve somut bir yapiya
dénistirilir, yaparak yasayarak ve eglenerek dgrenme desteklenir. (izgi-Onbasili, 2018; Wei vd.,
2015; Wu vd., 2013). Egitimde AG teknolojilerinin kullaniminin yayginlasmasi daha esnek, kapsayici ve
dikkat cekici grenme ortamlarinin olusturulmasi agisindan dnemlidir (Huang vd., 2016). Ozellikle soyut
kavramlarin somutlastiriimasi ve 06grencilerin derse aktif katiliminin saglanmasi acgisindan AG
teknolojileri, fen egitimi gibi zorlayici alanlarda 6nemli firsatlar sunmaktadir.
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Fen, glnlik hayatimizin dnemli bir pargasidir ancak ayni zamanda en zor konulardan biridir.
Ogretim siresinin azligi ve 6gretilecek kavramlarin ¢oklugu fen egitiminde cesitli zorluklara yol
acmaktadir. Ogretilen kavramlarin genellikle soyut olmasi, matematiksel formiiller ve hesaplamalar
gerektirmesi ve 6grencilerin grafik okuma ve yorumlama becerilerindeki eksiklikleri ¢ogu zaman
o0grenme gulgliklerine yol agmaktadir. Teknolojik ve bilimsel gelismelerin getirdigi araglar sayesinde

Sayfa | 3383 soyut kavram ve olaylarin daha somutlasmasi, anlam kazanmasi ve bu sayede égrenmenin daha kalici
hale gelmesi amaglanmaktadir (Timur ve Ozdemir, 2018). Fen bilimlerinin yapisal 6zelliklerinden dolayi
AG bu alanda diger derslere goére 6nemli avantajlar saglamaktadir (Kara, 2018). Soyut kavramlari
somutlastirma, etkilesimli deney segenekleri, gorsellestirmeler ve gergek diinyayla baglanti kurma gibi
ozelliklere sahip olmasi ve bu imkanlari 6grenenlere sinif ortaminda rahatlikla sunmasi AG
teknolojilerini 6zellikle fen derslerinde etkili kilmaktadir. Fen bilimleri derslerinde AG teknolojilerine
yer verilmesi, 6grencilerin bilime olan ilgisini artirarak onlara daha derin bir 6grenme deneyimi
saglamaktadir. AG sayesinde gercek diinyada gozlenmesi zor ya da imkansiz bazi durum, olay ya da
varliklarin (manyetik alanlar, elektrik akimlari, enerji vb.) G¢ boyutlu ve sayisal olarak modellenmesi ve
bu bilgilerin gercek varliklarla birlikte temsil edilmesi miimkiindiir (Timur ve Ozdemir, 2018).

ilgili literatir incelendiginde AG teknolojisine dayali uygulamalarinin fen egitiminde
kullaniminin farkh degiskenler Gzerindeki etkilerini inceleyen calismalarin sayisinin giin gectikce arttig
dikkat cekmektedir. Ayrica AG uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarisini arttirmada (Ates,
2018; Demirel, 2019; Ibafiez ve Delgado-Kloos, 2018; Kirikkaya ve Sentiirk, 2017; Ozkan, 2024; Timur
vd., 2019; Yildirim, 2020), fenne yénelik tutum ve motivasyonlarini (Csandalova vd., 2019; izgi-Onbasili,
2018; Sirakaya ve Alsancak Sirakaya, 2018), analitik diisiinme becerilerini gelistirmede (Yoon vd., 2017)
ve kalici 6grenmeyi saglamada (Ozocak, 2022; Yetisir, 2019; Yildirim, 2020) olumlu etkileri oldugu
anlasiimaktadir. Bunun yani sira fen egitiminde AG uygulamalarini konu alan farkli galismalari
sistematik olarak inceleyen ve derleyen ¢alismalar da mevcuttur (Akyol ve Anil, 2024; Gurbanova vd.,
2023; Irwanto vd., 2022; Kayalar ve Baran, 2021; Torun ve Karamustafaoglu 2024). Irwanto vd., (2022),
fen egitiminde AG alaninda Scopus veri tabanindan alinan 2007 ve 2022 yillari arasinda yapilmis olan
319 hakemli makale Uzerinde igerik analizi yapmistir. Fen egitiminde AG uygulamalarinin egilimleri,
¢alismalarin yillara gore dagilimi, yazar sayisi, en aktif Glkeler, en Uretken dergiler, en ¢ok atif yapilan
| makaleler ve en tercih edilen arastirma yontemleri gibi cesitli acilardan incelenmistir. Kayalar ve Baran
(2021), yaptiklari calismada fen egitiminde AG ile ilgili literatliri dokiiman analizi yontemi ile
inceleyerek literatiirde konu ile ilgili potansiyel bosluklari veya eksikleri belirlemeyi amacglamislardir.
Arastirmalari sonucunda AG konusundaki arastirmalarin degerlendirme asamasinda énemli eksikler
belirlemislerdir. Ayrica icerik Gretimi ve arastirma butunliGgline iliskin ¢esitli temel sorunlar tespit
etmislerdir. Akyol ve Anil (2024), ortaokul fen bilimleri derslerinde kullanilan AG uygulamalarin
etkililigini dokiiman analizi ile belirlemeyi amaglamistir. Arastirma sonucunda AG uygulamalarinin
o0grenenlere sosyal ve isbirlik¢i bir 6grenme ortami sagladigi, 6grenmeyi kolaylastirip anlamli ve kalici
o0grenmeyi destekledigi, sinif katihmini arttirdigi ve soyut kavramlari daha somut hale getirdigini tespit
etmislerdir. Sinif ydnetimini saglama ve internete erisme gibi birtakim konularda olumsuzluklar olsa da
AG uygulamalarinin bilissel, duyussal ve sosyal agilardan katkisinin 6nemli oldugu degerlendirilmistir.

Literatlirde egitimde AG Ulzerine yapilmis farkli calismalara ait veri ve bulgulari bir araya
getirerek sistematik olarak analiz eden derleme arastirmalara sik¢a rastlamasina ragmen arastirma
alani fen egitimi ile sinirlandirildiginda yapilan calismalarin olduk¢a sinirh sayida oldugu dikkat
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cekmektedir (Akyol ve Anil, 2024; Gurbanova vd., 2023; Irwanto vd., 2022; Kayalar ve Baran, 2021;
Torun ve Karamustafaoglu 2024). Ayrica fen egitiminde AG kullanimina iliskin ¢alismalari bibliyometrik
analiz yontemi ile inceleyen herhangi bir ulusal arastirmaya rastlanmamistir. Teknolojide meydana
gelen gelismeler ve bunun sonucunda artan dijitallesmenin egitime olan etkisi; ayrica AG teknolojisine
dayali uygulamalarin fen egitiminin yapisal 6zelliklerine olduk¢a uygun olmasi dikkate alindiginda fen
egitiminde AG konusunda yapilan galismalarin son yillarda artis gosterdigi dikkat cekmektedir. Bu
sebeple konu ile ilgili olusan arastirma hacminin detayli ve sistematik olarak analiz edilmesi 6nemlidir
(Irwanto vd., 2022).

Bu calismada WOS veri tabaninda yer alan fen egitiminde AG teknolojisi ile ilgili 2012-2024
yillari arasinda yapilmis bilimsel calismalar bibliyometrik analiz yontemi ile incelenmistir. Bibiliyometri,
belli bir konudaki bilimsel literatlrin konu, sayi, yil, yazar, anahtar kelimeler gibi belirlenen 6zellikleri
dikkate alinarak istatistiksel olarak incelenmesini ve sonugclarinin nicel verilerle ortaya koyulmasini
hedefler (Yilmaz, 2021). Bu ¢alisma fen egitiminde AG uygulamalari ile ilgili yapilmis bilimsel
¢alismalarin arastirma egilimlerini, akademik bilgi birikimini, arastirma bosluklarini belirleyerek alanla
iliskili yeni arastirmalara temel olusturmak, alanin gelisimine ve fen egitiminin dijital déntsimiine katki
saglamak agisindan 6nem tasimaktadir.

Fen egitiminde, WoS veri tabaninda yer alan AG konulu ¢alismalarin egilimleri asagidaki arastirma
sorulari ¢ergevesinde incelenmistir:

o AG ileilgili fen egitimi calismalari WoS veri tabaninda hangi kategorilerde siniflandirilmaktadir?

e Bucgalismalarin yillara gore dagihmi nasildir?

e En fazla yayin yapan yazarlar kimlerdir ve bu yazarlarin yayin sayilari nasildir?

e En ¢ok atif alan yazarlar kimlerdir ve atif sayilari nasil dagiimaktadir?

e Bu alandaki ¢calismalarda en sik kullanilan anahtar kelimeler nelerdir?

e Makale 6zetlerinde en sik gecen kelimelere gore nasil bir kavramsal yapi ortaya ¢ikmaktadir?

Yontem

Bu arastirmada, bilimsel arastirma egilimlerini tanimlamak ve sistematik bir sekilde ortaya
koyabilmek (Prahani vd., 2024) bu alandaki entelektiiel iliskileri analiz etmek (Li ve Xu, 2022) amaciyla
bibliyometrik bir yontem kullanilmis, VOSviewer gorsellestirme araciyla analizler yapilmistir.
VOSviewer, bilimsel yayinlar, dergiler, arastirmacilar, kurumlar, Ulkeler ve anahtar kelimeler gibi
aglardaki unsurlari inceleyerek; ortak yazarlik, birlikte olusma, atif ve ortak atif gibi iliskileri
gorsellestirip aglar olusturmakta kullaniimaktadir (Van Eck ve Waltman, 2022).

Verilerin elde edilmesi ve analizi

Calisma kapsaminda veri elde etmek icin Clarivate Analytics tarafindan gelistirilen ve ti¢ biylk
atif indeksleme veri tabanini (i.e., SCI, SSCI, A&HCI) igceren (Jia and Mustafa, 2023), farkl disiplinlerdeki
bilimsel kanitlari barindiran ve yaygin olarak kullanilan (Sarkar vd., 2022) ve ilk bibliyografik veri tabani
olan (Pranckute, 2021), WoS veri tabani kullaniimistir. 12.01.2025 tarihinde, arastirmacinin bagl
bulundugu Universite veri tabanindan WOS'a erisim saglanmis ve burada endekslenen icerikler kriter

Kara, S. ve Tekindur, A. (2025). Fen egitiminde artirilmis gerceklik uygulamalari: Giincel egilimler Uzerine
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olarak ele alinmistir. WaoS veri tabaninda “topic” basligl altinda “augmented reality” veya “AR” ve
“science education” anahtar sdzclikleriyle yapilan arastirmada 260 sonucuna ulasiimistir. 2025 yili veri
akisinin devam ettigi g6z 6nlne alinarak Aralik 2024 kadar galismalarin analiz edilmesi ve trend
dinamiklerin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda 259 yayin tespit edilmistir. Bir sonraki
asamada bildiri kitabi, kitap boélimi, makale incelemesi, erken erisim, editoryal materyal ve kitap
incelemesi vb. veri setleri gikarilmis (N=141) ve WoS veri tabaninda Education & Educational Research’
ve ‘Education Scientific Disciplines’ kategorileri segilmis (ulasilan 107 yayin) ve sonug olarak toplam
107 yayin tespit edilerek analize tabi tutulmustur. Calismaya dahil edilecek makalelerin se¢im sireci
PRISMA akis diyagrami ile (Moher vd., 2009) Sekil 1'de sunulmustur.

4 ) s B
» Baslama tarihi: *Education & Dahil etme
12.01. 2025 Educational -

Research” ve
. ileri ‘Education i
*“topic” bash@ altinda #2025 yil verileri I *Fen  egitiminde
“augmented reality” veya gikarildi (n=259). ]S)ci;ec?nlﬁfes’ arttirilmig )
“AR” ve “science * Bildiri kitabi, kitap W Sp gerceklige yonelik
education” anahtar boliimii, makale ka?e orileri yapilmus
sozciikleriyle tarama incelemesi,  erken P ahiflg edildi calismalarin
yapildi (n= 260 makale) erisim, editoryal _ bibliyometrik
materyal ve Kkitap (n=107) analize dahil
: incelemesi vb. veri edildi (n=107)
setleri cikarildi
. /N (@=14D) - J

NS

Sekil 1. Arastirmanin analizine dahil edilecek makalelerin se¢im siireci

Bulgular
WoS kategorilerinin dagilimi

Arastirma kapsamina dahil edilen WoS kategorilerinin dagilimi Sekil 2’de sunulmustur.
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Sekil 2. WoS kategorilerinin dagilimi
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Sekil 2 incelendiginde WoS veri tabaninda yer alan fen egitiminde AG konusunda yapilan
calismalarin cogunlukla ‘Education Educational Research (f=99)’ kategorisinde yer aldig1 gértilmektedir.

Fen egitiminde AG lizerine yapilan arastirmalarin yillara gore dagilimi

Sayfa | 3386 AG konusuna yonelik yapilan arastirmalarin dagilimi Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3. Yapilan arastirmalarin yillara gore degisimi

Fen egitiminde AG konusu (zerine yapilan c¢alismalar 2012 vyilinda (f=2) basladigi
gorulmektedir. Yaklasik olarak da 2019 (f= 12) yilina kadar yapilan ¢alismalarin sayisinda artan bir egilim
oldugu saptanmistir. 2020 (f=8) yilinda ¢alismalarin sayisinda bir azalma gézlemlenmis 2021 (f= 13) ve

2022 (f=21) yillarindaki artisin ardindan 2023 (f=17) ve 2024 (f=13) yillarinda tekrar bir azalmanin
oldugu tespit edilmistir.

En fazla yayin yapan ilk on yazarin siralamalari

Fen egitimi alaninda AG konusunda en fazla bilimsel katkida bulunan ilk on yazarin analizlerine
iliskin siralama, Sekil 4'te detayll bir sekilde sunulmaktadir. Bu tablo, AG konusundaki akademik
literatirdeki etkilerini ve bu alandaki énciillklerini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4. En fazla yayin yapan ilk on yazarin siralamasi

Fen egitiminde AG konusundaki en fazla akademik ¢alismay yiriten arastirmacinin YILMAZ,
Rabia Meryem oldugu, bu alandaki yayin sayisinin bes ile 6l¢lldigi tespit edilmistir. Bu bulgu,

YILMAZ'In fen egitiminde AG uygulamalarina yonelik katkilarinin énemli bir yere sahip oldugunu
gostermektedir.

En ¢ok atif alan yazarlarin dagilimi

Yazar bazinda atif aglarini tespit etmek izere yapilan analizde en az iki yayin ve en az iki atif
kriteri kullaniimistir. Kriteri saglayan sonuclarin gorseli Sekil 5’de yer almaktadir.
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Sekil 5. Yazarlarin atif analizi

Sekil 5’de sunulan en fazla atif alan yazarlarin analizi neticesinde, sirasiyla Chang, Hsin-yi ve
Wu, Hsin-kai, 1166 atif ve 2 yayin ile dikkat cekmektedir. Diger 6nemli yazarlar arasinda Yilmaz, R. M.
(425 atif, 5 yayin), Lindgren, R. (286 atif, 3 yayin), Faruk, A. (243 atif, 3 yayin) ve Caliklar, S. (232 atif, 2
yayin) yer almaktadir. Bu yazarlar arasinda toplamda 152 baglanti glici tespit edilmistir. Ayrica
bulgulara gére 2023 yilinda Huwer, J."in atiflarin yogun oldugu sdylenebilir. Bu bulgular, ilgili alandaki
akademik etkilesimlerin ve isbirliklerinin 6nemini vurgulamaktadir.

En sik kullanilan anahtar kelimelerin egilimi

Fen egitimi alaninda AG konusu kapsaminda en sik kullanilan anahtar kelimelerin egilimi tespit
edebilmek amaciyla analiz yapiimistir. Elde edilen verilere dayanan bu analiz sonuglari Sekil 6'da detayl
bir sekilde sunulmustur.
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Sekil 6. En sik kullanilan anahtar kelimeler

Sekil 6'ya dayanan analiz sonuglarina goére, en sik kullanilan anahtar kelimelerin egilimi tespit
edebilmek amaciyla en az iki kez goriilme sikligi kriterini karsilayan 342 kelime arasindan yalnizca 65
kelimenin bu esigi astig tespit edilmistir. Yayinlanan makalelerde en sik kullanilan anahtar kelimelerin
basinda ‘augmented reality' (f= 104) gelmekte olup, bunun ardindan sirasiyla 'science education'
(f=74), ‘virtual reality' (f=42), ‘mixed reality’ (f=19), ‘mobile learning' (f=17) ve 'higher education' (f=16)
yer almaktadir. Ozellikle 2020'li yillardan itibaren, yesilden sariya dogru renk gegisinin oldugu alanlar
ile gosterilen ‘virtual realtiy’, ‘higher education’, ‘virtual laboratory’, ‘primary education’, ‘STEM
education’, ‘digital game-based learning’ ve ‘Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)’
gibi yeni anahtar kelimelerin AG konusu kapsaminda calismalarda yer aldigi tespit edilmistir. Ayrica
yapilan ¢alismalarin  yiksek 6gretim 6grencilerinden ilkdgretim 6grencileriyle yapilan galismalara
dogru bir egilim icinde oldugu gdzlemlenmistir.
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Makalelerin 6zetlerinde yer alan en sik kullanilan kelimelerin egilimi

Bu analizde 'abstract field' ve 'binary counting' yontemleri kullanilarak, incelenen yayinlarin
Ozetlerinde toplam 2753 terim tespit edilmistir. Minimum tekrar sayisi olarak 10 belirlenmis ve bu

kriteri karsilayan 46 terimin detayl analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda ortaya
Sayfa | 3390 cikan kelime egilimleri, Sekil 7'de sunulmaktadir.
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Sekil 7. Ozetlerde yer alan en sik kullanilan kelimeler

Ulasilan analiz sonuglarinda 3 tematik kiime tespit edilmis olup her kiimenin en blyik dairesi
baskin anahtar kelimeyi temsil etmektedir. Birinci kiime kirmizi (f=10), ikinci kime yesil (f=9) ve lc¢lincu
kiime mavi (f=9) seklinde sonuglara ulasiimistir. Sekil 7 incelendiginde ilgili makalelerin 6zetlerinde yer
alan en sik tekrar eden kelimeler sirasiyla, experience (f=32, mavi kiime), application (f=32, mavi

kiime), group (f=27, kirmizi kiime), knowledge (f=25, kirmizi kiime) ve teaching (f=24, yesil kiime)
olarak saptanmistir.
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Sekil 8'de sag altta yer alan gostergeye gore son zamanlarda daha cok lizerinde yogunlasilan
kavramlarin yani 2022 yili sonrasindaki egilimlerin ise ‘teacher, development, learner, teaching,
experiment’ kavramlar tizerine yogunluk kazanildigi tespit edilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Ozetlerinde yer alan en sik kullanilan kelimelerin yogunluk dagilimi

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada fen egitiminde AG (izerine yapilan galismalar WoS veri tabani kullanilarak,
cesitli degiskenler baglaminda bibliyometrik bir yaklasim benimsenerek VOSviewer yazilimi ile
incelenmistir. Ulasilan bulgular 1siginda yapilan ¢alismalarin yillara gére dagilimi incelendiginde, bu
alanin 2012 yilinda kisith sayida arastirmayla baslamasina ragmen sonraki yillarda artan bir ilgi gordigu
anlasiilmaktadir. Bununla birlikte, zaman iginde ilgi diizeyinin dalgalanmalar yasadigi gortlmustdr.
Ozellikle 2019'a kadar siiren istikrarli bir artis dikkat cekerken, 2020 yilinda bu egilim yerini bir diisiise
birakmistir. Ancak, 2021 ve 2022 yillarinda yeniden artis yasandigi tespit edilmis, buna karsin 2023 ve
2024 yillarinda calismalarin sayisinda bir kez daha azalma oldugu gozlemlenmistir. Benzer sekilde
Irwanto vd., (2022) yaptiklari ¢calismada fen alaninda AG konusunda yapilmis calismalarin sayisinda
2020-2022 yillari arasinda bir artis oldugunu saptamistir. Elde edilen bulgular, fen egitiminde AG zaman
Kara, S. ve Tekindur, A. (2025). Fen egitiminde artirilmis gerceklik uygulamalari: Giincel egilimler Uzerine

bibliyometrik bir inceleme. Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16(2), 3378-3397.
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gectikce daha fazla kabul ve ilgi gordigini fakat bunun dogrusal bir zeminde ilerlemedigini
gostermektedir. Calisma sayisindaki artis, AG fen egitimdeki dneminin, alana sagladigi yenilik ve
katkilarin fark edilmesiyle iliskilendirilebilir. Ozellikle 2021 ve 2022 yillarindaki dikkat cekici artis,
COVID-19 pandemisi sirasinda ve sonrasinda dijital teknolojilerin hayatimizdaki rolii ve bu teknolojilere
artan ilginin bir yansimasi olabilir (Coskun, 2022). Bunun yani sira 2020 yilinda meydana gelen disds,
pandeminin yol actigi belirsizlikler ve kaynaklarin farkli alanlara yonlendiriimesi gibi faktorlerle
aciklanabilir (Balci, 2020; Demir, 2022). 2023 ve 2024 yillarinda tekrar bir azalma goriilmesi, 6zellikle
2021 ve 2022 yillarindaki ¢alisma sayilarinin fazla olmasi sebebiyle bu alanda bir doygunluk yasandigini
disundirmektedir. Ayrica, AG’nin uygulanabilirligini etkileyen teknik, pedagojik, mali engeller ya da
ogretmen yeterlilikleri bu diisiiste rol oynamis olabilir (Giimis ve Boydas, 2021; icten ve Bal, 2017;
Ozmen vd., 2022). Sengiin Oztas (2024), yaptig arastirmada AG ortamlarinin egitimde kullaniimasini
iceren akademik calismalari incelemistir. Egitimde AG uygulamalarina iliskin calismalarin 2020 ve 2023
yillarinda artis gosterdigini ve calismalarin en ¢ok fen egitimi alaninda yogunlastigini tespit etmistir.
Ayrica 2021-2022 yillari arasinda konuyla ilgili yapilan ¢alismalarin sayisinda ciddi bir dislis meydana
geldigine dikkat cekmistir. COVID-19 pandemisi, egitimin genel yapisinda 6nemli degisikliklere sebep
olmustur. Uzaktan egitimle birlikte dijital platformlara gecis sebebiyle, egitimde genel olarak dijital
teknolojilere olan ilgi artmistir (Sayan ve Yildiz, 2021). Bu slirecte AG gibi yenilikci teknolojilerin uzaktan
egitimde nasil kullanilabilecegine dair genel arastirmalarin sayisi artmis olabilir. Ancak, fen egitimi gibi
deneysel veya laboratuvar tabanlh ¢alismalar, pandemiden kaynaklanan kisitlamalar sebebiyle birtakim
aksakliklara ugramis olabilir. Gelecekte yapilacak ¢alismalar, bu dalgalanmalarin sebeplerini daha
detayl inceleyerek AG’nin egitimdeki ve fen egitimindeki etkisini artirmaya yonelik daha kapsamh
¢Ozlimler sunabilir. Ayrica egitimde AG gibi dijital teknolojiklerin kullanimini etkileyen faktorleri
belirleyerek bu teknolojilerden her durumda en Ust diizeyde nasil yararlanilabilecegi ile ilgili ¢ozim
Onerileri gelistirebilir.

Fen egitiminde AG konusundaki en fazla akademik ¢alismay yiriten arastirmacinin YILMAZ,
Rabia Meryem oldugu, bu alandaki yayin sayisinin bes ile o6l¢lildigl tespit edilmistir. Bu tespit,
YILMAZ'In AG’nin fen egitimindeki etkisi ve yetkinliginin incelenmesinde 6nci bir rol Ustlendigini ve bu
konuda 6nemli katkilar sundugunu vurgulamaktadir. Bu katkilar gelecekteki arastirmacilar igin bir
rehber ve ilham kaynagi olabilir. Ancak konu ile ilgili en ¢cok yayin yapan arastirmacinin bes makaleyle
one cikmasi, fen egitiminde AR arastirmalarinin daha fazla bilimsel katki bekleyen sinirli bir arastirma
alani olarak kaldigini da ortaya koymaktadir. Bu durum, fen egitiminde AG’nin farkli disiplinlerden gelen
arastirmacilar tarafindan daha ayrintili bir sekilde ele alinmasi gereken bir alan oldugunu
gostermektedir. Bu konuda calisma yapacak arastirmacilar arasindaki ulusal ve uluslararasi is birliginin
ve ortak calismalarin arttirilmasi alanla ilgili daha kapsamli ve derinlemesine calismalarin tretilmesini
destekleyebilir.

Yapilan ¢alismada, en ¢ok atif alan yazarlarin analizi sonucunda, alanin énemli akademik
katkilari ve is birlikleri detayli sekilde degerlendirilmistir. Analiz bulgularina gére, Chang, Hsin-yi ve Wu,
Hsin-kai 1166 atif ve 2 yayinla 6ne ¢ikarken, Yilmaz, R. M., Lindgren, R., Faruk, A. ve Caliklar, S. de
dikkate deger katkilar saglamistir. Toplamda tespit edilen 152 baglanti glicli, yazarlar arasindaki
akademik is birliklerinin yogunlugunu ve bu etkilesimlerin alandaki 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir.
Bu yapi, bilgi akisini kolaylastirarak akademik verimliligi desteklemektedir. Tonta ve Akbulut (2021),
arastirmasinda, Tirkiye kokenli uluslararasi makalelerin atif sayilarina etki eden faktérler analiz
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edilmistir. Calismanin bulgularina gére, yabanci Ulkelerle is birligi icinde yayimlanan makalelerin daha
fazla atif aldigi belirlenmistir. Bununla birlikte, 2023 yilinda Huwer, J.'nin atif sayisindaki artis, alandaki
dinamik yapiy1 ve yeni calismalarin hizla etkili olabilme potansiyelini gozler 6niine sermektedir. Bu
durum, alanla ilgili 6nemli bir boslugu dolduran bilimsel arastirmalarin kisa sirede cok fazla atif
alabildigini ve akademik alandaki yeni gelismelerin ve vyenilik¢i yaklasimlarin siratle
benimsenebilirligini ortaya koyan kayda deger bir géstergedir (Al ve Tonta, 2004). One ¢ikan yazarlarin
ylksek diizeyde atif almasi, bu arastirmalarin alanin diger bilim insanlari tarafindan yogun bir bicimde
referans gosterildigini ve genis bir etki alanina sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle Chang,
Hsin-yi ve Wu, Hsin-kai gibi isimlerin yalnizca iki yayinla bu denli yiksek atif sayisina ulagsmis olmalari,
az sayida ancak nitelikli yayin yapmanin arastirma dinyasindaki 6énemini vurgulamaktadir. Bu
baglamda, ileride gerceklestirilecek ¢alismalarin, daha kapsamli veri analizleri ve ag yapilarinin ayrintili
bir sekilde incelenmesi yoluyla, ilgili alandaki egilimlerin ve mevcut bosluklarin daha derinlemesine
degerlendirilmesine olanak tanimasi yararl olacaktir.

Yapilan calismadan elde edilen bulgular, fen egitiminde AG Uzerine yurutilen arastirmalarda
kullanilan anahtar kelimelerin belirli temalar etrafinda yogunlastigini ve odaklandigini gostermektedir.

En sik karsilasilan anahtar kelime "augmented reality" olup, bunu sirasiyla "science education", "virtual
reality", "mixed reality", "mobile learning" ve "higher education" terimleri takip etmektedir. Ortaya
¢tkan sonuclar, AG’nin Ozellikle egitim baglaminda artan bir ilgiyle incelendigini ve bu alandaki
galismalarin yogunlastigini isaret etmektedir. Farkli bir arastirmada, 2013 ile 2020 yillari arasinda
Tirkiye'de egitimde AG konusunda yazilmis olan 38 makale, 49 yiiksek lisans tezi ve 13 doktora tezi
icerik analizi yontemiyle incelenmis, bu ¢alismalarin énemli bir béliminin fen bilimleri egitimine
odaklandigi belirlenmistir (Keles ve Yavuz, 2022). Bunun yani sira, 2011 ile 2019 yillari arasinda AG
konusunda gergeklestirilen uluslararasi ¢calismalarin incelenmesi sonucunda, en sik kullanilan anahtar
kelimelerin "artirilmis gergeklik", "sanal gergeklik", "mobil 6grenme", "tip egitimi" ve "egitim" oldugu
tespit edilmistir (Akkus vd., 2021).

2020'li yillardan itibaren literatiirde “sanal gergeklik,” “ylksekogretim,” “sanal laboratuvar,”
“ilkogretim,” “STEM egitimi,” “dijital oyun tabanli 6grenme” ve “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPACK)” gibi yeni anahtar kavramlarin daha sik yer aldigi tespit edilmistir. Bu egilim, AG teknolojisinin
yalnizca bir teknik yenilik olmaktan cikarak egitim alaninda ¢ok boyutlu bir yaklasimla ele alindigini ve
cesitli baglamlarda uygulandigini  gostermektedir. Bunun vyani sira, arastirma odaklarinin
yliksekogretim 0Ogrencilerinden ilkogretim dlizeyindeki 6grencilere dogru bir kayma gosterdigi
gozlemlenmektedir. Bu durum, AG’nin daha erken yas gruplarina yénelik sundugu potansiyelin yani
sira bu konudaki farkindaligin giderek artmakta oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, AG
teknolojisinin egitim alanindaki uygulamalarinda kayda deger bir doénlisim yasandigini ve
arastirmalarin giderek daha cesitli ve genis demografik gruplara yoneldigini ortaya koymaktadir.
Literatlirde g6zlemlenen bu donilisim, AG’nin pedagojik acidan artan degerine duyulan gilivenin yani
sira teknolojinin daha yaygin bir sekilde benimsenmesiyle iliskilendirilebilir (Boz, 2019). Bununla
birlikte, 6ne ¢ikan yeni anahtar kelimeler, AG arastirmalarinin disiplinlerarasi karakterini ve teknoloji
destekli egitim stratejilerine yonelik artan ilgiyi yansitmaktadir. Bu veriler, AG teknolojisinin egitimde
farkl seviyelerde ve alanlarda yayginlasmaya devam ettigini, ayni zamanda ilgili arastirma konularinin
ve anahtar kelimelerinin zamanla gesitlilik kazandigini gostermektedir (Akkus vd., 2021; Tiirel ve Bayer,
2022; Turker, 2021).
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Calismadan elde edilen bulgular, incelenen makalelerin 6zetlerinde en sik kullanilan
kelimelerin sirasiyla "experience", "application", "group", "knowledge" ve "teaching" oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu sonug, AG teknolojisinin egitim alanindaki uygulamalarda 6zellikle deneyim, grup
¢alismalari, bilgi edinimi ve 6gretim sliregleriyle derin bir iliski icinde oldugunu géstermektedir. 2022
yili sonrasinda ortaya cikan egilimlerin 6zellikle "teacher," "development," "learner," "teaching" ve

Sayfa | 3394 “experiment" kavramlari etrafinda yogunlastigi belirlenmistir. Bu yénelim, AG teknolojisinin egitim
alanindaki rolliniin 6gretmenlerin mesleki gelisimi, O0grencilerin 6grenme slrecleri ve 6gretim
yontemlerinin deneysel olarak ele alinmasi gibi baslica konulara odaklandigini gdstermektedir.
Ozellikle "experiment" kavraminin 6n plana ¢ikmasi, AG uygulamalarinin pedagojik etkilerinin bilimsel
ydntemler cercevesinde incelenmesine ydnelik artan bir ilginin varligini ortaya koymaktadir. Ozbay ve
Seferoglu (2023) yaptiklari ¢calismada, AG teknolojisinin egitim alaninda kullanilmasinin, 6grencilerin
bilissel yukleri ve akademik basarilari Gzerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma, AG’nin egitim
ortamlarinda etkili bir arag olarak degerlendirilebilecegini ve 6gretim stratejilerinin iyilestirilmesinde
onemli bir katki saglayabilecegini ortaya koymustur. Bunun yani sira, 6zel gereksinimli bireyler icin
artirilmis ve sanal gerceklik teknolojilerini ele alan derleme calismalarinda, bu teknolojilerin egitimde
giderek daha yayginlastigi ve farkl deneysel arastirmalarla etkilerinin degerlendirildigi gorilmektedir.
Bu calismalar AR teknolojilerinin genel olarak 6grenme siireclerine olumlu etkiler sagladigini ortaya
koymaktadir (Baragash vd., 2019; Fernandez-Batanero vd., 2022). Voultsiou ve Moussiades (2025)
tarafindan yapilan sistematik derleme arastirmasinda da artirilmis ve sanal gergeklik uygulamalarinin
Ozel egitimde bilissel gelisim, kisisellestirilmis 6grenme ve sosyal etkilesime 6nemli katkilar sagladigi;
ayrica 6grencilerin motivasyonunu ve derse katiimini artirdigi belirtilmektedir. Elde edilen bulgular,
AG teknolojisinin egitim alanindaki uygulama gesitliliginin giderek arttigini ve bu teknolojinin
O0gretmenlerin mesleki gelisiminden 6grencilerin 6grenme deneyimlerine, 6gretim ydntemlerinin
inovasyonundan egitim slireglerinin donlisimiine kadar ¢esitli boyutlarda 6nemli katkilar sagladigini
ortaya koymaktadir. ileriye déniik arastirmalarin, AG’nin farkli egitim kademelerinde yarattigi etkileri
ve bu etkilerin uzun vadeli sonuglarini daha derinlemesine ele almasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Mevcut ¢alismanin sinirhliklari géz oOnlinde bulundurularak, fen egitimi alaninda AG
teknolojisinin kullanimina dair ileride yapilacak arastirmalar icin bazi onerilerde bulunulabilir.
Oncelikle, bu calismanin yalnizca WoS veri tabaninda yer alan bilimsel makalelerle sinirli tutulmus
olmasi, arastirma bulgularinin kapsamini daraltmistir. Bu nedenle, farkli akademik veri tabanlarinda
yer alan arastirmalarin da gézden gecirilmesi, daha genis bir perspektif sunabilir. Ayrica, ozellikle
Turkiye baglaminda, uluslararasi arastirmalarla kiyaslandiginda bilimsel calismalarimizin egilimleri ve
icerikleri daha ayrintili bir sekilde analiz edilebilir. Bu analizler, Turk fen egitimi arastirmalarinin mevcut
durumunu ve gelecekteki olasi gelisim alanlarini daha net bir sekilde ortaya koyacaktir. Son olarak, AG
teknolojisinin fen egitimi icindeki potansiyel kullanimini daha etkin ve verimli hale getirebilmek icin,
somut verilere dayanan calismalar yapilabilir. Bu tir arastirmalar, fen konularinin 6gretiminde AG
teknolojisinin hangi yollarla daha etkili kullanilabilecegini belirleyerek, 6gretim siireclerini iyilestirmeye
yonelik 6neriler sunabilir.
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