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FiziK DERSINDE ARTIRILMIS GERGEKLIK UYGULAMALARININ OGRENCILERIN
AKADEMIK BASARILARINA ETKiSi*

Mehmet Karakas! , Mehmet Arif Ozerbas?

0z

Bu arastirmanin amaci artirilmis gergeklik uygulamalarinin 10.sinif 6grencilerinin akademik
basarilari Gzerinde bir etkiye sahip olup olmadigini incelemektir. Arastirmada 6n test son test
kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir. Arastirma 2017-2018 6gretim yilinin ikinci
doneminde, Tokat ilinde bir devlet lisesinde 06grenim goéren 68 Ogrenci Uzerinde
gergeklestirilmistir. Arastirma baslangicinda deney ve kontrol grubu 6grencilerine arastirmaci
tarafindan gelistirilen akademik basari testi 6n test olarak uygulanmistir. Sekiz haftalik deney
slresi sonunda her iki grubu da ayni test son test olarak uygulanmistir. Verilerin ¢ézimlenmesi
icin SPSS ve Excel programi kullaniimistir. Alt problemlerin ¢6ziimlenmesinde yilizde, frekans,
aritmetik ortalama, standart sapma kullanilmistir. Ogrenci akademik basari testi icin Bagimli
ve Bagimsiz Gruplar T Testleri kullanilmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara gére deney
grubunda yer alan oOgrencilerin akademik basarilari deneysel islem sonucunda artmistir.
Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin ise 6gretmen merkezli 6gretim sonrasi akademik
basarilari artmistir. Arastirma sonunda deney grubu ile kontrol grubu arasinda akademik
basari diizeyleri agisindan anlamli bir fark ¢itkmamistir.

Anahtar Kelimeler: Arttirilmis Gergeklik, Fizik, Basari, Optik.

THE EFFECTS OF AUGMENTED REALITY APPLICATIONS IN PHYSICS COURSE ON
STUDENTS' ACADEMIC ACHIEVEMENT

Abstract

The aim of this study is to analyze whether augmented reality applications have an impact on
the academic achievement of 10th grade students. In the study, pretest and post-test control
group quasi-experimental design was used. The study was carried out on 68 students studying
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in a state high school in Tokat province in the second semester of 2017-2018 aca-demic year.
At the beginning of the study, academic achievement test developed by the researcher was
applied to the experimental and control group students as a pretest. At the end of the eight-
week experimental period, the same test and scale were applied to both groups as post-test.
SPSS program (Statistical Package for the Social Sciences) was used for data analysis.
Percentage, frequency, arithmetic mean, and standard deviation were used to solve the sub-
problems. Dependent and independent groups t tests were used for student academic
achievement test. According to the findings obtained in the research, the academic success of
the students in the experimental group has increased as a result of the experimental process.
The academic success of the students in the control group increased after teacher-centered
education. At the end of the research, there was no significant difference between the
experimental group and the control group in terms of perception of success.

Keywords: Augmented Reality, Physics, Achievement, Optics.

Summary

Augmented reality technology has become popular in recent years and is widely used in
many areas. The field of education is one of these fields. It is considered that it will be
important to use augmented reality technology in education because of its many advantages
such as concretizing abstract concepts, virtualization of difficult and expensive experiments,
and facilitating the explanation of concepts that are not possible in the real world. For this
reason, in this research, marker based augmented reality applications have been developed
by using augmented reality technology on the teaching of the optical unit of physics course
where abstract concepts are intense. Developed applications are on the sub-subjects of
physics course optical unit, enlightenment, shadow, reflection, refraction, mirrors, lenses,
prisms and colors. In this study, applications related to all subjects in optical unit were
developed. Developed applications can be implemented via software installed on tablet,
smartphone and computer. The research was carried out on 68 students studying in a state
high school in Tokat province in the second semester of 2017-2018 academic year. In the
study, pretest and post-test control group quasi-experimental design was used.Within the
scope of the study, answers to the following questions were sought:

Do the academic achievement scores of the students in the augmented reality environment
(experimental group) and the students in the classroom where there is no augmented reality
environment (control group) differ?

The academic achievement test developed by the researcher before the research was
applied to the experimental and control group students as a pre-test. The study lasted for
eight weeks and each week after the theoretical information was given, augmented reality
applications were shown to the students. Markers related to the applications developed were
distributed to the students. Students downloaded the application to their smartphones via
Google Play and installed the applications on their phones and tried the applications. At the
end of the eight-week period, achievement test was applied as post-test. SPSS program was
used to analyze the data. Percentage, frequency, arithmetic mean and standard deviation
values were used for descriptive analysis of the data. Paired Sample and Independent Sample
T Tests were used for the student's academic achievement test. According to the results of
the study, it was concluded that there was no significant difference between the groups in
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terms of academic achievement pre-test results. The fact that the pretest achievement scores
of the groups were close to each other before the start of the research is appropriate for the
purpose of the study in order to determine the effectiveness of the applied teaching method
on success. According to another finding of the study, it was concluded that there was a
significant difference between the pre-test and post-test scores of the experimental group
students in terms of their achievement in physics course. This finding shows that the
experimental group students increased their achievement scores at the end of the
experimental procedure. Similarly, it was concluded that there was a significant difference
between the pre-test and post-test scores of the control group students in terms of their
achievement in physics course. This finding shows that the control group students increased
their achievement scores at the end of the experimental procedure. According to another
finding of the study, it was concluded that there was no significant difference between the
post-test scores of the experimental group and the control group students in terms of their
achievement in physics course. This finding supports that augmented reality applications are
not superior to increasing the success of physics lesson compared to traditional teaching.

Giris

Bilim ve teknolojideki bir¢cok degisim toplumlarin yapisini ve egitim sistemlerini
etkilemekte ve toplumlarin gelecegine yon vermektedir (Akkoyunlu, 1998). Ginimiz 21.
ylzyil ise akilli Gretim cagi olarak nitelendirilmekte ve bilisim teknolojileri bircok alanda hizla
gelismektedir (Sahin, 2017). Gelisen ve degisen toplumlar 6zellikle bilisim teknolojileri
alanindaki hizli degisimlere cevap veren ve sistematik olarak yeni teknolojileri gelistiren
toplumlardir. Bu baglamda toplumsal degisme ve gelismeleri hem baslatan hem de
yonlendiren kurumlardan biri olan egitim kurumlari ise teknolojik gelismeleri izlemeli ve bu
teknolojilerin kullanimi 6gretmelidir (Akkoyunlu, 1995). Endustri 4.0 dérdinci nesil sanayi
olarak tanimlanmakta ve Uretimsel agidan teknolojideki bir¢ok degisikligi beraberinde
getirmektedir. Fisk (2017) gelecekteki 6grenmenin tamamen farkli olacagini belirtmekte ayrica
Endustri 4.0’Gn gereksinimlerine cevap veren, kisisellestirilmis veriyi, acik kaynakl igerigi,
dijital teknolojilerin potansiyelinden faydalanma gibi birgok 6zelliginin olacagini
belirtmektedir. Egitim 4.0 ile genel olarak yapilandirmaci yaklasimlarin uygulanacagi, artiriimis
gerceklik gibi uygulamalarin kullanilmasinin yaygin olacagi éngorilmektedir (Oztemel, 2018).

Endlstri 4.0’Gn bilesenlerinden biri olarak kabul edilen artirilmis gercgeklik
(Williams,2016) son yillarda popdtler olan bir kavramdir. Azuma (1997) artirilmis gercekligi
gercek diinya ile sanal nesnelerin birlestigi, gercek ve sanal nesneler arasinda es zamanli bir
etkilesimin saglandigi teknoloji olarak tanimlamaktadir.

Artirllmis gerceklik ginliimizde tip, miihendislik, reklam, askeriye, egitim, eglence,
tasarim, gorsellestirme gibi bircok alanda kullanilmaktadir (Yen, Tsai & Wu, 2013). Egitim
literatiiriinde artirilmis gercgeklik ile ilgili matematik (Giin ve Atasoy, 2017), geometri (ibili,
2013), kimya (Singhal, Bagga, Goyal & Saxena, 2012), fen (Kirikkaya ve Sentiirk, 2018), tip
(Ktgtk, 2015), yabanci dil (Hsu, 2017), sanat (Serio, Ibanez ve Kloos, 2013), fizik (Abdisselam,
2014) gibi bircok alanda calisma yapilmistir. Butin bu calismalar artirilmis gerceklik
uygulamalarinin egitsel acidan gelecekte bircok farkl disiplinde uygulanabilecegini ve
gelistirilebilecegini gdstermektedir.
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Egitimde artinlmis gergekligin uygulamalarinin  bir¢ok faydasi ve uygulamasi
bulunmaktadir (Nielsen, Brandt & Swensen, 2016; Saidin, Halim & Yahaya, 2015). Bunlardan
bazilari daha iyi bir 6§renme deneyimi, motivasyonu atirmasi, 6grenci katilimini saglamasi ve
olumlu yonde tutum saglamasidir (Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf & Kinshuk, 2014). Diegmann,
Kraepelin, Eynden ve Basten (2015) ayni sekilde egitim ortamlarinda artirilmis gerceklik
uygulamalarinin birgok faydasinin oldugunu belirtmekte ve bunlari motivasyonu, dikkati,
konsantrasyonu ve doyumu, 6grenci merkezli 6grenmeyi artirmasi, isbirlikli 6grenmeyi
gelistirmesi, detaylari, bilgiye erisebilirligi ve etkilesimi, yaraticiigl ve 6grenmeyi artirmasi,
mekansal yetenekleri ve bellegi gelistirmesi gibi bircok degiskenle belirtmektedir. Radu (2012)
artinlmis gergekligin motivasyonu artirmasi, verilen icerigin anlasilmasini saglamasi, 6grenilen
icerigi uzun sireli bellekte tutmayi saglamasi, isbirligini gelistirmesi gibi bircok olumlu
etkisinden bahsetmektedir. Bower, Howe, McCredie, Robinson ve Grover (2014) artiriimis
gergekligin  O6grencilerin  fen bilimini anlamada kullanilabileceginden, motivasyonu
artirdigindan, bir¢cok 6grenme yaklasimina katkida bulundugundan bahsetmektedir.

Fizik bilimi toplumlarin yasantilari ve gelecekleri icin dnemli bir bilim dahdir. Fizik egitimi
bu baglamda (zerinde 6nemle durulmasi gereken konulardan biridir. Yeni gelisen
teknolojilerin 1siginda fizik ile ilgili yeni 6gretimsel stratejilerin, yontem ve tekniklerin énemli
olacagi disunulmektedir. Nitekim artirilmis gergeklik uygulamalari ile fizik 6gretimi alaninda
bircok calisma yapilmistir (Abdisselam, 2014; Cai, Chiang, Sun, Lin ve Lee, 2017; Ibanez, Serio,
Villaran ve Kloos, 2014; Techakosit ve Nilsook, 2015).

Fizik 6gretimi Uzerine yapilan galismalar incelendiginde yapilan g¢alismalarda birgok
yarardan bahsedilmekte ve artirilmis gerceklik teknolojisinin 6gretim ortaminda onemli bir
ara¢ oldugu belirtilmektedir. lbanez, Serio, Villaran ve Kloos (2014) tarafindan yapilan
deneysel c¢alismada Ogrencilerin elektromanyetizma konusunu artirilmis  gergeklik
uygulamalari ile daha iyi anladiklari sonucuna ulasiimigtir. Abdiisselam (2014) artiriimisg
gergeklik ortamlarinin 6gretmenlerin fizigi 6zellikle de manyetizmayl 6gretme agisindan
gorsellestirme ve somutlastirma sagladigindan, 6grencilerin ise artirilmis gerceklik ortaminin
daha gercekgi bir ortam sundugunu, gorselligi sekillendirdigini, kavramlari somutlastirdigindan
yararh gordiklerini belirtmistir. Techakosit ve Nilsook (2015) tarafindan yapilan ¢alismada
yine manyetizma Uzerine Uzerine artirilmis gergeklik uygulamasi gelistirilmis ve 6grenme,
o0gretme acisindan kullanilabilecegi belirtilmistir. Cai, Chiang, Sun, Lin ve Lee (2017) ayni
sekilde manyetik alan Uzerine bir ¢alisma yapmistir ve artirilmis gerceklik uygulamalarinin
ogrencilerin basarilarini artirmalarinin yaninda motivasyonlarini, ilgilerini de artirdigini, daha
aktif ve esnek bir bicimde 6grenmelerini sagladigl sonucuna ulasmistir. Diinser, Walker,
Horner ve Bentall (2012) tarafindan yapilan deneysel calismada artirilmis gerceklik teknolojisi
kullanilarak bir interaktif fizik kitabi olusturulmustur. Gergek kitap sayfalari lizerine sanal
icerigin eklendigi bu calismada elektromanyetizma (izerine uygulamalar gelistirilmistir.
Calisma sonunda diger calisma sonuclarina benzer sekilde karmasik soyut kavramlarin
ogrenilmesinde artirilmis gerceklik kitaplarinin faydali oldugu sonucuna ulasilmistir.

Belirtilen calismalar fizik 6gretiminde artirilmis gergeklik teknolojisinin 6grencilerin
6grenmesi ve Ogretmenlerin  kavramlari 6gretmesi acgisindan  6nemli oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda soyut kavramlari somutlastirmasi, gorselligi one cikarmasi,
ogrencilerin motivasyon, ilgi ve dikkatlerini artirmasi agisindan artirilmis gergeklik teknolojisi
fizik egitiminde etkin bir bicimde kullanilabilir. Artirlmis gerceklik teknolojisi fizik dersi
iceriginde yer alan bircok kavramin 6gretilmesinde kullanilabilir.
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Optik Unitesi soyut kavramlarin yogun oldugu, Ogrencilerin kavramlari anlamada
zorlandiklari(Kaya, 2002; Turgut, Karaman, Sénmez, Dilber, Simsek ve Altun, 2006) konulardan
birisi oldugu icin artirlmis gerceklik teknolojisinin 6grencilerin 6grenmeleri lzerine etkili
olabilir. Ogretim ortaminda artinlmis gerceklik teknolojisinin basariyi artiracagl
ongorulmektedir. Tim bu sebeplerle bu arastirmada optik Gnitesi tizerine gelistirilen artiriimis
gerceklik uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina etkisi arastiriimistir.

Calismanin Amaci ve Arastirma Sorulari

Alanyazinda yer alan akademik calismalar 6gretim sirecinde artirilmis gercgeklik ortaminin
kullanilmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu sebeple artirilmis gerceklik ortaminda 6grenim
goren 6grencilerin 6grenme diizeylerinin incelenmesi 6nem tasimaktadir. Literatlirde dnemli
katkilari bulunabilecegi disilincesi ile bu arastirmanin amaci artirilmis gergeklik ortamiyla
O0grenim goren (deney grubu) 6grenciler ile artirilmis gergeklik ortaminin bulunmadigi sinifta
o0grenim goren (kontrol grubu) 6grencilerin akademik basari puanlari arasindaki farkhhigi
incelemektir. Bu amag dogrultusunda asagida belirtilen alt sorulara yanit aranmistir:

1. Artirllmis gergeklik ortami ile 6grenim goéren 6grencilerin basari testi 6n test son test
puanlari arasinda farkhlik var midir?

2. Artirilmis gerceklik ortami ile 6grenim gérmeyen 6grencilerin basari testi 6n test son test
puanlari arasinda farkhlik var midir?

3. Artirlmig gergeklik ortami ile 6grenim goren ve gormeyen 6grencilerin basari testi 6n
test puanlari arasinda farkhlik var midir?

4. Artinlmis gerceklik ortami ile 6grenim goren ve gérmeyen 6grencilerin basar testi son
test puanlari arasinda farkhlik var midir?

Yontem

Arastirma Modeli

Bu arastirmada, artirilmis gergeklik uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina
etkisi tespit edilmeye calisildigl icin deneysel desenlerden 6n test son test kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanilmistir. On test son test kontrol gruplu yari deneysel desen icin iki grup
belirlenir ve gruplarin uygulama 6ncesi ve sonrasinda ol¢iimleri alinip olusan farklar incelenir
(Buyukoztirk, 2014). Bagimsiz degiskenin bagimli degisken lizerindeki etkisinin arastirildigi bu
arastirmanin bagimsiz degiskeni artirilmis gerceklik uygulamalari, bagimh degiskeni ise
ogrencilerin akademik basarilaridir.

Calisma Grubu

Bu arastirma 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Tokat ili merkez ilgesinde bulunan bir
lisede 10. sinifta 6grenim gormekte olan 34 6grenci deney, 34 6grenci kontrol grubunda olmak
lizere toplam 68 6grenci ile gerceklestirilmistir. Ogrencilerin secilmesi asamasinda okulda
bulunan dort farkh 10.sinif subesinden ayni 6gretmenin girdigi siniflar random (rastgele)
olarak deney ve kontrol gruplarina atanmistir. Calisma grubuna iliskin bilgiler Tablo 1'de
sunulmustur.
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Tablo 1. Calisma grubu

E K Ogrenci Sayisi
Deney 14 20 34
Kontrol 14 20 34

Veri Toplama Araci

Bu arastirmada, 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasi akademik basarilarini tespit
etmek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen 25 maddelik “Optik” Unitesini kapsayan
basari testi kullanilmistir.

Optik linitesi basari testi

Ogrencilerin fizik dersindeki basarilarini 8lcmek amaciyla; “Optik” tinitesini kapsayan 25
soruluk bes secenekli ¢coktan se¢cmeli test hazirlanmistir. Basari testi, 68§renmeden 6nce
ogrencilerin hazir bulunusluk dizeyini belirlemek amaciyla 6n test ve 6grenmeden sonra
ogrencilerin konu ile ilgili basarilarini belirlemek amaciyla son test olarak uygulanmistir. Basari
testi gelistirilirken 6ncelikle belirtke tablosu hazirlanmistir. Hazirlanan belirtke tablosundaki
konu ile ilgili kazanimlar dikkate alinarak 75 soruluk bir test hazirlanmistir. Sorularin
hazirlanmasi asamasinda konularin esit bir sekilde dagilim gostermesine dikkat edilmistir.
Hazirlanan taslak test ile ilgili uzman gorisi alinmistir. Uzmanlar Milli Egitim Bakanligina bagh
liselerde gorev yapan (g fizik 6gretmeni, Universite biinyesinde fizik egitimi alaninda ¢alisan
bir 6gretim Uyesi ve bir fen ve teknoloji alani 6gretmeninden olusmaktadir. Uzman gorsl
dogrultusunda bazi sorulardaki hatalar tespit edilmis, degistirilmis ve revize edilmistir. ikinci
asamada gelistirilen Optik Gnitesi basari testinin kapsam gecerliligi uzman gorisleri alinarak
saglanmaya calisilmistir. Hazirlanan akademik basari testi tg farkh okulda 310 6grenciye pilot
olarak uygulanmistir. Pilot uyulama yapildiktan sonra elde edilen veriler SPSS programina
girilerek guvenirlik ve madde analizi yapilmistir. Her bir maddenin madde giiglik ve madde
ayiricihk giict indeksi bulunmustur. Oncelikle maddeler zor, orta ve kolay giicliikteki sorular
seklinde kategorize edilmis ve madde giicliik indeksi degeri orta diizeyde olan veya yakin olan
maddeler segilmeye ¢alisiimistir (Kan, 2008).Uygun olan maddelerin segimi asamasinda
madde ayirt edicilik indeks degeri >.40 ise madde c¢ok iyi olarak nitelendirilmis .30 ile .39
arasinda ise madde diizeltme yapmadan olcekte tutulabilecegi, .20’den disik olan
maddelerin ise gelistirilebilecegi veya testten cikarilabilecegi dikkate alinmistir (Blyukoztirk,
CGakmak, Akglin, Karadeniz ve Demirel, 2012). Daha sonra ayni kazanima yonelik maddeler
kategorize edilmis, madde glicii ve ayirt edicilik glcli en uygun olan maddeler soru
havuzundan secilmistir. Test kapsaminda alinan maddelerinin ortalama gticliik seviyesi 0.38
olarak hesaplanmistir. Bu sonuca bagh olarak test kapsamina secilen maddelerin biyik bir
cogunlugunun zorluk derecesinin orta seviyede toplandigi sdylenebilir. Fizik dersi optik tnitesi
basari testinin maddeleri lizerinde yapilan madde analizi sonugclarina gore testin ortalama ayirt
edicilik indeksi ise 0.50 olarak hesaplanmistir. Olcme araclarindaki sorularin degerleri esit
agirhikh olarak belirlendiginden (homojen 6lciim) ve sadece dogru cevaplandirilan maddelere
1, yanlis cevaplandirilan ya da hi¢ cevaplanmayan maddelere 0 puan verildiginden (Kuder-
Richardson) KR-20 giivenirlik formili kullanilmistir. KR-20 glivenirlik formili Excel programi
aracihigi ile bulunmustur. Pilot uygulama sonucunda “Optik Unitesi” basari testinin (6n test-
son test) KR-20 glivenirlik katsayisi .87 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 2. Akademik basari testinde yer alan sorularin 6gretim programinda yer alan konulara

gore dagilimi

Konular Soru Adedi
Aydinlanma 2
Golge
Yansima
Diizlem Ayna
Kiresel Aynalar
Kirllma
Mercekler
Prizma
Renkler
Toplam

WINWWINW WD

N
(]

Optik Unitesi basari testi pilot uygulama ve madde analizi sonrasinda 25 soruluk bes
secenekli coktan se¢meli testin konu dagihmi ve soru sayisi Tablo 2’de gosterilmistir. Her
konudan sorularin yer almasina dikkat edilmistir.

i¢ Gegerlik Tehditlerinin Giderilmesi

ic gegerlik varilan bir nedensel iliskide sonucun bilinen nedenlerle gercekten
aciklabilirligidir (Karasar, 2019, s.142). Bu calismada i¢ gegerliligi etkileyebilecek onemli
faktorlere dikkat edilmistir. Ayni ders 6gretmeninin derse girdigi iki sinif rastgele deney ve
kontrol grubu olarak atanmis ve bu gruplara 6n test uygulanmistir. Artirilmis gergeklik
ortaminda 6grenim goren ve gérmeyen 6grencilerin 6n test basari puanlari arasinda anlaml
bir farkin olmadigi sonucuna ulasiimistir. Boylece gruplara ait 6n test basari puan
ortalamalarinin arastirma baslamadan 6nce birbirine yakin olmasi ve aralarinda anlamli farkin
¢ikmamasi uygulanan yeni bir teknolojinin basari Gzerine etkililiginin belirlenmesi bakimindan
¢alismanin amacina uygun bir durumdur.

Deneysel Uygulama Siireci

Uygulamaya baslamadan o©nce 0Ogrencilere artirlmis gerceklik teknolojisi ile
bilgilendirme, 6rnek uygulamalar ve videolar iki ders saati boyunca gosterilmistir. Uygulama
oncesi 6grencilere optik linitesi basari testi 6n test olarak uygulanmis ve gelistirilen yazilimin
telefona nasil yiiklendigi gosterilmistir. Uygulama sekiz hafta boyunca iki ders saati boyunca
normal sinif ortaminda gerceklestirilmistir. Deney grubuna gelistirilen artiriimis gerceklik
uygulamalari gosterilirken kontrol grubuna ise geleneksel 6gretimle optik tGnitesi anlatiimistir.
Geleneksel 6gretim kapsaminda fizik 6gretmeni kontrol grubunda optik Unitesi ile ilgili
konulari diiz anlatim yontemiyle 6grencilere anlatmis ve oOgrencilerin teorik bilgiyi elde
etmelerini saglamistir. Deney grubunda ise 6grencilere fizik 6gretmeni hem teorik bilgiyi
vermis hem de arastirmaci tarafindan gelistirilen artirilmis gerceklik uygulamalarini ders
sonunda gostermistir. Deney grubunda yer alan 6grencilere her hafta artirilmis gerceklik
uygulamalari ile ilgili isaretleyiciler dagitilmistir. isaretleyiciler ise artirilmis gergeklik
teknolojisinin bir tiirt olup isaretleyici (marker) kullanilarak Gg¢ boyutlu dijital gérintlinin
ortaya cikmasiyla gerceklestiriimektedir (Nielsen, Brandt & Swensen, 2016). Artiriimis
gercgeklik uygulamalarinin goésterildigi deney grubu 6grencileri sekiz hafta boyunca konularla
ilgili artirilmis gerceklik uygulamalarini bireysel denemislerdir(Sekil 1). Ogrenciler etkinlikleri
yaparken zorlandiklari durumlarda hem arastirmaci yardim etmis hem de 6grencilerin
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birbirlerine yardim etmeleri saglanmistir. Etkinlikler sirasinda arastirmaci fizik 6gretmenine
teknik destek saglamis ve rehber konumda onlara yardimci olmustur. Optik Unitesi ile ilgili
konular teorik olarak her hafta fizik 6gretmeni tarafindan 6grencilere 6gretilmis ders sonunda
ise arastirmaci tarafindan sinif ortaminda artinlmis gerceklik uygulamalarini 6grencilere
gosterilmistir. Uygulama sonunda optik Gnitesi basari testi deney ve kontrol grubu
Ogrencilerine son test olarak uygulanmistir.

Tablo 3. Haftalara gore anlatilan konular ve etkinlikler

Hafta Konular Ders Saati Gosterilen Uygulamalar(isaretleyiciler)
1. Aydinlanma 2 saat Istk Kaynagi, Noktasal Isik Kaynagi, Perde, Kiiresel
Isik Kaynagi, Isik Akisi
2. Yansima 2 saat Lazer Isini, Coklu Isik Kaynagi, Daginik Yizey
3. Golge 2 saat Kire, Kip
4. Diizlem Ayna 2 saat Dizlem Ayna
5. Klresel 2 saat Timsek Ayna, Cukur Ayna
Aynalar
6. Kirllma 2 saat Kirilma indisi, Gériiniir Derinlik
Mercekler 2 saat Prizma
7. Prizma ince Kenarli Mercek
Kalin Kenarli Mercek
8. Renkler 2 saat Mavi Isik, Yesil Isik, Kirmizi Isik, Beyaz Nesneler,

Cyan Magenta Sari Cisimler, Kirmizi Yesil Mavi

Cisimler, Mavi Filtre, Cyan Filtre, Yesil Filtre,

Magenta Filtresi, Kirmizi Filtre, Sari Filtre
Toplam 16 saat

Deney grubu ogrencilerine her hafta gosterilen konular ve bu konularin sonunda
dagitilan isaretleyiciler Tablo 3’te verilmistir. Ogrencilere dagitilan isaretleyicilerin
uygulanmasi arastirmaci tarafindan gosterilmistir. Dagitilan isaretleyiciler kombine edilerek
ayni hafta anlatilan icerik verilmeye calisiimistir. Ogrenciler arastirmaci tarafindan gosterilen
uygulamalari yapmaya c¢alismislardir.

Gelistirilen Materyaller

Arastirma kapsaminda optik Unitesi Uzerine artirilmis gergeklik uygulamalari
gelistirilmistir. Literatlire bakildiginda bircok farkli artirilmis gerceklik teknolojisi tiri
bulunmaktadir(Cheng ve Tsai, 2013; Nielsen, Brandt & Swensen, 2016, Pence, 2010). Bu
arastirmada marker tabanli artirilmis gerceklik uygulamalari gelistirilmistir. Uygulamalarin
gelistirilmesi asamasinda artirilmis gerceklik alaninda uzman bir miihendis tarafindan teknik
destek ve fizik 6gretmeni tarafindan uygulamalarla ilgili goris alinmistir. Fizik dersi optik
Unitesi aydinlanma, golge, yansima, dizlem ayna, kiiresel aynalar, kirilma, mercekler,
prizmalar ve renkler konulari lzerine marker tabanl artirlmis gerceklik uygulamalar
gelistirilmistir.

Gelistirilen Artinlmis Gergeklik Uygulamalari

Arastirmada 32 tane marker tabanl artirilmis gerceklik uygulamasi gelistirilmistir.

Gelistirilen artirilmis gerceklik uygulamalari kombine edildiginde (Sekil 2) optik Gnitesinde yer

alan konularla ilgili uygulamalar yer almaktadir. Uygulamalarin gelistirilmesi asamasinda oyun
motoru olan Unity 3D programi kullanilmistir. Unity 3D programinin artirilmis gergeklik
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uygulama eklentisi olan Vuforia bu galisma kapsaminda kullaniimistir. Opencv ise agik kaynak
kodlu goriintl isleme kitliphanesidir. Bu iki yazilim ve kitiphane uygulamalarin gelistirilmesi
asmasinda kullaniimistir. Uygulamalar Kocaeli Teknopark biinyesinde bulunan Nihilio Vision
sirketi ile birlikte gelistirilmistir.

Gelistirilen artiriimis gergeklik uygulamalari sekiz hafta boyunca 6grencilere gosterilmis
ve Ogrenciler tarafindan uygulanmistir. Uygulama oncesi 6grencilere ilgili yazilimin “Google
Play” aracihg ile yuklenebilecegi gosterilmistir. Uygulama “Google Play Store” da Optik Ar
olarak gecmektedir. Ogrenciler bireysel cep telefonlari veya tabletleri araciligi ile uygulamalari
internet Gzerinden cihazlarina yiiklemislerdir. Uygulama siirecinde 6grencilerin bireysel veya
isbirligi icinde ¢calismalari saglanmistir. Ogrencilere ders dgretmeni tarafindan éncelikle teorik
bilgi verilmis daha sonra ise ilgili artirllmis gerceklik uygulamasi gosterilmistir. Daha sonra
dgrencilere teorik bilgi ve isaretleyicilerin oldugu kagitlar dagitilmistir. Ogrencilerin 6gretmen
tarafindan gosterilen uygulamalari yapmalari saglanmistir. Ogrenciler bireysel olarak
uygulamalari kisisel telefonlari veya tabletleri ile uygulamislardir. Ogrenciler uygulama
sirasinda ishirligi icinde uygulamalara bakmalarina imkan verilmis boylelikle daha c¢ok
etkilesime girmeleri saglanmistir.

AR Markers -

Sekil 2. Gelistirilen uygulamalardan érnekler
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Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizinde, deney ve kontrol gruplarinin grup igi ve gruplar arasi basari
testi arasindaki farkhliklari belirlemek igin oncelikle verilerin normal dagihp dagilmadigina
bakilmistir. Basari test ile ilgili puan ortalamalari normallik varsayimina uydugundan
parametrik yontemler kullanilmistir. Basari testi ile ilgili karsilastirmalarda iliskisiz 6l¢iimler igin
Bagimsiz Gruplar T-Testi, iliskili dlctimler icin ise Bagimli Gruplar T-Testi kullanilmistir. Basari
testi ile ilgili veriler SPSS programi kullanilarak ¢ézimlenmistir. Hata diizeyi .05 olarak
alinmigstir.

Bulgular

Artirllimis gerceklik teknolojisi ortaminda 6grenim goren deney grubu ve artiriimis gergeklik
teknolojisinin bulunmadigl ortamda 6grenim géren kontrol grubu 6grencilerinin akademik
basari puanlarina (6n test, son test) iliskin bulgular Tablo 4’ te gdsterilmistir. Deney silresince
deney ve kontrol grubu 6grencilerinden 6n testin veya son testin uygulanmasi sirasinda
devamsizlik yapan o6grenciler belirlenmis ve bu 6grencilerin ¢ok az olmasi ve c¢alismayi
etkilemeyecegi dislintllerek ¢alismadan ¢ikarilmistir. Hazirlanan akademik testte her bir soru
dort puan degerinde olup toplam 100 puan lizerinden 6grencilerin akademik basari seviyeleri
OlgUlmastir.

Tablo 4. Deney ve kontrol gruplarinin basari 6n test ve son test puanlari.

Testler Grup N X S.S.
On test Deney 32 39.62 7.28
Kontrol 31 35.16 10.9
Toplam 63
Son test Deney 32 52.12 9.05
Kontrol 31 52.90 10.91
Toplam 63

Tablo 4’te goruldugl Gzere, artirilmis gerceklik uygulamalari kullanilarak gerceklestirilen
o6gretimin oldugu deney grubunun deney dncesi basari 6n test puanlari 39.62 iken bu deger
deney sonrasinda 52.12 olmustur. Geleneksel 6grenme ortaminda 6grenimlerine devam eden
kontrol grubu Ogrencilerinin deney Oncesi 6n test puanlari 35.16 iken bu deger deney
sonrasinda 52.90 olmustur. Buna gore hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerin
basari puanlarinin arttigi gorilmistir. Ancak kontrol grubundaki 6grencilerin basarisindaki
artisin (17.74) deney grubundaki 6grencilere (12.5) oranla daha yliksek oldugu gortlmektedir.

Tablo 5. Deney ve kontrol gruplarinin Shapiro-Wilk testi sonuclari.

Gruplar Shapiro-Wilk
Statisti df p
c
Basari Deney .935 32 .053
Ontest | ol 932 31 050
Basari Deney 935 32 .055
sontest  ontrol 959 31 267
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Grup sayisi 50’den az oldugu icin toplam test puanlarinin normallik varsayimina uyup
uymadiginin kontroli igin Shapiro-Wilk testi kullanilmistir(Taspinar, 2017). Tablo 5’te yer alan
Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore elde edilen anlamlilik diizeyi sonuglar p= 0.05 giliven
diizeyine gore daha yliksek oldugu (p>.05) icin normallik varsayimina uymaktadir. Bu sebeple
basari testi ile ilgili analizler igin parametrik yontemler kullaniimistir.

Arastirma sonunda deneysel c¢alisma sonunda gelistirilen artinlmis gergeklik
uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilari Gzerine etkileri incelenmistir. Arastirmanin
alt problemlerine iliskin elde edilen bulgular asagida paylasiimistir.

Artinlmis Gergeklik Ortami ile Ogrenim Goéren Ogrencilerin Basari Testi On Test Son Test
Puanlarinin Karsilastirilmasi

Arastirmanin ilk alt problemi “Deney grubundaki 6grencilerin basari testi 6n test son test
puanlari arasinda anlamh farkhilk var midir?” seklindedir. Bu problem cercevesinde deney
grubu basari 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli farklilik olup olmadigi bagimli gruplar
T-Testi ile arastinlmistir.

Tablo 6. Deney Grubu Ogrencilerinin Basari On Test ve Son Test Ortalama Puanlarinin T-Testi
Sonuglari

Olgiim N X Ss sd t P
Ontest 32 39.62 7.28

-6.206 .000
Sontest 32 52.12 9.05 31

Tablo 6’da deney grubu 6grencilerinin basari 6n test ve son test ortalama puanlarinin
Bagimh Gruplar T-testi sonuclari yer almaktadir. Deneysel islem sonunda deney grubu
ogrencilerinin basari puanlarinda anlamli bir artisin oldugu sonucuna ulasiimistir, t(1), p<.05.
Ogrencilerin deneysel islem 6ncesi basari testi puanlarinin ortalamasi X = 39.62 iken,
artirilmis gerceklik uygulamalari sonrasinda X = 52.12’ ye yiikselmistir. Bu bulgu artirilmis
gergeklik uygulamalarinin deney grubu 6grencilerinin akademik basarilari (izerinde bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir.

Artinlmis Gergeklik Ortami ile Ogrenim Gormeyen Ogrencilerin Basari Testi On Test ve Son
Test Puanlarinin Karsilastiriimasi

Arastirmanin ikinci alt problemi “Kontrol grubundaki 6grencilerin basari testi 6n test ve
son test puanlari arasinda anlaml farklilik var midir?” seklindedir. Bu problem cergevesinde
kontrol grubu basari 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli farkllik olup olmadigi Bagimli
Gruplar T-Testi ile arastiriimistir.

Tablo 7. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Basari On Test ve Son Test Ortalama Puanlarinin T-
Testi Sonuclari

Ol¢iim N X Ss sd t p
Ontest 31 35.16 10.90 30 -7.185 .000
Sontest 31 52.90 10.91

Tablo 7'de kontrol grubu 6grencilerinin basari 6n test ve son test ortalama puanlarinin
Bagimh Gruplar T-Testi sonuglari yer almaktadir. Deney sonucunda kontrol grubu
ogrencilerinin akademik basari puanlarinda anlaml bir artisin oldugu sonucuna ulasiimistir,
t(30), p<.05. Ogrencilerin deneysel islem dncesi basari puanlarinin ortalamasi X = 35.16 iken,
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dgretim sonrasinda basari puanlari X = 52.90’ a yiikselmistir. Bu bulgu geleneksel 6gretimin
kontrol grubu 6grencilerinin basarilari Gizerinde etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Artinlmis Gergeklik Ortami ile Ogrenim Goren ve Artirllmis Gergeklik Ortami ile Ogrenim
Gormeyen Ogrencilerin Basari Testi On Test Puanlarinin Karsilastiriimasi

Arastirmanin Uglincil alt problemi “Deney ve kontrol gruplari arasinda basari testi 6n test
puanlari arasinda anlamh farkhhk var midir?” seklindedir. Bu problem cercevesinde deney
grubu basari 6n test ve kontrol grubu basari 6n test puanlari arasinda anlamh farklilik olup
olmadigi Bagimsiz Gruplar T-Testi ile arastiriimistir.

Tablo 8. Basari On-test Puanlarinin Gruba Gére T-Testi Sonuglari

Olgiim N X Ss sd t p
Deney 32 39.62 7.28

61 1.917 .060
Kontrol 31 35.16 10.90

Tablo 8'de artirilmis gergeklik uygulamalarinin gosterildigi deney grubu ile geleneksel
ogretimin uygulandigi kontrol grubunun basari 6n test puanlarinin Bagimsiz Gruplar T-Testi
sonuglari yer almaktadir. Tablo 8 incelendiginde artirilmis gergeklik uygulamalarinin
gosterildigi deney grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigl kontrol grubunun o6n test
puanlari arasinda anlamli bir farklilik yoktur, t2)=1.917, p>.05. Deney grubunun basari 6n test
ortalama puanlari (X =39.62), kontrol grubunun basari 6n test ortalama
puanlarindan(X =35.16) daha fazladir. Fakat iki grup arasinda 6n test puanlari agisindan
anlamli bir fark bulunmamaktadir. Gruplara ait 6n test basari puan ortalamalarinin arastirma
baslamadan o6nce birbirine yakin olmasi uygulanan 6gretim ydnteminin basari Uzerine
etkililiginin belirlenmesi bakimindan ¢alismanin amacina uygun bir durumdur.

Artinlmis Gergeklik Ortami ile Ogrenim Goren ve Artirllmis Gergeklik Ortami ile Ogrenim
Gormeyen Ogrencilerinin Basari Testi Son Test Puanlarinin Karsilastiriimasi

Arastirmanin dordiinci alt problemi “Deney ve kontrol gruplari arasinda basari testi son
test puanlari arasinda anlamli farkhlik var midir?” seklindedir. Bu problem cercevesinde deney
grubu basari son test ve kontrol grubu basari son test puanlari arasinda anlaml farkhlik olup
olmadigi Bagimsiz Gruplar T-Testi ile arastirilmistir.

Tablo 9. Basari Son Test Puanlarinin Gruba Goére T-Testi Sonuglari

Olgiim N X Ss sd t p
Deney 32 52.12 9.05 -

61 .759
Kontrol 31 52.90 10.91 .308

Tablo 9’da artirlmis gerceklik uygulamalarinin gosterildigi deney grubu ile geleneksel
ogretimin uygulandigl kontrol grubunun basari son test puanlarinin Bagimsiz Gruplar T-Testi
sonuclari yer almaktadir. Tablo incelendiginde artirilmis gerceklik uygulamalarinin gosterildigi
deney grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubunun son test puanlari arasinda
anlamli bir farkhlik yoktur, t2)=-.308, p>.05. Deney grubunun basari son test ortalama
puanlari (X =52.12), kontrol grubunun basari son test ortalama puanlarindan(X =52.90) daha
azdir. Gruplara ait son test basari puan ortalamalarinin arastirma soncunda birbirine yakindir
ve anlamli bir fark gtkmamustir.
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Sonug ve Tartisma

Calismanin diger bir bulgusuna goére, artirilmis gergeklik uygulamalarinin gosterildigi
deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari arasinda fizik dersindeki basarilari
acisindan anlamh bir farkin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu bulgu artirilmis gergeklik
uygulamalarinin gosterildigi deney grubunda 6grencilerin deneysel islem sonunda basari
puanlarini artirdigini géstermektedir.

Calismanin diger bir bulgusuna goére, geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu
Ogrencilerinin 6n test ve son test puanlari arasinda fizik dersindeki basarilari agisindan anlamli
bir farkin oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu bulgu geleneksel 6gretimin gosterildigi kontrol
grubunda 6grencilerin deneysel islem sonunda basari puanlarini artirdigini géstermektedir.

Calismanin diger bir bulgusuna gore, artirilmis gerceklik uygulamalarinin gosterildigi
deney grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigl kontrol grubu 6grencilerinin son test
puanlari arasinda fizik dersindeki basarilari agisindan anlamli bir farkin olmadigl sonucuna
ulasiimistir. Bu bulgu artirilmis gergeklik uygulamalarinin geleneksel 6gretime gore fizik dersi
basarisini artirmada daha Ustlin olmadigini gdstermektedir.

Yukarida bahsedilen sonuglara gore artirilmis gercgeklik uygulamalari 6grencilerin
basarilari Gzerinde bir etkiye sahiptir fakat bu etkinin geleneksel 6gretime gore daha etkili
olmadigi séylenebilir. ilgili alan yazi incelendiginde bu ¢alismanin sonucunun aksine artirilmis
gercgeklik teknolojisinin basari tGzerinde olumlu etkilerinin oldugu ¢alismalar gorilmektedir.
ibanez, Serio, Villaran ve Kloos (2014) tarafindan yapilan deneysel ¢alismada égrencilerin
elektromanyetizma konusunu artirilmis gergeklik uygulamalari ile daha iyi anladiklari, Cai,
Chiang, Sun, Lin ve Lee (2017) tarafindan yapilan galismada artirilmis gergeklik uygulamalarinin
ogrencilerin basarilarini artirdigr ve Diinser, Walker, Horner ve Bentall (2012) tarafindan
yapilan deneysel calismada karmasik soyut kavramlarin 6grenilmesinde artirilmis gerceklik
kitaplarinin faydal oldugu sonuglarina ulasilmistir. Sirakaya ve Cakmak (2018) tarafindan
yapilan galismada benzer sekilde artirilmis gergeklik uygulamalari 6grencilerin akademik
basarilari lzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu gorilmistir. Yine birgok ¢alismada
(Abdiisselam ve Karal, 2012; Ersoy, Duman ve Oncii, 2016) artirilmis gerceklik uygulamalari
ogrencilerin akademik basarilari Gizerine olumlu etki etmistir. Bu arastirmada elde edilen
bulgular ve sonuglar optik Unitesi Uzerine gelistirilen isaretleyici tabanh artirilmis gergeklik
uygulamalarinin akademik basariya etkisini incelemeye yoneliktir. Bu sebeple farkli artiriimis
gerceklik uygulamalarinin farkli alan veya konularda deneysel calismalarin yapilmasi ve bu
calismalarin etkililiginin ¢esitli yonlerden incelenmesinin 6nemli olacagi distinilmektedir.

Bunun disinda 6grencilerin akademik basarilari 6grencilerin derse olan ilgileri, daha 6nce
yasadiklari deneyimler, tutumlari gibi bircok etkenden etkilenebilir. Bu sebeple artiriimis
gerceklik uygulamalari 6grencilerin akademik basarilarinin artirilmasinda tek basina bir etken
olmayabilir. Ayrica artirilmis gerceklik uygulamalarinin gosterildigi deney grubunda
ogrencilerin sahip oldugu donanimlar, sinif ortami ve gergeklestirilen uygulamalarin niteligi de
akademik basariya etki edebilir. Ozellikle &grencilerin daha farkli tasarlanmis 6zel bir
laboratuvarda uygulamalari denemeleri Ogrencilerin 6grenmelerini daha Ust dizeyde
saglayabilir. Bu calismada oOgrencilerin ¢ogu uygulamalari kendi telefonlar ile
uygulayabilmislerdir.
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Oneriler

Bu arastirmada gelistirilen artirilmis gerceklik uygulamalarin 6grencilerin akademik
basarilarina etkisi incelenmistir. Baska arastirmalarda farkli konular lzerine 6grencilerin
akademik basari seviyeleri incelenebilir.

Arastirma da isaretleyici tabanli artirlmis gergeklik uygulamalari gelistirilmistir.
Artirllimis gerceklik teknolojisinin baska tirleri bu baglamda baska konular veya dersler igin
gelistirilip kullanilabilir.

Arastirmada kullanilan isaretleyici tabanli uygulamalar normal bir sinif ortaminda
dgrencilere gosterilip yaptirilmistir. Ozel olarak tasarlanan artirilmis gergeklik laboratuvarinda
veya sinifinda gelistirilen uygulamalar gosterilebilir.

Gelistirilen artirnlmis gergeklik uygulamalarinda 6grencilerin daha ¢ok etkilesime
girmeleri ve bu yoénde uygulamalarin gelistiriimesi saglanabilir. Bu asamada o6zellikle
uygulamalarin gelistirilmesi asamasinda 6grencilerden de gerekli donttler alinabilir.

Uygulamalarin gelistiriimesi asamasinda alan uzmanlarinin goérusleri belirli kriterlere
gore siniflandirilabilir. Kriterlerin olusturulmasiyla daha etkili ve islevsel artirilmis gergeklik
uygulamalari gelistirilebilir.

Bu ¢alismada gelistirilen uygulamalarin video formatinda gosterilmesi ve 6grencilere
dagitilmasi saglanabilir. Boylelikle 6grenciler evlerinde de bu uygulamalari izleyerek
mekandan bagimsiz olarak deneyebilirler.

Ogrencilerin uygulamalari telefon ile degil de web cam aracilig ile uygulamalari da
ogrencilerin konulari daha iyi anlamalarini ve uygulamalari monitér ekraninda daha kolay bir
bicimde gérmeleri saglanabilir. Bu arastirma kapsaminda gelistirilen uygulamalar fizik alaninda
calisan cesitli uzmanlardan alinan gorusler dogrultusunda son hali verilmistir. Uygulamalarin
gelistirilmesi asamasinda 6grencilerin de yer almasi ve gorislerinin de dikkate alinmasi
artinlmig gergeklik uygulamalarinin etkililigini artirabilir.
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