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OZET

Bu arastirmanin amaci, K-12 ve yiiksekdgretim diizeyinde fen bilimlerine ait disiplinlerde
genisletilmis gercekligin fen basarisina etkisini inceleyen gergek ve yart deneysel ¢alismalara iliskin
meta-analiz yapmaktir. Bu ama¢ dogrultusunda 2000-2021 (Haziran) yillar1 arasinda yayimlanmis
caligmalara ulagmak i¢in anahtar kelimelerle ISI Web of Knowledge, Scopus, ERIC, ScienceDirect,
EBSCO, ProQuest Digital Dissertations, Google Scholar ve YOK Tez Merkezi elektronik veri
tabanlarinda tarama yapilmistir. Calismanin amacina uygun olan sanal gergeklikle ilgili 98 yayina
ve 98 etki biiyiikliigiine, artirilmis gergeklikle ilgili 94 yayma ve 100 etki biiyiikliigiine ve karma
gerceklikle ilgili 26 yayma ve 27 etki biiyiikliigline ulasilmistir. CMA (Comprehensive Meta
Analysis) yazilimi kullanilarak her bir gerceklik tiirli i¢in ve ayrica biitiinciil bir bakis agisiyla
genigletilmis gerceklik icin rastgele etkiler modeline gore genel etki biiyiikliigii (Cohen’s d) degerleri
hesaplanmistir. Bu degerler sanal gerceklik i¢in 0,531; artirillmis gergeklik i¢in 0,641 ve karma
gergeklik igin 0,299 ¢ikmustir. En yiiksek etki biiylkligi degeri artirllmis gerceklik icin elde
edilmistir. Elde edilen degerler sanal ve artirilmis gercekligin fen basarisi iizerinde orta etkiye, karma
gergekligin fen basarisi lizerinde kiigiik etkiye sahip oldugu anlamina gelmektedir. Biitiinciil olarak
bakildiginda genisletilmis gercekligin fen basarisi iizerindeki genel etki biiyiikligii 0,553 ¢ikmis ve
bu deger orta etki anlamina gelmektedir. Ayrica etki biiyiikliiklerindeki sistematik farkliliklar
bulmak ve bunlar1 agiklayabilmek amaciyla moderatér analizleri yapilmistir. Sanal gergeklik i¢in 15,
artirllmis gergeklik icin 13 ve karma gergeklik icin 13 moderatdr incelenmistir. Istatistiksel olarak
anlamli olan ve olmayan tiim moderatorler tek tek ele alinmistir. Genigletilmis gergeklik
uygulamalarinin fen alaninda kullanimi; teknoloji, pedagoji ve bilimsel arastirma baglamlarinda
yorumlanarak gerekli dnerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to conduct a meta-analysis of true and quasi-experimental studies
examining the effect of extended reality applications used in science disciplines on science
achievement in K-12 and higher education levels. Electronic databases such as ISI Web of
Knowledge, Scopus, ERIC, ScienceDirect, EBSCO, ProQuest Digital Dissertations, Google Scholar
and YOK Thesis Center were searched within the specified keywords to reach the studies published
between 2000-2021 (June) and studies that met the inclusion criteria were included in the meta-
analysis. Four meta-analyses were done for every reality type such as virtual reality, augmented
reality, mixed reality and lastly extended reality, which is a combination of these three. Ninety-eight
publications and 98 effect sizes related to virtual reality, 94 publications and 100 effect sizes related
to augmented reality, and 26 publications and 27 effect sizes related to mixed reality were reached.
Using CMA (Comprehensive Meta Analysis) software, overall effect sizes (Cohen's d) were
calculated for each type of reality according to the random effects model, and also for extended
reality from a holistic perspective. These values were 0,531 for virtual reality, 0,641 for augmented
reality and 0,299 for mixed reality. The highest effect size value was obtained for augmented reality.
These values mean that virtual and augmented reality have a medium effect on science achievement
and mixed reality has a small effect on science achievement. When considered holistically, the
overall effect size of extended reality on science achievement was 0,553; which means a medium
effect. moderator analyses were conducted to find and explain systematic differences in effect sizes.
Fifteen moderators were analyzed for virtual reality, 13 for augmented reality and 13 for mixed
reality. All statistically significant and non-significant moderators were analyzed one by one. The
use of extended reality applications in science is interpreted in the contexts of technology, pedagogy
and scientific research, and recommendations were made within the scope of results and discussion.

Number of pages :216

Keywords - Virtual reality, Augmented reality, Mixed reality, Extended reality,
Science achievement, Academic achievement, Meta-analysis

Supervisor : Prof. Dr. Safak ULUCINAR SAGIR



Vi

ON SOZ ve TESEKKUR

Disiplinli ¢alismay1 6gretmesi ve yol gostericiligiyle, bilgisini paylasmaktan ¢ekinmeyen
tutumuyla tezimi bitirme konusunda destegini benden higbir zaman esirgemeyen, her an
kendisine ulagma sansini bana sunan degerli danismanim Prof. Dr. Safak ULUCINAR
SAGIR’a ¢ok tesekkiir ederim. Tiim siire¢ boyunca yardimei olan, yanimda olan ve
kolayliklar saglayan kiymetli hocam Dog¢. Dr. Mehmet TOY’a tesekkiir ederim. Her
sikistigimda giin ve saat fark etmeksizin, farkli kitadan bile yardimlarin1 esirgemeyen,
bilgisini paylasan ve beni motive eden degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Mustafa YILDIZ a
minnettarim. Bu teze bilimsel anlamda ¢ok degerli katkilar yapan ve giizel tutumlariyla beni
onore eden ¢ok kiymetli hocalarim Dog. Dr. Mehmet ERKOL ve Dr. Ogr. Uyesi Fatih
OZDINC’e ¢ok tesekkiir ederim.

Ellerini lizerimden asla ¢gekmeyen, beni sarip sarmalayan ¢ok sevdigim canim ANNEM ve
BABAMA, ¢ok kiymetli esim Omer ARSLAN’a ve ¢ok degerli dostum Seyma IRMAK’a

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



Vii

ICINDEKILER
Sayfa
OZET ..ottt iv
ABSTRACT ettt ne e v
ICINDEKILER ..ottt ettt bttt ettt ettt tnas vii
CIZELGELER DIZINI ....coiiiiiiiiiiecceeeeeee ettt Xi
SEKILLER DIZINT ....oviiieiecceceee ettt en st n st Xiv
I € 28 £ T 1
1.1, ProbIem DUIUMU ......ooviiiiieiieiree et 1
1.2. Problem CUMIEST.........uiiiiiiieiie it 8
1.3, ATagtirmanin ATNACT .......ccouureiitrieiiieeiiieesieeesbeeesbeeessbeesssbee e ssbeesssseesansaeaseeesneeeanes 10
1.4. Arastirmanin ONEMi c........covovivevivivieieieieeeie st e sttt sttt ettt ettt s s 10
1.5. Arastirmanin StnarliliKIars ... 12
1.6. Aragtirmanin VarsayImIari..........ccccoveviiiiiiiiiiicii e 13
L7, TANIMIAT ...t e e e e enes 13
2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR ......c.ccovvvieiiirerrreerernee 15
2.1, KUramsal CEIGEVE .....c..uuiiiiiiiiiiie ettt e e 15
2.1.1. Egitim teknolojisi Ve tarthgesi ......c.ocvveiiiiiiiiiiiic e 15
2.1.2. Teknoloji destekli OZIetim .......cccvvrvviiiiiiieiie e 17
2.1.3. Fen egitiminde teknoloji kullanimi............cccooiiiiiiiiiiiiiic, 29
2.2 T1gili AraStIrMAlAT ........c.cvieiveveiieiceciete ettt 32

2.2.1. Yurt dis1 aragtirmalars ......c..eeicveeeiiieeiiee i 32



3.

viii

Sayfa

2.2.2. YUIt i¢1 aragtirmalari........c.cooeiriieiieiieeiie et 40
YONTEM .ottt bbbttt 43
3.1, Arastirma MOAEIL ...ooveeiiiiiiieiie s 43
3.2. Verilerin TOPlanmast........cuuiiiiiiiiieniiie it 45
3.3 Verilerin AN@lZi ... 51
BULGULAR ..t 54

........................................................................................................................ 55
4.1.3. Genel etki blyUGKIGZU. .......ccoviiiieiriiiiii e 60
4.1.4. Yayim yanlilig1 analizIeri .......ccccovecviiiiiiiniiiieiicee e 63
4.1.5. Calismalar aras1 heterojenlik durumu...........ccccoeeveiiiiecie e 64
4.1.6. ModeratOr analiZIErT............c.ooveieiieiieieee e 65

Etkisine Yonelik Yapilan Meta-Analizin Sonuglart..........cccoovviiiiiiici e 77
4.2.1. PRISMA 8KIS SEIMAST 1.vvviivviieiiiiieiiieesiiieesiiieesiieessiaeessssessssnesssnesssssessnssessnsns 77

OZEIIKIETT .. 79
4.2.3. Genel etki bUYTKITGU. .....cooviiiiiiiie e 84
4.2.4. Yayim yanlilig1 analizIeri .......cccovvviiiiiiiiiiiiciie 87
4.2.5. Calismalar aras1 heterojenlik durumu............cccoviiiiiiiini e, 88

4.2.6. ModeratOr aNAIZIBIT.......coo oo 89



5.

Sayfa

4.3. Fen Egitiminde Karma Gerg¢eklik Kullaniminin Akademik Basartya Olan Etkisine
Yonelik Yapilan Meta-Analizin SOnuUGlari.........ccccocvviiiiiiiiii e 98
4.3.1. PRISMA GKIS SEIMAST ..uvviiuviiiiiieiieiiieesiee sttt sttt ee e nee e 98

4.3.2. Fen egitiminde karma gergeklik kullanilan ¢alismalarin betimsel 6zellikleri

........................................................................................................................ 99
4.3.3. Genel etki BUYTKITGGU .. .ccvveiverieiieiiiie e 103
4.3.4. Yayim yanlilig1 analizIeri .......cccceviiiiiiiiiiiiiieiice e 105
4.3.5. Calismalar aras1 heterojenlik durumu..........cccovieeiiiiiieiiiiieeec e 107
4.3.6. Moderatdr analiZIeri..........cceeiueiiiieiiieiie i e 107

4.4. Biitiinciil Bakis: Fen Egitiminde Genisletilmis Gergeklik Kullaniminin Akademik
Basariya Olan Etkisine Yonelik Yapilan Meta-Analizin Sonuglart...........cccocoeevunenee. 116

4.4.1. Fen egitiminde genisletilmis gergeklik kullanilan calismalarin betimsel

FaY/51 1§14 (<3 5 R PP PPPRUURUPR 116
4.4.2. Genel etki bUyTKITGGU. ......ocovviiiiiiiiiiiici 123
4.4.3. Yayim yanlilig1 analizIert .........cccccovoiiiiiiiiiic e 127
TARTISMA ..ttt be et e e nar e e beesnee s 129
5.1. Sanal Gergeklik ile T1gili TArti$ma ........ccceeueveueverereeeieeeeeeeeeeeeeee e, 129
5.2. Artirtlmus Gergeklik ile T1gili TartiSma ........cco.ovcevevereeeeceeieeieeeceeeee e 141
5.3. Karma Gergeklik ile T1gili TartiSma .........cccoeueueueueuereuereteeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesesesesnn, 151
5.4. Genisletilmis GercekIiK.......ooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 159
SONUC VE ONERILER........ceitetiteteieteteete ettt ettt sttt sesees 160
0.1, SOMUGIAT ... .ottt ittt e et e et e e eteeeeneeeareeeas 160
6.1.1. Sanal gerceklik ile 1lgili sonuglar ...........ccocooiiiiiiii 160

6.1.2. Artirtlmis gergeklik ile ilgili SONUGIAT.........ceevviiiiiiieii e 163



Sayfa

6.1.3. Karma gerceklik ile ilgili SONUGIAr ........ccoviiiiiiiiiiiiii e 165

6.1.4. Genisletilmis gerceklik ile ilgili sonuglar..........ccccovevviiiiiiiiiniiie e, 167

6.2, ONETIIET ...t 167
6.2.1. Sanal gergeklik ile ilgili ONeriler..........coovvriiiiiiinieineseee e 168

6.2.2. Artirtlmis gerceklik ile ilgili Oneriler.........ccoovvviiiiiiiiiiiiiicc 170

6.2.3. Karma gergeklik ile 1lgili Oneriler..........ccccovvviiiiiiiiiiiniiie e 172

6.2.4. Genisletilmis gerceklik ile ilgili Oneriler.........ccoovvviriiiiiiiiiiiieieeee, 174
KAYNAKLAR .ttt et b e 176
(07463 2001 1 RO 215



Xi

CIZELGELER DiZiNi

Cizelge Sayfa

Cizelge 4.1. Rastgele etkiler modeline gore sanal gergeklik genel etki biiytikligii ............ 63

Cizelge 4.2. Sanal gerceklik meta-analizine dahil edilen ¢aligmalar arasindaki heterojenlik

AUIUMU o 65
Cizelge 4.3. Yayn tiirii kategorik moderatoriine ait analog ANOVA SONUCU .................... 66
Cizelge 4.4. Arastirma deseni kategorik moderatdriine ait analog ANOVA sonucu .......... 67
Cizelge 4.5. Okul diizeyi kategorik moderatoriine ait analog ANOVA sonucu.................. 67

Cizelge 4.6. Ortaokul sinif diizeyi kategorik moderatoriine ait analog ANOVA sonucu....68
Cizelge 4.7. Disiplin kategorik moderatdriine ait anolog ANOVA sonuglart ..................... 69
Cizelge 4.8. Sanal gerceklik tiirii kategorik moderatériine ait analog ANOVA sonucu .....70

Cizelge 4.9. Kontrol grubuna uygulanan yontem/ara¢ moderatdriine ait analog ANOVA
0] 0111 TP PP T PP 71

Cizelge 4.10. Veri toplama araci kategorik moderatoriine ait analog ANOVA sonucu......72

Cizelge 4.11. Gorevin bireysel veya isbirlikli olmas1 kategorik moderatoriine ait analog
ANOVA SONUCU ..ot 72

Cizelge 4.12. Gorevin agiklayici veya islemsel olmasi kategorik moderatdriine ait analog
ANOVA SONUCU ...t 73

Cizelge 4.13. Geribildirim kategorik moderatoriine ait analog ANOVA sonucu................ 73
Cizelge 4.14. Ogrenci kontrolii kategorik moderatdriine ait analog ANOVA sonucu......... 74
Cizelge 4.15. Ogretimin modu kategorik moderatdoriine ait analog ANOVA sonucu......... 75
Cizelge 4.16. Cevreleme durumu kategorik moderatoriine ait analog ANOVA sonucu.....76
Cizelge 4.17. Ogrenme ortami kategorik moderatdriine ait analog ANOVA sonucu ......... 77

Cizelge 4.18. Rastgele etkiler modeline gore artirilmis gergeklik genel etki biiyiikligii ....87



xii

Cizelge Sayfa
Cizelge 4.19. Artinlmig gergeklik meta-analizine dahil edilen calismalar arasindaki

heterojenlik QUIUMU ........cc.oiieice e 89
Cizelge 4.20. Yayin tiirli kategorik moderatdriine ait analog ANOVA sonucu................... 90

Cizelge 4.21. Calismanin deseni kategorik moderatoriine ait analog ANOVA sonucu. ......90
Cizelge 4.22. Okul diizeyi kategorik moderatoriine ait analog ANOVA sonucu................ 91
Cizelge 4.23. Ortaokul sinif diizeyi kategorik moderatoriine ait analog ANOVA sonucu..91
Cizelge 4.24. Disiplin kategorik moderatoriine ait anolog ANOVA sonuglari ................... 92

Cizelge 4.25. Artirilmis gerceklik tiirli kategorik moderatdriine ait analog ANOVA sonucu

Cizelge 4.27. Veri toplama arac1 kategorik moderatoriine ait analog ANOVA sonucu......94

Cizelge 4.28. Gorevin bireysel veya isbirlikli olmasi kategorik moderatoriine ait analog
ANOWVA SONUCU ...ttt 95

Cizelge 4.29. Gorevin agiklayict veya islemsel olmasi kategorik moderatoriine ait analog
ANOWVA SONUCU ...ttt 95

Cizelge 4.30. Ogretimin modu kategorik moderatériine ait analog ANOVA sonucu......... 96
Cizelge 4.31. Cevreleme durumu kategorik moderatdriine ait analog ANOVA sonucu.....97
Cizelge 4.32. Ogrenme ortami kategorik moderatdriine ait anolog ANOVA sonucu......... 97
Cizelge 4.33. Rastgele etkiler modeline gore karma gerceklik genel etki biiytikligi....... 105

Cizelge 4.34. Karma gergeklik meta-analizine dahil edilen ¢aligsmalar arasindaki heterojenlik

AUIUMU L 107
Cizelge 4.35. Okul diizeyi kategorik moderatoriine ait analog ANOVA sonucu.............. 108
Cizelge 4.36. Disiplin kateorik moderatdriine ait analog ANOVA sonucu.............coceeeee. 108

Cizelge 4.37. Oyunlastirma unsuru kategorik moderatdriine ait anolog ANOVA sonucu109



Xiii

Cizelge Sayfa

Cizelge 4.38. Hitap edilen duyular kategorik moderatdriine ait analog ANOVA sonucu.110
Cizelge 4.39. Manipiile edilen obje kategorik moderatoriine ait anolog ANOVA sonucullO

Cizelge 4.40. Bedenlestirilmis 6grenme icin viicut hareket tiirleri kategorik moderatoriine
ait aNalog ANOWVA SONUCU .....ccuveivieeieiieesieeiesee e seesee e ste e sraesae e sseenne e 111

Cizelge 4.41. Baskin olan XR tiirli kategorik moderatdriine ait analog ANOVA sonucu.111

Cizelge 4.42. Kontrol grubuna uygulanan yontem/ara¢ kategorik moderatoriine ait analog
ANOVA SONUCU ..ottt e 112

Cizelge 4.43. Veri toplama arac1 kategorik moderatoriine ait analog ANOVA sonucu....113

Cizelge 4.44. Gorevin bireysel veya isbirlikli olmasi kategorik moderatoriine ait analog
ANOWVA SONUCU ...ttt 113

Cizelge 4.45. Gorevin agiklayici veya islemsel olmasi kategorik moderatoriine ait analog
ANOWVA SONUCU ..ttt 114

Cizelge 4.46. Ogretimin modu kategorik moderatdriine ait analog ANOVA sonucu....... 115

Cizelge 4.47. Cevreleme durumu kategorik moderatdriine ait analog ANOVA sonucu...115

Cizelge 4.48. UIKelere g0re YaYIN SAYIST .....cv.eveveveveresiseresesisssesesesesssssesesesesssssesesessssssenes 118
Cizelge 4.49. Disipline ZOTe YAYIN SAYISL....ciuieiriieiiiiiriiiiiieirisre e se e 119
Cizelge 4.50. K-12 sinif diizeyine gore yayin say1lart...........cccooveriiniieninnnicnininiec e 121

Cizelge 4.51. Rastgele etkiler modeline gore genisletilmis gerceklik genel etki biiyiikligii



Sekil

Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.

Sekil 2.9.

Xiv

SEKILLER DIiZiNi

Sayfa
Gegmisten giinlimiize egitimde teknoloji ........cccvvvvviiiiiiiiiiiii e, 16
Gergeklik- sanallik streklilik GIZEIST ......cvvvveiiiiiiiiiiiie e 18
SENSOTAMA. ....viiiiiiiiii i 20
Damocles'in KIICT ..coueiiiiiiiieii e 21
Oculus Rift KUIIANIMI c..ceeiiiiiiciiccece e 22
Dr. Phyz mikro diinyasina ait bir ekran gorintlisii.........cceveerriersiieniiieiiiesiiennns 23
‘Virtual Laboratories Electricity' adl1 simiilasyondan ekran goriintiisii .............. 24
River City sanal diinyasindan bir ekran gorintliisii...........ccovvveviiiiiieniiiineennnn, 25
Saglik alaninda artirilmis gergeklik kullanimi........cccooviiiiiiiii, 27

Sekil 2.10. (a) Kizil 6tesi kameranin onilinde kurulan deney ekipmanlart ve Microsoft

Sekil 3.1.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.

Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

Sekil 4.8.

HoloLens kullanan 6grenci. (b) Microsoft HoloLens’ten goriilen hologram ve

IST VETTLETT ettt 29
Kodlama formuna ait bir @0rsel...........ccooiiiiiiiiiiiiii 48
Sanal gerceklik PRISMA aK1$ SEMAST ..ecovvviiiiiiiiiieiiiee et 55
Sanal gergeklikte yillara gore ¢aligma say1lart .........ccocevvveiiiiiiiciiiiicie 56
Sanal gerceklikte iilkelere gore calisma sayilart.........ccccocveiiiiiiiiiiiiic s 57
Sanal gergeklikte disipline gore ¢alisma Say1S1 ......ccovvvvviieiiniiiiieiieiie e 58
Sanal gerceklikte okul diizeyine gore ¢alisma sayilart..........cccoevveeiiiiniiieniinnnns 58

Sanal gerceklikte kontrol grubuna uygulanan yontem/araca gore ¢alisma sayilari

Sanal gergeklikte yayin tilirline gore ¢aligma Say1S1........ccevvvviieeiininiiiciieinenn 60

Sanal gergeklik orman grafii........ccccovriiiiiiiiiii e 61


file:///C:/Users/PR5/Desktop/ayşegül%20tez%20şablon/savunma%20sonrası/AYŞE%20GÜL%20tez%2027.03.2023.docx%23_Toc130849338

XV

Sekil Sayfa
Sekil 4.9. Sanal gerceklige ait huni grafifi.........cccooviiiiiiiiiiiiiei 64
Sekil 4.10. Artirilmis gergeklik PRISMA aki$ $€mMast .....ccvvvviiiiiiiiieiiiiiiniie e 78
Sekil 4.11. Artirillmis gerceklikte yillara gore calisma Say1S1.....ccvvvvrveriiniinieiiic e 79
Sekil 4.12. Artirillmis gergeklikte tilkelere gore yayin say1lart ........ccccoveveviiveeiiieeiiiiesiinens 80
Sekil 4.13. Artirllmis gerceklikte disipline gore ¢aligma say1lari........cccoovcvvrviiiiiciienee, 81
Sekil 4.14. Artirilmis gergeklikte okul diizeyine gore ¢alisma sayilart .......cccoovcvvevivieiiinnnns 82
Sekil 4.15. Artirllmis gerceklikte kontrol grubuna uygulanan yontem/arag..............c......... 83
Sekil 4.16. Artirilmis gergeklikte yayin tiirline gore ¢alisma Sayist .......ccoceverveeiieeiveenenne 84
Sekil 4.17. Artirillmig gerceklik orman rafii........ccocvivveiiniinieiiiiiieeee e 85
Sekil 4.18. Artirilmis gerceklige ait huni grafigi.......occooveeiiiiiiniiiee e 88
Sekil 4.19. Karma gergeklik PRISMA aK1$ SEMAST ......cevveeiiieiiiiiie e 98
Sekil 4.20. Karma gergeklikte yillara gore ¢aligma Say1st........ccccvvveiiiiiiniiniiciiniec e 99
Sekil 4.21. Karma gergeklikte lilkelere gore calisma sayilari.........ccceevcveniieeiiieeniieennne. 100
Sekil 4.22. Karma gerceklikte disipline gore ¢alisma sayilart..........ccocevvveiiiiiiiiiiiinnnn, 101
Sekil 4.23. Karma gergeklikte okul diizeyine gore ¢aligma SayiSt.........cocevevverververieennnns 101

Sekil 4.24. Karma ger¢eklikte kontrol grubuna uygulanan yontem/araca gore ¢alisma sayilari

Sekil 4.25.
Sekil 4.26.
Sekil 4.27.
Sekil 4.28.

Sekil 4.29.

....................................................................................................................... 102
Karma gergeklikte yayin tiirline gore ¢alisma sayilart .........ccoccvvevviiiiiinennnn, 103
Karma gergeklik orman grafigi........cccccoviiiiiiiiiiiniiice e 104
Karma gergeklige ait huni grafigi........cccccovviiiiiiiiniiii, 106
Genisletilmis gerceklikte tiir ve yila gore ¢alisma sayilart..........cccooveiveenene 117

Genisletilmis gerceklikte tiir ve disipline gore ¢caligma sayilart ...................... 119



XVi

Sekil Sayfa
Sekil 4.30. Genisletilmis gergeklikte tiir ve okul diizeyine gore ¢alisma sayilari ............. 120
Sekil 4.31. Gergeklik ¢esidine gore yayin tiirleri ve ¢alisma sayilart.........ococeevvveiivennnnnn. 122
Sekil 4.32. Gergeklik ¢esidine gore yayinlarin arastirma desenleri........c.occeeveeeiiiiieennnen. 123
Sekil 4.33. Genisletilmis gerceklik orman grafigi .........ccccevvveiiiiiniiiiniiie e 124

Sekil 4.34. Genisletilmis gerceklige ait huni grafigi..........cccooviiiiiiiiiciiiiis 128


file:///C:/Users/PR5/Desktop/ayşegül%20tez%20şablon/savunma%20sonrası/AYŞE%20GÜL%20tez%2027.03.2023.docx%23_Toc130849363

Xvii

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Bu ¢alismada kullanilmis bazi1 simgeler ve kisaltmalar, yanda agiklamalar1 verilmek iizere

asagida listelenmistir.

Simgeler Aciklama

P bir istatistiksel modele bagli olarak godzlemlenen Grneklem
sonuclarinin ne kadar asirt oldugunu Olgmek i¢in kullanilan
fonksiyon

Q ‘yanlig bulgu orani’ igin diizeltilmis bir p-degeri

12 calismalar arast degiskenlikten kaynaklanan bir dizi etki

biiytikliigiindeki toplam degiskenligin yiizdesi

k calisma sayisi

Kisaltmalar Aciklama

AR artirllmis gerceklik

AV artirilmis sanallik

CAVE cave automatic virtual environment

HMD head-mounted display (basa takilan ekran)
MR karma gerceklik

VR sanal gerceklik

XR genisletilmis gerceklik



GIRiS

Bu béliimde arastirmanin problem durumu ortaya koyularak, amag¢ ve 6neme deginilmistir.

Ayrica arastirmanin sinirliliklar: ve varsayimlar sunulmustur.
1.1. Problem Durumu

Fenin geleneksel 6gretim yontemlerinden siyrilarak daha anlamli bir bi¢cimde nasil
Ogretilebilecegine yonelik aragtirmalarin tarihi bir asirdan fazlaya dayanmaktadir.
Armstrong (1902) ‘horistik/sezgisel yaklasimi’ ile, O6gretimin kesfe yonelik olmasi
gerektigiyle ilgili Onerileri alan yazina katmis ve bdylece yeni bir cagin kapilarini
aralamistir. Bu sayede safi bilginin aktarim yoluyla O6gretiminin imkansiz oldugu;
Ogrencilerin sadece giinlik hayatla iliskili olan1 kesif yoluyla anlamli bir bigimde
Ogrenebildigi anlayisi; 6gretim ve Ogrenimle ilgili yeni bir paradigmanin olusmasini
saglamistir. Kesif, anlamli ve kalic1 6grenmenin uygulama yoniinii ifade eder ancak tek
basina yeterli degildir. Kesif igin; alana yonelik icerik bilgisi, baglam ve beceri de gereklidir.
Bu anlamda fen dersleri, 6grencilerin bilimsel teorileri ve bilimsel siirecleri simiiltane bir
bicimde 6grenmesini amaglar ve bu durum, fenin arastirma ve incelemeye doniik bir yapisi

oldugunu gosterir (McFarlane ve Sakellariou, 2002).

Bilimsel olgularin O6grenciler tarafindan ilk elden arastirilmasi, bilimsel diisiinme
aliskanlhiginin gelistirilmesi i¢in gerekli gortilmiis ve fenin laboratuvar araciligiyla 6gretimi
icin temel olusturulmustur (Jenkins, 2003). Bu sebeple okullardaki fen 0Ogretiminin
‘uygulama’ boliimiiniin laboratuvar dersleri araciliiyla yapilmasi uygun goriilmiistiir. Tarth
boyunca sosyal ve psikoloji bilimlerinde, ekonomi ve teknoloji alanlardaki gelismeler;
ogretim programlarinda ve dolayisiyla fen derslerinin uygulama kisminin nasil olacagi ve
odak noktasinin neler olacagiyla ilgili birtakim degisikliklere gidilmesine yol agmistir. Kesif
yapmak i¢in uygulamanin gerekliligi diisiincesi teorik olarak kabul edilse de ‘uygulamanin’
gercekte nasil uygulandig1 ve ne amacla yapildigiyla ilgili pek cok celiskili sonuglar ortaya
cikmistir. Hayal giicli, arastirma, sorgulama, kesif, siire¢, beceriler, bilimsel yontem gibi
kavramlarla sekillendirilen fen ogretiminde atilan ¢ogu adim, uygulama esnasinda
problemlerin ¢ikmasina ve siirekliligin saglanamamasina sebep olmustur. Girisimler; sadece

bilimsel bilginin kazanimina odaklanilmasiyla, igerigin fazlaligindan otiirii kesif icin gerekli



zamanin ayrilamamasiyla, bilimsel siireglerin izole bir bicimde 6gretilmeye calisilmasi
sonucu Ogrencilerin bir araya getirmede zorluklar yasamasiyla ve derslerin kati bir bigimde
yapilandirilmis olmasiyla sonuglanmistir (Gott ve Duggan, 1995). Wellington (2003),
okuldaki uygulamali fen derslerinin ‘gergek’ bilimi yansitamadigini, teorik bir vakum
icerisinde bilimin anlagilamayacagini, bilimsel siiregleri baglam ve igerikten kopararak
ogretmeye calismanin bilimi daha karmagik hale getirdigini sdylemektedir. Uygulamaya
atfedilen deger, gergek bir sinif ortaminda amacina ulasamamis ve bilimin dogasina iligskin
pek cok kavram yanilgisinin da ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Onlarca yildir fen
Ogretiminin sekillenmesini saglayan yeni yontemler sayesinde laboratuvar derslerinin
iceriginde, uygulanma seklinde ve materyallerinde ¢esitlilik saglanmis; fen 6greniminde
etkili olan bilesenler ortaya ¢ikarilmis ancak ¢ogu alanda oldugu gibi fen alaninda da
istendik sonuglarin elde edilemedigi, PISA ve TIMMS gibi uluslararas1 diizeyde yapilan
degerlendirme arastirmalarinin sonuglariyla da ortaya koyulmustur. Uygulamali fen
Ogretiminde Ogrencilerin sadece ‘ne’ oldugunu gormesi ama ‘neden’ oldugunu
anlayamamasinin en bilyiik sebebi; teorilerin soyut yapisi, laboratuvar ekipmanlarini tanima,
deney organize etme, gozlem ve Ol¢lim yaparak sonuca ulagsma beklentileriyle 6grencilere
asirt yik bindirilmesi olarak ifade edilmektedir (McFarlane ve Sakellariou, 2002).
Laboratuvardaki etkinliklere yonelik el kitapgiklarinin hazirlanmasi ve bu kitapgiklardaki
yonerge maddelerine uyarak deneyler yaptirilmasi hem teorilerin yapisi hem de bilimsel
yonteme iliskin pek cok kavram yanilgisinin olusmasina sebep olmaktadir. Bu durum,
uygulamanin gergekte neye doniistiigiiniin bir bagka gostergesidir. Kesif ve sorgulama
devrimiyle yola ¢ikilsa da siire¢ i¢erisinde gercek bilimden uzaklasildig1 ve ‘uygulamanin’
bir recetede yazanlara adim adim uymak anlamina geldigi goriilmektedir. Fizik, kimya ve
biyoloji gibi alt alanlardan olusan ve birbirinden farkli yontemlere sahip olan fen dersinde
ogrenmeyi kolaylagtiracak, 6grenme i¢in alan ve zaman yaratacak araglara ihtiya¢ vardir.
Bilim yapmay1 kolaylagtiracak, derinlemesine arastirma ve hesaplamalar yapmay1
saglayacak ¢ok cesitli yazilim teknolojileri; ayrica etkilesimli etkinlikler, animasyonlar,
simiilasyonlar, ders modiilleri ve kaynaklar sunan web siteleri mevcuttur. Bu tiir teknolojiler
veri toplama, hipotez kurma ve onlar1 test etme, degiskenleri manipiile etme ve sonuglari
gozlemleme imkani1 sunmakta ve boylece hem daha giivenlikli hem de zaman ve maliyetten

kazang saglamaktadir (Schrum ve Levin, 2009).

Bilimdeki gozle goriilmeyen, soyut ve teorik konularin anlagilmasi ve fen Ogretiminin

temelini olusturan laboratuvar uygulamalarinin amacina ulagabilmesi icin, 6grenme ve



ogretmeye bakis agisinda koklii bir degisime gidilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bilginin
oznelligi ve deneyimler iizerine insa edilmesiyle iligkili olan yapilandirmaci epistemoloji;
Ogretim programlarinda bilgi, bilginin kazanimi ve bu kazanim i¢in izlenecek yollar
konularinda reformlara gidilmesini saglamistir. Yapilandirmacilik bir 6grenme teorisidir ve
bu teori cercevesinde kullanilan yaklagimlardan en belirgini de sorgulamaya dayali
ogrenmedir. Sorgulamaya dayali 6gretim; etkinlestirme yontemlerini, farkli organize etme
bi¢imlerini, problem ¢6zmeyi ve ortaya c¢ikan sorular g¢ergevesinde bilgiyi yaratma
stireglerini igerir (Serafina, Dostala ve Havelka, 2015). Sorgulamaya dayali 6grenme
akademik performansin, diisiinme, problem ¢ézme be laboratuvar becerilerini gelistirmek
icin en etkili yontemlerden biridir (Prince ve Felder, 2006) ve World Wide Web gibi egitim
teknolojilerinin hem sorgulamaya dayali 6grenmeyi kolaylastirmakta hem de fen 6grenimine
pozitif etkileri olmaktadir (Pifarré ve Argelagds, 2008). Sorgulamaya dayali bir fen
ogretiminde, ozellikle laboratuvar uygulamalarinin agirlikli olarak kullanildigr bir bilim
dalinda 6grencilerin iligkili teorileri anlayabilmesi i¢in uygun alt yapinin ve yeterli zamanin
saglanmas1 gereklidir. Arastirma ve sorgulama becerilerinin gelismesi 6grencilerin deney
gelistirmeleri i¢in yeterli zamana sahip olmalarini, deneylerini rafine etmelerini, bu sayede
verinin giivenirligi ve teorilerin evrimi gibi konulara yonelik anlayis gelistirmelerini;
bunlarin yani sira laboratuvar malzemelerini kullanmada ve sahit olduklar1 olguya yonelik
yeterli gézlem yapmada ustalagmalar1 gibi tekrarlayici bir siire¢ gerektirir (McFarlane ve
Sakellariou, 2002). Ogrenmenin gerceklesmesi ve bilginin yeni durumlara transfer
edilebilmesi i¢in Ogrencilerin ilgili kavramsal g¢erceve baglamindaki olgu ve fikirleri
anlayabilmesi sarttir (National Research Council, 2000). Mevcut durumda igerigin yogun
olmasi bu tekrarlayic siirecin gergeklesmesine ve dolayisiyla 6§renmeye engel olmakta, bu
ylizden ogrenciler anlayamadiklar1 bir icerigi ezberleme yolunu tercih etmektedirler.
Ogrenciler geleneksel laboratuvar derslerinde deneyleri  dikkatli bir sekilde
gergeklestirebilir, belirlenen sonuclar1 elde edebilir, sorular1 cevaplayabilir ve laboratuvar
raporlarini doldurabilir, ancak yine de 6grenmeleri gereken kavramlari ya hi¢ anlayamaz ya
da ¢ok az anlayarak dersi tamamlarlar (Poole ve Kidder, 1996). Bilgi ve iletisim
teknolojilerinin kullanimi, yeni bir pedagojik paradigmanin kapilarini aralayarak; gercekten
ogrenci merkezli olan, iletisim ve 6grenme odakli, alan uzmanlariyla da is birligi yapmay1
saglayan bir sistemin hayata gecirilmesini saglar (National Research Council, 2002).
Yapilandirmaci teoride 6gretmen ve Ogrenci rolleri de degismis, her 6grencinin farkl
ogrenme yollar1 oldugu ve sadece kendilerine anlamli gelen ve ilgi alanlarina hitap eden

konular1 6grenmeye yatkin olduklar diisiincesi 0gretim programlarina yansimistir. Bu



durumda 6gretmenlerin en 6nemli gorevlerinden biri 6grencilerin farkli 6grenme yollarina
yonelik anlamli deneyimler sunmaktir. Bu yogunlugu kismen de olsa azaltabilecek en giiclii
araclardan biri teknolojinin etkin bir bi¢imde kullanimidir. Felder (1996), fen, matematik,
mihendislik ve teknoloji egitmenlerinin; 6grencilerin 6grenme stratejilerindeki ¢esitligi fark
edip 6gretimi buna yonelik degistirdiklerinde ¢ok sayida 6grencinin bu karmasik disiplinleri
ogrenebildikleri ve uzmanlasabildiklerini belirtmistir. Ogretimi 6grencilerin 6grenme
yollarina gore ¢esitlendirmek i¢in teknoloji nadiren kullanilmakta ve sif igine
entegrasyonuna karsi hala bir direng gosterilmektedir. Bunun en biiyiik sebeplerinden biri
‘dijital yerliler’, yani K-16 6grencileri ve ‘dijital gogmenler’ yani 6gretmenler arasindaki
bliylik ugurumdur (Schifter ve Stewart, 2010). Bir yandan dgretmenler iiniversite ve dnceki
egitim hayatlarindaki deneyimlerinin aynisim1  6gretmenlik meslegine tasimakta,
ogretmenlikte kurallara bagli ve zayif bir anlayis sergilemektedirler (Ball, 1990).
Ogretmenlerin kendilerine nasil bir 6gretim uygulandiysa aynisin1 devam ettirme egiliminde
olmalari, egitimdeki reformlarin hayata gecirilmesindeki engellerden biridir. Ancak
ogretmenlere teknoloji de dahil olmak iizere yeni yontemlerin kullanimiyla ilgili uzun siireli
siif i¢i uygulama deneyimleri sunmanin, onlarin egitime yonelik inanglarint 6nemli bir

bi¢cimde degistirebildigini gostermektedir (Levin ve Wadmany, 2006).

Dewey (1929), kisinin tecriibe ettigi her seyin ‘deneyim’ olarak adlandirilamayacagini,
ancak karsilikli bir etkilesim oldugunda gercek bir deneyimden s6z edilebilecegini ifade
eder. Tek tarafl1 ve pasif bir siire¢, 6grencinin egitsel bir deneyim yasamasini saglamaz. Fen
ogretiminde uygulamali etkinlikler yaptirmak gereklidir, ama adinda ‘uygulama’ olmasi, bu
tir deneyimlerin anlamli olacaginin garantisini veremez. Deneyimin anlamli hale
gelebilmesi i¢in amaca yonelik planlama, yansitici sorgulama ve doniistiiriicii eylem
agamalar1 gereklidir (Dewey, 1929) ve bu siire¢ zaman alicidir. Uygulamali etkinliklerin
ogrenciye anlamli gelmesi, i¢sel ve digsal motivasyon araglarinin kullanilmasi, deneylerde
yeterince deneme yaptirilmasi, her deneme sonrasinda yansitma yapilmasi ve yeni yollara
basvurulmasi, ulasilan sonuglarin tartisilmasi, altta yatan teorinin uygulama ile
iliskilendirilmesi ve 6grenilenin baska durumlara transferinin saglanmasi gibi anlamli bir
deneyim imkam sunulmalidir. Ogrenciler sebep-sonug iliskilerini anlayabildiklerinde
tahmin yliriitlip, hipotez olusturup, bunlari test etme siirecine girer ve anlamli bir 6grenme
icin, bu basamaklara yeterli zaman ayrilmaldir. Haftalik ders saatleri agisindan fen
derslerinin, o6zellikle zaman tanima agisindan bu imkanlar1 sunamadigi aciktir. Deney

stirecinin en 6nemli basamaklarindan olan hipotez kurma, varsayimlarda ve tahminlerde



bulunma ve bunlar test etme, nedensel akil yiiritmeyi gerektirir ve mikrodiinyalar, sanal
laboratuvarlar, sanal diinyalar, simiilasyon ve oyunlar gibi ¢ok sayida teknoloji de bu

diistinme becerilerinin gelisimine odaklanir (Howland, Jonassen ve Marra, 2014).

Ogrenme teorileri baglaminda ‘6grenmenin’ nasil gerceklestigi davraniscilara, bilisselcilere
ve yapilandirmaci teorilere gore farklilik gostermektedir. Davranisgilar, yeni deneyimlerin
tanimlarken, biligselciler 6grenmenin davranis degisikliginden daha fazlasini igerdigini,
biligsel siireclerde kalici degisikligin ve artan etkinlik olarak kendini gdsterdigini sOyler
(Rogers, 2002). Yapilandirmaci 6grenme teorisine gore kisinin mevcut biligsel yapisiyla
ilintili yeni bilgiyi insa etmesi, 6grenme olarak tanimlanir (GSI Teaching and Resource
Center, 2016). Hangi 6grenme teorisi benimsenirse benimsensin, 6grencinin yeni bilgiyi
asimile etmesine yardimci olan tiim araclar degisimi, yani 6grenmenin gerceklesebilmesini
kolaylastirir. Ornegin Rogers (2002), diisiinme araglarmin, dgretim araglarinin ve 6grenme
araglarinin birlesimi sayesinde biligsel degisimin ve 6grenmenin gerceklesebilecegini sdyler.
Ogrenme araglari; motivasyon, oz-yeterlilik ve on bilgi gibi bireysel faktorler kadar,
ogrenmeyi kolaylastiric1 teknolojilere ulagimi da icermektedir. Yapilandirmaci teoride
kisinin yeni bilgiyi, mevcut entelektiiel ¢cergevesine uygun hale getirmesine yardimci olan
her tiirlii yontemin ve teknolojinin gerekliligi vurgulanir (GSI Teaching and Resource
Center, 2016). Fen dersleri soyut bir yapiya sahip olmakla birlikte ¢ok sayida teorik kavram
ve sembol icermektedir. Tim bu kavramlarin anlamli bir bigimde 6grenilmesinde
teknolojinin kullanimi; veri gorsellestirme, modelleme, sebep-sonug iligkilerini gosterme,
deney ortamlar1 hazirlama ve diisiinsel aktivite i¢in daha fazla zaman saglama gibi 6zellikleri
acisindan biiylik kolayliklar saglayabilir. Amerika Birlesik Devletleri’nin Detroit sehrinde
‘Technology as Tool’ adiyla baslatilan bir girisimde, teknoloji kullaniminin sorgulama
temelli 6grenme ve gergek diinya problemlerine ¢6ziim bulmaya etkisi arastirilmistir. Bu
projenin bir basamaginda 7. sinif 6grencileri kagit mendillerin dayanikliligini degerlendiren
bilim insani roliine biirlinmiislerdir. Ross (2020), 6grencilerin takim caligmas1 yaparak
teknoloji destegi sayesinde en popiiler markalar1 arastirdiklarini, farkli performans
testlerinin sonuglarina ulasarak bunlar1 analiz ettiklerini, tablo, grafik ve sekiller
hazirladiklarin1 ve sunumlarin1 bu veriler 1s18inda hazirladiklarini ifade etmistir. Ross,
teknoloji sayesinde proje temelli 6grenmenin de niteliginde ve kapsaminda artig oldugu
sonucuna ulagmistir. Arastirma-sorgulama, probleme dayali 6grenme, proje temelli

ogrenme, isbirlikci dgrenme; fen dgreniminde temel alan yaklasimlardir. One ¢ikan bu



yontemlere yonelik amaglara ulasabilmek i¢in teknoloji desteginden faydalanmak 6nemlidir.
Ciinkii teknoloji  6grencilerin dijital vatandag, bilgiyi Treticisi, inovatif tasarimci,
hesaplamali diisiiniir, yaratici iletisimci, global isbirlik¢i olmalarina ve kendi 6grenmelerinin
farkinda olup sorumluluk almalarina yardimei olur (International Society for Technology in

Education, 2020).

Amerika Birlesik Devletlerindeki Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council,
2000), ozellikle etkilesimli bilgisayar teknolojilerinin anlasilmasi zor kavramlari
gorsellestirmeye yardim ettigini, 6grenme esnasinda geri bildirim verdigini ve dgrencilerin
o0grenmek icin ne tiir yaklagimlar kullandiklarini ortaya ¢ikararak, 6grenme firsatlarini
kisisellestirmeyi sagladigini ifade etmektedir. Geri bildirim, etkilesimin ortaya ¢iktigina ve
bu sayede Dewey’in deyimiyle anlaml ve egitsel bir deneyimin gergeklesebilecegine isaret
eder. Dede (1998), teknolojinin uygun bir bigimde kullaniminin; daha aktif ve kisiye
uyarlanmig 6grenme sagladigini, ¢ok ¢esitli duyusal ve kavramsal yontemler sundugunu,
zihinsel yorgunlugun oniine gectigini ve soyut kavramlarin 6grenimine destek oldugunu
belirtir. Hizli ve yavas Ogrenenlerin bulundugu kalabalik siniflarda teknoloji destekli
Ogretim yapmak, Ogrenimi bireysellestirmeye ve Ogrencilerin kendi hizlarina gore
ilerlemesine yardimci olur. Teknoloji, her alana niifuz ettigi bir ¢agda salt bilgi transferinden
daha fazlasinmi ifade etmektedir. Ciinkii teknoloji kendisine atfedilen degerlerin Gtesine
geemis ve insanlarin yasam bicimini yeniden iiretmeye baslamistir. Bu firsatlari
degerlendirerek teknolojiyi dogru amaglar i¢in kullanmak, egitim ortamlarinin tasariminda

da olumlu degisimler yasanmasina sebep olacaktir.

Ogretimde teknolojinin kullanim sekilleri énem arz etmektedir. Teknolojinin etkisiz bir
bicimde kullanimi 6grenmeye herhangi bir katkisi saglamazken, egitsel hedefler
dogrultusunda kullanimmin 6grenmeyi artirdig: ifade edilmektedir. Ornegin Darling-
Hammond, Zielezinski ve Goldman’in (2014) calismasinda ¢ok sayida deneysel, yari
deneysel ve durum c¢aligmalarina ait bulgular incelenmis; teknolojinin ¢aligma kitabi tarzi
etkinlikler, coktan se¢meli testlerle pratik yapma, tekrar ve alistirma sorulart bigimlerinde
kullaniminin 6grenme iizerinde olumlu bir etki birakmadigi goriilmiistiir. Teknolojinin
verilerle etkilesim, kesif, yaratma, fikirleri ifade etme, 6grenileni sunma, akranlarla tartisma
gibi amaglar i¢in simiilasyon, oyun, veri analizi ve yazma etkinligi gibi araglarla kullanilmas1
durumunda ise 6grenmeyi artirdigi sonuglarina ulasgilmistir. Bu durum teknolojinin boliim

sonu alistirma yapma, soru ¢ozme gibi amaglar i¢in kullaniminin 6grenme iizerinde bir



etkisinin olmadigimi gostermektedir. Cilinkii 6grenciler teknolojiyi, sahip olduklari bilgiyi
ifade etmelerini ve anlamli yollarla organize etmelerini saglayan zihin araglari olarak

kullanabildiklerinde teknoloji temelli 6grenmeden bahsedilebilir (Jonassen, 1996).

Harper ve Milman (2016), birebir teknoloji kullaniminin etkilerini incelemek i¢in 2004 ve
2014 yillar1 arasinda yapilan ampirik ¢alismalari incelemislerdir. Masaiistii bilgisayar,
diziistii bilgisayar ve tablet gibi birebir ¢alisma imkani sunan teknolojilerin; basariya,
motivasyona, sinif iklimine etkilerini ortaya ¢ikaran 46 ¢alismaya ulasmiglardir. Akademik
basar1 agisindan incelenen calismalarda celiskili sonuglarin ortaya ciktigr goriilmiistiir.
Calismalarin bir kisminda hem standart smavlarda hem de 6gretim programi temelli
sinavlarda akademik basarinin artti§i sonucuna ulasilirken, diger kisminda istatistiksel
olarak anlamli bulgulara ulasilamamistir. Ama tahmini etki yoniiniin pozitif oldugu da
belirtilmistir. Bu ¢alismanin en 6nemli bulgularindan birisi, fen derslerinde fiziksel objelerin
dijital ortamda incelenme imkaninin dgrencilere sunulmasiyla ilgili olan kismidir. Hem
fiziksel objelerin hem de dijital incelemenin yapilmasi 6grencilerde bilissel yiikii artirmakta
ve sikilmalarina yol agmaktadir. Bu durum, teknolojiyle zenginlestirilecek derslerin iyi
tasarlanmasi gerektigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Derslerin odak noktasi, igerik ve
hedeflerle teknolojinin dogru bi¢cimde entegrasyonu olmalidir. Teknolojinin etkili
entegrasyonu, Ogrencilerin bilgiyi zamaninda elde etmelerine, bilgileri analiz edip
sentezlemelerine ve profesyonelce sunmalarina yardimci olacak teknoloji araglarini
secebildiklerinde elde edilir (U:S. Department of Education, 2008). Bu sebeple teknoloji

herkes i¢in ulasilabilir olmalidir.

Teknoloji alanindaki gelismeler, egitim alaninda teknoloji kullaniminin ¢aga ayak
uydurmasini zorunlu hale getirmistir. Bunun nasil gerceklesecegi ve odagin nasil olmasi
sadece Ogretim yontemlerinin etkileyebilecegini, ara¢ olarak kullanilan seylerin 6§renme
iizerinde pozitif hi¢bir etkisinin olamayacagini sdyler. Kozma (1994) ise Clark’in bu
iddiasina karsilik ara¢ ve yontem arasinda gereksiz bir boliinme yaratildigini; teknolojinin
ogrenmede 6nemli bir rolii oldugunu ve 6grenmeyi gercekten etkiledigini savunur. Egitimde
teknolojinin kullaniminin temel hedefi dijital becerilerin gelistirilmesi, bilgisayarlara esit
erisim saglanmasi ve iist diizey 6grenmenin tegvik edilmesidir (Ross, 2020). Teknoloji
destegi; laboratuvar ekipmanlarini tanima, deney organize etme, gozlem ve 6l¢iim yaparak

sonuca ulasma ve altta yatan teoriyi anlama gibi yogun ve karmasik siiregleri igceren



laboratuvar caligsmalarinda bazi basamaklar1 daha kisa siirede agmaya yardimci olabilir.
Ancak teknoloji kullaniminin temel amaglarinin gercekten benimsenip benimsenmedigi ve
fen derslerinde teknoloji kullannminin 6grenme lizerinde etkisinin ne oldugu 6nemli bir
tartisma konusudur. Fen gibi soyut kavramlari, ¢ok miktarda bilimsel bilgi tiiriind,
birbirinden farkl1 bilim dallarini, bu bilim dallarina has yontem bilgisini ve yine kendine has
laboratuvar ¢alismalarini igeren bir ders i¢in, teknoloji kullaniminin etkilerinin ne oldugunun
ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Fen 6gretiminde teknolojinin kullanimina yonelik kii¢iik
Olcekte cok sayida calisma bulunmaktadir. Yapay zeka ¢agina adim attigimiz bir donemde;
sanal, artirilmig ve karma gerceklik tiirlerini biinyesinde barindiran ve son 10 yilda yazilim
ve donanim agisindan biiylik gelismeler gosteren genisletilmis gerceklik uygulamalariin

fen egitiminde kullanimina yonelik arastirmalarin bir araya getirilmesi gerekmektedir.

Farkl1 bir gergeklige gecisi, ger¢ek diinya iizerine sanal bilginin aktarilmasini ve gercek ve
sanal diinyanin entegrasyonunu saglayan genisletilmis gergeklik teknolojileri; uygulama,
laboratuvar calismalari ve deneyim imkani alanlarinda problemlere sahip olan fen
egitiminde yeni kapilar agma potansiyeline sahiptir. Makro ve mikro diinyalara iliskin
gorsellestirmeyi miimkiin kilan, ¢evreleme (immersiveness) ve bulunusluk hissiyle gercek
diinyadan ayirt edilemez ortamlar olusturan, etkilesimi maksimum seviyeye cikarabilen,
degiskenleri manipiile etme olanagi saglayan, sanal ve gergek objelerle ayni anda etkilesime
girilebilen sanal, artirilmis ve karma gergeklik uygulamalar1 gibi egitim teknolojilerinin
soyut ve karmagik yapisiyla anlasilmasi zor olan fen bilimleri disiplinleri baglaminda
pratikteki anlamlilig1 ve ise yararliliginin ortaya ¢ikarilmasi 6nemlidir. Meta-analiz gibi ayni
degiskenler lizerine yapilan ve ¢ok sayida bireysel calismay1 bir araya getiren yontemlerle,
fen Ogretiminde kullanilan egitim teknolojilerinin basar1 T{izerindeki etkisi ortaya
cikarilabilir. Uygulamaya doniik ve laboratuvar agirlikli yapisiyla diger bilimlerden ayrilan
fen derslerinde sanal, artirilmis ve karma gergeklik gibi teknoloji desteklerinin 6grenme
iizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini ortaya cikarmak; egitimde yapilacak

reformlara ve yatirimlara yol gdsterici olacaktir.

1.2. Problem Ciimlesi

Sanal gerceklik, artirilmis gergeklik, karma gerceklik ve biitiinciil bir bakisla genisletilmis

gerceklik uygulamalari, 6grencilerin fen basarisi iizerinde etkili midir?



Arastirma Sorulart:

1. Sanal gerceklik, artirilmis gergeklik, karma gergeklik ve bir biitiin olarak genisletilmis

gerceklik uygulamalari fen basarisi lizerinde ne diizeyde bir etkiye sahiptir?

2. Sanal gergeklik, artirilmis gerceklik ve karma gerceklik i¢in meta-analize dahil edilen
calismalarin; a) yayin yili, b) uygulandigi disiplin, ¢) okul diizeyi, d) kontrol grubuna

uygulanan yontem/arag ve €) ya