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ARTIRILMIS GERCEKLIK UYGULAMALARININ TEKNIiK RESIM DERSINDE
ORTAOGRETIM OGRENCILERININ AKADEMIK BASARILARI, TUTUMLARI

VE UZAMSAL GORSELLESTIRME BECERILERINE ETKIiSI

Gelisen teknolojilerin hayatimiza pek ¢ok yenilik getirmesinin yani sira, beraberinde
yeni 6grenme ihtiyaclarini da getirmektedir. Egitim sistemimizin tasarlandig1 6grenci yapist,
bugiin teknoloji ile baskalasima ugramis ve yepyeni bir nesil dogdugu gortilmektedir. Dijital
yerliler olarak da ifade edilen bu kitlenin ilk kusagini lise 6grencileri olusturmaktadir. Dijital
yerli 6zelliklerine uygun egitim ortamlar olusturmak zorunlu hale gelmistir. Bu sebeple
egitim teknolojilerindeki gelismelerden faydalanmak gerekmektedir. Bu ¢alismada, Mesleki
ve Teknik Anadolu Liselerinin Bilisim Teknolojileri boliimii 10. siniflara verilen Bilisim

Teknik Resim dersinde artirilmis gergeklik uygulamasi kullaniminin 6grencilerin uzamsal
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gorsellestirme becerileri, akademik basarilar1 ve materyale yonelik tutumlarina etkisini
incelemek amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda Bilisim Teknik Resim dersinin “Izdiisiim
ve Goriinilis Cikarma” iinitelerini igeren artirilmis gergeklik aplikasyonu tasarlanmistir.
Unity3D, 3Ds Max ve Vuforia yazilimlar1 kullanilarak tasarlanan egitsel araca arastirmaci
tarafindan BTRS adi1 verilmistir. BTRS aplikasyonunun 6grenmeye etkisini artirmak ig¢in 8
haftalik egitim programi hazirlanmistir. Materyalin uygulama asamasi pilot ve asil
uygulamalar olmak iizere iki adimda gerceklesmistir. Izmir Cigli Rotary Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesinde 6grenim gérmekte olan 26 erkek ve 7 kiz olmak tizere toplam 33 dgrenci
ile 8 haftalik deney siireci yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, karma yontemlerden Creswell’in siralt
aciklayici tasarimi kullanilmistir. Arastirmanin nicel yonteminde 6ntest-sontest kontrol gruplu
yar1 deneysel desen, nitel yonteminde ise yar1 yapilandirilmis goriisme kullanilmstir.
Uygulama baginda ve sonunda, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin basarilarini
degerlendirmek i¢in “Bilisim Teknik Resim Basar1 Testi”, uzamsal gorsellestirme becerilerini
dlgmek icin “Lappan Uzamsal Gorsellestirme Beceri Olgegi” ve “Purdue Uzamsal Dondiirme
Beceri Olgegi”, materyale karsi tutumlarini incelemek igin “AR Tutum Olgegi” ve yari
yapilandirilmis goriisme formu kullanilmistir. Bu dlgeklerden elde edilen verilere, oncelikle
Shapiro-Wilk Normallik Testi ve Levene Homojenlik Testi yapilmistir. Daha sonra nicel
veriler Mann-Whitney U Testi, iliskili (bagiml1) 6rneklemler icin t-testi, Wilcoxon Isaretli
Siralar testi ile analiz edilmistir. Nitel veriler ise betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir.
Analiz sonucunda elde dilen bulgular artirilmis gergeklik uygulamasinin 6grencilerin
basarilarina ve uzamsal becerilerine anlaml diizeyde etkisi olmadig1 yoniindedir. Ancak
ogrencilerin dersteki heyecani ve merakinin arttigi gézlemlenmistir. Ogrenciler materyalin
zevkli, eglenceli, ilgi ¢ekici, dikkat ¢ekici, faydali, kolay kullanilabilir, anlagilir ve akilda
kalicihginin yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerin aplikasyonun igerigini

kesfetmeye calismalar1 derse daha uzun siire motive olmalarini saglamistir. Gergek diinya
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tizerinde dijital olarak beliren modeller ve butonlar ile etkilesim halinde olmalari, onlari
dondiirme, yakinlasip uzaklastirma, biiyiitiip kii¢iiltme gibi islemler gercekgilik hissini
artirmis, 0grencilerin ilgisini ¢ekmistir. Soyut ve uzamsal diistinme becerileri gerektiren
kavramlar deney grubu 6grencileri tarafindan daha net ve pratik agiklandig1 goriilmiistiir.
Ancak bu materyalin derste kullanimi, ders siiresinden fazlaca harcamaktadir. Sonug olarak,
artirilmis gerceklik teknolojisinin 6grencilerin basarilarina, uzamsal becerilerine ve
tutumlarina etkisi olmadigi belirlenmistir. Bu nedenle artirilmis gergeklik teknolojilerinin

egitim ortamlarinda yayginlastirilmasi faydali olacaktir.

Anahtar sozciikler: Artirilmig Gergeklik, Teknik Resim, Uzamsal Gorsellestirme

Becerisi
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THE EFFECT OF AUGMENTED REALITY APPLICATIONS ON ACADEMIC
ACHIEVEMENT, ATTITUDES AND SPATIAL VISUALIZATION SKILLS OF

VOCATIONAL SCHOOL STUDENTS IN TECHNICAL DRAWING COURSE

The evolving technology has brought innovations and new learning needs to our life. The
design of our education system has created a whole new generation of students who have
been transformed by technology today. The first generation of this kind of digital natives is
high school students. It is imperative to create educational environments that are compatible
with digital native features. For this reason, it is necessary to benefit from the developments
in educational technologies. The aim of this study is to investigate the effect of using the
material of the technical visual arts lessons on the visualization skills and attitudes. For this

purpose, an augmented reality application is designed. This application includes the
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"Projection and Appearance Removal™ units of the Technical Drawing course. The
educational material was named BTRS by the researcher. The application is designed using
Unity3D, 3Ds Max and Vuforia programs. An 8-week training program was prepared to
enhance the learning effect of BTRS application. The material development took place in two
steps, pilot study and actual use. The study was conducted for 8 weeks with a total of 33
students (26 boys and 7 girls) attending Izmir Cigli Rotary Vocational and Technical
Anatolian High School. In the study, the sequential explanatory design of Creswell was used
for mixed methods. While semi-experimental design with pretest-posttest control group was
used for the quantitative part of the study, semi-structured interviews were used for the
qualitative part. "Lappan Spatial Visualization Skill Scale", "Purdue Spatial Skill Scale”, "AR
Attitude Scale™ and semi-structured interview form were used at the beginning and at the end
of the application. Shapiro-Wilk Normality Test and Levene Homogeneity Test were
performed on the data obtained from these scales. The Mann-Whitney U and paired-samples
t-test, and the Wilcoxon signed-rank test were used for quantitative data. Qualitative data
were analyzed by descriptive analysis method. The results of the study indicated that the
Augmented Reality Application did not have a significant effect on the achievement of the
students and their spatial skills. However, it has been observed that the excitement and
curiosity of students were increased. The students reported that the material was enjoyable,
fun, interesting, remarkable, useful, easy to use, understandable and persistent. Students
should try to discover the contents of the application so that they can be motivated for longer.
Rotating, zooming, and moving interactive digital models and buttons on the real world have
attracted the students. The experimental group described the concepts that are abstract and
require spatial thinking skills to be clearer and more practical. However, the use of this
material takes long time during the class. As a result, it has been determined that Augmented

Reality technology has no effect on students’ achievement, spatial skills and attitudes.



Therefore, dissemination of Augmented Reality applications will be useful in educational

environments.

Keywords: Augmented Reality, Technical Drawing, Spatial Visualization Skills
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Kisaltmalar
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BTRS: Bilisim Teknik Resmi dersi i¢in 6zel olarak tasarlanmis AG uygulamasina arastirmaci

tarafindan verilen isimdir.
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1. Boliim

Giris
Giris boliimiinde problem durumu, ¢alismanin amaci, ¢aligmanin 6nemi, arastirma

problemleri, varsayimlar, sinirliliklar ve tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu
Her gecen giin hizla gelismekte olan teknoloji, insan yasaminin biiyiik bir kismini
kapsamaktadir. Hayatimiza pek ¢ok kolaylik saglamasi, onun her alanda kullanimini
vazgecilmez kilmaktadir. Bu denli 6nemli olan teknolojiyi daha da faydali hale getirmek,
gelistirmek ve yenilerini iiretmek i¢in arastirmalar, incelemeler ve farkli alanlara adapte etme

calismalar artarak devam etmektedir.

Ogrencilik kavrami cagimizda kokten degisime ugramustir. Egitim sistemimizin
tasarlandi1g1 6grenci yapist ile bugiiniin 6grenci yapisinin ayni olmadigi goriilmektedir.
Bugiiniin 6grencileri olarak ifade edilen toplulugun ilk kusagi, yeni teknolojiler ile biiyliyen
lise 6grencileridir. Glinlimiiz {iniversite mezunlari, vaktinin 5 bin saatten azin1 kitap okumaya
ayirirken, 10 bin saatten fazlasini bilgisayar oyunlarina ayirmaya bagladigi goriilmektedir.
Bilgisayar oyunlari, e-posta, internet, cep telefonlar1 ve anlik mesajlagsma, hayatlarinin
ayrilmaz birer parcasi haline gelmistir (Prensky, 2001). Kokeni insanligin dogusuna kadar
dayanan egitim sistemi de yeni ¢ikan teknolojilerden etkilenmektedir. Teknolojiyi egitime
adapte etme calismalar1 da bunlardan bir tanesidir. Yeni neslin &zelliklerine uygun bir egitim
ortami olusturmak igin egitim teknolojilerindeki gelismelerden faydalanmak gerekmektedir.
Bilgisayar Destekli Egitim, 6grencileri zaman ve mekana bagli birakmadan 6gretici
yardimiyla ya da kendi kendilerine 6grenmelerini saglamaktadir. Ayrica goriintii, ses,
animasyon, simiilasyon, slayt gosterileri gibi 6grenmeyi aktif, etkin, keyifli ve kolay hale
getiren gorsel - isitsel araglar kullanilabilmesi 6zelligiyle, bilgilerin akilda kalicilig

artmaktadir (Tirel ve Dilek, 2016). Egitimde kullanmak tizere prototip, maket, model, poster



gibi materyallere yiiksek biitge ayirmak gerekmektedir. Cogunlukla okullarin, ihtiyag
duydugu 6grenme materyallerini satin almak i¢in biitgeleri yeterli gelememektedir. Dahasi, bu
o6grenme materyalleri yipranma, tizerindeki ilginin kaybedilmesi veya zamanla kaybolma riski
tasimaktadir. Artirilmis gergeklik (AG) teknolojisi ile bu tarz materyallere yatirim yapmaya
gerek duyulmamaktadir. Ogrencilerin her an ve her cihazdan AG modeline erismesi
miimkiindiir. Ogrenciler smifta veya evde materyale erisip ders galisabilmektedir (Augment,
2015). Ozellikle AG teknolojisinin ortaya ¢ikis1 ve yayginlagmast ile egitime etkisi bir merak
konusu haline gelmistir. Bilimsel arastirmalara 151k tutan bu merak duygusu egitimin her
alanini tesvik etmistir. AG teknolojilerinin, egitim alaninda, birgok duyu organina hitap
ederek 6grenmede gesitlilik saglamasi ve egitime yeni bakis agilari kazandirmasi, bu
teknolojinin etkili olabilecegini gdstermektedir (Bodur, Ozdemir ve Giirer, 2016). Tekdal ve
Sayginer (2016)’in igerik analizi calismalar1 sonucunda en ¢ok fen bilimleri alaninda
arastirma yapildigini, farkli disiplinlerde de yapilmasinin ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir.
Alanyazindaki bazi igerik analizi ¢aligmalari, diinyada AG uygulamalarinin egitsel agidan pek
cok kazanimi beraberinde getirmesine ragmen yeterince ¢alisma yapilmadigi ve yapilanlarin
da oldukga s1g kaldigin1 sdylemektedir (Korucu, Usta ve Yavuzaslan, 2016; Tekdal, 2016;
Altipulluk, 2015). Ozellikle AG ile uzamsal yetenek arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalarin sayisi oldukga azdir (Giin, 2014).Ayni durum iilkemiz i¢in de gegerlidir. Bu
teknoloji hakkinda yapilan ¢aligmalar kisitli oldugundan farkli disiplinleri ve konulari ele alan
uygulamalara ve arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Tiirel ve Dilek, 2016). Tiirel ve Dilek
(2016)’in yapmis olduklar1 arastirma sonucunda Onerileri su sekildedir: Egitimde AG
kullanimini igeren alanyazin ¢alismalarinin yetersiz sayida oldugu, en ¢ok AG’nin
motivasyon ve basari lizerine etkisine bakildigini tespit edip, uzamsal gorsellestirme
becerisine, bilissel yiik ile iliskisine, problem ¢6zme becerilerine etkisine ve uygulamalarin

kullanilabilirligine de bakilmasinin gerektigini sdylemektedir. Egitim i¢in yapilan AG



uygulamalarinin ¢ogu prototip halindedir. Egitim alaninda kullanilmasi i¢in bir¢ok uygulama
orneklerine ihtiya¢ duyulmaktadir. AG uygulamalari igeren ders kitaplari tasarlanarak
ogrencilere bu kitaplarla evde ¢alisma firsat1 verilebilir. Ulkemizde AG konusunda yapilan
calismalarin cogunlugu Ingilizce veya Kimya dersleri i¢in materyal tasarlamak iizerinedir.

Her ne kadar bu materyaller de kisitli olsa da farkli dersler igin de yeni materyaller
tasarlanarak bu yelpaze genisletilebilir. Baysan(2015), 6grenci goriislerini aldig
arastirmasinda, tabletin arka kamerasini hedef goriintiiye (marker) tutarak 6grenme nesnesinin
artirilmasi saglanirken, tablet ekraninda da bu nesneyi inceleyebilmeli, kiigiiltiip

biiyiitebilmeli ve durdurup tekrardan baslatilabilmesini gerekli gérmektedir.

1.2. Calismanin Amaci
Arastirmada, Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinin 10. sinif seviyesinde verilen
Bilisim Teknik Resim dersinde, AG uygulamasi kullaniminin, 6grencilerin uzamsal
gorsellestirme becerileri, akademik basarilar1 ve tutumlarina etkisini incelemek
amaclanmastir.
1.3. Calismanin Onemi
Bilisim Teknik Resmi dersi miifredatinda yer alan soyut kavramlar ve boyutlar1 igeren
[zdiisiim ve Goriiniis Cikarma konularmi gerek ders dgretmeni dgretirken, gerek dgrenciler
ogrenirken giigliikler yasandigi ¢ok sik dile getirilmektedir. Icinde yasadigimiz gercek diinya
ve bu diinyada var olan nesneler ii¢ boyutlu olmasina karsin, ayni nesneler teknik resim ders
kitaplarinda veya ¢izim defterlerinde iki boyutlu olarak yerini almaktadir. Thtiyag hasil olan
bu nesneleri derste kullanmak istenildiginde ise uygunluk, erisim, taginabilirlik, ekonomik
gibi problemlerden dolay1 iki boyutlu olarak kullanmaya mecbur kalinmaktadir. Bu durumda
iki boyutlu ortamin statik olusu, {i¢ boyutlu ortamin dinamik niteliklerini

karsilayamamaktadir.



AG ortamlari, tasarim temelli arastirma yaklagimina gore 6grencilerin yaratici
diistiinme (Baysan, 2016), motivasyonunu artirip basariya ulasmaya tesvik etmekte (Ersoy,
Duman ve Oncii; Yildirim ve Tiirel, 2016), grup arkadaslariyla isbirligi sayesinde elestirel
diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini (Aslan ve Erdogan, 2017; ibili, 2013)
gelistirmektedir. Sadece motive edici degil, ayn1 zamanda acik havada gergek ve dijital
Ogeleri kullanan 6zgiin ve yeni 6grenim ortamlar1 yaratmak i¢in essiz firsatlar sunmaktadir.
(Dunleavy, Dede ve Mitchell, 2009). Ogrencinin gergek diinyaya olan algismi ve gergek
diinya ile etkilesimini artirarak 6grenmeyi eglenceli hale getirmekte, boylece 6grenme
slirecini kolaylagtirarak 6grencinin motivasyonunu artirmaktadir (Singhal, Bagga, Goyal ve
Saxena, 2012).

Teknik resim derslerinde 6zellikle kompleks geometrik sekillerin somut materyal
formuna oldukg¢a ihtiya¢ duyulmaktadir. Gerek is ylikii gerek maliyet gibi zorluklardan dolay:
temin etmede giicliik ¢ekilen materyaller yerine ii¢ boyutlu etkilesim kurulabilecek ortamlara
ithtiya¢ duyuldugu agiktir. Alanyazin incelendiginde, Teknik Resim dersine yonelik
gelistirilen materyal tasarimlarinin yetersiz oldugu goériilmektedir. Balak ve Kisa (2016)’nin
yapmis olduklart aragtirmada, tilkemizde lisans seviyesinde ve teknik resim alaninda yalnizca
bir adet caligma oldugunu saptadiklarini ifade etmislerdir. Hayli dikkat ¢ekici olan bu tespit
sonrasinda teknik resim ve meslek lisesi seviyesinde ¢alisma olup olmadigi incelendiginde
ilkemiz alanyazininda herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Teknik resim dersi i¢in bol sayida ii¢ boyutlu modeller i¢eren, 6grenci ile etkilesim
kurarak gergeklik hissi veren bir AG materyali tasarlanmasinin gerekli oldugu kanisina
varilmistir. Bu ¢alisma igin Izdiisiim ve Goriiniis Cikarma iinitelerine yardimci materyal
olarak tasarlanacak ii¢ boyutlu modeller ve AG aplikasyonu gelistirilmistir. AG aplikasyonu

gelistirme basamaklar1 ve yasanan deneyimler adim adim anlatilarak gelecek calismalara 11k



tutmasi planlanmistir. Aplikasyonun 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerine ve ders
basarilarina etkisine yonelik bilimsel verilere ulagilmistir.
1.4. Arastirma Problemleri
Arastirmanin amaci dogrultusunda asagidaki arastirma problemlerine yanitlar
aranmaistir:
1. Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Bilisim Teknolojileri alan1 10. Sinif Bilisim
Teknik Resmi dersi “Izdiisiim ve Goriiniis Cikarma” konusunda AG uygulamalari ile
zenginlestirilmis 6gretimin 6grencilerin akademik basarisina etkisi nedir?
2. Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Bilisim Teknolojileri alan1 10. Sinif Bilisim
Teknik Resmi dersi “Izdiisiim ve Goriiniis Cikarma” konusunda AG uygulamalari ile
zenginlestirilmis 6gretiminin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerisine etkisi nedir?
3. 10. sinif Bilisim Teknolojileri alan1 6grencilerinin BTRS materyaline yonelik

tutumlart nedir?

1.5. Varsayimlar

e Veri toplama siirecinde, 6grencilerin akademik basari testlerinde, uzamsal
gorsellestirme beceri testlerinde ve materyale yonelik tutum anketlerinde sorulan
sorular1 objektif ve samimi olarak cevapladiklar1 varsayilmistir.

e Deney ve kontrol grubu 6grencileri ile yiiriitiillen siirecten elde edilen verilerin
akranlarini da temsil ettigi ve lilke capinda genellenebilirligi varsayilmistir.

1.6. Simirhliklar

e Arastirmanin 6rneklemi, Izmir ilinin Cigli ilgesinde faaliyet gdstermekte olan bir
Mesleki ve Teknik Anadolu lisesinde 6grenim gormekte olan 33 6grenci ile sinirlidir.

e Deney siiresince kullanilan AG materyali Goriiniis Cikarma ve Izdiisiim iiniteleri ile
sturhidir.

e Deney siireci 8 hafta ile sinirlidir.



e Deney siirecinde Bilisim Teknik Resmi dersi i¢in, deney grubu ve kontrol grubu ders

Ogretmenleri farklidir.

1.7. Tamimlar

Uzamsal Gorsellestirme Becerisi: Bireyin nesneleri ii¢ boyutlu olarak zihinde hayal
etme, dondiirme - biikme, tersini ¢evirme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Balak ve Kisa,
2016).

Artirllmis Gergceklik: Kamera, gozliik gibi bir cihaz vasitasiyla gercek diinya ile
interaktif verileri (ses, goriintii, animasyon, video vs...) birlestirerek gercek zamanli etkilesim
ve li¢ boyutlu goriintiileme imkani saglayan teknolojilerdir (Azuma, 1997).

Bilisim Teknik Resmi: Uretimi yapilacak malzemeye ait tiim 6zelliklerin evrensel
standartlara sahip ¢izgilerle kagit lizerinde gosterimine teknik resim denir. Bilisim alaninin
kendine 6zgii iirlin yapisinin, teknik resim kurallari ile ifade edilmesine bilisim teknik resmi
denir (Bereket ve Tekin, 2017).

Izdiisiim: Cisim goriintiisiiniin iki boyutlu diizlem iizerinde gdzlem noktasindan gelen

1sinlar araciliiyla gosterimine denir.

Goriiniis: Imalat1 yapilacak is pargasinin, bicim ve boyut dl¢iilerinin belirli bir siraya

konmus 6zelliklerini kapsayan izdiisiimlere denir.



2. Boliim

Kuramsal Cerceve Ve Ilgili Arastirmalar

Alanyazin incelenirken, “artirilmis gergeklik” veya “augmented reality” anahtar
kelimelerini igeren deneysel ¢alismalar irdelenmistir. Ulkemizde yazilan makalelerin, tezlerin
ve yabanci kaynakli makalelerin yontemi, 6rneklemleri, bulgular1 ve sonuglarina dair ilgi
cekici tespitlerde bulunup asagida paylasilmistir. Bilimsel ¢alismalarin yer aldig: veri
tabanlarinda paylasilan makalelerden derlenen bilgiler su sekildedir:

Balak ve Kisa (2016), mithendislik boliimii 1. sinif 6grencilerinin, teknik resim
derslerine yardimci olmasi i¢in, Augment yazilimini kullanarak AG materyali tasarlamiglardir.
Ogrencilerin basarilarmi ve uzamsal yeteneklerini 6lgen dntest ve sontest uygulamislardir.
Arastirma sonuglarina gore, 6grencilerin basarisinda artis oldugunu, derse olan ilgilerini
arttirdigini, li¢ goriiniisii verilen pargalarin perspektifini ¢ikarmada kolaylik sagladigini ve
gelecek yillarda da teknik resim dersinde kullanilmasini istediklerini belirtmislerdir.

Taskiran vd. (2015), Ingilizce hazirlik sinifinda okuyan 42 dgrenci ile iki farkli
teknoloji kullanmislardir. Bunlardan birincisi kare kod uygulamasi, digeri ise kitaptaki
gorsellerin hedef goriintii (marker) olarak kullanildigt AG uygulamasidir. Arastirmaya gore
AG uygulamasinin soyut kavramlar1 somutlagtirmaya yardimei, ilging, yaparak yasayarak
O6grenmeye olanak sagladigi, zengin 6grenme igerigi sundugu, yaraticiligi ve motivasyonu
artirdigy, etkilesimi artirdigi, 6grenme siirecine aktif katilimi sagladig1 sonuglarini elde
etmislerdir. Yabanci dil 6grenme materyali olarak AG uygulamasi 6grencilerin 6grenme
amaclarina ulagmasini kolaylastirmakta, daha verimli olmalarin1 saglamakta, 6grenme
performanslarini artirmakta ve 6grenenlere zaman kazandirmaktadir. Bunun yani sira bir grup
0grenci, AG materyalinin zaman kayb1 oldugunu ve kullanmakta gii¢liik ¢cektiklerini dile
getirmistir.

Tekdal ve Sayginer (2016), augmented reality, education ve experimental research

anahtar kelimelerini kullanarak sectikleri 32 deneysel makaleyi incelemislerdir. Inceleme



sonucunda, cogunlukla fizik ve miihendislik egitimlerinde kullanildigini tespit etmislerdir.
Sebebi olarak, bu derslerde yogun islem ve soyut diistinme becerisi gerektirdigini
gostermislerdir. Ogrencinin basarisina ve motivasyonuna olumlu etkisi oldugunu ancak bu
teknolojinin 6grenmeye olan katkisini belirlemek i¢in daha fazla deneysel aragtirma yapilmasi
gerektigini vurgulamiglardir.

Mehdi vd.(2004), meslek lisesinde verilen teknik resim dersinin aginim (goriiniis
¢ikarma) konusu i¢in ¢oklu zeka kuramlarini dikkate alarak bilgisayar programi
tasarlamiglardir. Bu materyali derste kullandiktan sonra, ¢oklu zekd kuraminin 6grencilerin
kendi giiclii zekalarini ortaya koydugunu, birlikte ¢alisma yaptiklarini, 6grenci basarisini
artt1ig1 sonuglarini elde emislerdir.

Atasoy, Tosik ve Kocaman (2017), AG materyaline yonelik 6grencilerin tutumlarini
ve glidiilenme diizeylerini incelediklerinde, degerlerin yiiksek ¢ikmasi sebebi ile egitime
entegre edilmesinin faydali olacagini sdylemektedirler. Ancak, teknoloji ile daha az
etkilesimde olan 6grenciler igin AG ortaminin daha fazla ilgi ¢ekici bulunmasi, teknolojinin
yenilik etkisini yitirebilecegini ve bir siire sonra ilgi ¢ekici gelmeyecegini vurgulamaktadir.
Heniiz yenilik etkisini siirdiiriirken ve ilgi ¢ekerken egitim amagli olarak kullanilmasi faydal

olabilir goriisiindedirler.

Ersoy, Duman ve Oncii (2016), 5. ve 6.smif seviyesinde ortaokul 6grencileriyle
birlikte, tablet bilgisayarda AG uygulamasi ile masaiistii bilgisayarda esdeger bir 6gretim
materyalini kullanarak deneysel arastirma yapmislardir. Materyaller Aurasma programini
kullanarak “Gorsel Tasarim Ilkesi” ders konusu iizerine tasarlanmistir. Arastirmada AG
kullanan 6grencilerin basar1 ve motivasyonlarinda olumlu yonde artis olurken, fayda

konusunda anlamli bir farklilik olmadigi sonucuna ulagsmislardir.



Bodur, Ozdemir ve Giirer (2016), Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi boliimii
ogrencilerinin AG hakkindaki farkindalik diizeylerini belirleyen arastirmalar1 sonucunda
Ogrencilerin neredeyse yarisinin AG hakkinda bilgisi olmadigi, bilgisi olanlarin da AG
uygulamalarini “firsatim ve imkanim yok” diyerek kullanmadiklarini, kullananlarin ise “oyun
ve eglence” ve “sosyal medya” amacl kullandiklarini belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerin AG
uygulamalar1 gelistirme hakkinda bir deneyimlerinin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Ogrencilere
herhangi bir uygulama/sistem/yazilim araci kullanarak AG uygulamasi gelistirip
gelistirmediklerini sorduklarinda, 6grencilerin tamami “hayir” cevabini vererek uygulama

gelistirmediklerini ifade etmiglerdir.

AG uygulamalariin avantajlarinin yaninda siirliliklar1 da vardir. Bu uygulamalarin
hazirlanma siireci komplike ve zahmetli oldugu igin vakit ve maddi kaynaga gereksinim
duymaktadir. Ogretmenler bu tarz uygulamayi tasarlamakta giicliik cekmektedirler. Her dersin
konusuna uygun AG bilesenleri, modelleri veya uygulamalar1 bulunmasinda zorluklar
yasanabilmektedir. Ders esnasinda kullanimi ekstra vakit harcamaktadir. Bu sebeple siirekli
olarak kullanilamamaktadir. Ayrica kullanilacak teknolojik cihazlarda dikkat dagitict sorunlar
yasanmaktadir. Zemin ile ¢akisan sanal bilgiyi ayirt etme gii¢liigli meydana gelmektedir.
Sanal bilgiler ¢ok fazla dikkat istemektedir (Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf, ve Kinshuk,

2014).

Aslan ve Erdogan (2017), veteriner hekimligi egitiminde de AG uygulamalarindan
yararlanilmaya baslandigini 6rnegin atlarda ovaryum palpasyonu gibi teshis tekniklerine
yonelik materyaller hazirlandigini sylemektedir (alint1 Crossan, Brewster ve Glendye, 2000).
Ancak, Tirkiye'de 6zellikle tip ve veteriner hekimligi alanlarinda heniiz farkindalik
asamasinda olundugunu ve bu sebeple projelerin, bilimsel ¢aligmalarin ve tartigma

diizeylerinin yetersiz kaldigin1 da vurgulamaktadirlar.
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Ulkemiz tez ¢alismalarindan derlenen bilgiler ise su sekildedir:

Giin (2014), matematik dersinin AG uygulamalari ile desteklenmesinin, §grencilerin
uzamsal yeteneklerine ve akademik basarilarina etkisini arastirmak amaciyla uygulama
gelistirmistir. 3ds max yazilimi ile ii¢ boyutlu modellerini hazirlamig ve BuildAR Programi
ile materyali tasarlamistir. 88 ortaokul 6grencisiyle 4 hafta boyunca deney siirecini
yiirtitmistiir. Deney sonucunda gruplar arasinda uzamsal yeteneklerinde anlamli bir fark
¢ikmamuistir ancak her iki grubun deney dncesi ve sonrasi uzamsal yeteneklerinde anlamli fark
elde edilmistir. Basarilar1 arasinda deney grubunun lehinde olumlu yonde artis oldugu

bulunmustur.

Akkus (2016) , deneysel yontem kullandig1 arastirmasinda, miihendislik bolimii
teknik resim dersinde AG materyali kullanim1 sonucu, deney grubu ile kontrol grubunun
uzamsal basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik griilmemis fakat deney grubunun
haftalik 6l¢iimlerindeki uzamsal basar1 puanlarinda istatiksel olarak anlamli fark bulundugu

sonucuna ulagmustir.

Sirakaya (2015), 7. stmif Fen ve Teknoloji dersi, Giines Sistemi ve Otesi: Uzay
Bilmecesi tinitesinde kullanilmak iizere, UzayAR ad1 verilen bir AG 6grenme materyali
gelistirmis ve 118 dgrenci ile deney siirecini yiiriitmiistiir. Sonug olarak, AG materyalinin
ogrencilerin ders basarisini artirdigi, daha az kavram yanilgisina sahip olduklari, aha az
oranda yeni kavram yanilgilarinin olustugu ve daha fazla oranda var olan kavram
yanilgilarinin giderildigini ifade etmistir. Bunun yani sira yeteneklerin katilimi, etkilesim /
performans katilimi, duygusal katilim alt boyutlarinda ve toplam derse katilim puanlari
bakimindan anlaml farklilik olmadigini da dile getirmistir. Ogrenciler AG dgrenme
materyalinin soyut konular1 somutlastirdigi, konularin anlasilmasina yardimei oldugunu ve

derse daha aktif katilimi sagladigini diistindiiklerini ifade etmistir. Ayrica 6grenciler AG



11

materyalinin derse karsi ilgi ve motivasyonlarini artirdigini, dersi daha ilging ve eglenceli hale
getirdigini ve derste arkadaslariyla ve 6gretmenleriyle olan iletisimlerini artirdigini

belirtmislerdir.

Sahin (2017), Sirakaya (2015)’in ¢aligmasina benzer bir ¢alisma yapmustir. Ortaokul
7.smif fen ve teknoloji dersinin Giines Sistemi ve Otesi iinitesini islerken kullanmak iizere
AG uygulamasi gelistirmistir. Uygulama igerisinde Giines Sisteminde yer alan gezegenlerin
tic boyutlu gorsellerine ve bilgilere yer vermistir. Deney siirecinde 100 6grenci ile birlikte 32
etkinlik kullanmigtir. Sonug olarak, 6grencilerin AG uygulamalarini kullanmaktan memnun
olduklar1 ve kullanmak i¢in istekli olduklari, AG uygulamalarimi kullanirken kayg1
yagsamadiklarina erigmistir. Ayrica AG uygulamalarini kullanan 6grencilerin basarilar1 ve
derse kars1 tutumlart arasinda orta diizeyde pozitif yonlii ve anlamli bir iligki oldugu sonucuna

ulagmustir.

Ibili ve Sahin (2013), ortaokul 6.sinif seviyesinde matematik kitabinin geometrik
cisimler {initesinde yer alan {i¢ boyutlu ¢izimleri kullanilarak Microsoft Silverlight
programinda AG uygulamasi tasarlamislardir. Materyalin hedef goriintiilerinin (marker) kitap
icerisindeki gorselleri tanimlayarak veya harici bir kiip model tasarlayip yiizeylerine
isaretcileri yapistirarak kullanimlarini karsilagtirmiglardir. 100 68renci ile 4 hafta siiren deney
sonucunda, dgrencilerin ilgi ve dikkatini derse ¢ekerek dgrenilmesi zor olan geometri
konularinin 6grenilmesini kolaylastirdigini, kiip lizerine yerlestirildigi uygulamada kullanim
kolayliginin arttigini, 68rencilerin varsayimda bulunma, genelleme yapma, sonug ¢ikarma
gibi biligsel becerilerini ve derse olan ilgi, motivasyon gibi duyussal becerilerini artirdigini
tespit etmislerdir.

Abdiisselam (2014), lise seviyesi fizik dersinin manyetizma konusunun dgretiminde

kullanilmak tizere AG ortami ve AG uygulamalarinda kullanilmak iizere MagAR cihazi
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gelistirmistir. 69 6grenci ile 3 haftalik deney siireci yiiriitmiistiir. Sonug olarak, AG
ortamlarinin 6grenci basarisini olumlu yonde etkiledigi, fizik tutumlar1 agisindan “fizige karsi
bakis a¢1s1” ve “fizige deger verme” durumlarinda olumlu yonde etkiledigi, ilk defa deneyim
edecekleri konularin 6greniminde kolaylik sagladigi, ayrica uygulama boyunca égrencilerin
AG ortamini olumlu karsiladig1 ve merak duygulariyla hareket ettikleri tespit etmistir.

Baysan (2015), bilgisayar donanimi konulu AG kitab1 tasarlamis ve masaiistii
bilgisayarlarda, 4 hafta boyunca 22 bilgisayar 6gretmenligi bolimii 6grencileriyle
kullanmigtir. Deney sonucunda, AG kitabiyla yapilan dersin klasik yontemlerle yapilan
derslerden akademik basarilar {izerinde anlamli fark olusturacak derecede etkili olmadigini
sOylemektedir. Ancak nitel veriler, kitap i¢cinde kullanilan arttirilmis nesnelerinin gorsel ve
isitsel olmasi, birden fazla duyuya hitap etmesi ve kalici egitim saglamasi sebebiyle
ogretimde avantajlar sagladigini géstermektedir. Uygulamanin masaiistii bilgisayarlar yerine
tabletlerle kullanilmasimin daha anlamli olacagm belirtmistir. Ogrenciler konu ile ilgili
bilgileri kolaylikla 6grenebildiklerini, 6grendiklerini kolay bir sekilde hatirlayabildiklerini
belirtmisglerdir.

Erbas (2016), ortaggretim 9.sinif Biyoloji dersinde kullanmak iizere Layar mobil AG
uygulamasi ile hazirladiklar etkinliklerin 6grencilerin akademik basar1 ve derse yonelik
motivasyonlarina etkisini incelemistir. 40 lise 6grencisi ile yiiriittiigii deney sonucunda,
gruplarin akademik basar1 puanlari arasinda anlaml bir fark olmadig1 bulunmustur. Ogretmen
ve 0grenciler ise AG etkinliklerinin ders basarisini ve motivasyonu arttirmada etkili

olabilecegini ifade etmislerdir.

Akgayir (2016), doktora tezinde, fen laboratuvarinda AG teknolojisi kullaniminin
tiniversite 6grencilerinin laboratuvar becerilerine ve laboratuvara karsi tutumlarina etkisini
arastirmigtir. 76 tiniversite birinci sinif 6grencisi ile 5 haftalik deney siireci yiiriitmiistiir.

Deney sonucunda, AG teknolojisinin 6grencilerinin laboratuvar becerilerine 6nemli katkida
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bulundugunu, fizik dersine ve laboratuvarina kars1 olumlu tutum sergilemelerini de
sagladigini, ger¢ek laboratuvar ortaminda gozlemleyemeyecekleri olaylar izleme imkani
bulduklarini, 6grencilerin AG uygulamasi kullanimindan hosnut olduklarini, ilgili derse karsi
tutumlarini da olumlu etkiledigini ve 6grencileri motive ettigini ifade etmektedir. Ancak
gruplarin zihinsel ¢aba ve gerginlik ve fiziksel ¢caba indeksleri arasinda, efor ve performans

indeksleri arasinda anlamli bir farklilik ¢ikmadigi sonucuna da ulagmaistir.

Yabanci iilkelerde yayinlanan ¢alismalara dair bilgiler ise su sekildedir:

Lee vd. (2013), veteriner hekimligi ve teknikerligi egitimi alan 6grencilere kopekte
intravenoz (IV) enjeksiyon simiilatorii gelistirmislerdir. Bir kdpegin tomografik goriintiileri
taranmis, goriintiilerden 3D modeller olusturmuslardir. Bu modelleri kullanarak, IV
enjeksiyon i¢in AG simiilatorii gelistirmislerdir. Deney grubu ile AG ortaminda, kontrol
grubuna ise canli kopeklerde enjeksiyon egitimi verilmistir. Deney grubunun IV enjeksiyon
tekniginde daha yetkin oldugu ve daha iyi 6grendiklerini tespit etmislerdir. Bunun iizerine,
veteriner hekimligi egitiminde AG teknolojisinin gelistirilebilecegini ve kullanilabilecegini

onermektedirler.

Giasiranis ve Sofos (2016), “Bilgisayarda Bilgiyi Sunma” modiilii i¢in tasarlanmis
AG egitsel materyalinin, 6grencilerin 6grenmelerine katkilarini ve psikolojilerini
incelemislerdir. 42 lise 6grencisi ile yaptiklar1 deneyde, bilgiyi sunarken web aracini veya AG
materyalini kullanmis ve karsilagtirmiglardir. Deney sonucunda her iki materyalin olumlu
yonde katki sagladigini ancak AG materyalinin daha yiiksek oranda katki sagladigini dile

getirmislerdir.

Martin-Gutierrez vd. (2010), AR-Dehaes isimli bir AG Kitap gelistirmis ve hedef

goriintii (marker) olarak ikonlar kullanmiglardir. 3 boyutlu mithendislik alanina 6zgiin



nesneleri iceren AG kitabinin, 6grencilerin uzamsal gorsellestirme ve diistinme becerilerine

etkilerini incelemislerdir ve bu becerileri giiclendirdigi sonucuna varmislardir.

Nuifiez vd. (2008), inorganik Kimya dersinin “Kristallenme yapilarmin dizilisi”
konusu i¢in AG uygulamasi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri 3 boyutlu goriintii tabanli AG
uygulamasinin 6grencilerin uzamsal diistinme becerileri lizerine etkisini incelemis ve

Ogrencilerin bu becerilerini gelistirmeyi destekledigi sonucuna ulagsmislardir.

Kerawalla vd. (2006), Cografya bilimi dersinde, 6gretmenlere yardimci 6gretimsel
arag olarak AG uygulamasim sinifta kullanmuslardir. Ogrenciler derste, “Diinya, Giines ve
Ay'm” birbiri arasindaki mekansal iligkilerini, 3 boyutlu modelleri ile incelemislerdir.
Ogrencilerin astronomik diisiinme becerilerini gelistirdigi ve kavram algilamalarin

giiclendirdigi sonucuna ulagsmislardir.

2.1. Artirillmis Gerg¢eklik

“Artirillmis Gergeklik” kavramini ilk kez 1990 yilinda, ugak iiretim firmasi olan
Boeing’in bilgisayar sistemleri aragtirmacis1 Tom Caudell, ucak iireten ¢alisanlarin taktigi
gosterici sistemini ifade etmek i¢in sdylemistir ve bu terim ona atfedilmektedir (Lee, 2012).
Bu gostericileri takanlar, yapim asamasindaki u¢agin yiizeyleri iizerinde, kablolarin
nerelerden gegecegini sanal diyagramlar halinde gorebilmekteydiler (Gogmen, 2017).

Bu kavram alanyazinda, “Artirilmis Gergeklik” (Koroglu, 2012), “Eklenmis
Gergeklik” (Ozer vd., 2012), “Zenginlestirilmis Gergeklik” (Bostanci, 2011) ya da
“Genisletilmis Gergeklik” (Orhan ve Karaman, 2011) olarak adlandirilabilmektedir (Karal
veAbdiisselam, 2015).

Artirillmis Gergeklik (AG), bilgisayar ortaminda iiretilen metin, goriintii, ses, video,

animasyon, ii¢ boyutlu modeller gibi multimedya dgelerinin ger¢cek zamanli ortam {izerine
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cakistirilmasiyla zenginlestirilmis teknolojidir. Baska bir ifadeyle AG, gerc¢ek diinyanin dijital
verilerle zenginlestirilmesidir.

AG teknolojisi, kisinin ger¢ege bakis acisini genisletmektedir. Artirma ger¢ek zamanli
olarak gerceklesir ve ¢evredeki elementler ile etkilesim igerisindedir (Gogmen, 2017). Teknik
olarak AG bes duyumuzu da etkileyecek sekilde kullanilabilir ancak giiniimiizde kullanimi
daha ¢ok gorsel algimiz tizerine yogunlasmaktadir (Kipper ve Rampolla, 2012).

AG, ilk zamanlarinda basa takilan goriintiileyiciler, simiilatorler, basit diizeyde
giyilebilir araglar, cep bilgisayarlari, masaiistii bilgisayarlar ve onlara disaridan entegre
edilmis kameralardan olusmaktadir. Zamanla internet gibi iletisim teknolojilerinin ortaya
c¢ikisi, mobil araclarin ve buna bagli yazilim ve uygulamalarin gelismis 6zellikler kazanarak
yayginlagmasi ve giyilebilir bilgisayar teknolojilerinin farkli islevler kazanarak, daha kiiciik
ve daha islevsel hale getirilmesi, artirilmig gergekligin boyut degistirmesine sebep olmaktadir.
Gilinlimiizde sanal retina goriintiileyiciler, biyonik kontakt lensler, hologramlar, mobil
uygulamalar ve akilli gozliiklerin aragtirma ve gelistirme siirecleri devam etmekte ve cesitli
alanlarda kullanilmaya baglamaktadir. Yakin gelecekte AG teknolojisinin giinliik yasamin
normal bir pargasi gibi kullanilacagi beklenmektedir (Altmpulluk ve Kesim, 2015).

Azuma (1997) ise bu kavrama farkl bir bakis agis1 getirmistir. Sanal ortamdaki dijital
nesneler gergek ortama aktarilarak AG ortami olusturulurken, ger¢ek nesneler sanal ortama
aktarilarak artiritlmis sanallik (AS) olarak nitelendirilen ortam olusturulmaktadir.

AG ile AS ortamlari karsilastirildiginda, kullanict AG uygulamalarini ger¢ek diinyada
kullandigindan tiim yonerge ve bilgileri dikkati dagilmadan algilayabilmektedir. AS
teknolojisini etkin bir bigimde kullanabilmek igin ekstra donanimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu donanim pargalari ciddi ekonomik yiik gerektirdigi i¢in uygulanabilirligini

giiclestirmektedir (Milgram ve Colquhoun, 1999).
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Milgram (1994), gercek ortam ile sanal ortam arasinda bir siirekliligin varligin1 tanimlar.
Bu siirekliligin bir ucunda ¢iplak gozle algilanan gercek diinya yer alirken, diger ucunda
donanim sistemi sayesinde algilanan ve tamamen bilgisayar iiretimi olan sanal diinya
bulunmaktadir. Ara gegisleri ise gercek ve sanal ortam nesnelerinin bir arada sunuldugu karma
gerceklik olarak tanimlanir. Milgram, 1994 yilinda tanimladigi ve halen gegerliligini korumakta
olan Gergeklik - Sanallik siirekliligi Sekill’de gosterilmektedir.

Sekil 1
Gergeklik — Sanallik Siirekliligi

| Karma Gergeklik |

Gercek Ortam  Artirillmig Gergeklik Artirtlmig Sanallik Sanal Ortam
—> <+

Azuma (1997), AG teknolojisinin sahip olmasi gereken ti¢ maddeyi su sekilde

tanimlamaktadir:
. Gergek ortamda sanal ve gercek objelerin kombinasyonu,
. Gergek zamanli etkilesim,
. Gergek ve sanal objelerin birbirleriyle 3 boyutlu ortamda hizalanmasi

Azuma’nin bu tanimlamasi, AG iizerine en genel bakisi olusturmasindan ve caligmalari
siirlamayan temel ilkeler sunmasindan dolay1 akademik diinyada yaygin olarak kabul
gormektedir. Bu ii¢ madde dikkate alindiginda, filmlerde veya TV programlarinda sik¢a kullanilan
sanal ve gergek objelerin bir araya getirilmesine ragmen etkilesimin yer almamasi durumu
nedeniyle AG’den s6z edilememektedir. Ancak canli mag¢ yayininda senkron olarak sanal
cizgilerin saha ile etkilesimli olarak gosterilmesi AG kapsamina girmektedir (Gé¢men, 2017).

Balak ve Kisa (2016), arastirmalarinda AG teknolojisinin dort temel elemanindan
bahsetmektedir. Bunlar: (1) kamera, (2) bilgisayar ortaminda hazirlanmus dijital veriler, (3)

nesnelerin konumlarini ve boyutlarini belirleyen hedef goriintiiler (marker) ve (4) gercek
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diinyadaki nesneler olarak nitelendirilir. Artirilmis gergekligin bu farkli dort birimi kisaca,
nesnelerin 3 boyutlu olarak gergek diinyada konumlandirilmasi olarak ifade edilir.

Tirk Dil Kurumu’na gore mobil sozciigli hareketli, tasinabilir anlamina gelmekte ve
Ozellikle telefon ve tablet bilgisayarlar1 ifade etmek amaciyla kullanilmaktadir. Akilli mobil
cihazlar sayesinde sadece sesli konusma ve metin mesajlariyla yazisma disinda internete
baglanabilmek, goriintiilii iletisim kurmak ve pek ¢ok aplikasyonu cihaza yiikleyip kaldirmak
miimkiin olmaktadir. Tasarlanan ve uygulanan AG aplikasyonlarinin masaiistii ve ¢ogunlukla
mobil cihazlarda kullanildigi goriilmektedir. AG teknolojisinin hizla gelismesi, yazilim ve
donanim sektorlerinin de bu teknolojiyi destekleyen 6zel tirtinler gelistirmelerine yol
acmaktadir. Bu 6zel tasarlanan {iriinlere 6rnekler:

Google Glass: Project Glass olarak da bilinen, GoogleX sirketinin 2013 yilinda ilan
ettigi AG gozligidiir. Android tabanli Glass OS isletim sistemiyle calismakta, 4G veri
baglantis1 desteklemekte, touchpad, optik ekran, kamera ve GPS i¢cermektedir. Google asistani
kullanmak i¢in elle miidahaleye gerek birakmayan sese duyarli sensérleri vardir (GoogleX,
2018).

Diinyanin ilk otizmliler icin artirilmis gergeklik gozliigii: Empower Me adli elektronik
yasam kogu uygulamasi, MIT ve Harvard’in sinirbilimci doktorlari tarafindan otizmli bireyler
icin gelistirilmistir. Google Glass cihazinda ¢alisan uygulama, otizmli bireylere pratik yasam
becerilerini 6gretmeyi ve ilerlemelerini not etmeyi amaglamaktadir. Zihin bilimi tabanl
uygulama sayesinde kullanicilar dil, duygusal anlayis, goz temasi, davranislarin kontrolii,
konusma becerileri, 6fke 6nleme, sosyal iletisim, 6z giiven, perspektif algisi gibi yagam
becerilerini kolaylastirmaktadir. Kullanici, karsisindaki kisiye bakarak onun yiiz ifadesinden
ruh haline karsilik gelen emojiyi segebilmektedir. Bu esnada kullanicinin kaygi veya stres gibi
degerlerini tipk: bir terapist veya rehber 6gretmen gibi kaydedebilmektedir. Ebeveyni anlik

olarak degerleri takip edebilmektedir. Ekibin yapmis olduklar1 arastirma sonucunda, gozliik
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kullaniminin akilli cihazlara nazaran daha ergonomik oldugunu, ¢ocuklarin gercek diinyadan
kopmadigini, ellerini serbest biraktigini, dikkatini dagitmadan sosyal yasamla etkilesim
halinde kaldigimi sdylemektedirler (Liu, Salisbury, Vahabzadeh ve Sahin, 2017).

Magic Leap One: Rony Abovitz tarafindan 2010 yilinda tasarlanan bu teknoloji lig
parcadan olugsmaktadir. Kullanima 2019 yilinda sunulmas1 beklenmektedir. Bele takilan
diskteki islemci; goz, hareket, bas hareketleri ve ses takibi yapmaktadir. 6 adet dis kamera,
hoparlor ve sesle kontrol i¢in 4 adet mikrofonu mevcuttur. Kumanda sayesinde etkilesim
saglamaktadir (Magic Leap, 2018).

CastAR: Projected Reality adiyla da bilinen, Jeri Ellsworth ve Rick Johnson tarafindan
2013 yilinda tasarlanmus artirilmis ve sanal gergeklik gozliigiidiir. Artirilmis gergeklik ve
sanal gergeklik unsurlar1 harmanlamaktadir. Kumandasi ile bu unsurlarla etkilesim kurma
firsat1 saglamaktadir (CastAR, 2018).

Vuzix: Paul Travers tarafindan, 1997°de temelleri atilan Vuzix artirilmis gergeklik ve
sanal gergeklik gozligii 2015 yilinda piyasaya stiriildiigii bilinmektedir. Giyilebilir
goriintiileme cihazi olan Vuzix, 3D oyun, imalat egitimi, askeri taktik ekipmani gibi
uygulamalar i¢in kullanilmaktadir. Diinyanin ilk ticari olarak satilan el kullanmadan bulut
baglantili iletigsim sistemidir. Bu cihaz herhangi bir yardimci arag gerektirmeden ¢alisabilecek
tiim donanima sahiptir. Android isletim sistemi, kamera, depolama alani, MicroSD kart
yuvasl, wi-fi baglantisi ve cihazi kontrol etmek i¢in bir mikrofon ile dokunmatik yiizeye
sahiptir (Vuzix,2018).

Emacula Contact Lens: Innovega tarafindan tasarlanan devrim niteligindeki yeni bir
artirllmis gerceklik ve sanal gergeklik sistemidir. Bu lens, optometristler, g6z doktorlari, optik
fizik¢iler, mithendisler ve nano-imalat teknolojileri uzmanlari tarafindan tasarlanmistir. Bir
cift lens ile gozliigiin kombinasyonu sonucu gozliikten veriler lense 151k huzmesi seklinde

optik yanilsama yaratarak iletilmektedir.
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Microsof HoloLens: Windows 10 isletim sistemine entegre edilmis bir AG
gozliigiidir. Windows 10 isletim sistemi, holografik bir yansitic1 gorevi iistleniyor ve ayni
zamanda sesli iletisime gegmekte ve sesli komut alabilmektedir. Parmak hareketleri gézliigiin
ontinde mouse olarak kullanilabilmektedir. Parmak hareketleri ile ¢izimler yapilip, nesneler
stiriiklenebilmektedir (Microsof HoloLens, 2018).

AG teknolojisine hizmet eden iiriinlere dair goriintiiler Tablo1’da yer almaktadir:
Tablo 1

AG Teknolojisine Hizmet Eden Uriinlere Dair Gériintiiler

Empower Me Magic Leap One CastAR

Vuzix Emacula Contact Lens Microsof HoloLens

Toy (2016), AG platformlarinin kullanicilarin gergek diinyada kalmasina miisaade
etmesi nedeniyle giindelik kullanim i¢in ideal bir formda oldugunu belirtmektedir. Bugiinlerde
cep telefonlar1 insanlarin ayrilmaz pargasi haline gelmesi gibi gelecekte AG gozliiklerinin
gercek ortama yiliksek hassasiyetle adapte olmasi sayesinde insan hayatinin vazgecilmez bir
pargasi olacagi 6n goriilmektedir. Bu teknoloji, etkilesim metodu olarak, kol veya parmak
hareketleri ve ses komutlariyla organize bir sekilde ¢alismaktadir. Ara yiiz tasarimlarinda
pencere sisteminin kullanmasiyla asina olunan dokunmatik ekranlara benzer nitelikler

gostermektedir.
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2.1.1. Artirilmis Gergeklik Uygulamasi Gelistirme Yontemleri. AG
uygulamalarinin gelistirilmesi siirecinde, iist diizey teknik bilgi ve uzun bir zaman
gerekmektedir. Uygulama gelistiricilere kolaylik saglamas1 amaciyla, AG yazilimi yayinlayan
“Augment”,” Aurasma”, “Daqry”, “Layar” ve “Wikitude” gibi firmalar, uygulama icin gerekli
paketleri iceren kiitiiphaneler olusturarak, uygulamalarin daha kisa siirede ve daha basit bir
diizeyde yapilmasina imkan saglamaktadirlar. Ayrica projelerin calistirilabilmesi amaciyla
cesitli AG tarayicilar1 da son kullanicilarin hizmetine sunulmaktadir (Abdiisselam, 2016).

AG tarayicisi, ¢evrim i¢i yayinlanan dijital nesnelerin yliklenmesini ve gercek ile
etkilesmesini saglayarak kullaniciya uygulamalari tek bir goriintii seklinde sunan programdir
(Layar, 2018). AG tarayicist kavramu ise ilk olarak SPRXmobile onciiliigiinde gelistirilen
“Layar” tarayicisinin tanitiminda kullanilmistir (Abdiisselam, 2016).

Bir AG aplikasyonu gelistirme stireci genel anlamda 4 asamada tanimlanabilir. Bu

asamalar Sekil2’de gosterilmektedir:

Sekil 2

AG Aplikasyonu Gelistirme Siireci

Gl i v ol Aplikasyon iginde [saretleyiciyi Aplikasyonu
konum tabanli hedef arka planda ¢aligmasi algilayicinin (Ar mobil cihazlarda
e {‘> istenen I_<odlar ve {‘> camera veya GPS) {‘> kullanilmak tizere
paketlerin hazirlanmasi
hazirlanmasi

tanimlanmasi ¢1kt1 alinmasi

AG uygulamalarini gelistirirken bazi ¢alismalarda ADDIE Modeli olarak bilinen
analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve degerlendirme basamaklarindan olusan model
kullanilmigtir. Baz1 ¢alismalarda ise gorsel tasarimin 5 ilkesi (Entegrasyon, Esneklik,

Farkindalik, Giiglendirme, Kiigiiltme) kullanilmistir (Tiirel ve Dilek, 2016).

Microsoft Silverlight, ag uygulamalar1 i¢in animasyon, vektor, 3D grafik ve goriintii

oynatma imkanlar1 saglayan zengin internet uygulamalar1 gelistirme diizlemidir.
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SLARToolkit ise kolay ve miimkiin oldugunca hizli, ger¢cek zamanli AG uygulamalari
yapmak amaci ile Silverlight ve Windows Phone i¢in esnek AG kiitiiphanesidir. SLARToolkit
3D motoru olarak Balder kullanmaktadir. Balder dogrudan CodePlex iizerinden indirebilen
acik kaynak kodlu bir 3D motorudur. 1999°da Hirokazu Kato ve Mark Billinghurs agik
kaynak kodlu yazilim AR-ToolKit’i kullanima sunmustur. Basil1 isaret¢ilerin kullanimiyla bu
yazilim artirilmis gercekligin kisisel bilgisayarlar iizerinden goriintiillenmesini saglamaktadir.
Giiniimiizde web tizerinden sunulan Flash tabanli birgcok AG uygulamasi ARToolKit
kullanilarak tasarlanmaktadir. Layar AG uygulamasi, 2009 yilinda ilk mobil AG uygulamasi
olarak piyasaya ¢ikmistir. Glinlimiizde Blippar biinyesinde yer alan firmanin 8 farkli tilkede
ofisi bulunmaktadir (Layar, 2015). Layar AG uygulamasinin Tiirkiye Ofisi bulunmasina
ragmen heniiz Tiirkge dil destegi bulunmamaktadir. Wikitude AG uygulamasi ise dort kisilik
bir ekip tarafindan akilli telefonlar, tablet bilgisayarlar ve giyilebilir teknolojilerde
kullanilmak tizere gelistirilmistir (Wikitude, 2015). Alive AG uygulamasi Hindistan merkezli
bir sirkete ait olup bir milyondan fazla kez mobil cihazlara indirilmistir, aylik olarak 500’den
fazla yeni AG tanimlamasi yapilan uygulama gesitli ticaret sektorleri tarafindan
kullanilmaktadir (Alive, 2014). Augment AG uygulamasi, ABD ve Fransa’da iki ayri merkezi
bulunan ¢ok uluslu bir AG sirketine aittir. Referanslari arasinda akademik kuruluslarinda
bulundugu Augment uygulamasit MIT, Stanford Universitesi gibi akademik kuruluslarca da
kullanilmaktadir (Augment, 2014). Aurasma AG uygulamas1 1996 yilinda Ingiltere’de
baslatilan bir AG projesinin iirlinii olarak ortaya ¢ikmis ve 2011 yilinda HP bilgisayar ve
yazilim firmas1 biinyesinde mobil bir uygulama olarak piyasaya ¢ikmistir (Aurasma, 2015).
Aurasma uygulamasi diger uygulamalardan farkli olarak mobil cihazlar1 kullanarak kisisel
AG uygulamalar1 olusturulmasina izin vermektedir. Junaio AG uygulamasi, Metaio ve
Pioneer firmalarinin destegi ile gelistirilmis bir AG uygulamasidir. Uygulamanin beta

versiyonu, Google Glass giyilebilir AG teknolojisini desteklemektedir (Junaio, 2015).
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2.1.2. Artirilmis Gergeklik Uygulamalarinin Kullanim Alanlari. AG
uygulamalarinin sik¢a kullanildig1 alanlardan biri pazarlama sektoriidiir. Giintimiizde iirtin
markalar1 arasinda rekabetin giiclenmesi, tiiketicilerin bilinglenmesi, firmalarin miisteri
taleplerini karsilamak istemesi gibi nedenlerle; markalarin, dijital ortama taginmasi
yetmemekte, kullanici deneyimini 6n plana ¢ikaran yaratici tasarimlar ile miisterisiyle iletisim
kurmasi da kagiilmaz olmaktadir (G6¢men, 2017). AG bu ozellikleriyle ve garpici reklam
fikirleriyle, pazarlama sektoriinde yerini almig bulunmaktadir. Firmalar, tirlinlerini daha
interaktif bir sekilde pazarlamak igin tercih etmektedirler. Bu sekilde miisteri etkilemek daha
kolaylagsmakta ve ¢ikan kampanyalar farklilik yaratmaktadir. Bir emlak firmasi, katalog
tizerinde beliren 3D bina modeli lizerinden ilgililere dairenin konumu, yonii, sekli gibi merak
ettigi her seyi sanki maketmis gibi sunma ve inceleme imkani sunmaktadir. Butonlar ile
etkilesim kurulabilen modeli 360 tur ile daha da zenginlestirebilmektedirler. American
Apparel markas1 AG uygulamasini kullanarak magazadaki miisterilerine {irliniin farkli
renklerini gérme ve iirlinli almis olan diger miisterilerin tecriibelerini okuma firsati
saglamaktadir. Volkswagen de lansman kampanyasini yiiriitmek igin geleneksel bir mecra

olan gazeteyi AG uygulamasi ile beraber kullanmaktadir.

Tiirkiye’de ise 2013 yilinda Blippar’in Milliyet ile yaptigi is birligi ile Tiirkiye’de ilk
kez bir gazete, AG teknolojisi ile interaktif hale getirilmistir. Milliyet okuyuculari haberleri
sadece okumakla yetinmeyip videolarini izleyebilmis, fotograf alblimlerine goz atabilmistir.
Ayni donemde MediaCat dergisi kapagi da interaktif hale gelmistir. Selguk Erdem’in Blippar
ve Café Crown is birligi igin 6zel olarak ¢alismis oldugu karikatiirler ile Café Crown da

geleneksel mecralarini interaktif hale getirmistir (Gokgen, 2017).

Blippar, 2011 yilinda Londra’da kurulmus, AG, bilisim vizyonu ve yapay zeka

izerine uzmanlasmis bir firmadir. Reklam sektoriinde kullanilmak {izere yaptiklar
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calismalardan birkac1 su sekildedir: 2012 yilinda Maybelline L’Oreal markasi, kullanicilarina
cesitli sanal oje renklerini kendi tirnaklari tizerinde deneme firsati sunarken, firma da en ¢ok
tercih edilen trend renklerin istatistigini kaydetmektedir. 2012 yilinda Justin Bieber’in
cikardigi alblimiin satiglarin1 artirmak i¢in hayranlarina kendisiyle selfie ¢ekiyormus
gOriiniimii sunan uygulama tasarlamistir. 2014 yilinda Radio Times, Good Food, Match of the
Day gibi dergilere, AG teknolojisi ile interaktif oyunlar, animasyonlar, videolar ve ekstra
sayfalar eklemistir. 2013 yilinda, Argos adli Ingiliz alis veris merkezi yeni yil aligverisini
kolaylastirmak i¢in, katalog tizerinden, AG uygulamasi ile satin alma isleminin
tamamlanmasini saglamistir. 2014 yilinda, Coca Cola kutusu tizerindeki noktalar sayesinde
Spotify’n en 1yi 50 miizik pargast calmistir. Bu uygulamalara diinya ¢apinda pek ¢ok 6rnek

vermek mumkinddr.

Sinema sektoriinde de kullanimi yaygindir. Vizyonda olan veya girecek olan film
afisleri lizerinde filmin fragmanini izleme, seans bilgilerini goriintiileme ve bilet satin alma

firsat1 sunmaktadir. Google Glass i¢in bu uygulama gelistirilme asamasindadir.

Cihaz kurulumu ve tamir islemleri i¢in de kullanilmaktadir. Yeni alinan elektronik
cthazlari interaktif kutular sayesinde kullanim kilavuzuna ihtiya¢ duyulmaksizin kurulum
videosuna erigilebilmektedir. Hyundai markasinin kendi cihazlar i¢in gelistirdigi uygulama

temel diizeyde tamir videolar1 da icermektedir.

Dekorasyon islemleri i¢in de tercih edilmektedir. Evini boyamak isteyenler i¢in AG
uygulamasi sayesinde duvar rengini boyamadan farkli renklerde goriintiilemesine ve uygun
rengi se¢gmesine yardimci olacak uygulamay1 Marshall firmasi gelistirmistir. Ayni sekilde
diledigi biiyiik ev esyalarini evinde istedigi kdosede gorme firsati sunan IKEA, uygulamayi

kataloguna 2014 yilinda entegre etmistir.
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Turizm sektoriinden oldukga tercih edilmektedir. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi destekli
projeler gelistirilmektedir. Yeni yerleri kesfedenler i¢in tasarlanmis, akilli cihazin GPS
Ozelligi sayesinde artirilmis geceklik kamerasi tarihi veya turistik mekana tutuldugunda o
yapit hakkinda agiklama sunan yazilimlar mevcuttur. Nokia’nin CityLens uygulamasi Lumia
akilli cihazlar ile igbirligi iginde olup tanimli sehir i¢indeki restoranlar veya diger diikkanlar
hakkinda bilgi saglamaktadir. Timetraveler uygulamasi, Berlin sokaklarinda gezinirken,
bulundugu ortamdaki nesneleri ve yerleri gorecek sekilde kamerasini tutarak ekranda mekanin

ge¢misine dair goriintiilere es zamanl olarak erisebilmektedir.

Aligveris kavramini kapsayan cesitli alanlarda da kullanilmaktadir. Satin almak
istenilen kiyafeti sadece iizerine tutarak durusunu inceleme firsati sunan uygulamalar
kullanima sunulmaktadir. Siipermarketteki tirtinler hakkinda detayl bilgi alma firsat1 da
sunmaktadir. IBM Augmented Reality Shopping uygulamasi ile miisteri marketin raflarin
tararken tirlinleri ambalajlarindan tanimakta ve ekranda iiriin hakkinda bilgi ve fiyat etiketleri

acgilmaktadir.

Miizelerde de kullanimi yayginlagsmaktadir. Street Museum NL Kuzey Hollanda
tarihine degisik ve olaganin disinda bir bakis agisi sunan bir AG uygulamasidir. GPS verileri
vasitastyla ¢alisan uygulama tarihi yerlerin ge¢miste neye benzedigini gormeye olanak
saglamaktadir. Tiirkiye’de de bu konuda, Arox Bilisimin tasarladigi Sakip Sabanci Miizesi
AG uygulamasi 6rneklerinden bir tanesidir. Sakip Sabanci Miizesinde gergeklestirilen proje
dogrultusunda, miizedeki eserler elektronik ortama AG ile kullanilabilecek sekilde
aktarilmistir. AG teknolojisi vasitasiyla eserler animasyonlarla zenginlestirilmistir ve eserler
hakkinda daha detayl bilgiler veren AG 6geleri olusturulmustur (Arox,2018). Amerikan

Dogal Tarih Miizesi’nin Attenborough stiidyosunda, soyu tiikkenmis canlilar hakkinda ve
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evrimsel gegmis iizerinden sanal bir yolculuga ¢ikararak bilgilendirmeyi amaglayan bir

goriintiileme sistemi olusturulmustur (Ozdemir, 2012).

Oyun alaninda da AG uygulamalari oldukga revagta olmaya baslamistir. AG’nin en
yaygin oyunu Pokemon Go, Niantic ve Nintendo’nun is bilirligi ile 2016 yil1 Haziran ayinda
piyasaya striilmiistiir. Android ve IOS isletim sistemleri {izerinde ¢alisabilmektedir. Parrot
Ar.Drone ile drone’a yerlestirilmis kameray1 akilli cihazda goriintiilerken, goriintii tizerine
yerlestirilmis kokpit ile dronu iginde kullaniyor hissi yasatmaktadir. Ikinci bir dron ile
eslestirildiginde savas yapma 6zelligi de igermektedir. Dance Reality adli AG uygulamasinda,
kullanict sanal ayak izleri lizerine kendi ayaklarini yerlestirmeye ¢alisirken yeni dans
figiirlerini 6grenip pekistirebilmektedir. AirMeasure uygulamasiyla, gercek diinyada var olan
tiim nesnelerin uzunluk o6lg¢iileri sanal cetvel ile dlgiilebilmektedir. Meow-AR uygulamasi ile
AG bir kediyi besleyip egitilebilmektedir. Magic Sudoku, algiladig1 sudokularin ¢6ziimlerini
sunan kombinasyona sahiptir. Kydy, AG kopek baligi kullanict ile arkadas olma, konusma,
sorularini cevaplama 6zelligine sahiptir. World Brush, GPS tabanli ¢aligmakta ve diinyada
havaya boya ile karalama imkani sunmaktadir. Daha sonra ayni yere geri dontildiigiinde
karalama duruyor olacaktir. Wordup, World Brush aplikasyonuna benzer ancak farki

kullanicinin bulundugu konumdaki havaya metinsel karakterler birakabilmesidir.

Saglik sektoriinde da kullanilmaktadir. Saglik personelinin hastasi ve tedavi siirecinde
kullanilan tibbi cihazlar veya ilaglar hakkinda daha ayrintili bilgilerin edinilmesi i¢in
kullanilmaktadir. AG gozligi ile 3D beyin modeli elle tutulup avuca alinabilmektedir. Sanal
gergeklik, AG ve hologram donanimli ameliyathane, laboratuvar ve siniflarla yakin gelecekte

karsilasilacagi diisiiniilmektedir (Milgram ve Kishino, 1994).

Askeri ve giivenlik alanlarinda alistirma egitimleri amagl, gercekligin 6n planda

tutuldugu simiilasyon uygulamalarinda tercih edilmektedir.
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Ulasimda ise AG aracglarda geleneksel cam yerine dokunmatik ekranlar, birgok kamera
kullanilarak siirliciiye daha i1yi goriis acis1 ve yonlendirme eylemlerinde kullanilmaktadir.
Okullarda ise artirilmis gergekligin ilk uygulamalar1 olarak 6grencilerin kullandiklar
zenginlestirilmis kitaplar gosterilebilir. Giiniimiizde de artirilmis gercekligin farkl
donanimlarla smif i¢i ve dis1 uygulamalara doniik 6grenmeyi destekleyici rolii glinden giine

artmaktadir (Abdiisselam, 2016).

2.1.3. Egitim Alaninda Artirllms Gergceklik Uygulamalari. Ulkemizde, egitim
ortamlarina teknoloji entegrasyonuna yonelik hayata gegirilen dev projelerden biri Firsatlari
Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH) tir. Proje kapsaminda dagitilan tablet
bilgisayarlarin verimliligini artirmak ve dersleri zenginlestirmek amaciyla egitsel AG
uygulamalar gelistirilmeye baslamistir. Artirllmis gercekligi, gercek ve sanali kusursuz
etkilestirmesi yani dijital nesneleri ara yiizlerle olusturup kullanirken kontrol edebilmesi,
sanal ve gercek ortamlarin birlestirilebilmesine olanak vermesinden dolay1 egitim
uygulamalarinda yer almas1 6nemli tercih nedenidir (Billinghurst, 2002).

AG ortaminda gorsellestirilen nesnelerin iki ya da {i¢ boyutlu olmasi 6grencilerin
dikkatini daha kolay ¢ekmekte, ilgiyi artirmakta ve normal bir masaiistii 6grenme etkinligine
gore daha bagarili sonuglar elde edilmektedir. Yapilan etkinliklerin ii¢ boyutlu olmasi
ogrencilere konum, ag1, dondiirme ve ¢evirme gibi faaliyetlerde kolaylik saglamasi agisindan
O0grenmede bir anahtar gorevi listlenmektedir ve bu durum somutlastirmada etkili bir rol
oynamaktadir (Shelton ve Hedley, 2002).

Astronomi, cografya, kimya, fizik vb. konularimin dgretiminde gercekgi bir ortam
sunmaktadir (Shelton ve Hedley, 2002). Gergek diinyada denenmesi miimkiin olmayan veya
tehlikeli olan durumlarin deneyimi i¢in kullanilmaktadir (Tekdal ve Sayginer, 2016; Aslan ve

Erdogan, 2017). Gozle goriilmesi miimkiin olmayan nesne ve olaylarin 6gretimi veya soyut
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kavramlarin somutlastirilmasi gibi durumlarda kullanimu etkili olmaktadir. (Walczak,
Wojciechowski ve Cellary, 2006).
Egitsel materyal olarak kullanilmas1 amaciyla tasarlanan uygulamalardan bazi

ornekler asagidaki gibidir:

. Fizik egitiminde: manyetizma 6gretimi,

. Kimya egitiminde: molekiiler yapilar1 gosterme,

o Matematik ve geometri egitiminde: uzamsal iliskileri gelistirme,

o Ingilizce egitiminde: iinite i¢i uygulamalar, sozliik uygulamasi,

o Bilgisayar egitiminde: bilgisayarin donanim parcalarini kavratma,

J Okul 6ncesi egitimde: anaokulu 6 yas grubu 6grencileri ile yaptiklar

resimlerle AG panosu olusturma,

. Tip egitiminde: anatomi egitimi,
o Cografya egitiminde: kavramlar1 gorsellestirme,
. Spor egitiminde: slalom dribbling ¢alismasini iinlii bir futbolcu ile yan

yana yaparken hareketleri kiyaslama imkani bulma.

Korucu, Usta ve Yavuzaslan (2016) nin igerik analizi yontemi ile incelemis olduklari,
2007-2016 yillar1 arasinda yayinlanan egitimde AG teknolojilerini kullanim iizerine olan 33
makaleye gore bir takim olumlu sonuglar elde etmislerdir. Bu yillar arasindaki ¢aligmalarda,
sektorler arasinda egitim sektoriiniin birinci sirada oldugu, arastirmalarin biiylik
cogunlugunun uygulama gelistirme ve tanitma amaci giittiigli, cogunlukla lisans ve ortaokul
seviyesinde drneklemler tercih edildigi goriilmiistiir.

Egitim ortamlarina yeni teknolojilerin entegre edilmesi, 6zellikle AG teknolojisi ile
ilgili gorisler incelendiginde etkili ve kaliteli, yaparak yasayarak egitime aktif katilimin
saglanabildigi, kalic1 6grenmeleri destekleyen, etkilesimli, motivasyonu artirici bir egitim

saglayacag diisiiniildiigiinden AG konulu ¢alismalarin daha ¢ok egitim ortamlarinda ve son
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yillarda artmasina sebep olmustur (Dunleavy, Dede ve Mitchell, 2009; Chen, Chi, Hung ve
Kang, 2011; Singhal, Bagga, Goyal ve Saxena, 2012; Wojciechowski ve Cellary 2013).
2.2. Teknik Resim

Teknik resim; bir iiriin veya yapinin tasarimindan iiretimine ya da insa edilmesine,
pazarlamasindan kullanimina kadar gecen her asamada ilgili kisilere yol gdsteren bir iletisim
aracidir. Miihendisler arasindaki iletisimi en kolay ve en dogru sekilde saglamasi agisindan
biiylik 6neme sahip teknik bir alfabedir (Balak ve Kisa, 2016).

Teknik resim, bir nesnenin sekil ve boyutlarini teknik olarak tasvir eden ve uzay
problemlerinin ¢6ziimiinde grafik olarak kullanilan yontemlerin tiimiinii kapsayan bir bilim
dalidir. Teknik resim dersinin temel amaci, diislinen, soran ve uygulayan bireyler
yetistirmektir. Bu dersin “A¢mimlar” konusu ise analitik ve gorsel bir konu olmasindan 6tiirii
ogrenci tarafindan kolay algilanmayan bir konudur (Mendi, Toktas ve Karabiyik, 2004).

2.3. Uzamsal Gorsellestirme Becerisi

Uzamsal yetenege dair ¢esitli siniflandirmalar yapilmaktadir. Yapilan
siniflandirmalarda ad1 gecen uzamsal gorsellestirme, uzamsal yetenegin en 6nemli alt
boyutlarindan biri olarak tanimlanmaktadir (Yiiksel ve Biilbiil, 2014). Bazi1 ¢caligmalarda
uzamsal yetenek ile uzamsal gorsellestirme becerisi kavramlarinin birbirleri yerine
kullanildigina rastlanmaktadir.

McGee (1982) uzamsal gorsellestirmeyi “zihinsel manipiilasyon, dondiirme, biikkme
veya resimle gosterilen uyarici bir nesnenin tersini cevirme yetenegi” seklinde uzamsal
becerilerin bir alt kiimesi olarak tanimlamistir. Fennema ve Tartre (1985), uzamsal
gorsellestirmeyi, “uzamsal gosterilen bir bilginin karmasik ¢ok adimli manipiilasyonlarini
gerektiren uzamsal yetenek gorevleri” olarak tanimlamislardir.

Carroll (1993), uzamsal gorsellestirmenin; kavrama, kodlama ve {i¢ boyutlu sekillerin

zihinsel manipiilasyon siireci oldugunu belirtmistir. Carroll’ a gére uzamsal gorsellestirme
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gorevleri, iki boyutlu gosterimlerden {i¢ boyutlu gosterimlere ve tam tersi yonde iliski
kurabilmeyi gerektirir. Olkun ve Altun (2003), uzamsal gorsellestirmeyi 2 boyutlu ve 3
boyutlu nesneler ve bu nesnelere ait parcalarin uzayda hareket ettirilmesi sonucu olusacak
yeni durumlarin zihinde canlandirilabilmesi yetenegi olarak tanimlanmustir.

Rafi vd. (2008), calismalarinda uzamsal gorsellestirme yetenegi egitiminde egitim
yonteminin etkisini arastirmiglardir. Calisma kapsaminda 6grenciler 2 deney grubu ve bir
kontrol grubu olmak tizere {i¢ gruba ayrilmislardir. Birinci deney grubu etkilesim tabanli,
ikinci deney grubu animasyonla gelistirilmis ortamlar ile kontrol grubu ise geleneksel
yonteme gore egitim almiglardir. Calisma sonunda, egitim yontemlerinde en ¢ok ilerlemenin
etkilesim tabanli ortamda, orta dereceli ilerlemenin animasyon tabanli ortamda goriildiig,
geleneksel yontemde ise ilerleme goriilmedigi sonucuna varmislardir.

Wang ve Chang (2007) ise arastirmalarinda 3 boyutlu modellerin animasyon olarak
kullanilmasinin 6grenme aktivitesini arttiracagini, nesne 6zelliklerinin daha 1yi anlagilmasina
katki saglayacagini ve uzamsal canlandirma yetenegini gelistirecegini belirtmislerdir.

2.4. Mobil Ogrenme

Mobil 6grenme, en genel anlamiyla tasinabilir akilli cihazlar vasitasiyla her yerde ve
her zaman egitim igeriklerine erisme ve 6grenmeyi siirdiirme yontemidir. Bu kavram {izerine
pek ¢ok aragtirmaci farkli tanimlar getirmistir. Bazi uzmanlar, mobil 6grenmenin teknolojik
boyutuna bazi uzmanlar ise felsefi amaglarina vurgu yapmistir (Sayin, 2010). Mobil
Ogrenme (MO), mobil teknolojiler kullanilarak bir bilgiyi ya da beceriyi edinme ve bunlar
tizerinden davranis degisikligi olusturulmasidir (Geddes, 2004). Herhangi bir egitimin yalniz
veya baskin olarak elde/avug i¢inde kullanilabilen araglar ile hazirlanmasidir (Traxler, 2005).
MO, mobil bilgisayarlar ve e-6grenmenin kesismesidir; her yerden kaynaklara erisebilen,
giiclii arama kapasitesine sahip, zengin etkilesim diizeyi olan, etkili 6grenmeyi giiglii olarak

destekleyen ve performans degerlendirmeye dayali olmasiyla e-egitiminin yer ve zamandan
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bagimsiz halidir (Quinn, 2000). MO, &grenenin dnceden belirlenmis bir zamanda ya da
onceden belirlenmis bir yerde olmadan, mobil teknolojilerin avantajlarini kullanarak nerde
olursa olsun bilgiye ulasabilmesidir (O’Malley, Vavoula, Glew, Taylor, Sharples ve Lefrere,
2003). Kisisel elektronik cihazlar kullanarak, igerik ve sosyal etkilesimler araciligiyla cesitli

baglamlarda gerceklesen 6grenmedir (Crompton, 2013). ”

Ozdamar Keskin (2011) de mobil 6grenmeyi, istenilen her yerde egitim icerigine
erisebilmeyi, dinamik olarak tiretilen hizmetlerden yararlanmay1 ve baskalariyla iletisimde
bulunmayi saglayan, kullanicinin bireysel olarak gereksinimine aninda cevap vererek
tiretkenligini ve is performans verimliligini artiran tiim bunlarin mobil teknolojileri kullanarak
yer edinmeye baslamasini gosteren avantajlar1 vardir. Bunlar; 6zel amagh bir 6grenme sekline
thtiya¢ duymasi, mobil cihazlara sahip olunma miktarinin artmasi, 6grenme siirecinde
etkilesime yiiksek oranda yer vermesi, kisisellestirme, 6grencilerin sorumluluk almasi, 6z
degerlendirme yapabilmesine izin vermesi, 6grenci tarafindan geri doniis saglayabilmesi,
Ogretmen ile 6grenen arasindaki fiziksel iliskilerin degismesi ve mobil 6grenme
deneyimlerinin sundugu duygusal boyutlardir (Nikoi, 2008). Mobil 6grenmede kullanilan
mobil cihazlardan kaynakli sinirliliklar da vardir. Ornegin: Ekranlarin fiziksel biiyiikliiklerinin
yetersizligi, 6li piksellerin fazla, ekran ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmasi, tuslarin ve push
tuslarin sayisinin fazla olmasi, islemeci hiz1 ve cihazin hafizasinin yetersiz olmasi, cihazdaki

kamera lensinin ¢oziintirligiiniin diisiik olmasi gibi.

MO uygulamalarmin daha etkin ve egitsel anlamda islevsel olmast icin 6gretim
yontem ve tekniklerinin de incelenmesi gerekmektedir (Sayin, 2010). Baz1 arastirmacilar
uygun 6gretim yontem ve teknikleri i¢in ¢alismalar yapmiglardir. Naismith, Lonsdale,

Vavoula ve Sharples (2004)’{in yaptiklari arastirmada mobil teknolojileri 6grenmede
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kullanirken yapilandirmaci, durumsal (situated), isbirlik¢i, informal ve hayat boyu 6grenmeyi
destekleyen bakis agilarinin uygun oldugunu séylemektedirler. O’Malley vd. (2003), mobil
o6grenmeden kaynaklanan sosyo-bilissel miihendislik tasarim yontemlerini de i¢eren bir
ogretimsel model sunmaktadirlar. Ryu ve Parsons (2009), durumlu 6gretim, bireysel 6gretim
ve igbirlik¢i 6gretim yontemlerini iceren bir mobil 6grenme tasarimi sunmuslardir.
Gliniimiizde mobil 6grenmeyi kullanacak 6grenciler, egitimlerini sadece smif iginde sinirh
kalmadan ve 6gretmen yardimi olmadan kendi kendilerine 6grenerek devam etmek
durumundadirlar. Ama bu kendi kendine 6grenme yalitilmis bir egitim de olmamalidir. Mobil
ogrenmenin sosyal, egitimsel ve teknolojik yonleriyle yeni ve ¢ok farkli disiplinleri igine alan
bir yapisi vardir. Bu yapi tek bir egitsel yaklasimi degil, gliniimiiz 6grencilerinin ihtiyag
duydugu bireysel ve grup egitimlerine ve deneyimlerine cevap verebilecek ¢cok boyutlu bir
yapidadir. MO uygulamalari tek bir §grenme yontemini destekler nitelikte degil; birden fazla
dgrenme yontem ve teknigini iginde barindirabilir nitelikte olmalidir. MO ortamlars,
ogrencilere sadece metin tabanli ya da hazir tek bir igerik sunan sistemler degil, bunlarla
beraber resim, ses, animasyon, 3D oyun, internet kaynaklar1 gibi egitim materyalleriyle

zenginlestirilmis icerikler sunabilen sistemler olmalidirlar (Sayin, 2010).

MO’den faydalanan 6grenciler, yer ve zaman kisitlamalari olmadan egitimlerine
devam edebilmelidirler. O halde 6gretmenden ve diger 6grencilerden uzak bir egitim ortami
olustugunda 6grencilerin kendi ihtiyaglarina gore egitimlerine kendilerinin devam etmesi
beklenmektedir. Bu durumda 6grencilerin kendi fikirlerini test ederek yine kendi bilgilerini,
onceki bilgi ve deneyimlerine gore yapilandirmasi gerekmektedir. Bu durumda, mobil
0grenme tasarimi yapilirken teorik temeli yapisalct 6grenme kuramina dayanan bireysel
O0grenmeye gore diizenlenmis igeriklerin sunulmasina dikkat edilmelidir. Bireysel 6grenmenin
en genel tanimi kisinin kendi bilgi alaninin kendisi tarafindan gelistirmesidir. Bireysel

dgrenmede, dgrencinin tek basina galismalidir. Ogrencilerin kendi grenmelerinden sorumlu
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olmalar1 ve 6grenmek i¢in egitimlerinde aktif olmalar1 yaparak-yasayarak 6grenmeyi de
beraberinde getirmektedir. Ogrenci bireysel 6grenme ile 6grenme hizini, dgrenme durumunu,

ilgilendigi konular1 ve ihtiyaglarini kendine gore diizenleyebilmektedir.



33

3. Boliim

Tasarim — Yontem
3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada Bilisim Teknik Resim dersinde AG uygulamasi kullaniminin ortadgretim
Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme becerileri, akademik basarilar1 ve tutumlari tizerine
etkisini incelemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, karma yontemlerden Creswell’in
stral1 aciklayici tasarimi kullanilmistir. Karma yontem arastirmalari, arastirmacinin bir
calisma veya birbirini izleyen ¢aligmalar icerisinde nitel ve nicel yontem, yaklasim ve
kavramlar1 birlestirmesi olarak tanimlanir (Creswell, 2003; Tashakkori ve Teddlie, 1998;
Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). Creswell’in sirali agiklayici tasariminda baskin olarak nicel
veriler toplanip analiz edildikten sonra nitel veri toplanir. Oncelik genellikle nicel
verilerdedir. Nitel veri esasen nicel verileri desteklemek igin elde edilir. Verilerin analizi
birbiriyle iliskili olup ¢ogunlukla veri yorumlama ve tartisma boliimlerinde birlestirilir. Bu
tasarim Ozellikle beklenmeyen arastirma bulgularini veya iligkileri agiklamakta daha
faydalidir (Baki ve Gokgek, 2012).

Aragtirmanin nicel yonteminde ontest-sontest kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmistir. Ontest-sontest kontrol gruplu desen(OSKD), yaygin olarak kullanilan karigik
desendir. Katilimcilar, deneysel islemden 6nce ve sonra bagimli degiskenle ilgili olarak
olgiiliirler. OSKD, bir iliskili desendir. Ciinkii ayni1 kisiler bagimli degisken iizerinde iki kez
Olciiliirler. Bununla birlikte, farkli deneklerden olusan deney ve kontrol gruplarinin
Olctimlerinin karsilastirilmasi nedeniyle de bu desen, iligkisizdir. Bundan dolay1 dntest-sontest
kontrol gruplu desen bir karisik desendir (Biiyiikoztiirk, 2005).

Yar1 deneysel aragtirma deseni, deney ve kontrol gruplarinin rastgele olusturulamadigi
durumlarda daha 6nce mevcut halde bulunan siniflarin kullanildigir durumdur (Fraenkel ve

Wallen, 2000; McMillan ve Schumacher, 2010).
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Meslek liselerinde alan dersi egitimleri atlye veya laboratuvarlarda verilir. Sinif
mevcuduna gore iki veya lice bolliniir. Arastirmanin yiiriitiildiigli okulda Bilisim Teknolojileri
alan1 10.siif 6grencileri, alan derslerinde iki gruba ayrilmistir. Mevcut olan gruplar arasinda
rasgele deney ve kontrol grup atamasi yapilmustir.

Arastirmanin deney siireci bilisim teknik resmi dersinde ‘izdiisiim’ ve ‘Goriiniis
Cikarma’ iiniteleri lizerinde yiirtitiilmiistiir. Deney siirecinde arastirmaci tarafindan tasarlanan
BTRS isimli AG uygulamasinin 6grencilerin ders basarilarina, uzamsal gorsellestirme
becerilerine ve materyale kars1 tutumlarina etkisi olup olmadigi incelenmistir. Bu siirecte
kontrol grubu ders 6gretmeni, sadece ders kitab1 {izerinden gésterip yaptirma yontemini
kullanarak dersini islemistir. Deney grubu 6gretmeni de konular1 gésterip yaptirma
yontemiyle ders kitabindan islerken ilave olarak ders planinda belirtildigi durumlarda BTRS
materyalini kullanmustir.

Ontest — Sontest kontrol gruplu deneysel desenin sembollerle gdsterimi Tablo2’de
verilmistir:

Tablo 2

Ontest — Sontest Kontrol Gruplu Deneysel Desenin Sembollerle Gosterimi

ONTEST SONTEST
GD Ol X 03
GK O2 04

Tablo2’deki sembollerle ilgili bilgiler asagida verilmistir:

Gp, Gk : Deney grubunu, kontrol grubunu

O1, Oz : Ontest dlgiimlerini (Akademik basari testi, uzamsal gorsellestirme becerisi, uzamsal
dondiirme becerisi)

X : BTRS 6grenme materyalinin kullanilmasi
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Os : Sontest (Akademik basari testi, uzamsal gorsellestirme becerisi, uzamsal dondiirme
becerisi, BTRS materyali tutum anketi, 6grenci goriisme formu)

O4 - Sontest (Akademik basari testi, uzamsal gorsellestirme becerisi, uzamsal dondiirme
becerisi)

Deney siirecine baglamadan once her iki gruba, uzamsal gorsellestirme beceri 6lgegi
ve uzamsal dondiirme beceri 6lgegi 6n test olarak uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinin
birinci donem Bilisim Teknik Resim dersi not ortalamalar1 akademik basar1 On testi olarak
degerlendirilmistir. Deney grubundaki 6grencilerle, 8 hafta boyunca BTRS uygulamasi
kullanilmistir. Deney siireci sonunda tiim gruplara akademik basari testi, uzamsal
gorsellestirme beceri dlgegi ve uzamsal dondiirme beceri 6lgegi uygulanmis, deney grubuna
ilave olarak BTRS materyali tutum anketi uygulanmustir.

Arastirmanin nitel kisminda ise deney siireci sonunda deney grubundan goniillii olarak
secilen 12 dgrenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmustir.

3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu, 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Cigli Rotary
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Bilisim Teknolojileri alan1 10. sinif seviyesinde 6grenim
gormekte olan 7 kiz ve 26 erkek olmak {izere toplam 33 §grenci olusturmaktadir.

Calisma grubunun cinsiyete gore dagilimi1 Tablo3’te verilmistir:

Tablo 3

Calisma Grubunun Cinsiyete Gére Dagilimi

Deney Grubu Kontrol Grubu TOPLAM
(N) (N) (N) %
Erkek 13 13 26 78,79
Kiz 4 3 7 21,21
Toplam 17 16 33 100,00

Evren, arastirmada toplanacak verilerin analizi ile elde edilecek sonuglarin gegerli

olacagi, yorumlanacagi grup olarak tanimlanir (Biiylikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
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Demirel, 2012). Orneklem, &zellikleri hakkinda bilgi toplamak igin calisilan evrenden segilen
onun sinirl bir pargasi; 6rnekleme ise evrenin 6zelliklerini belirlemek, tahmin etmek
amaciyla onu temsil edecek uygun 6rnekleri segmeye yonelik siireci ve bu siirecte
gergeklestirilen tiim islemleri tanimlar (Cing1,1994).

Arastirmanin evrenini, Tiirkiye’de Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinin Bilisim
Teknolojileri veya Elektrik Elektronik alanlarinda 10.sinif seviyesinde 6grenim gormekte olan
tiim 0grenciler olusturmaktadir. Evrene erismenin gii¢c olmasi sebebiyle uygun drnekleme
yontemiyle evrenin sinirh bir parcast olusturulmustur. Uygun 6rneklemede arastirmaci erisimi
kolay olan bir 6rneklem sectiginden, bu yontem arastirmalara hiz kazandiran bir yontemdir
(Sahin, 2017).

Arastirmact, kolayca ve diisiik maliyetle uygulama yapabilecegi gorev yapmakta
oldugu okuldaki 6grencileri 6rneklemine alarak uygun drnekleme yontemini kullanmustir.

3.3. Veri Toplama Araclari

Calismada kullanilan veri toplama araglar1 “Lappan Uzamsal Gorsellestirme Testi”,
“Purdue Uzamsal Gérsellestirme Beceri Olgegi”, “Akademik Basar1 Testi” “AG Tutum
Anketi” ve “Artirilmis Gergeklik Ogrenci Gériisme Formu” dur. Akademik Basari Testi

arastirmaci tarafindan hazirlanmis, diger 6l¢ekler alanyazindan oldugu gibi alinmistir.

3.3.1. Lappan Uzamsal Gorsellestirme Testi

Lappan, Fitzgerald, Phillips ve Winters (1981), Michigian State Universitesi
Matematik boliimii tarafindan yiiriitiilen “Middle Grades Mathematics Project” adli projede
kullanmak {izere, ortaokul 6grencilerinin uzamsal becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirmistir.
Olgek sorularinin en basinda iki adet ¢dziimlii 6rnek icermektedir. 5 maddeli coktan se¢meli

32 adet soru igermektedir.
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3.3.2. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Beceri Ol¢egi

Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi, 1977 yilinda Guay tarafindan gelistirilmistir.
Testte, iki boyutlu diiz oriintiinlin katlanarak olusturdugu 3 boyutlu yiizey modellerine iligskin
sorular yer almaktadir. 3 boyutlu bir nesneyi zihinde déndiirme becerisini 6l¢gmek amaciyla 5
maddeli coktan se¢meli 30 adet sorudan olusmaktadir. Olgegin baslangicinda bir adet
¢Ozlimlii ve yonergeler i¢ceren 6rnek bulunmaktadir.

3.3.3. Akademik Basar1 Testleri

Basari On Test: Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan égrencilerin giiz dénemi
Bilisim Teknik Resim dersi not ortalamalar1 kullanilmustir.

Basar1 Son Test: Arastirmaci ve ders 6gretmeni isbirligi ile gelistirilen basar1 testi, 5
adet ¢izim uygulamasi vel0 adet soyut kavramlari tanimlama sorulari igermektedir. Sorularda
kullanilan modeller Bereket ve Tekin (2017)’nin hazirladiklar: ders kitabindan alinmistir.
[zdiisiim ve Goriiniis Cikarma iinitelerinin kazanimlar1 dikkate alinarak sorular hazirlanmistir
(Bkz. EK-1).

3.3.4. Artirilmis Gergeklik Tutum Anketi

Kiigiik, Y1lmaz, Baydas ve Goktas ( 2014) tarafindan ortaokul 6grencilerinin egitimde
AG uygulamalar1 kullanimlarina yonelik tutumlarinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen bir
olgektir. Olgegin giivenilirlik katsayis1 a=.835’tir. Ayrica “kullanma memnuniyeti” ,
“kullanma kaygis1” ve “kullanma istegi” olmak iizere 3 faktorliidiir. Olgekte demografik
olarak cinsiyet bilgisini iceren soru ve 5’li Likert tipinde 15 adet soru yer almaktadir. Olcekte

yer alan maddelerin cevap secenekleri, “Kesinlikle Katilmiyorum”, “Katilmiyorum”,

“Kararsizim”, “Katiliyorum”, “Kesinlikle Katiliyorum” seklindedir (Bkz. EK-2).

3.3.5. Artirllmis Gergeklik Ogrenci Goriis Formu
Baysan (2015) tarafindan hazirlanan 6grenci goriisme formu kullanilmistir.

Gelistirilen materyal ve kullanilan teknoloji hakkinda 6grencilerin goriislerini tespit
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edebilmek amaciyla hazirlanan formda toplam 7 soru sorulmustur. Sorular derste kullanilan
AG materyal hakkindaki goriisler, AG materyal kullanirken karsilasilan giigliikler ve
eksiklikler, AG materyalde kullanilan arttirilmis nesnelerin 6grenmeye olan katkilari, AG
materyalini tercih sebepleri, egitimde AG kullaniminin avantaj ve dezavantajlarini
icermektedir (Bkz. EK-3).
3.4. BTRS Aplikasyonunun Tasarim Siireci

Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinin 10.sin1f seviyesinde, bilisim teknolojileri ve
elektrik- elektronik teknolojileri alanlarinda verilen bilisim teknik resim ve teknik resim
derslerini zenginlestirmek amaciyla bir AG aplikasyonu gelistirilmistir. Aplikasyon, yillik
planda I. Déneme ait son iki tinitesini kapsayan izdiisiim ve goriiniis ¢ikarma konularini
icermektedir. Bu iiniteler tercih edilmeden 6nce, 3 ders 6gretmeni beyin firtinast yapmis ve
Ogrencilerin bu ders kapsaminda en ¢ok giicliik ¢ektikleri konu olarak karara varmislardir.
Aplikasyonun igerik kisminda, bu derse yardimci kaynak olarak kullanilan Metin Bereket ve
Engin Tekin’in hazirlamig oldugu Bilisim Teknik Resmi (2017) adli ders kitabr tercih

edilmistir. Aplikasyona dersin kisaltma isminden esinlenerek BTRS ad1 verilmistir.

BTRS’nin AG platformunu hazirlamak i¢in, Unity3D oyun motoru kullanilmistir.
Unity3D gelisen kiiresel oyun pazarinda énemli bir rol oynamaktadir. Unity ile diger oyun
teknolojilerinin tiimiinden daha fazla oyun tasarlanmaktadir (Unity3D, 2018). BTRS i¢in
gerekli olan AR kamera ve modelin belirecegi zemin (image target) bir paket halinde
Vuforia’dan Unity3D igerisine aktarilmistir. Vuforia, diinya ¢apinda en yaygin olarak
kullanilan, 6nde gelen telefon, tablet ve gozliik destekli AG gelistirme platformudur

(Vuforia,2018). BTRS uygulamasi tasarim siireci adim adim anlatilmigtir (Bkz. EK-6).

BTRS uygulamas: tasarlanirken asagidaki gibi materyal tasarim ilkeleri dikkate

alinmustir:
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e Kolay kullanilir olmasi1 ve 6grenciyi en az ¢aba ile ve en kisa zamanda bilgiye
ulastirmak hedeflenmistir.

e Materyalde kullanilan modeller, metinler, diigmeler gibi nesneler, ilk bakista
kavranabilecek 6zellikte olmasina 6zen gosterilmistir.

e Tiim sayfalarda kullanilan metinlerin ayn1 yazi stilinde (font, punto, renk
vb...) olmasina dikkat edilmistir.

e Metinlerde, kolay okunabilir olmasi i¢in dzellikle siyah renk tonu ile beyaz
renk tonu araligindaki tiim tonlardaki zeminlerde kendini gdsteren renk olarak
kullanilan turuncu rengi tercih edilmistir.

e Metinlerin acik, net ve kolay algilanabilir ve yalin climleler icermesine 6zen
gosterilmistir.

e Metinlerin ve modellerin konumlar: tiim sayfalar i¢in ayn1 x ve y
koordinatlarinda olmasina dikkat edilmistir.

e Modellerde ayirt ediciligi yiiksek canli renkler tercih edilmistir.

e Materyalin farkli ekran boyutlarinda gorsel tasariminin ayni oran ile agilmasi
saglanmustir.

e Ders kitabi, materyal ikonu ve materyal arkaplan tasarimlar1 birbiri ile uyumlu

gorseller kullanilmistir.

3.5. BTRS Uygulamasi
BTRS, Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinin 10. sinif Teknik Resim dersindeki
[zdiisiim ve Goriiniis ¢ikarma iinitelerinde yer alan kazanimlara ve etkinliklere ydnelik olarak
hazirlanmisg bir isaretci tabanlit AG uygulamasidir. Bilisim Teknik Resim ders kitabi ile

birlikte Android isletim sistemine sahip tiim cihazlarda kullanilabilir.
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BTRS 6grenme materyalinin temel amaci, 6grencilerin izdiisiim kavramini
tanmimlarken, izdiisiim diizlemlerini ve epiir diizlemin olusumunu zihinlerinde canlandirirken,
ti¢ boyutlu nesnelerin 6n, sol yan ve st goriiniislerini zihinlerinde somutlastirirken rehber
olmaktir. Bu amagla, BTRS tasarlanirken kitap tizerindeki aksonometrik gértiniimler ile bu
goriintimlerin lizerinde beliren ti¢ boyutlu modellerin yonlerinin ve boyut dlgiilerinin miimkiin
oldugunca ayni olmasina dikkat edilmistir. Ayrica kullanim kolaylig1 saglamasi amaciyla ana

menii olusturulmus tiim sahnelere bu ana menii tizerinden erisim saglanmaistir.

BTRS uygulamasinin sahnelere erigsim plani asagidaki diyagramda gésterilmistir:



— |

3.1 Noktamn Izdiisiimii

UYGULAMA GIiRi$ EKRANI

Noktanin izdiisiim

Epiir Diizlem

3.2 Dogrunun izdiisimii

Kiipii Resim 3.13
ORNEK Resim 3.22 Geri
Ana Menii Ana Menii
Cikis - Cikig
Geri
Ana Menii
Cikis

—>
Dogrunun izdiisim [— Epiir Diizlem
Kiipii Resim 3.24
> —>
> Geri
ORNEK Resim 3.23 —>
> Ana Menii
>
Ana Menii
> Cikis
Cikis
—> Geri

Ana Menii
—

Cikis

N

3.3 Diizlemin izdiisiimii

Cikis

Diizlemin izdiisiim
Kiipii
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4. Goriiniis Cikarma

Epiir Diizlem

ORNEK Resim 3.31

Ana Menii

Cikis

N 4.1 Goriiniislerin

Yerleri-1 (Sayfa:59)

Resim 3.28
Geri 4.2 Goriiniislerin
€ LS| Yerleri-2 (Sayfa:60)
Ana Menii 4.3 Giiriiniis
—> Cikarmanin
Kurallan
(Sayfa:61-62)
Cikig
Ana Menii
>
Geri
Cikis
>
Ana Menii
| Model
Cikis (sayfa 62)
Geri
Geri <
Ana Menii
Ana Menii <
Cikis Cikig
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Kullanici akilli cihazindaki BTRS uygulamasini ¢alistirdigi zaman karsisina ilk olarak

Sekil 3’teki ana menii gelmektedir.

Sekil 3

BTRS Uygulamasinin Ana Meniisii

3.1 Noktanin 3.2 Dogrunun

izdiisiimi izdiisimi

4. Goriinig
Cikarma

Ders kitabmin 3. iinitesi Izdiisiim ve 4.iinitesi Goriiniis Cikarma’dir. Izdiisiim iinitesi
Gorlinilis Cikarma’ya gore daha kapsamlidir. Bu sebeple meniideki ii¢ buton izdiisiim
tinitesinin alt kategorilerine, bir buton ise goriiniis ¢ikarmaya aittir. Her alt sahnede, bu ana
meniiye yonlendiren ve uygulamadan ¢ikis yapan butonlar bulunmaktadir. Kullanici farkli bir
sahneye ge¢mek istediginde ana meniiye erisip ardindan istedigi sahnenin butonu ile gegis
yapabilmektedir. Bir 6nceki sahneye gegmek i¢in ise geri butonunu kullanabilmektedir. Bu

butonlarin gériiniimleri Sekil 4°deki gibidir:

Sekil 4

Soldan Sirasiyla Ana Menii, Cikis, Geri Buton Goriintimleri

000

Noktanin izdiisiimii, dogrunun izdiisiimii ve diizlemin izdiistimii konular1 iglenis

yoniinden benzerlik gostermektedir. Bir dogru iki nokta arasindaki sonsuz noktadan, bir
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diizlem ise sonsuz dogrulardan meydana gelmektedir. Dogrunun izdiisiimii boliimiinde nokta
nesnesi yerine dogru nesnesi, diizlemin izdlisiimiinde ise nokta nesnesi yerine diizlem nesnesi
kullanilmistir. Bu sebeple sadece noktanin izdiistimii konusunun alt sahneleri ile birlikte

aciklanmas: yeterli olacaktir. 3.1 Noktanin izdiisiimii butonu tiklandiginda Sekil 5°deki sahne

ekrana gelmektedir.

Sekil 5

Noktamn Izdiisiimii Konusu Alt Sahnesi

Bu sahneye gecis yapildiginda Ar Camera otomatik acilmaktadir. Noktanin izdiisiimii:
Uzaydaki a noktasinin diizlem yiizeylerine dik gelen 1sinlarinin, diizlem yiizeylerine degme
noktalar1 a noktasinin izdiistimiinii verir (Bereket ve Tekin, 2017). Bu agiklamaya ait ¢izim
ders kitabinin 45.sayfasindaki Resim 3.11°de gosterilmistir. Kamera, Resim 3.11 {izerine
tutuldugunda, otomatik odaklama yapip hedef goriintii (marker) olarak algilar. Ardindan
¢izimin Ui¢ boyutlu ve renkli modeli cam kiip olarak ekranda belirginlesmektedir. Bu cam kiip
gercek yasamda ¢iplak gozle algilanmaz sadece akilli cihaz ekraninda goriintiilenir. Kamera

eszamanli olarak gercek yasami algilamaya devam eder.

Ders kitab1 kendi etrafinda 360 derece dondiiriildiigiinde cam kiip de eszamanl olarak

z ekseni etrafinda donmektedir. Ders kitabin1 yani sayfa i¢indeki isaretgiyi, kameraya
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yakinlastirarak ya da uzaklastirarak cam kiip biiylimekte veya kiiclilmektedir. Ayrica
kullanicinin cam kiip ile etkilesim saglamasi amaciyla, iki parmagiyla cam kiipii x ve y
eksenleri etrafinda dondiirme, cam kiipiin i¢ine girme hissini verecek kadar biiyiitiip gézden
kaybolacak kadar kii¢liltme imkan1 saglanmaktadir. Bu model ile alin, profil, yatay, aralik,
kot, uzaklik, izdiisiim, katlanma ¢izgileri kavramlarini gozle goriilebilir hale getirerek

somutlastirmak hedeflenmistir.

Sahnede kullaniciy1 yonlendirme amaciyla sayfa numarasi ve hedef goriintii (marker)
olarak kullanilan goriintiiniin kodu, turuncu metin olarak yer almaktadir. Turuncu rengi hem
siyah hem de beyaz dahil olmak iizere her renk tizerinde ayirt edilebilirligi en yiiksek renktir.
Bu sebeple agiklama metinlerinde turuncu rengi tercih edilmistir. Sahnede yer alan “Noktanin

Izdiisiim Kiipii” butonu tiklandiginda Sekil 6°daki sahne agilmaktadur.

Sekil 6

Noktamn Izdiisiim Kiipii Sahnesi

A noktasi ve cam kiipiin yiizeylerine diisen izdlistim goriintiileri, cam kiipiin kendi
etrafinda dondiiriilmesi ve kiipiin yiizeylerinin agilmas1 olay1 animasyon olarak gdsterilmistir.
Bu animasyon ile 6grencinin epiir diizlem kavramini algilamasi hedeflenmistir. Kullanicinin

animasyonu durdurup epiir diizlemi daha yakindan incelemesi i¢in “Epiir Diizlem Resim



3.13” butonu eklenmistir. Bu buton ile ders kitabindaki Resim 3.13 kodlu ¢izimin renkli

halinin bulundugu sahneye Sekil 7°deki gibi gecilmektedir.

Sekil 7
Epiir Diizlem Resim 3.13 Sahnesi

Noktanin Epligladdesadizerinde

gosterilmesi
O
a
X

Sahnede yer alan “ORNEK Resim3.22” butonu tiklandiginda Sekil 8’deki sahne

ac¢ilmaktadir.

Sekil 8
ORNEK Resim3.22 Sahnesi

45
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Ders kitabinin 46. Sayfasinda, 6rnek olarak aralik kot uzaklik degerleri verilen
noktani epiir diizlem iizerinde izdiisiim ¢izimi adim adim gosterilmektedir. Ornegin
tamamlanmis sekli Resim 3.22°de ¢izili olarak gosterilmektedir. Bu sahnede ayn1 6rnegin

renkli olarak gosterimi yapilmaktadir.

Ana meniideki “4. Goriiniis Cikarma” butonu tiklandiginda Sekil 9°daki goriiniis

¢ikarmaya ait menti sahnesi ekrana gelmektedir.

Sekil 9

Goriis Cikarma Menii Sahnesi

4.3 Goriiniis Gikarmanin Kurallan
(SayFa:61-62)

Gorilintis Cikarma meniisiinde de ana menii ile uyumlu konsepte sahip olmasi i¢in ayni
arkaplan tasarimi1 kullanilmistir. Bu sahnede ii¢ adet buton yer almaktadir. Sahnedeki “4.1
Gorliniiglerin Yerleri-1” butonu tiklandiginda ders kitabinin 59. Sayfasindaki aksonometrik
goriiniisler isaret¢i olarak tanimlandigi sahne ekrana gelmektedir. Bu boliimde bakis
dogrultusuna gore aksonometrik goriiniislerin 6n, sol yan ve {ist goriiniiglerinin tizerlerinde
yazan numaralari ile incelenmesi hedeflenmistir. Bu nedenle ayni1 modelin ii¢ farkli bakis
dogrultular1 verilmistir. Bu ti¢ farkli yondeki modelin, her aksonometrik goriiniimii {izerinde
aksonometrik goriiniimii ile ayn1 yondeki modeli ekranda belirmektedir. U¢ modelin

goriiniimii Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10

4.1 Goriiniislerin Yerleri-1 Sahnesi

Sahnedeki “4.2 Goriintiglerin Yerleri-2” butonu tiklandiginda ders kitabinin 60.
Sayfasindaki aksonometrik goriiniisler isaret¢i olarak tanimlandigi sahne ekrana gelmektedir.
Ders kitabinin 60. sayfasinda 6 adet birbirinden farkli modelin aksonometrik goriiniimleri
verilmistir. Bu etkinlikte aksonometrik goriiniimlerin yanlarinda karigik olarak verilen 6n, sol
yan ve {ist goriiniisleri numaralandirilmistir. Ogrencilerin etkinligin altindaki tabloya bu
numaralart doldurmalar1 hedeflenmektedir. Bu etkinlik i¢in her aksonometrik goriintimiin ii¢

boyutlu olarak modellemesi yapilmigtir. Bu modeller Sekil 11°de gosterilmektedir.
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Sekil 11

4.2 Gortiniislerin Yerleri-2 Sahnesi

4.3 Gérunas Cikarmanin Kurallar,

Lo(Gp4s sekatmial ot Srasiia)on’sol ve gst

Harflerle beiirtilen aksonometrik
gorundsler verilmi;

N
£ wuforia- m g - £ wuforia-

s vuforia @ vuforia® : s vuforia-

Sahnedeki “4.3 Goriiniis Cikarmanin Kurallar1” butonu tiklandiginda ders kitabinin
61. sayfasindaki Resim 4.8’in isaret¢i olarak tanimlandig1 sahne ekrana gelmektedir. Bu
boliimde goriiniis ¢ikarma isleminin sirasiyla on, sol yan ve iist goriiniislerinin ¢izilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla Resim 4.8’de goriiniis ¢izme 6rnegi verilmistir. BTRS uygulamast
ile bu drnekte goriinen yiizeylerin modelin hangi yiizeyleri oldugunu belirtmek amaclanmistir.

Bu dogrultuda tasarlanan model Sekil 12°de gosterilmektedir.



Sekil 12

4.3 Goriiniis Cikarmanin Kurallar: Sahnesi

Bu sahnedeki “Model (sayfa 62)” butonu tiklandiginda ise goriiniisii ¢izilen
aksonometrik goriiniimiin {i¢ boyutlu modelinin belirdigi sahneye gecilmektedir. “Geri”
diigmesi ile goriiniis ¢ikarma menii sahnesine doniilmektedir. “Model (sayfa62)” butonu

tiklandiginda agilan sahne Sekil13’teki gibidir.

Sekil 13
Model (sayfa 62) Sahnesi

s vuforia
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3.6. Arastirma Siireci

3.6.1. Pilot Uygulama ve Eksikliklerin Giderilmesi

BTRS uygulama destekli egitim siirecinin asil uygulamasi gergeklestirilmeden once,
yasanmasi olas1 problemlerin 6niine gegmek amaciyla, pilot uygulamasi gergeklestirilmistir.
2017-2018 egitim 6gretim yilinin, 1. donem Aralik ayinda, Cigli 75.y11 Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesinde, toplam 15 6grenci ile iki haftalik pilot uygulama yapilmistir. Bir hafta
noktanin izdiisiimii, bir hafta gériiniislerin yerleri-1 konular1 ele alinmastir.

Pilot uygulama baslangicinda, BTRS uygulamasinin .apk formati 6grencilerin e-posta
adreslerine toplu olarak gonderilmistir. Android isletim sistemlerinin bazi siiriimleri, giivenlik
sebebiyle “farkli kaynaklardan apk kurulumu” izni istemistir. Izinler verildikten sonra, BTRS
uygulamasi1 Android cihazlara kurulmustur. Ders 6gretmeni ve arastirmact, derse baglamadan
once aplikasyonu 6grencilere tanitmis ve konular islerken nasil kullanacaklar1 hususunda
ogrencileri yonlendirmistir.

Pilot uygulama esnasinda yasanan bir takim problemler tespit edilmistir. Asil
uygulamaya gecmeden Once bu problemlere yonelik ¢oziimler gelistirilmistir. Karsilagilan
problemler ve ¢oziimler su sekildedir:

e Ders kitab1 sayfalarinin tek tek koparilabilir olmasi, yapragin oldugu yerde kendi
etrafinda dondiiriilmesine kolaylik saglamistir. Ancak sayfalarin kaybolma riskini ortadan
kaldirmak i¢in tiim 6grencilere dosya temin edilmistir.

e Ders kitabindan alinan hedef goriintii (marker) olarak kullanilan goriintiilerin,
uygulamanin kamerasinda algilanma problemi yasanmistir. Bu problem, hedef goriintiilerin
(marker) kontrast ve doygunluk degerlerini artirarak ¢ozilmiistiir.

e Pilot deney grubu ile uygulama kullanimi1 esnasinda sinif ortamindaki 15181n yetersiz

olmasindan kaynakli olarak goriintiiler karanlik ¢ikmistir. Kamera ekraninda goriintiilerin
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bulaniklasmasi hedef goriintiilerin (marker) algilanamamasina sebep olmustur. Bu duruma
¢Ozlim olarak AR Camera’ya odaklama olay1 C# scripti ile eklenmistir.

e Pilot deney grubu 6grencileri ile uygulama paylasildiktan sonra uygulamanin amacinin
anlasilmadigi gozlenmistir. Bu duruma yonelik “AG nedir ve BTRS uygulamasinin amaci
nedir, nasil kullanilir?” konusunda 6grencilere ek bilgi verilmistir, 6rnek olarak kullanimi
uygulamali olarak gosterilmistir.

e Pilot deney ve kontrol gruplarinin ders 6gretmenleri farkli oldugu i¢in, haftalik
konularin paralel olarak islenmedigi gézlemlenmistir. Asil uygulamada bunu 6nlemek
amaciyla ders d6gretmenleri bir araya gelerek her hafta igin, BTRS destekli ders islemeye
uygun konu ve etkinliklerin tinitelendirilmis ders planini hazirlamiglardir (Bkz. EK-4).

¢ Pilot uygulama yillik planda belirtilen tarihler arasinda yapilmistir. 1.donemin son
haftalarinda gerceklesmistir. Asil uygulamanin gergeklestirildigi deney ve kontrol gruplarinda
bu iki linite atlanip 2. donemin konulari ile devam edilmistir. Devam edilen konular hazir
bulunusluluk olarak izdiistim ve goriiniis ¢ikarma konularini gerektirmedigi i¢in herhangi bir
problem teskil etmemistir.

e Bazi 6grencilerin ders kitaplarini getirmeyi unuttuklar veya kaybettikleri tespit
edilmistir. Bu sebepten 6tiirii dersten geri kalma veya bir baska 6grenciyi dersten alikoyma
problemleriyle karsilasilmistir. Bu problemlere yonelik, her gruptan bir 6grenci
gorevlendirilmistir. Gorevli 6grenciler ders kitaplarini ders sonunda toplayip laboratuvarin

dolabina kilitlemistir. Ders baslamadan 6nce dolaptan alip sahiplerine dagitmistir.

3.6.2. Asil Uygulama

Deney siireci, 2017-2018 egitim dgretim yilinda, Izmir ilinde bulunan Cigli Rotary
Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’nin Bilisim Teknolojileri alan1 10.simif 6grencileri ile
yiriitiilmistiir. Calismaya 17 deney grubu ve 16 kontrol grubu olmak tizere toplam 33 6grenci

katilmistir. Deney siireci, Bilisim Teknik Resim dersinin ‘Izdiisiim ve Goriiniis ¢ikarma’
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tinitelerini kapsamaktadir. Bu iki {inite i¢in yillik planda toplam 8 hafta siire verilmistir.
Uygulama haftada 2 ders saati olmak iizere toplam 16 ders saati boyunca yiirtitiilmiistiir.
Deney siireci baglamadan dnce tiim sinifa Uzamsal gorsellestirme beceri 6lgekleri 6n-test
olarak uygulanmistir. Deney grubu 6grencilerinin e-posta adreslerini, cep telefonu ve
tabletlerinin isletim sistemleri, internet verisi olup olmadiklarini igeren liste hazirlanmistir.
Toplu olarak BTRS uygulamasinin .apk dosyasi deney grubunun tiim 6grencilerine e-posta ile
gonderilmistir. 17 6grencinin 3’1 akilli cihaz kullanmamakta veya ios isletim sistemine sahip
akilli cihaz kullanmaktadir. Bu durumda 3 6grencinin akilli cihaza sahip olan dgrenciler ile

birlikte dersi takip etmeleri saglanmistir.

Deney ve kontrol grubu 6gretmenleri, pilot uygulama sonucunda hazirlanan 8 haftalik
tinitelendirilmis ders planini (Bkz. EK-4) takip etmeye 6zen gostermistir. Kontrol grubu
ogrencileriyle mevcut ders kitabini kullanarak ytlizylize ve gosterip yaptirma yontemiyle ders
islenmistir. Deney grubu 6grencileriyle, bir AG uygulamasi olan BTRS kullanilarak, mobil
O0grenme yontemi ve gosterip yaptirma yontemiyle ders islenmistir. Haftalik etkinlikler her iki
grup tarafindan diizenli olarak takip edilmistir. Her gruptan secilen bir 6grenci laboratuvar

dolabindan kitaplar1 alip sahiplerine dagitmis, ders sonunda toplayip dolaba geri birakmuigtir.

3.7. Verilerin Analizi
Birbirinden bagimsiz olan deney ve kontrol gruplarina ayni dlgekler hem ontest hem
de sontest olarak uygulanmistir. Bu iki grup i¢in dntest veya sontest sonuglarinin
karsilagtirilmasi iliskisiz 6rneklemler i¢in 6lgmeyi ifade etmektedir. Deney ya da kontrol
grubundan herhangi birine ait 6ntest ve sontest sonuglarinin karsilastirilmasi ise iliskili
orneklemler i¢in tekrarl 6lgmeyi ifade etmektedir. S6z konusu durum, hem farkli gruplara ait

sonuglarin 6l¢iilmesi hem de ayn1 gruba ait tekrarli sonuglarin 6l¢iilmesidir.
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Farkl1 gruplara ait verilerin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olup olmadigini tespit etmek igin yapilan parametrik testlere iliskisiz (bagimsiz) 6rneklemler
igin t-testi denir. Ayn1 grup iizerinde art arda yapilan iki 6l¢iimden elde edilen verilerin
ortalamalar1 arasinda anlamli olarak bir fark olup olmadigin1 tespit etmek i¢in yapilan
parametrik testlere iliskili (bagimli) 6rneklemler igin t-testi denir (Can, 2017).

Arastirmanin nicel verileriyle iligskisiz 6rneklemler i¢in t-testi ve iligkili 6rneklemler
icin t-testi yapilmigtir. Ancak bu analizler yapilmadan 6nce gilivenilir sonuglar i¢in; verilerin
Shapiro-Wilk Normallik Testi ile normal dagilim gosterdigine, Levene Testi ile gruplarin
varyanslarinin homojen olduguna emin olunmustur.

Arastirmada normallik ve homojenlik testleri sonucu sadece iki puan tiiriinde problem
yasanmistir. Bu nedenle normallik saglamayan Purdue uzamsal gérsellestirme sontesti ile
homojenlik saglamayan Purdue uzamsal goérsellestirme ontesti Mann-Whitney U testi ile
analiz edilmistir. Can (2017), Mann-Whitney U testi ile ilgili; ortalamalari karsilastirilacak iki
grupta veri sayisinin az olmasi, veriler normal dagilim gostermediginde, verilerin siralama
6l¢eginde olmamasi gibi nedenlerle t testinin alternatifi parametrik olmayan karsilagtirma
testini yapmay1 onermektedir. Benzer sekilde ayni gruba ait sirali 6lgtimler bir takim kosullari
saglamamasindan dolayi iligkili 6rneklemler i¢in t testi yapilamayabilir. Bu durumda
parametrik olmayan Wilcoxon Isaretli Siralar testiyle dl¢iimler arasinda fark olup olmadigimi
sinamay1 onermektedir. Bu nedenle normallik saglamayan Purdue uzamsal gorsellestirme
sontesti ile homojenlik saglamayan Purdue uzamsal gorsellestirme ontesti deney grubu igin
Wilcoxon Isaretli Siralar testiyle analiz edilmistir.

Deney grubu 6grencilerine uygulanan, AG uygulamalar1 tutum Slgeginin cinsiyete
gore anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla Mann-Whitney U testi

kullanilmustir.
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Deney grubu 6grencileri arasindan goniilliiliik esas alinarak segilen 6 6grenciyle
derinlemesine gériisme yapilmis ve goriisme dgrencilerin rizalart dogrultusunda ses kaydina
alinmistir. Goriisme gerceklestirilmeden dnce dgrencilere goriismenin amaci ile ilgili bilgiler
verilmistir. Yine deney grubu i¢inden farkli 6grenci daha se¢ilmis ve onlara yazili olarak ayn
gorlis formunu doldurmalart istenmistir. Bu sekilde 12 6grencinin derste AG uygulamasi
kullanimina yonelik goriislerini igeren veriler elde edilmistir. Arastirmada goriis formundan
ve goriismelerden elde edilen nitel verilere ise betimsel analiz yapilmigtir. Betimsel analizde
arastirilmasi istenen kavramsal yap1 6nceden acike¢a belirlenir. Arastirma problemlerinin veya
goriisme sorularinin ortaya koydugu temalara gore veriler yorumlanir ve 6zetlenir. Betimsel
analiz yaklagimina gore goriismeden elde edilen verileri garpici bir sekilde yansitmak igin
dogrudan alintilara sik sik yer verilir (Y1ildirim ve Simsek, 2013). Analiz yapilirken dort
asama dikkate alinmistir: verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin
diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmas.

Arastirma kapsaminda betimsel analiz yapilirken gergeklestirilen islemler su
sekildedir:

Goriigme esnasinda alan ses kaydi dinlenerek Word belgesine aktarilmis ve kelimesi
kelimesine ayni1 olacak sekilde transkript edilmistir. Metnin tamami parca parga ciimlelere
ayrilmistir. Ciimleler tek tek incelenip ifade ettikleri anlamlara gore kodlar olusturulmustur.
Kodlar sadece goriismeye katilan 6grencilerden toplanan veriler temel alinarak gelistirilmistir.
Bir veya birden fazla ciimle bir kod ile kodlanmistir. Her goriisme sorusundan alinan
cevaplardan elde edilen kodlar, o soru altinda toplanmistir. Calisma defteri {izerinde
hazirlanan kodlar, Excel tablosunda derlenmistir. Birinci siitunda 6grencilere verilen takma
isimler, diger siitunlarda ise sirasiyla goriisme sorularina ait genel basliklar altinda tek tek
kodlar olusturulmustur. Ogrencilerin cevaplari hazirlanan kodlarm altina alinip alinmadigina

bakilmis, alinmiyorsa yeni bir kod olusturulmustur. Ciimleler dikkatle okunmus ve tabloda
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uygun olan kodun altina yerlestirilmistir. Baz1 climlelerin birden fazla anlam ifade ettigi

diistiniilmiistiir ve bu tarz ctimleler ifade ettikleri anlamlara uygun kodlarin altina

yerlestirilmistir. Sonug olarak, 7 soru basghigi altinda 28 kod olusturulmustur. Birinci goriisme

sorusu i¢in kullanilan kodlar dért baslik altinda toplanmistir: Etkili Ogrenme, Gorsellik,

Algiya Kolaylik, Heyecan. Ikinci goriisme sorusu icin kullanilan kodlar dért baslik altinda

toplanmistir. Donanim Yetersizligi, Yazilim Yetersizligi, Kullanim Zorlugu, Dikkat Eksikligi.

Ucgiincii goriisme sorusu icin kullanilan kodlar ii¢ baslik altinda toplanmustir: Ayirt Edicilik,

AR Nesne Tiirleri, Etkilesim. Dordiincii gériisme sorusu igin kullanilan kodlar ti¢ baglik

altinda toplanmistir: Eglenceli, Tasarruflu, Yararli. Besinci gériisme sorusu i¢in kullanilan

kodlar bes baslik altinda toplanmistir: Fizik, Kimya, Biyoloji, Matematik/Geometri, Cografya.

Altinct goriisme sorusu i¢in kullanilan kodlar iki baglik altinda toplanmistir: Kolaylik

saglamasi, Etkilesim Igin Komut Yetersizligi. Yedinci goriisme sorusu i¢in kullanilan kodlar

bes baslik altinda toplanmistir: Askeriye, Mimarlik, Reklameilik, Tesisat¢ilik, Otomasyon.

Excel kodlama tablosundan 6rnek bir kesit asagidaki Sekil14’de verilmistir:

Sekil 14

Birinci soru icin kodlama tablosundan ornek kesit

-4 1.SORU

w

— Derste kullandiginiz AG-Kitap uygulamasi islediginiz konularin daha iyi anlasiimasinda yardimci oldu mu? Agiklayiniz,

g orneklendiriniz, tartisiniz.

m ~ . .

,g Etkili Ogrenme Gorsellik Algiya Kolaylik Heyecan

0

Serkan 1)Yardimci oldu. isledigimiz Kamerada odaklandiginda direk Yakinlastirdigi igin Clinku bu kitap hem

konularda ¢ok ise yaradi. . ¢ikiyor kiipu. 2)ug boyutlu gorseller rahatlikla gériyoruz eglenceli hem de
2)Mesela daha iyi gormemizi var. aslinda. faydali.
sagladi.

Mirag Meraktan baktim kurcalamigtim Uzerinde yazilar da yazili. 1) 3 boyutlu Direk kamerada Hem ilgi cekici hem de

daha iyi 6grenmemi sagladi. olmasiyla daha iyi anladik. gozukuyor. daha zevkli hale
2)Rakamlarini her seyini veriyor. getiriyor dersi.
Sehmus | Evet. Daha iyi anlagilmasina neden Teknik resim kitabindaki gizimleri 3 Evet kolay oluyor. Ve bunu goriince

oldu. 2)Cunki 6grencilerin derse
daha g¢ok katihmi oluyor.

boyutlu gorebildim. 2)gercekte lg
boyutlu nesneler gérmistim.

gercekten ¢ok
sasirdim.

Kodlarin ve kodlara dair agiklamalarin yer aldigi kod defteri bir bagka arastirmaciya

gonderilip verilerin kodlanmasi istenmistir (Bkz. EK-5). Kodlama yapan arastirmaci Mesleki
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ve Teknik Anadolu Lisesinde gorev yapmakta ve Bilisim Teknik Resim derslerini vermekte
olan bir dgretmendir. iki bagimsiz degerlendiricinin degerlendirmeleri aras1 uyumun
sorgulamas1 Cohen’in Kappa katsayisi ile hesaplanmalidir (Can, 2017). Yardimci
arastirmacinin verileri kodlamasindan sonra giivenirlik katsayisini belirlemek {izere SPSS
programi kullanilarak Cohen’in Kappa katsayis1 hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda Cohen’in Kappa katsayisi1 0,6450larak bulunmustur. Hesaplanan Cohen’in Kappa
katsayisina gore iki Bilisim Teknik Resim dersi 6gretmenleri arasinda iyi diizeyde uyum
gozlemlenmistir [K=0,645, p<0,01]. Kodlama sonucunda, bu ¢alismada aragtirmacinin segtigi
kodlar kullanilmistir.

3.8. i¢ ve Di1s Gecerligin Saglanmasi

Deneysel bir arastirmada, bagimli degisken iizerindeki degisimin bagimsiz

degiskenler lizerindeki degisim ile agiklanabilme derecesine i¢ gegerlik denir. Bu degisimin
birlikte ¢alisilan 6rneklem 6zelliklerine sahip daha biiyiik kitlelere genelleyebilme derecesine

ise dis gecerlik denir (Koklii 2002, Biiyiikoztirk 2001).

Bir bilimsel arastirmanin kalitesini, i¢ ve dis gecerligin saglanmas1 6nemli dlgiide
etkiler. Bu yiizden nitelikli bir arastirmada i¢ ve dis gegerligi yiikseltmek i¢in ¢aba sarf etmek

gerekmektedir (Can, 2017).

I¢ ve dis gecerligin derecesini yiikseltmek icin alinan dnlemler su sekilde

siralanmustir:

e Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin islem 6ncesinde AG teknolojisini
ilk defa deneyimlemeleri, ilk defa teknik resim dersine katiliyor olmalari, basar1 ortalamalari
gibi birbirlerine benzer nitelikte olmalar1, bagimli degisken tlizerinde gézlenen degisime

etkisini en aza indirgemistir.
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e Deney ve kontrol gruplarina uygulanan tiim ontest degerlerinde anlamli farklilik
yoktur.

e Ayni meslek lisesini kazanma potansiyele ve ¢evreye sahip olan benzer nitelikteki
Ogrenciler tesadiifi olarak iki gruba ayrilmiglardir. Evreni temsil eden 6rnek se¢iminde
yansizlik durumu s6z konusudur.

e Alanyazindan alinan gecerlik ve giivenilirlik testleri yapilmis veri toplama araglarinin
ogrenciler tarafindan dogru bir sekilde kullanilmasi igin ders 6gretmenleri bir takim talimatlar
vermistir. Ayrica, Lappan’in Uzamsal Gorsellestirme Testinde, teste yonelik agiklama ve
¢oziime yonelik 2 tane 6rnek, Purdue’nun Uzamsal Gorsellestirme Beceri Testinde 3
maddelik yonerge ve 1 ¢6ziimlii 6rnek bulundurmaktadir.

e Her bir 6grencinin ontest ile sontestten aldigi puanlar arasinda ¢ok fazla deger farki
cikmamasi ile birlikte istatistiksel regresyon etkisi s6z konusu degildir.

e Ontest ve sontest olarak aymi dlgme araglar1 kullanilmistir. Ontest ile sontest sonugclari
arasindaki olumlu yonde farkin, testlerin kendisinden kaynaklamamasi i¢in uygulama siireleri
arasindaki mesafenin yeterli uzaklikta olmasina 6zen gosterilmistir. Bu sebeple ontest ile
sontest 8 hafta ara ile uygulanmistir. Yine de bagimh degiskene etki edebilecek degiskenlerin

istatistiksel olarak kontrol edilmesine olanak saglayan kovaryans analizi tercih edilmistir.
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4, Boliim
Bulgular
4.1. Normallik Testleri
4.1.1. Akademik Basar1 Puami On Test Degerleri i¢cin Normallik Testi

Tablo 4

AB Puani On Test Degerleri Icin Isleme Alinan ve Kayip Deger Sayisi

N Kayip Deger Toplam Deger
Akademik Kontrol Grubu 16 0,0 % 16
bagar1 puani Deney Grubu 17 0,0 % 17

Oontest

Kontrol (N=16) ve deney (N=17) gruplarina ait ntest akademik basar1 puanlarinda
herhangi bir veri kayb1 olmaksizin (Kayip Deger =0 [%0]) tamami isleme girmistir. Ak
(2008), veri sayisinin 30’dan az oldugu durumlarda Shapiro-Wilk, 30 ve iizeri oldugu
durumlarda ise Kolmogorov-Smirnov sonuglarini degerlendirmeyi 6nermektedir.
Halihazirdaki p degerlerine karsilik gelen gbzlem sayilarinin 30’un altinda olmasi sebebiyle

Shapiro-Wilk kullanilmistr.

Tablo 5

AB Puani On Test Normallik Testi Sonuclari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
1-Kontrol 2-Deney Statistic Df Sig. Statistic Df Sig.
Akademik 1,00 ,200 16 ,087 ,900 16 ,079
basar1 puani 2,00 ,168 17 ,200 ,940 17 314

Ontest

HO: Akademik basar1 6ntest puanlarina gore arastirmanin 6rneklemi ile ulasilabilir
evreninin normal dagilimla aralarinda fark yoktur.

H1: Akademik basar1 6ntest puanlarina gore arastirmanin dérneklemi ile ulasilabilir
evreninin normal dagilimla aralarinda fark vardir.

Tablodaki veriler incelendiginde, kontrol grubunun Sig. degeri= .079 ve deney

grubunun Sig. degeri= .314 olmasi, p degerinin her iki grup i¢in de 0.05’ten biiyiik oldugunu
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gostermektedir. Bu durumda yokluk hipotezi kabul edilmistir. Her iki grup i¢in de verilerin

normal dagildig: sdylenebilir.

Tablo 6
AB Puani On Testi I¢in Carpiklik ve Basiklik Katsayis:

N degeri 16
1,00 Kontrol Grubu Kayip Deger 0
Skewness -, 716
Skewness Standart Hatas1 ,564
Kurtosis -,694
Kurtosis Standart Hatasi 1,091
N degeri 17
2,00 Deney Grubu Kayip Deger 0
Skewness ,193
Skewness Standart Hatas1 ,550
Kurtosis -,505
Kurtosis Standart Hatasi 1,063

Dagilimin carpiklik ve basiklik katsayisina gére de normalligi kontrol edilmelidir. Can
(2017), ideal bir normal dagilim grafiginin simetrik olmasi gerektigini soylemektedir. Ayni
zamanda ne ¢ok sivri ne de ¢ok basik olmalidir. Can egrisinin simetrikligi ve basikliginin
sayisal karsilig1 olan carpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) katsayilar1 degerlendirilir.

Bu katsayilar kendi standart hatalarina boliindigiinde ¢ikan degerler -1,96 ile +1,96 araliginda

kaliyorsa, dagilimi1 normal kabul edilebilir.

Bu agiklamaya gore, akademik basar1 puani ontestin 1.grup igin;
Skewness katsayis1 = -0,716 standart hatasina =0,564 boliindiigiinde ¢ikan deger =-1,269’dur.
Kurtosis katsayist = -0,694 standart hatasina =1,091 béliindiiglinde ¢ikan deger =-0,636’dur.
2.grup igin;
Skewness katsayis1 = 0,193 standart hatasina =0,550 boliindiiglinde ¢ikan deger =,350dir.
Kurtosis katsayis1 = -0,505 standart hatasina =1,063 boéliindiigiinde ¢ikan deger =-0,475 tiir.
Bu degerlerin £1,96 araliginda bulunmasi ve katsayilarin 1’den kiiciik olmasindan dolay1

dagilimin normalligi kabul edilebilir.
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4.1.2. Akademik Basar1 Puam Son Test Degerleri icin Normallik Testi

Tablo 7

AB Puani Son Test Degerleri Icin Isleme Alinan ve Kayip Deger Sayisi

N Kayip Deger Toplam Deger
Akademik Kontrol Grubu 16 0,0% 16
basar1 puani Deney Grubu 17 0,0 % 17

sontest

Tabloya gore kontrol (N=16) ve deney (N=17) gruplarina ait ntest akademik basari
puanlarinda herhangi bir veri kayb1 olmaksizin (Kayip Deger =0 [%0]) tamamu isleme girdigi
goriilmektedir. P degerlerine karsilik gelen gézlem sayilarinin 30’un altinda olmasi sebebiyle

Shapiro-Wilk analiz sonuglari incelenmistir.

Tablo 8

AB Puani Son Test Normallik Testi Sonuclari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
1-Kontrol 2-Deney Statistic Df Sig. Statistic Df Sig.
Akademik 1,00 ,205 16 ,071 ,910 16 117
basar1 puani 2,00 ,201 17 ,067 ,939 17 ,304

sontest

HO: Akademik basar1 sontest puanlarina gore aragtirmanin 6rneklemi ile ulagilabilir
evreninin normal dagilimla aralarinda fark yoktur.

H1: Akademik basar1 sontest puanlarina gore aragtirmanin 6rneklemi ile ulagilabilir
evreninin normal dagilimla aralarinda fark vardir.

Tablodaki veriler incelendiginde, kontrol grubunun Sig. degeri=.117 ve deney
grubunun Sig. degeri= .304 olmasi, p degerinin her iki grup i¢in de 0.05’ten biiyiik oldugunu
gostermektedir. Bu durumda yokluk hipotezi kabul edilmistir. Her iki grup i¢in de verilerin

normal dagildig1 sdylenebilir.
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Tablo 9

AB Puani Son Testi Icin Carpiklik ve Basiklik Katsayist

N 16
1,00 Kontrol Grubu Kayip Deger 0
Skewness -,963
Skewness Standart Hatasi ,564
Kurtosis ,532
Kurtosis Standart Hatasi 1,091
N 17
2,00 Deney Grubu Kayip Deger 0
Skewness - 728
Skewness Standart Hatasi ,550
Kurtosis ,128
Kurtosis Standart Hatas1 1,063

Akademik bagar1 puani sontestin 1.grup igin;
Skewness katsayis1 = -0,963 standart hatasina =0,564 boliindiigiinde ¢ikan deger =-1,707’dir.
Kurtosis katsayis1 = 0,532 standart hatasina =1,091 boliindiigiinde ¢ikan deger =0,487dir.
2.grup igin;
Skewness katsayist = -0,728 standart hatasina =0,550 boliindiigiinde ¢ikan deger =-1,323dir.
Kurtosis katsayis1 = 0,128 standart hatasina =1,063 boliindiigiinde ¢ikan deger =0,120°dir.
Bu degerlerin +1,96 araliginda bulunmasi ve katsayilarin 1’den kiigiik olmasindan dolay1

dagilimin normalligi kabul edilebilir.

4.1.3. Lappan Uzamsal Gorsellestirme Testi On Test Degerleri i¢cin Normallik
Testi

Tablo 10

LUG On Test Degerleri Icin Isleme Alinan ve Kayip Deger Sayisi

N Kayip Deger Toplam Deger
Lappan uzamsal Kontrol Grubu 16 0,0 % 16
gorsellestirme Ontest Deney Grubu 13 23,5% 13

Tabloya gore kontrol (N=16) ve deney (N=13) gruplarina ait dntest akademik basar1

puanlarinda herhangi bir veri kaybi olmaksizin (Kayip Deger =4 [%23,5]) tamami isleme
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girdigi gorilmektedir. p degerlerine karsilik gelen gozlem sayilarinin 30’un altinda olmasi

sebebiyle Shapiro-Wilk analiz sonuglari incelenmistir.

Tablo 11
LUG On Test Normallik Testi Sonuglart

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
1-Kontrol 2-Deney Statistic Df Sig. Statistic Df Sig.
Lappan uzamsal 1,00 211 16 ,056 ,915 16 ,140
gorsellestirme 2,00 ,226 13 ,068 ,884 13 ,080

ontest

HO: Lappan uzamsal gorsellestirme ontest puanlarina gore arastirmanin 6rneklemi ile
ulagilabilir evreninin normal dagilimla aralarinda fark yoktur.

H1: Lappan uzamsal gorsellestirme ontest puanlarina gore arastirmanin 6rneklemi ile
ulagilabilir evreninin normal dagilimla aralarinda fark vardir.

Tablodaki veriler incelendiginde, kontrol grubunun Sig. degeri= .140 ve deney
grubunun Sig. degeri= .080 olmasi, p degerinin her iki grup i¢in de 0.05’ten biiyiik oldugunu
gostermektedir. Bu durumda yokluk hipotezi kabul edilmistir. Her iki grup i¢in de verilerin

normal dagildig: sdylenebilir.

Tablo 12
LUG On Testi I¢in Carpiklik ve Basiklik Katsayist

N 16
1,00 Kontrol Grubu Kayip Deger 0
Skewness -,355
Skewness Standart Hatasi ,564
Kurtosis -,964
Kurtosis Standart Hatasi 1,091
N 13
2,00 Deney Grubu Kayip Deger 4
Skewness 1,319
Skewness Standart Hatasi ,616
Kurtosis 2,959
Kurtosis Standart Hatasi 1,191

Lappan uzamsal gorsellestirme ontestin 1.grup i¢in;

Skewness katsayis1 = -0,355 standart hatasina =0,564 boliindiigiinde ¢ikan deger =-0,629°dur.
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Kurtosis katsayis1 = -0,964 standart hatasina =1,091 béliindiigiinde ¢ikan deger =0,883’tiir.
2.grup igin;

Skewness katsayis1 = 1,319 standart hatasina =0,616 boliindiiglinde ¢ikan deger =2,141 dir.
Kurtosis katsayis1 = 2,959 standart hatasina =1,191 boliindiigiinde ¢ikan deger =2,484°diir.

1.grup icin degerlerin +1,96 araliginda bulunmasi ve katsayilarin 1’den kii¢iik olmasindan

dolayr dagilimin normalligi kabul edilebilir.2.grup i¢in dagilimin normalligi kabul edilemez.

4.1.4. Lappan Uzamsal Gorsellestirme Testi Son Test Degerleri I¢cin Normallik
Testi

Tablo 13

LUG Son Test Degerleri Igin Isleme Alinan ve Kayip Deger Sayisi

N Kayip Deger Toplam Deger
Lappan uzamsal Kontrol Grubu 16 0,0 % 16
gorsellestirme sontest Deney Grubu 16 5,9% 16

Tabloya gore kontrol (N=16) ve deney (N=16) gruplarina ait ontest akademik basari
puanlarinda herhangi bir veri kaybi olmaksizin (Kayip Deger =1 [%5,9]) tamami isleme
girdigi goriilmektedir. p degerlerine karsilik gelen gézlem sayilarinin 30’un altinda olmasi

sebebiyle Shapiro-Wilk analiz sonuglari incelenmistir.

Tablo 14

LUG Son Test Normallik Testi Sonuclar

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
1-Kontrol 2-Deney Statistic Df Sig. Statistic Df Sig.
Lappan uzamsal 1,00 ,268 16 ,003 ,886 16 ,048
gorsellestirme 2,00 177 16 ,193 ,948 16 452

sontest

HO: Lappan uzamsal gorsellestirme sontest puanlarina gore arastirmanin drneklemi ile
ulagilabilir evreninin normal dagilimla aralarinda fark yoktur.
H1: Lappan uzamsal gorsellestirme sontest puanlarina gore arastirmanin drneklemi ile

ulagilabilir evreninin normal dagilimla aralarinda fark vardir.



64

Tablodaki veriler incelendiginde, kontrol grubunun Sig. degeri= .048 ve deney
grubunun Sig. degeri= .452 olmasi, p degerinin kontrol grubu i¢in alt sinira ¢ok yakin bir
degerde ve deney grubu igin de 0.05’ten biiyiik oldugunu gostermektedir. Bu durumda deney
grubu i¢in yokluk hipotezi kabul edilmis ve kontrol grubu i¢in de alternatif hipotez kabul
edilmistir. Kontrol grubu igin verilerin normal dagilmadigi, deney grubu i¢in normal dagildig:

sOylenebilir.

Tablo 15

LUG Son Testi I¢cin Carpiklik ve Basiklik Katsayisi

Lappan uzamsal gorsellestirme sontest

N 16
1,00 Kontrol Grubu Kayip Deger 0
Skewness -,418
Skewness Standart Hatas1 ,564
Kurtosis -, 761
Kurtosis Standart Hatas1 1,091
N 16
2,00 Deney Grubu Kayip Deger 1
Skewness -,119
Skewness Standart Hatas1 ,564
Kurtosis -,554
Kurtosis Standart Hatas1 1,191

Lappan uzamsal gorsellestirme sontestin 1.grup igin;

Skewness katsayis1 = -0,418 standart hatasina =0,564 bdliindiigiinde ¢ikan deger =-0,741°dir.
Kurtosis katsayis1 = -0,761 standart hatasina =1,091 boliindiigiinde ¢ikan deger =-0,697 dir.
2.grup igin;

Skewness katsayis1 = -0,418 standart hatasina =0,564 bdliindiigiinde ¢ikan deger =-0,741°dir.
Kurtosis katsayis1 = -0,761 standart hatasina =1,091 boliindiigiinde ¢ikan deger =-0,697 dir.
Bu degerlerin +1,96 araliginda bulunmas ve katsayilarin 1°den kii¢lik olmasindan dolay1

dagilimin normalligi kabul edilebilir.
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4.1.5. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi On Test Degerleri Icin Normallik
Testi

Tablo 16

PUG On Test Degerleri Icin Isleme Alinan ve Kayip Deger Sayisi

N Kayip Deger Toplam Deger
Purdue uzamsal Kontrol Grubu 16 0,0% 16
gorsellestirme Deney Grubu 15 11,8 % 15

Ontest

Tabloya gore kontrol (N=16) ve deney (N=15) gruplarina ait dntest akademik basar1
puanlarinda herhangi bir veri kaybi olmaksizin (Kayip Deger =2 [%11,8]) tamami isleme
girdigi goriilmektedir. P degerlerine karsilik gelen gézlem sayilarinin 30’un altinda olmasi

sebebiyle Shapiro-Wilk analiz sonuglari incelenmistir.

Tablo 17
PUG On Test Normallik Testi Sonu¢lart

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
1-Kontrol 2-Deney Statistic Df Sig. Statistic Df Sig.
Purdue uzamsal 1,00 ,127 16 ,200 973 16 ,882
gorsellestirme 2,00 ,156 15 ,200 ,934 15 ,309

Ontest

HO: Purdue uzamsal gérsellestirme Ontest puanlarina gore arastirmanin 6rneklemi ile
ulagilabilir evreninin normal dagilimla aralarinda fark yoktur.

H1: Purdue uzamsal gorsellestirme Ontest puanlarina gore arastirmanin drneklemi ile
ulagilabilir evreninin normal dagilimla aralarinda fark vardir.

Tablodaki veriler incelendiginde, kontrol grubunun Sig. degeri= .882 ve deney
grubunun Sig. degeri= .309 olmasi, p degerinin her iki grup i¢in de 0.05’ten biiyiik oldugunu
gostermektedir. Bu durumda yokluk hipotezi kabul edilmistir. Her iki grup i¢in de verilerin

normal dagildig1 sdylenebilir.
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Tablo 18
PUG On Testi Icin Carpiklik ve Basiklik Katsayist

N 16
1,00 Kontrol Grubu Kayip Deger 0
Skewness ,228
Skewness Standart Hatasi ,564
Kurtosis -,210
Kurtosis Standart Hatas1 1,091
N 15
2,00 Deney Grubu Kayip Deger 2
Skewness ,018
Skewness Standart Hatasi ,580
Kurtosis -1,324
Kurtosis Standart Hatas1 1,121

Purdue uzamsal gorsellestirme Ontestin 1.grup i¢in;
Skewness katsayis1 = 0,228 standart hatasina =0,564 boliindiiglinde ¢ikan deger =0,404 tiir.
Kurtosis katsayis1 = -0,210 standart hatasina =1,091 boliindiigiinde ¢ikan deger =-0,192"dir.
2.grup igin;
Skewness katsayis1 = 0,018 standart hatasina =0,580 boliindiigiinde ¢ikan deger =-1,334 tiir.
Kurtosis katsayisi = -1,324 standart hatasina =1,121 boliindiigiinde ¢ikan deger =-1,181 dir.

Bu degerlerin £1,96 araliginda bulunmasindan dolayr dagilimin normalligi kabul edilebilir.

4.1.6. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi Son Test Degerleri icin Normallik
Testi

Tablo 19

PUG Son Test Degerleri Icin Isleme Alinan ve Kayip Deger Sayisi

N Kayip Deger Toplam Deger
Purdue uzamsal 1,00 16 0,0% 16
gorsellestirme 2,00 17 0,0% 17

sontest

Tabloya gore kontrol (N=16) ve deney (N=17) gruplarina ait dntest akademik basari
puanlarinda herhangi bir veri kayb1 olmaksizin (Kayip Deger =0 [9%0]) tamami isleme girdigi
gorilmektedir. P degerlerine karsilik gelen gézlem sayilarinin 30°un altinda olmasi sebebiyle

Shapiro-Wilk analiz sonuglari incelenmistir.
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Tablo 20

PUG Son Test Normallik Testi Sonuclart

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
1-Kontrol 2-Deney Statistic Df Sig. Statistic Df Sig.
Purdue uzamsal 1,00 ,189 16 ,130 ,928 16 225
gorsellestirme 2,00 ,196 17 ,082 ,884 17 ,036

sontest

HO: Purdue uzamsal gorsellestirme sontest puanlarina gore arastirmanin dérneklemi ile
ulagilabilir evreninin normal dagilimla aralarinda fark yoktur.

H1: Purdue uzamsal gorsellestirme sontest puanlarina gére arastirmanin drneklemi ile
ulagilabilir evreninin normal dagilimla aralarinda fark vardir.

Tablodaki veriler incelendiginde, kontrol grubunun Sig. degeri= .225 ve deney
grubunun Sig. degeri= .036 olmasi p degerinin deney grubu i¢in alt sinira yakin bir degerde
ve kontrol grubu i¢in de 0.05’ten biiylik oldugunu gostermektedir. Bu durumda kontrol grubu
icin yokluk hipotezi kabul edilmis ve deney grubu i¢in de alternatif hipotez kabul edilmistir.
Bu durumda kontrol grubu igin verilerin normal dagildigi, deney grubu i¢in normal

dagilmadigi soylenebilir.

Tablo 21
PUG Son Testi I¢in Carpiklik ve Basiklik Katsayist

N 16
1,00 Kontrol Grubu Kay1ip Deger 0
Skewness -,691
Skewness Standart Hatasi ,564
Kurtosis 1,172
Kurtosis Standart Hatasi 1,091
N 17
2,00 Deney Grubu Kayip Deger 0
Skewness 1,107
Skewness Standart Hatas1 ,550
Kurtosis 1,016
Kurtosis Standart Hatasi 1,063

Purdue uzamsal gorsellestirme sontestin 1.grup igin;

Skewness katsayis1 = -0,691 standart hatasina =0,564 boliindiiglinde ¢ikan deger =1,225°dir.
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Kurtosis katsayis1 = 1,172 standart hatasina =1,091 boliindiigiinde ¢ikan deger =1,074’djir.

2.grup igin;

Skewness katsayis1 = 1,107 standart hatasina =0,550 boliindiigiinde ¢ikan deger =2,012°dir.

Kurtosis katsayis1 = 1,016 standart hatasina = 1,063 boliindiigiinde ¢ikan deger =0,955°dir.

Bu degerlerin +1,96 araliginda bulunmamasindan dolay1 dagilimin normalligi kabul edilemez.

4.2. Arastirma Problemlerine iliskin Bulgular

4.2.1. Artirilmis Gergeklik uygulamalari ile zenginlestirilmis 6@retimin

ogrencilerin akademik basarisina etkisi nedir?

Tablo 22

AB On Testi Iliskisiz Orneklemler I¢in T-Testi Sonucu

1-Kontrol 2-Deney N X SS
Akademik basar1 puani 1,00 16 60,50 16,21
Ontest 2,00 17 51,26 23,52

Bilisim teknik resim dersinde, BTRS AG materyalini kullanmanin, akademik

basarilar1 tizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini ortaya koymak i¢in yapilan iligkisiz

orneklemler i¢in t-testinde, BTRS materyali kullanilmayan siniftaki 6grencilerin 6ntest puan

ortalamasi ile ()_(1:60,5), BTRS materyali kullanilan siniftaki 6grencilerin dntest puan

ortalamasi ()_(2=51,2) arasinda anlamli bir fark goriilmemistir [t31) =1,305 ve p=0,202 > 0,05].

Tablo 23

Akademik Basart Son Testi Iliskisiz Orneklemler I¢cin T-Testi Sonucu

1-Kontrol 2-Deney N X SS
Akademik basar1 puani 1,00 16 58,56 17,62
sontest 2,00 17 64,23 17,48




BTRS materyali kullanilmayan siniftaki 6grencilerin sontest puan ortalamasi ile

()_(125 8,5), BTRS materyali kullanilan siniftaki 6grencilerin sontest puan ortalamasi

()_(2:64,2) arasinda anlamli bir fark goriilmemistir [ts1) = -0,928 ve p=0,361 > 0,05].

Tablo 22
AB On Testi Deney Grubu I¢in Iliskili Orneklemler T-Testi Sonucu
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Ontest 17 51 23,5
Sontest 17 64 174 16 -2,71 0,015

Bilisim teknik resim dersinde, BTRS AG materyalini kullanmanin, akademik
basarilari iizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadiginin arastirildigr 17 kisilik deney
grubunda, akademik basar1 puanlar1 dncesi ve sonrasi arasinda bir fark olup olmadigini

belirlemek icin yapilan iliskili 6rneklemler igin t testi sonucunda anlaml bir fark

gorilmemistir [t=-2,71, p=0,015 > 0,01]. Bu durum, 6grencilerin derste BTRS uygulamasini

kullanmalarinin, bilisim teknik resim dersi basarilar1 tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini

gostermektedir.

Tablo 235
AB On Testi Kontrol Grubu Icin Iliskili Orneklemler T-Testi Sonucu

Ontest 16 60,50 16,21
Sontest 16 58,56 17.62 15 0,644 0,529

Bilisim teknik resim dersinde izdiisiim ve goriiniis ¢ikarma tniteleri, akademik
basarilari tizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadiginin arastirildig: 16 kisilik kontrol
grubunda, akademik basar1 puanlar1 6ncesi ve sonrasi arasinda bir fark olup olmadigini
belirlemek i¢in yapilan iliskili 6rneklemler igin t testi sonucunda anlamli bir fark

goriilmemistir [t=0,644, p=0,529 > 0,01
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4.2.2. Artirillmis Gerg¢eklik uygulamalari ile zenginlestirilmis 6gretiminin
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisine etkisi nedir?

Tablo 246

LUG On Testi Iliskisiz Orneklemler Icin T-Testi Sonucu

1-Kontrol 2-Deney N X SS
Lappan uzamsal 1,00 16 4,93 1,91
gorsellestirme Ontest 2,00 13 5,46 1,76

Bilisim teknik resim dersinde, BTRS AG materyalini kullanmanin, uzamsal
gorsellestirme becerileri iizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini ortaya koymak i¢in

yapilan iligkisiz 6rneklemler igin t-testinde, BTRS materyali kullanilmayan siniftaki
Ogrencilerin Lappan uzamsal gorsellestirme Ontest puan ortalamasi ile ()_(1:4,9), BTRS
materyali kullanilan siniftaki 6grencilerin Lappan uzamsal gorsellestirme ontest puan
ortalamasi ()_(2=5,4) arasinda anlamli bir fark goriilmemistir [t;7) = -0,760 ve p=0,454 > 0,05].

Tablo 27

LUG Son Testi Iliskisiz Orneklemler Icin T-Testi Sonucu

1-Kontrol 2-Deney N X SS
Lappan uzamsal 1,00 16 6,18 1,10
gorsellestirme sontest 2,00 16 5,62 1,36

Bilisim teknik resim dersinde, BTRS AG materyalini kullanmanin, uzamsal
gorsellestirme becerileri lizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini ortaya koymak i¢in

yapilan iligkisiz 6rneklemler i¢in t-testinde, BTRS materyali kullanilmayan siniftaki

ogrencilerin Lappan uzamsal gorsellestirme sontest puan ortalamasi ile ()_(1=6,1), BTRS

materyali kullanilan siniftaki 6grencilerin Lappan uzamsal gorsellestirme sontest puan

ortalamasi ()_(2=5,6) arasinda anlamli bir fark goriilmemistir [tz0) = 1,282 ve p=0,210 > 0,05].
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Tablo 28
PUG On Testi Iki Grup I¢cin Mann- Whitney U Testi Sonucu

Purdue uzamsal gorsellestirme Ontest

Mann-Whitney U 72,00
Wilcoxon W 192,00
z -1,906
Sig. ,057

Bilisim teknik resim dersinde, BTRS AG materyalini kullanmanin, purdue uzamsal
dondiirme becerisi lizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini ortaya koymak icin yapilan
Mann-Whitney U testinin sonucuna gére, BTRS materyali kullanilmayan siniftaki
ogrencilerin Ontest becerileri ile BTRS materyali kullanilan siniftaki 6grencilerin ontest

becerileri arasinda anlamli bir fark gériilmemistir (U=72 ve p=0,057 > 0,05).

Tablo 29
PUG Son Testi fki Grup I¢in Mann- Whitney U Testi Sonucu

Purdue uzamsal gorsellestirme sontest

Mann-Whitney U 112,50
Wilcoxon W 265,50
z -,853
p ,394

BTRS materyali kullanilmayan siiftaki 6grencilerin sontest becerileri ile BTRS
materyali kullanilan siniftaki 6grencilerin sontest becerileri arasinda anlamli bir fark

goriilmemistir (U=112,5 ve p=0,394 > 0,05).

Tablo 30

LUG Testi Deney Grubu I¢in Iliskili Orneklemler T- Testi Sonucu

Ontest 13 5,4 1,76
Sontest 13 5,6 138 12 -0,305 0,766

Bilisim teknik resim dersinde, BTRS AG materyalini kullanmanin, uzamsal diisiinme
becerileri tizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadiginin arastirildig: 13 kisilik deney

grubunda, lappan uzamsal diisiinme beceri puanlari dncesi ve sonrasi arasinda bir fark olup
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olmadigini belirlemek i¢in yapilan iligkili 6rneklemler igin t testi sonucunda anlamli bir fark

goriilmemistir [t=-0,305, p=0,766 > 0,01].

Tablo 31
LUG Testi Kontrol Grubu I¢in Iliskili Orneklemler T- Testi Sonucu

Ontest 16 4,9 1,91
Sontest 16 6,1 1,10 15 -2,266 0,983

Bilisim teknik resim dersinin, uzamsal diisiinme becerileri {izerinde anlamli bir
etkisinin olup olmadiginin arastirildigr 16 kisilik kontrol grubunda, lappan uzamsal diisiinme
beceri puanlar1 6ncesi ve sonrasi arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek icin yapilan
iligkili 6rneklemler igin t testi sonucunda anlamli bir fark goriilmemistir [t=-2,266, p=0,983 >

0,01].

Tablo 32

PUG Testi Deney Grubu I¢in Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonucu

Ontest - Sontest N Sira Ortalamast Sira Toplam1 z p
Negatif Siralar 6 5 30 -0,275 0,784
Pozitif Siralar 5 7,2 36

Fark Olmayan 2

Bilisim teknik resim dersinde, BTRS AG materyalini kullanmanin, uzamsal dondiirme
becerileri lizerinde anlaml1 bir etkisinin olup olmadiginin arastirildig 13 kisilik deney
grubunda, purdue uzamsal diisiinme beceri puanlar1 6ncesi ve sonrast arasinda bir fark olup
olmadigini belirlemek igin yapilan Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonucunda anlamli bir fark

gorilmemistir [z=-0,275, p=0,784 > 0,05].
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Tablo 33
PUG Testi Kontrol Grubu Icin Iliskili Orneklemler T- Testi Sonucu

OLCUM N X S sd ¢ )
Ontest 16 13,43 2,70
Sontest 16 12,06 337 15 1,322 0,777

Biligim teknik resim dersinin, uzamsal diisiinme becerileri {izerinde anlaml1 bir
etkisinin olup olmadiginin arastirildigr 16 kisilik kontrol grubunda, purdue uzamsal diisiinme
beceri puanlar1 6ncesi ve sonrasi arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek icin yapilan
iligkili 6rneklemler igin t testi sonucunda anlamli bir fark goriilmemistir [t=1,322, p=0,777 >

0,01].

4.2.3. Ogrencilerin BTRS materyaline iliskin tutumlarina etkisi nedir?

AG uygulamalar tutum 6l¢egi, tasarlanan BTRS materyaline yonelik dgrencilerin
tutumlarini belirlemek amaciyla kullanilmistir. Olgekteki olumlu madde secenekleri “1,00
=Kesinlikle Katilmiyorum”, “2,00= Katilmiyorum”, “3,00=Kararsizim”, “4,00= Katiliyorum”
ve “5,00=Kesinlikle Katiliyorum™ seklinde, olumsuz maddeler ise (2,3,6,8,10,14) “Kesinlikle
Katilmiyorum” kategorisinden baglayarak 5,00, 4,00, 3,00, 2,00, 1,00 seklinde
puanlandirilmistir. Cinsiyet agisindan ele alindiginda ortaya ¢ikan sonuglar Tablo37°de
gosterilmektedir. Buna gore, erkek 6grencilerin ortalama puani 8,96 iken kiz 6grencilerin 7,13
olarak bulunmustur. Cinsiyet bakimindan ( U=18,50, p>0,05), deney grubu &grencilerinin
BTRS aplikasyonuna kars1 tutumlarinda 1,86 puan farki ile anlamli bir farklilik

bulunmamastir.

Tablo 34

Cinsiyet a¢isindan ele alindiginda ortaya ¢tkan Mann-Whitney U Testinin Betimsel Sonucu

_ Ogrenci Serbestlik
Cinsiyet Say1s1 (N) Sira Ortalamast Sira Toplami U Derecesi (Sd)
Kiz 4 7,13 28,50
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Tablo 35

Mann-Whitney U Testi Sonucu

X
Mann-Whitney U 18,50
Wilcoxon W 28,50
Z -,669
Sig. ,503

BTRS AG uygulamasina yonelik 6grenci tutumlarini 6lgmek igin bir diger arag olarak
kullanilan 7 soruluk dgrenci goriis formunu 12 dgrenci cevaplamistir. Ogrenci cevaplari ile

yapilan betimsel analizden elde edilen bulgular asagidaki gibidir:

Sorul: Derste kullandigimiz AG-Kitap uygulamasi islediginiz konularin daha iyi

anlasilmasinda yardimei oldu mu? Aciklayiniz, 6rneklendiriniz, tartisimiz.

Gorligmede sorulan ilk soru 6grencilerin AG uygulamasinin konuyu algilamalarina
etkisinin olup olmadigini ortaya ¢ikarmay1 amaclamistir. Bu soruya 6grenciler tarafindan
verilen cevaplar incelenmis, i¢inde tekrar eden ortak noktalar tespit edilmis ve frekanslari

tablo halinde verilmistir:

Tablo 36

Ogrencilerin birinci soruya verdikleri ortak cevaplar ve frekanslart

Kodlar Frekans
Etkili Ogrenme 13
Gorsellik 15
Algiya Kolaylik 4
Heyecan 5

Tablo 36’daki frekanslara gore 6grencilerin gorsel 6geler ile daha etkili 6grendikleri
ve 3D modellerin algiy1 kolaylastirdig1 ayn1 zamanda keyif verdigi ortaya ¢ikmistir. Asagida
kod isimleri ile gegcen 6grenci goriislerinden bazilarina ve aragtirmaci yorumlarina yer

verilmistir.
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Sorular1 yanitlayan 6grencilerden Mirag, ¢izgilerden ibaret olan teknik resim dersine
gorseller iizerinde ¢alisma firsat1 vermesinden dolay1 AG uygulamasini akilda kalici
buldugunu belirtti. izdiisiim kiipiiniin ve icerisindeki herhangi bir cismin (nokta, dogru,
diizlem veya nesne) kiipiin yiizeylerine diisen goriintiileri ve ilk defa duyduklar1 terimleri
yazili olarak gormelerinin hosuna gittigini belirtmektedir. Baran, uygulamanin uzun ve sikici
metinleri igermemesi, gorsel (3d modeller) agirlikli olmasinin zihinde kaliciligr artirdigin
belirtmektedir. Emir Ayse, izdiisiim kiipiiniin animasyon ile agilip kapanmasi epiir diizlem
kavramini daha net anlamaya yardimci oldugunu ifade etmektedir. AG uygulamasini daha
onceden hi¢ duymadigini ve ¢ok giizel buldugunu paylasan Emir Ayse iicboyutlu gorsellerden
cok etkilendigini s6ylemektedir. Sehmus, ilk basta uygulamanin nasil kullanildigin
bilmediginden dolay1 anlayamadigini, kameray1 dogru goriintiilere tutulmasi gerektigini
ogrendikten sonra mantigini anladigini sdylemektedir. Dogru goriintiiler lizerinde ekranda
modellerin belirdigini goriince ger¢ekten ¢ok sasirdigini dile getirmektedir. Bu tarz yeni
uygulamalarin derse ilgisini artirdigini ifade etmektedir. Ders kitabina gore daha detayl
aciklama yazilarinin bulundugunu ve bunun da algilamayi kolaylastirdigin1 6rnek vererek
aciklamaktadir. “Baz1 terimler var: profil yatay uzaklik gibi onlar1 direk ii¢ boyutlu model

tizerinde gormek anlamami1 daha da kolaylastiriyor™.

Soru2: AG-Kitap" kullanirken karsilastigimz giicliikleri-zorluklari-eksiklikleri

belirtiniz.

Ikinci soru uygulamay1 kullanirken karsilastigr giicliikleri, zorluklari, eksiklikleri
belirlemeyi amaglamistir. Bu soruya 6grenciler tarafindan verilen cevaplar iginde tekrar eden

ortak noktalar tespit edilmis ve frekanslar1 tablo halinde verilmistir:
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Tablo 37

Ogrencilerin ikinci soruya verdikleri ortak cevaplar ve frekanslart

Kodlar Frekans
Donanim Yetersizligi 3
Yazilim Yetersizligi 6
Kullanim Zorlugu 2
Dikkat Eksikligi 2

Tablo 37°deki frekanslara gore uygulamanin bazi donanimsal ve yazilimsal teknik
aksakliklarinin oldugu ve 6grencinin dikkat kaybina mahal verdigi ortaya ¢ikmistir. Asagida

Ogrenci goriiglerinden bazilarina ve aragtirmacit yorumlarina yer verilmistir.

Telefonu olmayanlarin uygulamay1 kullanamadigi 6n plana ¢ikaran Baran, sadece
telefonu olmayanlarin degil ayn1 zamanda Android isletim sistemine sahip olmayan herhangi
bir cihazda da kullanilamadig1 problemini ifade etmektedir. Mirag, 1OS isletim sistemli
telefonlara sahip 6grencilerin, derste uygulamay: yanindaki arkadast ile birlikte
kullandiklarini belirtmektedir. Ancak okuldan ayrildiklarinda onlarin uygulamaya
erigsimlerinin miimkiin olmadigin1 bu durumda da eksiklik hissettiklerini s6ylemektedir.
Samet, ders kitabinda goriiniis ¢ikarma uygulamasinda 6 tane modelin birbirine ¢ok yakin
olmasindan kaynakli ekranda beliren sanal nesnelerin ¢cakismasi gibi bazi sikintilarla
karsilagtigin1 da ifade etmektedir. Ayrica uygulamanin cep telefonlariyla kullanilmasinin
derste dikkatini dagittiini, ilgisinin cep telefonuna gelen bildirimlere yoneldigini ifade
etmektedir. Serkan, artirtlmis modelleri y ve z koordinatlarinda dondiiriirken giigliik ¢ektigini
sOylemektedir. Teknik resim ders kitabin1 zemin iizerinde dondiirerek nesneyi de x koordinati
etrafinda dondiirmenin kolay oldugunu ancak y ve z koordinatlar1 yoniinde iki parmakla
dondiirmede zorlandigini soylemektedir. Bu durumu, yonleri temsil eden butonlar ile
dondiirme islemini gergeklestirerek kolaylastiracagini diisiinmektedir. Sehmus da bu fikre
katilarak joystick tarzinda dondiirme meniisiiniin kullanish olacagini hatta bu meniiniin

ekranda ¢ok yer kaplayacagi icin gizlenebilir bir menii olmasini 6nermektedir. Serkan cep
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telefonlar1 tizerinde kullanilmasinin derste dikkatlerini dagittigini bu sebeple tablet

bilgisayarlar1 kullanmanin daha etkili olacagini belirtmektedir.

Soru3: AG-Kitap'inda bulunan arttirilmis nesneler (video, resim vs.) sizce daha

kalic1 6gretim sagladi m1? Yorumlayiniz.

Ucgiincii soru AG destekli nesnelerin daha kalici etkisi olup olmadigini tespit etmeyi
amaglamistir. Bu soruya 6grenciler tarafindan verilen cevaplar i¢inde tekrar eden ortak

noktalar tespit edilmis ve frekanslari tablo halinde verilmistir:

Tablo 38

Ogrencilerin iigtincii soruya verdikleri ortak cevaplar ve frekanslart

Kodlar Frekans
Ayirt Edicilik 8
AG Nesne Tiirleri 8
Etkilesim 12

Tablo 38’deki frekanslara gore AG destekli nesnelerin ¢esitli, renkli ve etkilesim
kurulabilir olmasi algiy1 kolaylagtirmasinin yaninda karmasik sekilleri ayirt etmeye etkinin
oldugu sonucuna ulasgilmistir. Asagida 6grenci goriislerinden bazilarina ve aragtirmaci

yorumlarina yer verilmistir.

Sorular1 yanitlayan 6grencilerden Serkan, kitap tizerindeki sekilleri daha net
gormelerini sagladigini sdylemektedir. Kitap lizerinde sadece ¢izgilerden ibaret olan bir seklin
tic boyutlu ve yiizeylerinin farkli renklerde olmasinin ayirt etmeyi kolaylastirdigini
belirtmektedir. Pembe, yesil ve mavi olarak belirlenen ii¢ farkli rengin cismin goriintiisiiniin
diisecegi ti¢ farkli ylizeyi temsil etmesinin daha anlasilir oldugunu haliyle konular1 daha 1yi
algiladiklarini ifade etmektedir. Serkan, ayrica daha 6nceden iki boyutlu artirilmis gergekligi
Snapchat gibi programlarda gordiiklerini, li¢ boyutlu nesneleri ise gozliiklerle sinemada

gordiiklerini dile getirmektedir. Ancak gozliige ihtiyag duymadan ii¢ boyutlu AG destekli
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nesneleri ilk kez gordiiklerini ve dokunarak etkilesim kurabildiklerini bunu da ¢ok etkileyici

buldugunu belirtmektedir. Ahmet, teknik resim kitabinda sayfa 43’teki izdiisiim kiipiiniin 3d

¢izim halini begendigini ancak uygulamada o modeli animasyon olarak gérmesinin o sekli

daha iyi algilamasini sagladigini belirtmektedir. Serkan ve Mira¢ animasyon gosterimini de

begendiklerini belirtmektedirler. Mirag, katlanma ¢izgilerinin ve kiip igindeki objelerin kii¢iik
oldugundan dolay1 model iizerinde incelemenin algilamay1 kolaylastirdigini belirtmektedir.
Fadimana sekilleri daha net ayirt edebildigini belirtmektedir. Emir Ayse artirilmis 3d modelin
ekranda ilk belirdigi anlarda ne oldugunu anlamak i¢in ¢aba sarf ettigini ancak algiladiktan
sonra nesne ile etkilesime girmenin hosuna gittigini ifade etmektedir. Nesneyi dondiirme,
stiriikleme, biiyiitiip kiiciiltme gibi etkilesimler nesneye elinin altinda hissini verdigini
belirtmektedir. Teknik resim dersi i¢in bu etkilesim olanaklarini ¢6ziim olarak gordiigiinii

sOylemektedir.

Soru4: Bu dersi siz verecek olsaniz, 6grencilerinize normal bir Kitap yerine
arttirllmis materyallerin kullanildig1 AG-Kitaplari tercih eder misiniz? Ni¢in?

Onerileriniz?

Dordiincii soru tercih edilebilir olup olmadigini tespit etmeyi amaglamaktadir. Bu
soruya Ogrenciler tarafindan verilen cevaplar i¢inde tekrar eden ortak noktalar tespit edilmis

ve frekanslari tablo halinde verilmistir:

Tablo 39

Osrencilerin dordiincii soruya verdikleri ortak cevaplar ve frekanslart

Kodlar Frekans
Eglenceli 2
Tasarruflu 2

Yararh 12
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Tablo 39°daki frekanslara gore 6grencilerin uygulamayi yararl bulduklar: sonucu
ortaya ¢ikmistir. Asagida 6grenci goriislerinden bazilarina ve arastirmaci yorumlarina yer

verilmigtir.

Havvanur, bu tarz farkli teknolojilerin 6grencilerin dikkatini ¢ektigini vurgulayarak
ayni zamanda dersin i¢ine daha cok ¢ektigini ve bu sayede 6grenci katiliminin da arttigini 6n
plana ¢ikarmaktadir. Baran, uygulamanin kolay kullanildigini, eglenceli ve faydali oldugunu

diisinmektedir. Havvanur ve Fadimana, materyali kullanmayi sevdigini, kullanmanin kolay

oldugunu diistinmektedir. Fadimana, herhangi maliyetli bir cihaza gereksinim duymaksizin bu
uygulamanin kullanildigini s6ylemektedir. Kamera odaklanir odaklanmaz artirilmis olarak 3d
modellerin, yazi ve rakamlarin, butonlarin, ekranda belirdiginden dolay1, modelleri istenilen
6lciide yakinlastirip rahatca inceleme firsati verdiginden dolayr memnuniyetle tercih
edilecegini belirtmektedir. Sehmus, uygulamanin her yerde ve her zaman kullanilabilir
olmasindan ve internete gereksinim duyulmamasindan dolay1 kullanisli buldugunu
soylemektedir. . Emre, ders kitaplarindaki uzun konu anlatimlari i¢in uygulama igerigi
kitaptaki bollimlere uygun tasarlanirsa kagit israfindan kaginilacagini diistinmektedir. Ayrica
materyale istedikleri zaman erigsmenin ¢ok avantaj saglayacagini 6rnekle agiklamaktadir.
“Cografya dersi i¢in hazirlanmis Tiibitak projesinde, kum y1gini iizerine projeksiyon ile
yansitilan goriintii sayesinde dagin katmanlarini gosteriyorlar. Proje bulundugu yerde sabit
olarak kaliyor daha sonra tekrar inceleyemiyoruz. Eger cebimizde AG ile olsaydi istedigimiz

zaman bakardik.” Bunun iizerine Sehmus da tagimasinin kolay olacagini sdylemektedir.

Soru5: Arttirtlmis Gergeklik Kitaplarinin diger egitim faaliyetlerinde
kullanilmasini onerir misiniz? Varsa onerileriniz, hangi derslerde kullanilabilir

belirtiniz.
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Besinci soru diger egitim faaliyetlerinde bir diger ifadeyle teknik resim dersi disindaki
derslerde kullanilmasini 6nerip 6nermeyeceklerini tespit etmeyi amaglamaktadir. Bu soruya
Ogrenciler tarafindan verilen cevaplar i¢cinde tekrar eden ortak noktalar tespit edilmis ve

frekanslari tablo halinde verilmistir:

Tablo 40

Osrencilerin besinci soruya verdikleri ortak cevaplar ve frekanslar:

Kodlar Frekans
Fizik 9
Kimya 8
Biyoloji 8
Matematik / Geometri 9
Cografya 7

Tablo 40°daki frekanslara gore 6grencilerin AG uygulamalarini 6zellikle {i¢ boyutlu
model kullanilan veya gorsel 6gelere ihtiya¢ duyulan derslerde 6nerdikleri sonucuna
ulasilmistir. Asagida 6grenci goriislerinden bazilarina ve aragtirmaci yorumlarina yer

verilmistir.

Mirag, Biyoloji dersinde hiicre ¢eperlerini, hiicre zarini gibi pek ¢ok yapiyi ti¢ boyutlu
olarak gorebileceklerini, Biyoloji dersinde hemen hemen her konuda ¢ok faydali olabilecegini
soylemektedir. Ozellikle 3 boyutlu olarak yapilari ellerinde tutuyor hissinin ¢ok heyecanli
olabilecegini, eseyli-eseysiz lireme gibi olaylarin animasyon olarak gerceklesmesini ellerinin

icinde canli canli izlemelerinin kalicilig1 artiracagini soylemektedir. Fadimana, kalp atis1 gibi

durumlarda seslerin de uygulamaya dahil edilmesinin gercekgiligi artiracagini belirtmektedir.

Teknik resim dersi i¢in kullanish bir teknoloji oldugunu sdyleyen Havvanur, matematik gibi

cizim ve gorsel sekilleri igeren derslerde de kullanilmasini 6nermektedir. Samet AG
uygulamasini Fen derslerine uygun tasarlanmasinin yararli olacagini diistinmektedir. Ciinkii
AG teknolojisinin dersleri hem daha ilgi ¢ekici hem de daha zevkli hale getirdigini

belirtmektedir. Bu sebeple onerdiklerini ifade etmektedir. Serkan ise cografya dersinde
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daglar1 dondiirerek inceleyebileceklerini soylemektedir. Emre modellemede kullanilan
gorlntiilerin ne kadar gercege yakinsa o kadar inandiriciliginin ve bu sayede de kaliciligi
artacagini belirtmektedir. Ayrica Emre okulda laboratuvarlarinin olmadigini bu nedenle de
mikroskop altinda organizmalar inceleyemediklerini sdylemektedir. Bu modeller sayesinde

lam lamele ihtiya¢ duymaksizin ellerinin altinda inceleyebileceklerinin biiyiik kolaylik

saglayacagini sOylemektedir. Ahmet, Fizik dersinde statik elektriklenme, yiiklenme, yer
cekimi, topraklama gibi konularin gésteriminde de yardime1 olacagini ifade etmektedir.
Serkan matematik veya geometri derslerinde kiip, kiire, prizma gibi hacme sahip cisimlerin
alan, hacim, ¢evre hesaplamalarinda zorlandiklarin1 ancak modelleme olarak gosteriminde de
kolaylik olacagini belirtmektedir. Fadimana, Kimya derslerinde tepkimeler gibi olaylarin
animasyon olarak gosterimlerinin 6grenmeyi zevkli kilacagini belirtmektedir. Hatta AG
destekli nesne olarak tasarlanmis malzemeler ile oyun gibi kimyasal tepkimeyi bizzat
ogrencinin kendisinin yapmasinin ¢ok eglenceli olacagini sdylemektedir. Emre oyun fikrini
destekledigini drnek olarak elektron gibi pargalari ellerine alip tagiyarak farkli bir yere

birakmanin da yapilabilecegini ifade etmektedir.

Soru6: AG Teknolojilerinin egitimde kullanilmasinin avantajlari-dezavantajlar

sizce nelerdir?

Altinci soru egitimde kullanilmasinin avantajlarini veya dezavantajlarini tespit etmeyi
amagclamaktadir. Bu soruya 6grenciler tarafindan verilen cevaplar iginde tekrar eden ortak

noktalar tespit edilmis ve frekanslari tablo halinde verilmistir:

Tablo 41

Osrencilerin altinci soruya verdikleri ortak cevaplar ve frekanslar:

Kodlar Frekans

Kolaylik Saglamasi 5
Etkilesim Icin Komut Yetersizligi 8
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Tablo 41°deki frekanslara gore 6grenciler, egitimde AG kullanmanin 6zellikle
o0gretmene ¢ok kolaylik sagladigini, AG nesneleri ile etkilesim kurarlarken de farkl
alternatiflerin daha kullanish olacagini diisiindiikleri sonucu ortaya ¢cikmistir. Asagida 6grenci

goriiglerinden bazilarina ve aragtirmaci yorumlarina yer verilmistir.

Mirag derste AG uygulamasi kullanmanin pek ¢ok kolaylik sagladigini belirtmektedir.
Derste yiizlerce kelime ile anlatmakta gli¢liik ¢ekilen bir kavrami sadece uygulamay1 agarak
cok rahat gosterilebilecegini, bunun da dersi daha etkili kildigin1 belirtmektedir. Mirag
kitaplardaki goriintiilerin iki boyutlu oldugu i¢in yetersiz oldugunu ancak ii¢ boyutlu

modelleme ile tiim bu goriintiilerin zenginlesecegini belirtmektedir. Serkan los bir ortamda

bile kameranin odaklama yaparak goriintiileri algiladigin1 ve modellerin ekrana geldigini,
animasyon olan modellerin daha yavas hizda kendi etrafinda donmelerini daha etkili
bulduklarini ifade etmektedir. Fadimana, modellerin animasyon gésterimini otomatik olarak
degil de sesle komut vererek ¢aligmasin1 onermektedir. “Modeli dileyen duragan halde
incelesin, dileyen komut verip animasyon halinde kendi etrafinda doniip acilsin.” seklinde
goriisiinii belirtmektedir. Sehmus, AG uygulamasinda tercih edilen hedef goriintiilerin
(marker) kitaplar iizerinde oldugunu vurgulayarak kitaplarin kullanmak i¢in biiyiik olduklarini
diistinmektedir. Dondiirme gibi iglemler yaparken ya da yaninda tagirken kitabi giicliik
cektigini dile getirmektedir. Bu durumda daha kiigiik etiketler ile hedef goriintiiler (marker)

tasarlanmasini 6nermektedir. Serkan, sesle komut vererek calistirmanin sinif ortaminda

uygun olmadigini dile getirmektedir. Smif i¢cinde ¢ok giiriiltii olmasindan dolayi ses
cakismalar1 yasanacag belirtmektedir. Emre bu olas1 yasanacak probleme dair beyin dalgalari
ile komut verme fikrini 6ne siirmektedir. Mirag ise avug i¢i hareketleri ile Sehmus ise goz

temasi ile komut verme fikrini 6ne siirmektedir.
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Soru7: AG Teknolojilerinin egitim disindaki alanlarda kullanilmasinin

avantajlar1 dezavantajlari nelerdir? Orneklendiriniz. (endiistri, askeri, tip. vs.)

Yedinci soru ise egitim disindaki alanlarda kullanmanin avantaj ve dezavantajlarini
tespit etmeyi amaglamaktadir. Bu soruya 6grenciler tarafindan verilen cevaplar iginde tekrar

eden ortak noktalar tespit edilmis ve frekanslari tablo halinde verilmistir.

Tablo 42

Osrencilerin yedinci soruya verdikleri ortak cevaplar ve frekanslar

Kodlar Frekans
Askeriye 3
Mimarlik 2

Reklamcilik 2
Tesisatgilik 2
Otomasyon 2

Tablo 42°deki frekanslara gore 6grencilerin aslinda her alanda kullanilabilecegi ancak
Ozellikle modelleme gerektiren alanlarda daha ¢ok tercih edilecegini diisiindiikleri sonucu
ortaya ¢ikmistir. Asagida 6grenci goriislerinden bazilarina ve arastirmaci yorumlarina yer

verilmistir.

Baran, AG teknolojisinin endiistri, tarim, ilaglama ve askeri silah yapiminda faydal

olacagini diistinmektedir. Samet, egitim disinda stratejik planlar yaparken modellemeleri
kullanmanin ige yarayacagi goriistindedir. Emre, ii¢c boyutlu modellerin girdigi her yerde
kullanilabilecegini 6zellikle mimari ¢izimlerde tasarlanabilecegini vurgulamaktadir.
Tasarlanan binalarin, dairelerin kus bakisi ile alicilara tanitiminda kolaylik saglayacagini bu

durumda da reklamcilik sektoriinde kullanilabilecegini diisinmektedir. Fadimana

animasyonlu tasarimlarin genclerin ve ¢ocuklarin ilgilerini ¢ekecegini, glizel davraniglara
yonlendirecegini belirtmektedir. Emre, animasyon fikirlerinin giizel olmasinin yaninda
tasariminin zor ve vakit alan bir ig oldugunu vurgulamaktadir. Mirag, elektrik tesisatlarinda

kablo kopukluklar1 gibi ariza tespitinde kullanilabilecegini diisiinmektedir. Ayrica artirilmis
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i¢c boyutlu otomobiller ile oto galeri tasarlanabilecegini 6nermektedir. Serkan, tiim alanlarda

kullanmanin miimkiin oldugunu belirtmektedir.
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5. Boliim

Tartisma ve Oneriler

5.1. Tartisma
Bu tez ¢alismasinda, Mesleki ve Teknik Anadolu Liselerinde verilen Bilisim Teknik
Resim dersinde kullanilmak tizere BTRS AG aplikasyonu gelistirilmistir. Hem giincel hem de
merak edilen bir teknoloji olan artirilmis gergekligin 6grencilerin ders basarilarina etkisi,
uzamsal gorsellestirme becerilerine etkisi ve aplikasyona yonelik goriisleri analiz edilmistir. Bu
boliimde analizlerden elde edilen bulgular ile alanyazindan elde edilen sonuglar karsilastirilarak

¢ikarimlarda bulunulmaktadir.

5.1.1. AG Uygulamasimmin Ogrencilerin Akademik Basarilarina Etkisi

Bilisim Teknik Resim derslerinde kitaba yarimci materyal olarak kullanilmak tizere
gelistirilen AG aplikasyonu deney siirecinde kullanilmadan 6nce, segilen deney ve kontrol
gruplarinin akademik basarilar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigina bakilmis ve fark
olmadig1 bulgusuna ulagilmistir. Bu durum tesadiifi olarak secilen iki grubun deney 6ncesinde
basarilarinin birbirine denk oldugunu géstermektedir. 8 haftalik deney siireci sonrasinda, AG
materyali ile birlikte ¢izim kitab1 kullanan deney grubu ile sadece ¢izim kitabi kullanan kontrol
grubuna sontest uygulanmis ve gruplararasi akademik basarilari arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir. Bu durum, ders kitabinin yaninda gelistirilen AG materyalinin kullanilmasi
ogrencilerin basarilarinda anlamli fark olusturacak derecede etkili olmadigini géstermektedir.
Ancak derste yardimc1 materyal olarak AG aplikasyonlarini kullanmanin gereksiz oldugu
anlamina gelmemektedir. Deney sonrasi her iki gruptaki 6grencilerin birinci donem not
ortalamalar1 ve sontest puanlar1 incelendiginde anlamli farklilik bulunmamistir. Teknik Resim
dersi igerigi geregi bilissel yiikii diisiik olan bir derstir ve 6grenciler zorlanmadan basarili
olmaktadirlar. Yillik planda konular ilerledik¢e zorlugu artmaktadir. Birinci donem ders notu

ortalamalarina kiyasla ikinci dénem konularini i¢eren sontestleri arasinda anlamli diizeyde
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farklilik bulunmamasi olumlu bir durumdur. Her iki gruba ait genel basar1 puanlari
incelendiginde, birinci donem deney grubunun ortalamasi kontrol grubuna kiyasla 9,3 puan daha
diisiik olmasina karsin, sontest basari testi sonucunda 5,7 puan daha yiiksek ¢ikmistir. Daha
karmasik konular karsisinda gosterilen basar1 puan farkina AG uygulamasinin etkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Akademik basariya yonelik elde edilen bulgular, alanyazinda da 6grencilerin
akademik basarilar tlizerindeki etkisini inceleyen bazi ¢alismalarin sonuglari ile 6rtiismektedir.
Akkus (2016), Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde AG uygulamasi kullanmis ve
Ogrencilerin akademik basarilarini 6l¢miistiir. Deney grubu ile kontrol grubunun teknik basari
puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulamamis ve gruplarin haftalik 6l¢iimlerinde de
yine anlamli bir farklilik bulamamuistir. Bu sonug alan yazinda yiiriitiilen ¢aligmalarla paralellik
gostermektedir. Glin (2014), geometri dersinde AG uygulamasi kullanmis ve akademik basarilar
tizerindeki etkisini incelemesi sonucunda deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulamamistir. Baysan (2015), bilgisayar donanimi1 konusu iizerine
tasarladig1 AG uygulamasinin dgrencilerin akademik basarilari iizerine etkisini incelediginde
anlamli diizeyde fark bulamamistir. Erbas (2016), ortadgretim seviyesi Biyoloji dersinde
kullandigi mobil AG etkinlikleri ile ger¢eklestirdigi deneysel uygulama sonunda deney ve
kontrol grubunun akademik basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 sonucuna
ulasmustir. Ibili (2013), matematik dersinde kullandig1 AG uygulamasi sonucunda égrencilerin

akademik basarilarina olan etkisinin istatistiki olarak anlamli olmadigini sdylemistir.
5.1.2. AG Uygulamasiin Ogrencilerin Uzamsal Gorsellestirme Becerilerine Etkisi

Tasarlanan AG ders materyalinin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme ve uzamsal
dondiirme becerilerine etkisi incelendiginde deney ve kontrol grubu dgrencileri arasinda
anlamli bir fark bulunmamistir. Bu sonug alan yazinda yiiriitiilen ¢alismalarla paralellik

gostermektedir. Akkus (2016)’un Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde kullandigi AG
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uygulamasi sonucu, deney grubu ile basili kdgidin kullanildigi kontrol grubunun uzamsal
basar1 puanlari arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir. Ancak arastirmaci tarafindan, ders
esnasinda alinan sozlii doniitler ile deney grubu 6grencilerinin, sozlii olarak soyut kavramlari
daha iyi ifade ettikleri gdzlemlenmistir. Ogrenciler mobil AG uygulamalarinin gorsellestirme
yoniinii vurgulayarak ve daha etkili dgrendiklerini belirtmislerdir. U¢ boyutlu modellerin
kullanimi 6grencilerin ilgi ve meraklarin1 uyandirdiklari, bu ylizden dikkatlerinin arttig1 bir
gercektir. Dikkatin aktif oldugu 6grenme durumlarinda her tiirlii beceride artma s6z
konusudur. Alanyazinda ii¢ boyutlu nesnelerin uygulama iceriginde kullanilmasinin ve
Ogrencilerin bu nesneleri her agidan inceleyebilmelerinin onlara yaparak yasayarak 6grenme
deneyimi sagladigi ifade edilmektedir. Bu sebepten dolay1 6grencilerin 6grenmelerinin daha
etkin ve kalici oldugu belirtilmektedir (Chen, Chi, Hung ve Kang, 2011; Wojciechowski ve

Cellary, 2013).

5.1.3. Ogrencilerin AG Uygulamasina Yonelik Tutumlar

Bilisim Teknik Resim dersi konularini i¢ceren, 6grenciler ile kurulum dosyasin
paylasarak akilli cihazlarinda her zaman ve her yerde kullanma firsati sunan AG
aplikasyonuna ydnelik 6grenci goriisleri de incelenmistir. Ogrenci tutumlarini belirlemek i¢in
hem AG tutum 6l¢egi hem de 6grenci goriis formu kullanilmistir. Bu araglardan elde edilen
veriler dogrultusunda cinsiyete gore anlamli bir fark goriilmemistir. Genel olarak 6grencilerin
uygulamaya yonelik tutumlarinin olumlu yonde oldugu goriilmiistiir. Soyut kavramlarin
gorsellestirilmesi 6zellikle ii¢ boyutlu olarak gorsellestirilmesi, ellerinin altinda olmast,
modeller ile etkilesim kurabilmeleri 6grencilerin tutumlarini olumlu yonde etkileyen
etmenlerden biridir. Bu sonug alan yazinda yiiriitiilen ¢alismalarla paralellik gostermektedir
(Sirakaya,2015; Abdiisselam ve Karal, 2012; Abdiisselam, 2014; Giin, 2014; Ozarslan, 2013;

Tagkiran vd., 2015). Olumlu tutumlarini 6grencilerin sdyledikleri zevkli, eglenceli, ilgi ¢ekici,
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dikkat ¢ekici, faydali, kolay kullanilabilir, daha 1yi anladim ve akilda kalic1 oldu gibi ifadeler

betimlemistir.

Ogrencilerin ders konularmi anlamalarini kolaylastirmaktadir. AG teknolojisin
sayesinde, teknik resim dersinde zor kavranilan konularda, 6grencilere 6nemli fayda
saglamaktadir (Balak ve Kisa, 2016). Alanyazinda da AG teknolojisinin 6grencilerin konulari
anlamalarin kolaylastirdig1 sonucuna ulasilmistir (Giin, 2014; Ibili ve Sahin, 2013;
Kaufmann, 2003; Nufiez vd., 2008; Shelton ve Hedley, 2002). Ozdemir (2017) yaptiklar1 AG
teknolojisi ile 6grenmeye yonelik sistematik analizinde 25 ¢alismada derledikleri bilgilere
gore 6grenmede etkisinin en ¢ok arastirildigi bagimli degiskenin 6grenme performansi oldugu

ve bu ¢alismalarin ¢ogunun AG’yi bu degisken tizerinde etkili buldugu sonucuna ulasilmistir.

Sinif geneline bakildiginda 6grencilerin yeni teknolojilere kars1 merak diizeyleri
oldukca yiiksektir. Artirilmis gercekligin mobil cihazlarda kullanilabiliyor olmasi, gercek
diinyanin lizerine 6zellikle ti¢ boyutlu model ve animasyonlarin entegre edilmesi 6grencilerde
heyecan ve kullanma istegi olugturmustur. Aplikasyonu kullanirken igerigini kesfetmeye
caligmalar1 derse daha uzun siire motive olmalarin1 saglamistir. Alan yazinda yiiriitiilen
caligmalarda AG’nin 6grencilerin ilgi ve dikkatlerini kolaylikla derse ¢ektigi (Delello, 2014;
Ibili ve Sahin, 2013; Perez-Lopez ve Contero, 2013; Tomi ve Rambli, 2013; Yen vd., 2012)
ve derse kars1 olan motivasyonlarmi artirdig1 (Delello, 2014; Fleck ve Simon, 2013; Ibili ve
Sahin, 2013; Kerawalla vd., 2006; Kiigiik, Yi1lmaz, ve Yiiksel, 2014; Perez-Lopez ve Contero,
2013; Taskiran vd., 2015; Tomi ve Rambli, 2013; Yen vd., 2012) belirtilmektedir. Beliren
modeller ve butonlar ile etkilesim halinde olmalar1 onlar1 dondiirme, yakinlasip uzaklastirma,
biiyiitiip kiigiiltme gibi islemler gergeklik hissini artirmig 6grencilerin ilgisini ¢ekmistir. AG
uygulamalari nesnelerin doniisiime ugramasindan dolay1 6grenciler i¢in dikkat ¢ekici

olmaktadir (Buja vd., 2013; Wojciechowski ve Cellary, 2013;Abdiisselam, 2014).Ogretmenin,
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dersteki ¢izimlerin islem basamaklarin1 gosterirken tahtaya eksik ya da hatal1 ¢izimler
yapmasi ihtimalini ortadan kaldirip, kavram yanilgilarinin éniine gegmektedir (Ibili,2013).
AG destekli nesneler ile etkilesimleri sirasinda kesfettikleri nitelikleri sira arkadasi ile
paylasma istegi, birbirleriyle eksik kaldiklar1 noktada yardimlasmalari isbirligi giiciinii
artirmustir. Ogrenciler eve dondiiklerinde uygulamay1 daha rahat kullanma cabalar1 ders
sonrasinda da derse yonelik bilgileri tazelemenin ve tekrar etmenin Oniinii agmistir. Deney
grubu 6grencilerine gére AG uygulamasi ve etkinlik yapraklar: hem ders i¢inde hem de ders
sonrasinda kullanabildikleri bir ders tekrar araci olmustur. Ancak bu aplikasyonlari
ogrencilerin gerek eve dondiiklerinde gerek istedikleri her an her yerde kullanabilme giiciine
sahip olmalar1 da 6nemli bir noktadir. Akilli cihaza sahip olmayan veya akilli cihazinin

isletim sistemi bu uygulamayi desteklemeyen 6grencilerin magdur oldugu gorilmiistiir.

Izdiisiim ve goriiniis ¢ikarma iinitelerinde sikca yer alan soyut kavramlarin ve terimlerin
uygulama icerisinde tekrarlanmasi, somut olarak verilmesi 6grencinin hafizasinda kalicilig
artirmaktadir. AG nesneleri, soyut olan bilgileri zihinde kolaylikla somutlastirmayi sagladigi i¢in
ve ogrenciler konular1 cok daha hizli 6grenebildigi i¢in derse daha fazla vakit ayrilabilmektedir
(Ibili, 2013). Sinavlara hazirlik yapmayan veya derslerini diizenli olarak bireysel tekrar etmeyen
yapist ile meslek lisesi 6grencileri okulda ders esnasinda 6grendigi bilgilerle yetinmektedirler.
Bu yiizden giinliik planda yer alan hedeflere en etkili ara¢ ve yontemlerle ulagilmasi 6nemlidir.
AG uygulamasi devamli kullanilma firsati sunmasiyla bu gereklilikleri karsilamakta ve
Ogrencinin basarisina olumlu etki gosterdigi diistiniilmektedir. Bu tarz uygulamalarin 6grenme
ortaminda etkili bir materyal olarak kullanilabilecegi alanyazinda da belirtilmektedir
(Abdiisselam, 2014; Ibili, 2013; Baysan, 2015; Giin, 2014; Erbas, 2016; Kiiciik, Y1lmaz, ve
Yiiksel, 2014; Fleck ve Simon, 2013; Matcha ve Rambli, 2013; Medicherla, Chang ve Morreale
2010; Nufiez, Quirds, Nuiiez, Carda, Camahort ve Mauri 2008; Perez-Lopez ve Contero, 2013;

Sin ve Badioze-Zaman, 2010; Tian, Endo, Urata, Mouri ve Yasuda 2014). Bu materyallerin
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kullanimina bagli olarak verimli bir 6grenme siireci gergeklesir (Iordache, Pribeanu ve Balog,

2012).
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5.2. Oneriler
Teknik resim derslerine 6zgii tasarlanan 3D modeller ve animasyonlar ile
zenginlestirilmis AG teknolojisi destekli teknik resim kitaplari tasarlanmasi faydali olacaktir.
Bu durumda lise, 6n lisans veya lisans seviyelerinde verilen teknik resim derslerinin sadece
izdlislim ve goriiniis ¢ikarma tinitelerini degil tiim tiniteleri kapsayici modeller ve

uygulamalar gelistirilecektir.

3D modellerin hazirlanmasi zaman ve bilgi gerektirdigi i¢in sinirli sayida erigimi s6z
konusudur. Hazirlanan modeller ile FATIH projesine katki saglamak amaciyla icerik

kiitiiphanesi olusturulabilir.

Dersin igerigine yonelik egitsel materyalin i¢ine oyun tabanli alistirma uygulamalari

dahil edilmesi uygulamay1 daha cazip ve kullanish hale getirecektir.

Yeni gelistirilecek AG uygulamalarinda, AG destekli nesnelerin gergek yasamdan
alinan dokiimanlar olmas1 veya miimkiin mertebe gercege yakin olmasi 6grenciler acisindan

daha kalic1 ve etkili olacaktir.

Ogrencilerin AG destekli nesneler ile etkilesimi igin, sadece nesneye dokunarak degil

sesle, gozle, diisiince giicii ile komut verme yontemleri gelistirilmelidir.

AG uygulamalarinin farkli disiplinlerdeki derslere 6zgii, dersin kazanimlarini dikkate
alarak uygun 0gretim yaklasimlar ile ders siirecine adapte etmek icin program gelistirme

caligmalarina gereksinim vardir.

Ogrencilerin BTRS AG materyaline yonelik tutumlaridan dolay tiim derslerde

kullaniminin faydali olacag diisiintildiigii i¢in 6nerilmektedir.
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Ekler

EK-1: Akademik Basar1 Testi

CIGLI ROTARY MESLEKI VE TEKNIK ANADOLU LiSESI

2017-2018 EGITIM OGRETIM YILI BILISIM TEKNIK RESMI DERSI 2. DONEM 1. YAZILI SINAVI
1. Asagrda Arahk, Kot, Uzakhk degerleri verilen noktanin ve diizlemin izdiigiimlerini
¢izainiz(20p)
Arahk Kot Uzakhk

Arahk Kot Uzakhk a( 6 2 5 )
a( 5 6 6 ) b( 2 2 5 )
o 2 4 5 )

d( 6 4 5 )

2. Asagrda aksonometrik goriiniisleri verilen ornek resim parcalanmn én, sol yan ve iist
goriiniislerini ciziniz. (60p)
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1. Asgagdala terimlenin agklamalanm karplanna yazimz (20p)

a. lzdissim:

b.  Aksonometrik goriinis

L Kot

d.  Uzakik:

e. Aol

F Yotay:

g- Profi:

h.  ahn:

i Epiir duziem:

j  Kotlanma gzgisic
CERENCININ DEGERLENDIRME TOPLAM
adi: 1.50mu 2.50mu 3.500u Malzemeler Rakam Yaz
Soyad:
Humara:
sinif: Ofretmen: Tarih:
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EK-2: Artirllmis Ger¢eklik Tutum Anketi

D = LI T L T T R L I e T L T TR R S ST RRRRYS MEL CRLARLELLLARL LR N PR

tutumunuzu belirlemeye yinelik maddeler ver almaktadir. Sorular igtenlikle ve samimi bir sekilde
cevaplamanz beklenmektedir. Liitfen hicbir soruyu cevapsiz birakmayinz. {lginiz ve katkilariniz igin
tesekkiir ederiz,

1. Cinsiyetiniz: Kiz O Erkek O
2. Smifimz ¢
3 Asagidaki ifadeleri okuyarak size en uygun secenegi isaretleyiniz.

i1: Kesinlikle Katilmiyorum; 2: Katilmiyorum; 3: Kararsizim; 4: Kabiliyorum; 5: Kesinlikle Katilyorum

5 E g .8
sE 2| E| 2|53
22 2 | 2| 2 |22
1 2 3 4 3

1. |AG uygulamalanyla islenen derslerden keyif alinm.

2. [AG uygulamalarim kullanrken sikaihrim.”

3. |JAG uygulamalarnm kullanmak zordur®

B, |AGuygulamalan kullamldiginda dikkatimi derse daha ivi verebilirim.

5. |AGuygulamalan sayesinde derse daha gok cahgimim.

. AG uygulamalan kafami kanshrdii icin G@renmemi zorlastinr.®

7. |AG uyvgulamalan kullaraldifinda derse daha istekli gelirim.

(8. |Derslerde AG uygulamalarmin kullamlmasina hig gerek yoktur”

fa. [|AG uygulamalarindaki 3B nesneler ortamda gerceklik hissi verir.

0. |AG uyzulamalarn ilgimi celmez.*

1. MG uygulamalannda kitap Gizerinde 3B nesnelerin, videolanin,

animasyonlarm girintillenmesi konuya merakin artirr,

12, (Gelecekte ders kitaplannda AG uygulamalarimin yer almasin isterim.

13. [Diger derslerde de AG uygulamalanmm kullamlmasin isterim.

14. [Derslerde AG uygulamalanm kullanmak zaman kaybma neden olur. *

s [AG uveulamalarvla evde ders calismaktan kevif alinm.
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EK-3: Artirilmus Gerg¢eklik (")grenci Goriis Formu

Ogrenci Goriis Formu

Arttirdmig Gergeklik Uygulamalart Ogrenci Goriisii Formu.

1. Derste kullandigimiz AG-Kitap uygulamasi islediginiz konularin daha iyi anlagilmasinda yardimer oldu mu?
Aciklayiniz, 6rneklendiriniz, tartisiniz.

2. AG-Kitap't kullanirken karsilastigimiz giigliikleri-zorluklari-eksiklikleri belirtiniz.

3. AG-Kitap'inda bulunan arttirilmis nesneler (video, resim vs.) sizce daha kalic1 6gretim sagladi mi1?
Yorumlayiniz.

4. Bu dersi siz verecek olsaniz, 6grencilerinize normal bir kitap yerine arttirilmis materyallerin kullanildigi AG-
Kitaplari tercih eder misiniz? Nigin? Onerileriniz?

5. Arttirllmis Gergeklik Kitaplarinin diger egitim faaliyetlerinde kullanilmasini 6nerir misiniz? Varsa
Onerileriniz, hangi derslerde kullanilabilir belirtiniz.

6. AG Teknolojilerinin egitimde kullanilmasinin avantajlari-dezavantajlari sizce nelerdir?

7. AG Teknolojilerinin egitim disindaki alanlarda kullanilmasinin avantajlar1 dezavantajlari nelerdir?
Orneklendiriniz. (endiistri, askeri, tip. vs.)

8. Diger yorumlariniz:
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EK-5: Kod Defteri

1.SORU

Derste kullandiginiz AG-Kitap uygulamasi islediginiz konularin daha iyi anlagilmasinda yardimei oldu mu? Agiklaymiz, 6rneklendiriniz,
tartiginiz.
R .. . Heyecan
Etkili Ogrenme Gorsellik Algwya Kolaylik v
dgrenmenin
gerceklesmesinden once
zihinsel olarak idrak
ettigini belirten ciimleler

Konular1 6grenmeyi

agibginen chmilaar gorsel dgeleri igeren ciimleler

duygulariyla ilgili ciimleler

2.SORU
AG-Kitap't kullanirken karsilastiginiz giigliikleri-zorluklari-eksiklikleri belirtiniz.

Donanim Yetersizligi Yazilhim Yetersizligi Kullanmim Zorlugu Dikkat Eksikligi
donanim cihaziyla ilgili aplikasyonun yazilimiyla ilgili aplikasyonu kullanmayla

olumsuz ciimleler ciimleler ilgili olumsuz ciimleler 6grencinin odaklanmasina engel olan durumlary

iceren climleler

3.SORU

AG-Kitap'inda bulunan arttirilmis nesneler (video, resim vs.) sizce daha kalict 6gretim sagladi mi1? Yorumlayiniz.
Ayt Edicilik AR Nesne Tiirleri Etkilesim

zihinsel algida idrak
etmeyi kolaylastiran | aplikasyona ait tasarlanmis nesneler
unsurlar

ogrenci aplikasyon arasi
iletisime ait climleler

4.SORU

Nigin? Onerileriniz?

Eglenceli Taasarruflu Yararl

Bu dersi siz verecek olsaniz, grencilerinize normal bir kitap yerine arttirilmig materyallerin kullanildigi AG-Kitaplari tercih eder misiniz? ‘

Ders siiresince eglenceli
vakit gegirdigini ifade
eden ciimleler

uygulamanin sagladigi gok
yonlii faydalari igeren
ciimleler

ekonomik anlamdan fayda
sagladigini ifade eden ciimleler

5.S0RU |
Arttirilmis Gergeklik Kitaplarinin diger egitim faaliyetlerinde kullanilmasini nerir misiniz? Varsa 6nerileriniz, hangi derslerde kullanilabilir
belirtiniz.

FIZIK KiMYA BIYOLOJI MATEMATIK/GEOMERTI | COGRAFYA ‘
fizik dersi kimya dersi biyoloji dersi matematik veya geometri dersi|  cografya dersi

6.SORU
AG Teknolojilerinin egitimde kullanilmasinin avantajlari-dezavantajlari sizce nelerdir?
KOLAYLIK
SAGLAMASI
aplikasyonungergek
hayata sagladigi dgrenci ile aplikasyonun aarasindaki yetersiz iletisim ve
kolayliklar1 igeren onerileri igeren ciimleler
ciimleler

ETKILESIM ICIN KOMUT YETERSIZLIGI

7.SORU

AG Teknolojilerinin egitim disindaki alanlarda kullanilmasinin avantajlar1 dezavantajlari nelerdir? Orneklendiriniz. (endiistri, askeri, tip. vs.) ‘

Askeriye Mimarhk Reklamcilik Tesisatcilik Otomasyon ‘
otomasyon
. R, L e k. Iik sektoriind . . . sistemlerinde
askeri sektordeki fikirleri| mimari ¢izimlerle ilgili fikirleri e amm} s Onfn e. tesisat dosemelerini igeren .
i . . kullanilabilecek fikirleri - kullanilabilecek
igeren ciimleler climleler . . fikirler L
igeren climleler fikirleri igeren
climleler
01




114

EK-6: BTRS Uygulamasi Tasarim Siireci

BTRS uygulamasinin gelistirilmesi belirli bir sira dahilinde gerceklesmistir. Bu

adimlar sirastyla 10 madde ile asagidaki gibidir:

1) Autodesk 3ds Max, 2) SDK ve JDK’nin 3) Unity ve Vuforia igin
Unity3D, Adobe Photoshop kurulmasi kullanic1 hesaplar1 agilip
programlarimin kurulmasi giris yapilmasi

5) Bilisim Teknik Resmi
6) Vuforia License Key, ders kitabindan hedef 4) Vuforia Package’in
Database ve Target’in goriintii (marker) olarak Unity icerisine aktarilmasi
Unity icerisine aktarilmasi kullamilacak goriintiilerin
taratilmasi

<t

7) Autodesk 3ds Max ile 8) Adobe Photoshop ile 9) Unity3D oyun J

tasarlanmasi animasyonlar kullanilarak

BTRS’nin gelistirilmesi

modellerin ve BTRS uygulamasinin motorunda (hedef
animasyonlarn |::> arkaplam ve ikonunun goriintiiler, modeller ve
tasarlanmasi

10) BTRS uygulamasinin
Apk olarak cikti ahmmasi

1) Autodesk 3ds Max, Unity3D, Adobe Photoshop programlarinin kurulmasi: 64 bit
isletim sisteminde Autodesk 3ds Max programinin 2009 versiyonu, Unity3D programinin
5.6.013 versiyonu ve Adobe Photoshop programinin CS6 versiyonu kurulmustur.

2) SDK ve JDK’nin kurulmasi: Android uygulamalari gelistirmek i¢in gerekli olan
Software Development Kit (SDK) ve Java Development Kit (JDK) araclar1 Unity3D
igerisinde Edit meniisii altinda Preferences segilince, agilan yeni sayfada External Tools

sekmesi altinda Android i¢in 6nerilen Sdk ve Jdk’y1 indirirerek kurulum gergeklestirilmistir.



Edit Meniisii Altinda Preferences Secilince, A¢ilan Yeni Sayfada External Tools Sekmesi

@) Unity 5.6.0f3 Personal (64bit) - sf62.unity - Teknik Resim 1. Hafta - Android <DX11 on DX9 svu;“
File [Edit] Assets GameObject Component Vuforiz Window Help
Undo ctri+Z
= Redo ey E
11T R CtrieX
v
S Copy CtrisC
Paste CtrisV
External Tools
Duplicate CirleD
General - WinMerge
e DI - PlasticSCM Merge
> E—— = External Tools = By Eamacin g
Lock View to Selected Shift+F
Colors | ycode Default Settings
Find Ctri+F
> ST o Keys | Automatically Sign )
Automatic Signing Team 1 [ ]
Preferences... GI Cache
iBS Manual Provisioning Profile
Hosuls. @ | reien C ——
Play Ctri+P cache Server | tOS Manual Provisioning Profile
Pause Ctrl+ Shift+P Prefile ID:
] Diagnostics
S p Step Ctri+ARt+P g Android
cre o SDK [C:/Program Files (x86)/Android;
: DK [Ci/Program Files/Java/jdki.8.0
SR wok [
Selection > IL2CPP requires that you have Android NDK .
(1) Iyou ar nottargeting IL2CPP you can leave this field
o Project Settings » Spy.
o Graphics Emulation »
Network Emulation v
v
Snap Settings...
== Gorunus

3) Unity ve Vuforia icin kullanict hesaplari acilip giris yapilmasi:
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developer.vuforia.com ve unity3d.com web sayfalarindan kullanict hesaplari agilip, hesaplara

giris yapilmistir. Bundan sonraki maddeler kullanici hesabina girig yapildiktan sonra devam

edilmistir.

Vuforia Kullanici Kaydi Olusturma

@ Govenli | nitpe//developervuforia.com

s vuforia™ pevelaper Portal

Home  Pricing  Downloads  Library  Dewelop  Support

Register for a Vuforia Developer Account

Eirst Name Last Name
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Unity Kullanici Kaydi Olusturma

@ Givenh | https//idunity.com/er

< unity

Create a Unity ID

If you already have a Unity ID, please sign in here.

Email Password

Username Full Name

Click or touch the Fingerprint o ‘ &

13 o« < M

| agree to the Unity Ter

)

4) Vuforia Package’in Unity igerisine aktarilmasi: Vuforia’nin web sayfasinda
Downloads sekmesi altindan gerekli paketler indirilip Unity3D igerisine Assets™> Import

Package > Custom Package sekmesinden aktarilmistir.

Vuforia 'min Web Sayfasinda Downloads Sekmesi Altindaki Gerekli Paketler

& Givenli \ https://developer.vuforia.co

s vuforiar beveloper Portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support

SDK Samples Tools

Vuforia Model Target Generator

The Model Target Generator is a Windows desktop application that allows you to
quickly create targets from pre-existing 3D models. The Model Target Generator
supports popular formats including .obj, fbx, .pvz, stl, igs, .dae, .stp, and wrml.

Learn more.

The Model Targets Test App is an Android mobile application that provides an
easy way to validate your target. After you install the Test App, simply side load
your Model Target and test the app against the physical object. The Model Target
Test App comes preconfigured with a 3D model of the Viking Lander. You can get
a 3D-printable model of the Viking Lander here.

Note: The Model Target test app supports Android devices running Android 5 and

later.

Download Model Target Generator
MadelTargetGenerator-7-2-20.zip (211.56 MB)
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Assets> Import Package > Custom Package Sekmesi

€ Unity 5.6.0f3 Persona
File Edit [Assets| GameObject Component Vuforia Window Help

@ Create 3 T
= Hierarcl Show in Explorer =
| Create ~| Open ~||2p || % | <) | &I
v € Nokt. Delete
= Menu
*Image Open Scene Additive
gecis
» ARCal Import Mew Asset...
LeanT!  1mport Package v Custom Package...
p g g
gecis
Direct Export Package...
Directi Find References In Scene
Select Dependencies
Refresh Ctrl+R
Reimport
Reimport All
Run API Updater...
Open C# Project
5 Project
L crease] @
Lt T 31 4 Assets » Scenes - Nokta
& Editor =

b Gl Examples <{ NoktaEpur
ﬁ? fcrlplts € NoktaEpurDur
aterials <) NoktaOrnek1
¥ & modeller

Materials

5) Bilisim Teknik Resmi ders kitabindan hedef goriintii (marker) olarak kullanilacak
goriintiilerin taratilmasi: Metin Bereket ve Engin Tekin’in yazdiklar1 ve derste kullanilan
Bilisim Teknik Resmi kitabinin 45. ila 62. sayfalari arasi tarayici ile taratilmistir. Bu sayfalar
arasinda tiglincii iinite izdiisiim ve dordiincii linite goriiniis ¢ikarma konulart mevcuttur.
Taratilan bu sayfalardan hedef goriintii (marker) olarak kullanilacak goriintiiler Adobe
Photoshop programi ile kesilmistir. 15 adet hedef goriintii (marker) hazirlanmigtir.

6) Vuforia License Key, Database ve Target’in Unity icerisine aktarilmasu:

a) Vuforia’nin Develop meniisii altinda License Manager sayfasi agilmustir.

b) Agilan sayfada Get Development Key tiklanip anahtara isim verilip bu sekilde uygulama
i¢in lisans anahtari olusturulmustur.

€) Yine ayni Develop meniisii altinda Target Manager sayfasindan Add Database ile yeni bir
veri tabani eklenmistir. Eklenen veri taban1 secilerek Add Target ile hedef goriintiiler
(marker) eklenmistir.

d) Ekleme islemi tamamlandiktan sonra Download Database tiklanip kullanilacak olan

platform Unity Editor se¢ilmis ve .package indirilmistir. indirilen .package Unity3D
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icerisine 4ncii maddede anlatilan gibi iceri aktarilmistir. Bu sekilde hazirlanan paketler
Unity3D igerisinde kullanima hazir hale getirilmistir. Adimlara ait ekran goriintiileri

asagidaki gibidir:

License Manager Sayfast

venli \ https://developer.vuforia.com/targetmanager/licenseManager/licenselisting

@ vuforia™ peveloper Portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

License Manager

Create a license key for your application.

Get Development Key Buy Deployment Key
Name Type
BTRS_LicenseKey Develop
EnjektorKEY Develop

Lisans Anahtarina Isim Verme

& Giivenli | https://developer.vuforia.com/targetmanager/licenseManager/summaryForFreePlan

s vuforia” Developer Portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Back To License Manager

Add a free Development License Key

App Name

|| ‘ “You can change this later

License Key

Develop

Price: No Charge

Reco Usage: 1,000 per month
Cloud Targets: 1,000
VuMark Templates: 1active
VuMarks: 100

1 By checking this box, | acknowledge that this license key is subject to the terms
and conditions of the Vuforia Developer Agreement.
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Add Database Ile Yeni Bir Veri Tabani Ekleme

< vuforia” beveloper Porial

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager
Target Manager
Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Add Database

Database Type

btrsDB Device

Veri Tabanina Isim Verme

Create Database
Name:

Type:

® Device
Cloud
VuMark

Cancal

VT Secilerek Add Target Ile Isaretciler Ekleme

‘ vuforia- bevsioper Porial Hello sumeyyecetin ~ | Log Out

Home Pricing Downloads.

Licanse Manager  Target Manager

ger 3 bursDE

btrsDB - e
Type: Device

Targets (15)

Add Target Dawnload Database (AID

Type Rating Status v Date Medified

st53-1 Single Image Active Apr 18, 20181213

sf62 Single Image Active Apr 08, 2018 2159
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Unity Editor Se¢ildikten Sonra .Package Indirme

Download Database

15 of 15 active targets will be downloaded

Name:
bursDB

Select a development platform:
Android Studio, Xcode or Visual Studio

® Unity Editor

7) Autodesk 3ds Max ile modellerin ve animasyonlarin tasarlanmasi: Ders kitabinda
aksonometrik goriintisleri verilen modellerin 6lgiileri korunarak 3ds Max programi igerisinde
tasarlanmigtir. Cam kiip tasarlanip igerisine izdiisiimii alinacak nokta, dogru, diizlem cisimleri
mat siyah renk materyali verilmistir. Camuin seffaflik 6zelligi %10 degerinde verilmistir. Cam
kiipilin goriintiiniin diisecegi ylizeylerine ayirt ediciligi yiiksek olmas1 sebebiyle zit renkler
verilmistir. Kiipiin profil ylizeylerine mavi, alin yiizeylerine yesil ve yatay ylizeylerine pembe
renk materyalleri uygulanmistir. Nesnelere de ayn1 renk materyalleri uygulanmistir.
Nesnelerin goriiniigleri ¢ikartilirken kullanilacak kenarlari siyah materyal ile
belirginlestirilmistir. Tasarlanan kiiplerin acilmas1 ve kendi etrafinda dondiiriilmesi ile

animasyonlar1 tasarlanmistir. Ornek gériintiileri Sekil 15°de verilmistir.

Modellere Ornek Goriintiiler
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8) Adobe Photoshop ile BTRS uygulamasinin arka plani ve ikonunun tasarlanmasu:
Adobe Photoshop programinda, BTRS uygulamasinin apk ikonu ve meniisiiniin gorsel
tasarimi ders kitabi kapagi ile uyumlu bir sekilde tasarlanmistir. Seki 161°da apk ikonu, ders
kitap kapagi ve menti tasarimi gosterilmektedir. Calismalar .png formatinda kaydedilip

Unity3D programina ice aktarilmistir.

Soldan Sirasiyla Ders Kitap Kapagi, Apk Ikonu, Menii Arka Plan: Tasarimi

V W B
» ;?).««g‘;.
BILISIM s

TEKNIK RIESM

. TEKNtK RESMF

a

“. \ »!
\5}.“'\ W
- o

P i B Pl
o ® I

9) Unity3D oyun motorunda hedef goriintiiler (marker), modeller ve animasyonlar
kullanilarak BTRS ’nin gelistirilmesi: BTRS uygulamasi i¢in Unity3D programinda yeni bir
proje acilmistir. Bu proje icinde modeller, animasyonlar, kodlar, scenes alt klasorleri
olusturulmustur.

New Project Agcma Ve Olusturulan Alt Klasorleri

G vt 5508 reronl ik TR e L - Ao <0t on D o> T .
[File| Edit Assets GameObject Complinent Vuforia Window Help
MNew Scene ctisN B | @ Global

Open Scene Cirl+0

Save Scenes Ctrl+S
Save Scene as.. Ctrl-Shift+5

Mew Project
Open Project..
Save Project

Build Settings... Ctrl+Shift+B
Build & Run Ctrl+B

i Assets » Scenes - Nokta
& Colorful IB ttons

» & Editor 4 NoktaEpur
(&5 Kodlar € NoktaEpurDur

» & LeanTouch € NoktaOrnek1
&5 Materials

¥ 5 modeller

> ins

YEE V. a
» (& Editor

- Fente +| & Nokta.unity
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BTRS uygulamasi, ana hattiyla ana meniideki butonlar baglantisiyla sahneler arasi
gecis yapilan bir uygulamadir. Ana menii sahnesi 4 ana buton altinda toplanmistir. Her
sahnede ¢ikis ve ana meniiye yonlendiren butonlar bulunmaktadir. Ana menii sahnesinde
Main Camera ve Canvas kullanilmistir. Butonlar canvas igerisinde yer almaktadir. Butonlar
tiklanarak gerceklesen sahne gecisleri C# programlama dilinde Mono Develop editorii
tizerinde yazilmistir. sahneGecisleri adindaki script dosyasi diger script dosyalar1 gibi Kodlar
klasorii icerisine kaydedilmistir. AR Camera’nin otomatik odaklama yapmasi i¢in de hazir

C# scripti kullanilmistir.
Sahne gegislerini gergeklestiren C# kod pargasindan bir 6rnek Sekil 18’de verilmistir.

Sahne Gecislerini Gerceklestiren C# Kod Parcasi

public class sahneGecisleri : MonoBehaviour {
/7 ANA MEND GEC1S KODLART
public woid MoktaSahnesineGec()q{
Application.Loadlevel ( H

1
J

public veid DuzlemSahnesineGec(){
Application.Loadlevel ( H

1

I

public weoid DogruSahnesineGec(){
Application.Loadlevel ( |

1

i

public woid GorunusSahnesineGec(){
Application.LoadLevel ( Ts

1

}
public woid AnaMenuyeGec(){
Application.Loadlevel ( H
1
]
public veid cikis(}{
Application.Quit ();
Debug.Llog { |

Projenin scenes klasorii altinda derlenen sahneler yine kendi i¢inde alt klasorlerde
gruplanmistir. Nokta, Dogru, Diizlem ve Goriiniis konular1 i¢in ayr1 ayr1 klasor agilmistir. Her

konuya ait klasor altinda 4 sahne vardir. Projede toplam 17 sahne tasarlanmistir.

Bir sahne tasarlanirken agsagidaki adimlar yiiriitiilmiistiir:
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a) Vuforia klasoriinden AR Camera ve Image Target sahneye siiriiklenip birakilir.

Vuforia Klasoriindeki AR Camera Ve Image Target
@ unty 806 Peona 6460 Nokimunty Tek s Lok -aneed Dt onoie s, (T e .

File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

o Sl o8 Pivot | @ Global > 1| > = =]

= Hierarchy H scene © Inspector
Lipainal oo L || shased T ——] e
v &€ Nokta = :

» Menu Butenlari a Tag [Untagge i

» ImageTarget ¥.. Transform
qecis kod nesnesi B Position x[0
> ARCamera Rotation %0
LeanTouch
Scale %1
gecis kodlar

Directional light Companents that are anly on s
Directional Light  eORl cannat b multi-ediced,
’ Add Com

Project
| craste -|
& Resources 4| Assets » Vuforia ~ Prefabs » |
» &5 Scenes (& SmartTerrain
¥ ARCamera
CloudRecognition
CylinderTarget
¥ ImageTarget
I MultiTarget
I ObjectTarget
b Gl Resources I TextRecognition
¥ & scripts I UserDefinedTargetBuilder
I VirtualButton
WuMark

x|

5 Shaders
&5 Textures - [® el 2 Game Objects

b) AR Camera’nin App License Key kismina web sayfasinda hazirlanan anahtar

kopyalanip yapistirilir.

App License Key Girisi

€ Unity 5.6.0f3 Personal (64bif) - Nol im 1. Hafta - Android <DX11 on DX3 GPU>

File Edit Assets GemeObject Component Vuforia Window Help

LA b [ S (S ] [ nrivot [ S cioba (> 1 e & Collab - | [ & | [Account_~ | [Layers -] [Layout -
ierarchy 8 Inspector

Y [ E— " wuforiaConfiguration -

v € Nokta
b Menu Butonlart
b ImageTarget Vuforia

Open

gecis kod nesnesi App License Key AFNJCOX/////AAAAGSpdbbmhLEOp UVKISMZoB tMIKE+ YUK xBba3Z Ipesw
¥ ARCamera 7WI UgexiF

LeanTouch "YOXRt4wrSodYuZb
gecis kodlan lasad S—
Directional light Camera Device Mode MODE_DEFAULT
Directional Light Max Simultaneous Tracked Images 1

Max Simultaneous Tracked Objects [z

Load Object Targets on Detection (m]

Camera Direction CAMERA_DEFAULT

Mirror Video Background DEFAULT

¥ Digital Eyewear
Eyewear Type

[iione

¥ Datasets

Load btrsDB Database 4
Activate
& project =
Create @& D4 %[+ | vvideo Background
= Resources 4| Assets - Resources Enable video background

> Gl Scenes * VuforiaConfiguration Overflow geometry STENCIL 4]
> (G StreamingAssets Matte Shader 5 ClippingMask. o

¥l Vuforia
? 5 Editor ¥ Smart Terrain Tracker
S Fonts .
&5 Materials (1) Smart Terrain cannot be enabled atthe same time as Extended Tracking.
» (& Prefabs
Start Automaticall
& Resources fart Automatically a
¥ & Scripts ¥ Device Tracker
(it Enable device pose tracking m]
Utilities
(& shaders ¥ Webcam H
5 Textures + [ vuforiaConfiquration.asset o— |[Ts

C) Bir sonraki asamada Image Target Behaviour kismindan Database ve isaretci olarak

Image Target segilir.
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Database Ve Image Target Tanimlama

File Edit Assets GameObject Component Vuforis Window Help
& IR R Pivot | © Global ul]]m @ Collab - | [ & | [Account ~ Layers - | | Layout
= Hierarchy 2 ® Inspector
| Create -| AT = i i [meereret | [ static v =
'?M:::t:mmm Tag [Untagged +] Layer [Default :]
ImageTarget Prefab | Select | Revert [ Apply ]
gecis kod nesnesi T DR ®
P ARCamera s -
ol — e ——
gecis kodlar
Directional light Scale %[518.861 |¥/518.861 |2/518.861 |
Directional Light ¥ . ¥ Mesh Renderer 2,
» Lighting
¥ Materials
Size [1 |
¥ |G| ¥ Image Target Behaviour (Script)
Seript  Imag=TargetBehaviour °
Trpe (Fradsfnad
Database btrsDB
Image Target [sayfs1
i ———— T T T ——————
| T [ - e Preserve child size O
» &5 Scenes wJ vuferiaCenfiguration Enable Extended Tracking “
:3:2‘:.’;“"%“&“ (1) SmartTerrain cannot be ensbled at the same time as Extended Tracking. ]
'gg::&" el G Tormeim m|
Ea Materials |G| Turn Off Behaviour (Script) 2
¥ &5 Prefabs Seript  TurnGffBehaviour °
’ Resources ¥ 2 (Mesh Filter) &,
'é";“’:’ : ¥z ¥ Default Trackable Event Handler (Script) %,
ﬁu’;:;:: Seript DefaultTrackableEventHandler o
& shaders sayfalMaterial ¥ 7
(& Textures [ — ateria
d) Sahneye, kamera ¢alisirken algilanan hedef goriintii (marker) tizerinde goriintiilenmesi
saglanan model aktarilir.
e) Modelin boyut, konum ve yon diizenlemeleri yapilir.
f) Modele dondiirme, tagima ve dlgeklendirme 6zellikleri eklenir. Bu 6zellikler Asset

Store’dan varlik (Asset) olarak igeri aktarilarak elde edilmistir.
9) Ayni sahnede birden fazla hedef goriintii (marker) ve model kullanilirken, sahneye, o
sayida Image Target nesnesi eklenip 3. maddedeki gibi Database ve Image Target tercihleri
yapilir.
h) Ar Camera’nin ¢alistirilacagi sahnelere agiklama yazilar1 eklenmistir. Metinlere, her
zeminde okunabilme 6zelligi olan turuncu renginin verilmesi tercih edilmistir. Turuncu rengi
ile uyumlu bir renk olan turkuaz ise butonlara uygulanmistir. Metinlerin kolayca
okunabilmesi i¢in kalin ve yalin yazi fontlarini tercih etmeye 6zen gosterilmistir.

10) BTRS uygulamasinin Apk olarak ¢ikti alinmasi: Tasarim siireci tamamlanan BTRS
proje dosyasi kullanicilarin Android isletim sistemli cihazlarda kullanabilmesi i¢in .apk dosya

uzantisi olarak disa aktarilmistir.



125

.apk Dosya Uzantist Olarak Disa Aktariimasi

CirleN
Ctriv0
CtrieS
Ctr+Shift+5

Open Project...

PS Vita
Exit
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