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Artırılmış Gerçeklik Teknolojisinin Eğitim Ortamlarında 
Kullanılabilirliğinin Değerlendirilmesi

Neslihan Verda ÖZMEN1, Tayfun YÖRÜK2, Güray TONGUÇ3

Özet
Dijital teknolojiler hızla yayılırken, bireylerin yeni yüzyılın zorluklarıyla yüzleşebilmek 
ve fırsatlarını değerlendirebilmek için ihtiyaç duyacağı yeterliliklerin geliştirilebilmesi, 
makineler ve algoritmalar arasındaki iş bölümüne daha fazla uyum sağlayacak şekilde 
yetiştirilebilmesi ve sosyo-ekonomik kırılmaların etkisini minimize edebilmek için yeni 
öğretme ve öğrenme modelleri vaat eden yöntemlerin yararlanılır duruma getirilmesi 
zorunluluk teşkil etmektedir.
Düşük maliyetli donanım ve yazılımın yaygınlaşması ve gözlemlenen teknolojik geliş-
meler dolayısı ile öğretimin uzaktan ve dijital platformlarda gerçekleştirildiği e-öğren-
menin belirgin bir yükselişinin deneyimlendiği bu dönemde, öğrenenlerin motivasyo-
nunu yüksek tutarak öğrenme süreçlerine katılımlarını artırmak amacıyla Artırılmış 
Gerçeklik de eğitimde daha geniş kitlelere ulaştırılarak daha uygulanabilir ve arzu edilir 
hale gelmiştir.
Yeni teknolojilerin verimli bir şekilde uygulanması, yöntem ve prosedürleri yeni bir pa-
radigmaya uyarlamayı ve öğreten ile öğrenen rolünü de yeniden tanımlamayı gerektir-
mektedir.
Amaç: Literatüre göre, yıkıcı bir teknoloji olacağı öngörülen Artırılmış Gerçekliğin, eği-
tim ortamlarının daha büyük bir bölümüne entegrasyonu hızlanmıştır. Bu teknolojinin 
eğitim ortamlarında etkinliğini sağlamak için, deneyimlerden çıkarımlarda bulunulma-
sı ve bağlamın yeni bir perspektiften tasarlanması elzemdir.
Öğreneni merkeze konumlandırarak, Artırılmış Gerçeklik uygulamalarının İnsan-
Bilgisayar Etkileşimi alanındaki eğilimler ile uyumlu bir şekilde incelenme ihtiyacı 
tespit edilmiş ve bu amaç uyarınca çalışmada, AR teknolojisinin eğitim ortamlarında 
yoğunlaşma eğilimi gösterdiği uygulama örnekleri üzerinde durulmuştur.
Metodoloji: AR uygulamalarının eğitim ortamlarında kullanılabilirliği üzerine ulusal 
ve uluslararası dergilerde yayınlanan makaleleri ele alan bir literatür incelemesi 
gerçekleştirilmiştir.
Bulgular: Çalışma sonucu elde edilen bulgular, AR uygulamalarının çeşitli eğitim 
ortamlarında mevcut kullanımına dair bir izlenim sağlamakla beraber, Artırılmış Ger-
çeklik teknolojisinin özellikleri, avantajları ve handikaplarını irdelemektedir.
Piaget’nin Bilişsel Gelişim Kuramı’na dayanarak, öğrenenlerin duyularını kullanmaları ge-
rektiği ve sesler, videolar ve grafikler gibi dijital bilgileri gerçek dünya ortamıyla ilişkilen-
diren bu teknolojinin uygun öğrenme stratejileriyle bütünleştirildiğinde didaktik bir araç 
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olarak kullanılabildiği görülmektedir. Eğitim ortamlarının zenginleştirilerek öğrenme 
materyalinin ilgi çekici ve anlaşılır kılınabildiğini işaret eden çalışmalar bulunmaktadır.
Bunun yanı sıra, eğitim ortamlarında AR uygulamalarının kullanılabilirliği üzerine, 
pedagojik faktörlerin önceliklendirilmesi gereken bir unsur olduğu da söylenebilmek-
tedir. AR teknolojisi, diğer simülasyon tekniklerine göre daha az maliyetli bir alternatif 
olarak tercih edilebilir olmakla birlikte, bazı tasarımların kullanıcıların bilişsel yükünü 
artırabildiği incelenen çalışmalarda ortaya konmuştur. Ayrıca, uygulama esnasında do-
nanımsal veya yazılımsal teknik sorunlarla karşılaşıldığında, öğrenenin zaman kaybına 
sebep olduğu ve geleneksel eğitim ortamlarına göre daha uzun eğitim sürelerine ihtiyaç 
duyulabildiği de bulgular arasında yer almaktadır.
Devamlı değişen tasarımlar ve teknoloji standartları temel bir kısıt teşkil etse de AR 
uygulamalarının eğitim ortamlarında kullanılabilirliğini artırmak için öğrenenlerin uy-
gulama arayüzleri ve fiziksel çevreleriyle etkileşimi hakkında daha ayrıntılı çalışmalara 
ihtiyaç duyulduğu ifade edilebilir.
Özgünlük/Yaygın Etki: Eğitim ortamlarında Artırılmış Gerçeklik uygulamalarının kulla-
nılabilirliği üzerine çalışmaların ilgili literatürde eksikliği gözlemlenerek yapılan bu kap-
samlı literatür incelemesi, geleceğe yönelik araştırma olanaklarını ortaya koymaktadır.

Anahtar Kelimeler: Artırılmış Gerçeklik, Eğitim Ortamları, Kullanılabilirlik

“These things are quite improbable, to be sure; but are they impossible?”
	 Lyman Frank Baum (The Key Master, 1901).

GIRIŞ
Sufilerin farklı yorumlar getirdiği “tay” kavramı, tasavvufta “uzak bir yere bir anda git-
mek, an içinde çok uzun bir zaman yaşamak, aynı anda birden fazla yerde bulunmak” 
gibi olağanüstü durumları belirtmek için kullanılmaktadır (Ülker, 2021). Kavramın 
mekân ile ilişkisi “tayy-i mekân, bast-ı mekân”, zaman ile ilişkisi de “tayy-i zaman, neşr-i 
zaman, bast-ı zaman” olarak ifade edilmektedir (Tan, 2022). Teknolojik tekilliğe (Vin-
ge, 1993) doğru ilerlenirken, Facebook CEO’su Mark Zuckerberg’in marka adını “Meta” 
olarak yenileyerek şirket hedeflerini, Nesnelerin İnterneti (IoT), Blockchain gibi çeşitli 
teknolojileri bir araya getiren Metaverse vizyonu üzerine inşa edeceklerini 2021 yılı son-
larına doğru ilan etmesi ve takip eden aylarda da Horizon Worlds olarak adlandırılan 
sosyal Sanal Gerçeklik (VR) platformunu A.B.D. ve Kanada’da kullanıcılara sunması ile 
farklı endüstri ve sektörlerden firmalar da bu konsept etrafında gündemlerini belirleye-
rek iş süreçlerine destekleyici teknolojileri dahil etmeyi hızlandırmışlardır.

Metaverse katmanlarından biri olarak da nitelendirilebilen (Radoff, 2021), “mekansal 
bilişim” ya da “uzamsal bilişim” şeklinde ifade edilebilecek “spatial computing” ise üç 
boyutlu motorlar, VR/AR/XR, multitasking UI (çok-görevli kullanıcı arayüzü), geospa-
tial mapping (jeo-uzamsal haritalama) gibi çeşitli teknolojileri kapsamakta olup, mevcut 
mekân ve uygulamalara sistemleri entegre etmenin faydalarının farkına varan araştırma 
çevrelerinin yönelimlerini şekillendirmektedir (Greenworld, 1995). “Mekânsal bilişim” 
bileşenlerinden olan “Artırılmış Gerçeklik” (AR: Augmented Reality) teknolojisinde; akıl-
lı telefonlar, yüksek çözünürlüklü görüntüleme ekranları, görüntü işleme yeteneği, ko-
num ve yön sensörleri, kablosuz iletişim, hesaplama yetenekleri ve özel üç boyutlu grafik 
çipleri, deneyimlerin gerçekleştirilmesini sağlar (Zhang vd., 2014). AR’de sensör tabanlı, 
görü tabanlı ve hibrit takip yöntemleri bulunmaktadır (Rabbi vd., 2016). Görü tabanlı 
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takip yöntemi, “İşaretçi tabanlı AR” ve “İşaretçisiz AR” olarak ikiye ayrılmaktadır. İşaretçi 
tabanlı AR, görüntü tanıma kullanılarak; İşaretçisiz AR ise tanıma algoritması ile süre, 
ivme-ölçer, GPS ve pusula bilgileri ya da kamera kullanılarak oluşturulmaktadır. Kullanı-
cılar için AR’ye daha ekonomik ve daha kolay bir yaklaşım sunan mobil cihazların kulla-
nıcı sayılarındaki artış ve geçtiğimiz birkaç yıl içerisinde yaşanan mobil teknolojilerdeki 
gelişmeler de Artırılmış Gerçeklik teknolojisini daha geniş kitlelere ulaştırmıştır (Statista, 
2015). AR uygulamaları için en çok kullanılan cihazlar mobil veya elde taşınan cihazlar 
olup, bunu masaüstü bilgisayar veya PC takip etmektedir (Quintero vd., 2019).

Bu çalışmada, mekânsal bilişim bileşenlerinden, gittikçe yaygınlaşan bir bilişim pa-
radigması olarak Artırılmış Gerçeklik kavramı irdelenerek; bu teknolojinin, arayüz-
leri doğallaştırmayı ve kullanıcının dijital ve fiziksel alanlar ile etkileşimlerini daha 
sorunsuz ve sezgisel hale getirmeyi amaçlayan İnsan-Bilgisayar Etkileşimi alanındaki 
eğilimler ile uyumlu olarak incelenmesi gereği temel alınmıştır. Literatürde, eğitim 
ortamlarında Artırılmış Gerçeklik uygulamalarının kullanımı üzerine çalışmalar tara-
narak bir anlam sentezine ulaşmak hedeflenmiştir.

Artırılmış Gerçeklik Teknolojisine Tarihsel Bir Bakış
“Augmented Reality” (Artırılmış Gerçeklik) terimi ilk defa Caudell ve Minzell (1992) 
tarafından ortaya atılmış olsa da Lyman Frank Baum’un (1901) “The Key Master” adlı 
romanındaki “Character Marker” (Karakter Belirteci) gözlükleri Artırılmış Gerçek-
lik kullanımına ilişkin ilk fikirlerden biri olarak kabul edilmektedir (Pavlik, 2015). 
Ivan Sutherland’in ise 1968 yılında “Sword of Damocles” adını verdiği başa takılan 
ilk görüntüleyiciyi tasarlayarak artırılmış gerçekliğin günümüzdeki gelişimine ön 
ayak olduğu ifade edilebilir. İlk işlevsel AR sistemi Amerika Birleşik Devletleri Hava 
Kuvvetleri’nde ve NASA’da kullanılmış, 1990’lardan sonra da Artırılmış Gerçeklik 
teknolojisi yaygınlaşarak daha geniş kitlelere ulaşmıştır (Feiner, 2002). 2009 yılında 
Pranav Mistry, MIT Media Lab’de “Sixth Sense” (Altıncı His) Artırılmış Gerçeklik pro-
jesini hayata geçirmiş, aynı yıl yaptığı TED konuşmasında bu projenin beş duyuya al-
tıncıyı ekleyerek insanın makineler karşısında oturan makinelere dönüşmesini engel-
leyeceğini dile getirmiştir (TEDIndia, 2009). Gelecekte kullanıcı ile hologram arasında 
teması taklit eden pnömatik aktüatörlere sahip eldivenler ile (Zhu vd., 2020) veya 
kullanıcının derisinin altına yerleştirilen benzer bir teknolojiyle dokunsal deneyimin 
sağlanabileceği beklenmekte, derinlik sensörü içeren yeni nesil akıllı mobil cihazlar ile 
gerçek ürünleri tarayarak ürünlerin birer kopyasını AR ortamlarına entegre etmenin 
mümkün olabileceği de öngörülmektedir (Rauschnabel, 2021).

ARTIRILMIŞ GERÇEKLIK VE KULLANILABILIRLIK
Kullanılabilirlik, Uluslararası Standartlar Örgütü (ISO) tarafından “belirli bir bağlam-
da belirli bir kullanıcı grubunun bir ürünü kullanarak belirli amaçları etkili, verimli 
ve memnuniyet içerisinde gerçekleştirme seviyesi” olarak tanımlamıştır (ISO 9241–
11:2018). AR’nin etkili ve verimli bir çözüm sunması için yüksek çözünürlük, yeterli 
görüş alanı, parlaklık ve kontrast gibi uygun enformasyon tabakalarını kolaylaştıracak 
güçlü donanıma; doğru izleme, sağlamlık, kalibrasyon kolaylığı, içerik oluşturma ve yö-
netimi araçları sağlayacak güvenilir yazılıma; ve arayüz ve etkileşimlerin tasarımında 
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“İnsan Faktörleri” hususlarına ihtiyaç duyduğu yaygın olarak kabul edilmektedir (Akca-
yir vd., 2016; Poushneh, 2018). Cheng ve Tsai (2013), AR teknolojisi kapsamlı kullanıcı 
etkileşimi içerdiğinden kullanılabilirlik sorunlarının ele alınması gerektiğini savunmuş-
tur. Kullanıcıların bilişsel özellikleri ve sistem özellikleri iyi anlaşılmadığı takdirde de 
uyumsuz entegrasyonla karşılaşılacaktır (Ariansyah vd., 2022). Bimber ve Raskar (2004), 
AR’nin kurgusal olmaktan ziyade bilgilendirme amaçlı olmasının “izlemeyi” bu tekno-
lojinin temel zorluklarından biri haline getirdiğini belirtmişlerdir. Artırılmış Gerçeklik 
teknolojilerinin uzun vadede kapsayıcı bir şekilde uygulanmasını sağlamak için görme 
mesafesi ile ilgili sorunlar ve yavaş el-göz koordinasyonu yaşayanlar da dahil olmak üzere 
çok çeşitli kullanıcılar için AR kullanımını ele almak da önemlidir (Rauschnabel, 2021).

“Evrensel Tasarım” kavramı temelinde de farklı antropometrik, bilişsel ve yetkinlik 
düzeyindeki (görme, işitme, hareketlilik) bireylerin özelliklerinin anlaşılması ile daha 
çok kişiyi kapsayan tasarımların ortaya çıkarılabileceği yatmakta olup (Dostoğlu vd., 
2009), kullanıcıların arayüz tasarım süreçlerine dahil edilmesiyle elde edilen dönütler 
ile arayüzlerin kullanılabilirliği ve geliştirilmesinin artırılması mümkün olmaktadır.

David Travis (2009), “The Fable of User-Centred Designer” (Kullanıcı Merkezli Ta-
sarımcının Masalı) adlı kitabında, “kullanıcı merkezli tasarım”ın önemini vurgulaya-
rak, tasarımcının görsel tasarım veya son teknolojiye değil, ürünleri kullanan kişilere 
ve onların görevlerine erken ve sürekli olarak odaklanması gerektiğini ifade etmiştir. 
Kullanıcı davranışlarının ampirik ölçümü ve iteratif tasarım da kullanıcı odaklı tasa-
rımcının edinmesi gereken temel ilkelerdendir.

EĞITIMDE ARTIRILMIŞ GERÇEKLIK
Öğrenme stilleri ve öğrenme ortamlarından beklentileri değişmiş olan (Arabacı ve Polat, 
2013), bağlayıcı olmayan yöntemlere karşı duyarsızlaşmaya başlayan (Ar, 2016), dijital 
yerliler olarak adlandırılan yeni neslin (Prensky, 2001) dijital ekonomi çağında ihtiyaç du-
yacağı yetkinlikleri onlara kazandırabilmek adına, Birleşmiş Milletler Sürdürülebilir Kal-
kınma Hedefleri doğrultusunda, gelişen teknolojilerden faydalanarak yeni yöntemler geliş-
tirme gereği kaçınılmaz olarak artmaktadır. Ayrıca, Dünya Sağlık Örgütü’nün COVID-19 
pandemisi ilan ettiği Mart 2020 sonrası okulların ve diğer öğrenim alanlarının kapatılma-
sı, dünyadaki öğrenci nüfusunun yüzde 94’ünü, düşük ve orta gelirli ülkelerde de öğrenci 
nüfusunu yüzde 99’a varan oranlarda etkilemiştir (United Nations, 2020). Bu durum öğ-
renme sürekliliğini sağlamak için acil düzenlemeler yapılmasını zorunlu kılmış, öğretimin 
uzaktan ve dijital platformlarda gerçekleştirildiği e-öğrenmenin belirgin bir yükselişine yol 
açmıştır. Öğrenenlerin motivasyonunu yüksek tutarak öğrenme süreçlerine katılımlarını 
artırmak ve amaçlanan öğrenim çıktılarına ulaşabilmek için eğitime yeni yaklaşımlar 
entegre edilmektedir. Artırılmış Gerçeklik uygulamalarının da öğrenen motivasyonunu 
artırmaya katkı sağladığını gösteren araştırmalar mevcuttur (Bacca vd., 2014).

Piaget’nin bilişsel gelişim evrelerine göre de ilköğretim öğrencileri ve erken ergen-
lik çağını yaşayanlar somut işlemsel aşamada olduklarından bilmek için görmeleri, 
duymaları veya başka bir şekilde duyularını kullanmaları gerekir (Martin ve Loomis, 
2013). Okullardaki eksik bilgi teknolojisi altyapısının yerini alacak şekilde de çalışarak 
AR uygulamaları kullanımında kolaylık sağlayan akıllı telefonlar ve diğer mobil cihaz-
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lar ile çocuklara mümkün olduğunca erken ulaşıp; doğa, uzay bilimleri ve diğer STEM 
(Science, Technology, Engineering and Math) alanlarında hem teorik hem pratik uy-
gulamalar çerçevesinde disiplinlerarası çalışma imkânı sunarak karmaşık ve soyut ko-
nular ilgi çekici kılınabilir (Lindner vd., 2019). Bazı araştırmacılar, eğitim materyali 
ile doğrudan etkileşim sağlaması nedeniyle AR uygulamalarının, vücut hareketlerinin 
ve duyuların içerikle içselleştirilerek kinestetik öğrenmenin gerçekleştirilmesine vesile 
olduğunu iddia etmektedir (Seo, Kim ve Kim, 2006).

Öğretmenler AR’yi hareket ve gerçeğe yakın keşif yoluyla etkileşimi artırmak, soyut 
konseptleri görselleştirmek ve deneyimlemek, gizli katmanlar ve sistemleri daha de-
rine inerek incelemek, hikayeleştirmeye yeni yorumlar getirebilmek, hem ayrıntıla-
rı hem de büyük resmi görebilmek ve gösterebilmek, mevcut olmayan kaynaklar ile 
etkileşim kurabilmek gibi motivasyonlarla kullanabilmektedirler.

AR’nin güçlü görselleştirme özellikleri öğrenme ortamlarında önemli bir rol oynamaktadır. 
Nesli tükenmiş canlıların ve fosillerin 3D versiyonlarını Sir David F. Attenborough’nun 
rehberliğinde keşfetmeye olanak sağlayan Museum Alive, Artırılmış Gerçeklik teknoloji-
sinden faydalanan uygulamalardan biridir. SkyView, öğrencilerin mobil cihazlar ile gece, 
gökyüzünde AR katmanlarını kullanarak yıldızları, takım yıldızları, gezegenleri ve uydu-
ları tanımlayarak evreni keşfetmelerine imkân tanıyan bir başka uygulamadır. Kurbağa iç 
organlarının AR teknolojisi aracılığıyla görselleştirilebildiği Froggipedia uygulaması da 
biyoloji dersinde öğrencilerin faydalanabildiği uygulamalara örnek olarak gösterilebilir. 
GeoGebra Augmented Reality uygulaması, öğrencilerin matematiği üç boyutlu şekiller ile 
sanal ortamda görselleştirmelerine yardımcı olmaktadır. Görsel 1’de ise kullanıcılara kas, 
sinir, dolaşım veya iskelet sistemlerini görüntüleyerek insan vücudunu çeşitli perspektif-
lerden inceleme imkânı sunan Anatomy 4-D uygulaması görülmektedir.

Görsel 1. Anatomy 4-D uygulaması. 

Kaynak: https://www.kqed.org
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Eğitimde Artırılmış Gerçeklik Üzerine Literatür
Son yıllarda, teknoloji destekli öğrenme araştırmaları, özellikle mobil cihazlar için 
donanım ve yazılımlardaki teknolojik yenilikler ile öğrenciyi öğrenme sürecinin mer-
kezine yerleştiren kullanıcı modelleme ve kişiselleştirme süreçlerindeki önemli geliş-
melerden yararlanarak ortaya çıkan Artırılmış Gerçeklik, her yerde bulunan öğrenme, 
mobil öğrenme gibi teknolojilere daha fazla odaklanmaktadır (Bacca vd., 2014).

Chen vd. (2017), Sosyal Bilimler Atıf İndeksi (SSCI) tarafından 2011’den 2016’ya kadar 
AR üzerine eğitim ortamında yayınlanan 55 çalışmayı inceledikleri çalışmalarında, eği-
tim alanında AR ile ilgili çalışmaların sayısının 2013’ten itibaren çalışmanın yapıldığı 
tarihe kadar oldukça hızlı bir şekilde arttığı ve büyük ölçüde Tayvan, İspanya ve Amerika 
Birleşik Devletleri’nden yazarlar tarafından yazıldığını tespit etmişlerdir. 2011-2016 yıl-
ları arasında fen, sosyal bilimler ve mühendisliğin ampirik olarak en çok çalışılan alanlar 
olduğu ve genellikle çalışmaların nicel yöntemlerle yapıldıkları görülmektedir.

Ozdemir vd. (2018), meta-analiz yöntemi ile Artırılmış Gerçeklik uygulamalarının 
öğrenme sürecindeki etkisini araştırdıkları çalışmalarında SSCI tarafından indeksle-
nen dergilerdeki 2007-2017 yılları arasındaki 16 yayını inceleyerek eğitimde AR kulla-
nımına ilişkin bulgular elde etmişler, AR uygulamalarının geleneksel yöntemlere göre 
öğrenme sürecinde öğrencilerin akademik başarılarını artırdığı sonucuna ulaşmışlar-
dır. “AR görüntü cihazlarının” öğrenme sürecinde öğrencilerin akademik başarılarını 
etkileyen önemli bir değişken olduğunu, en büyük etkinin mobil cihazların kullanı-
mında görüldüğünü belirtmişlerdir. Ayrıca doğa bilimleri derslerinde AR uygulama-
larının etkisinin sosyal bilimler derslerine göre daha yüksek olduğu tespit edilmiş, 
bunun fen bilimlerinde soyut kavramların AR öğrenme ortamlarında sosyal bilimlere 
göre daha kolay somutlaştırılabiliyor olmasından kaynaklandığı ifade edilmiştir.

Akcayir ve Akcayir (2017), Artırılmış Gerçeklik teknolojilerinin eğitimde avantaj ve 
dezavantajlarına değindikleri sistematik derleme çalışmalarında yine SSCI tarafından 
indekslenen bir dergide 15 Ocak 2016 tarihinden önce yayınlanmış 68 makaleyi ince-
leyerek AR çalışmaları için bilişsel yük ve kullanılabilirlik gibi bazı tartışmalı noktaları 
açıklamışlardır. AR’nin bilişsel yükü azalttığının ifade edildiği makalelerin de bilişsel 
yüke sebep olduğunu bildiren makalelerin de bulunmasının literatürde çelişkili sonuç-
ların görülebileceğine işaret ettiğini belirtmişlerdir.

Erbas vd. (2020), araştırma soruları doğrultusunda, İngilizce olarak “Artırılmış Ger-
çeklik ve “Eğitimde Artırılmış Gerçeklik” anahtar kelimeleri ile inceledikleri 103 çalış-
mada elde ettikleri bulgulara dayanarak eğitim bağlamında en fazla sayıda çalışmaya 
Amerika Birleşik Devletleri’nin ev sahipliği yaptığını, Türkiye’nin ise 19 artırılmış ger-
çeklik çalışmasıyla ikinci sırada olduğunu belirtmişlerdir. Eğitim amaçlı AR uygula-
maları üzerine en çok çalışılan değişkenlerin sırasıyla akademik başarı ve ardından 
motivasyon, algı, kullanılabilirlik ve memnuniyet olduğu sonucuna varılmıştır.

Villers (2004), Drigus ve Cohen (2005) kullanılabilirlik yöntemlerinin pedagojik faktörle-
ri ele alması gerektiğini vurgulamışlardır (Madan ve Dubey, 2012). Eğitim ortamlarında 
kullanılması maksadıyla AR uygulamalarının geliştirilmesinde dikkate alınması gereken 
ana meselelerin pedagojik yön ve kullanıcı ile AR uygulaması arasındaki etkileşim yönü 
olduğu bulgulanmıştır. Hantono vd. (2018), etkileşim ve pedagojik yaklaşımın AR incele-
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me makalelerinin en çok vurgulanan iki konusu olduğunu tespit etmişlerdir. Ayrıca, öğre-
nenler için daha rahat ve öğretmenlerin içerik eklemesini veya güncellemesini kolaylaştı-
ran bir öğrenme deneyimi sağlayabilecek AR uygulamalarının nasıl geliştirilebileceğinin 
düşünülmesi gerekmektedir. Eğitim ortamlarında AR uygulamalarının en fazla başvu-
rulduğu alan bilim olup, özellikle STEM alanında AR uygulamaları, öğrenciler arasında 
artan ilgi ve motivasyonun yanı sıra bilişsel ve sosyal becerileri kazandırması nedeniyle 
popülerlik kazanmıştır (Li vd., 2017). Abdüsselam ve Karal’ın (2012), “Fizik öğreniminde 
artırılmış gerçeklik ortamlarının öğrencilerin akademik başarısı üzerine etkisi: 11. Sınıf 
Manyetizma konusu örneği” isimli, deney ve kontrol gruplu olarak yapılan çalışmalarında 
deney grubunda artırılmış gerçeklik etkinlikleri gerçekleştirilirken, kontrol gruplarında 
ise sınıf ve laboratuvar ortamlarında MEB müfredatına uygun çalışmalar yürütülmüştür. 
Çalışma sonucunda deney grubunun başarı düzeyinin artmış olduğu gözlenmiştir.

Nechypurenko vd. (2018) de AR teknolojilerinin kimya eğitiminde aktif olarak kul-
lanılmakta olduğunu; atomların, moleküllerin ve buzsul örgüsülerin yapısının üç bo-
yutlu görselleştirilmesi için AR uygulamalarının sıklıkla kullanıldığını belirtmişlerdir. 
Matematik, fizik, anatomi, mimari ve diğer alanlardaki çalışmalarda da artırılmış ger-
çekliğin kullanılma potansiyeli bulunmaktadır. AR uygulamaları, organlar ve kemikler 
üzerindeki görsel efektler ve bilgilerle anatomi çalışmasını kolaylaştırabilmekte, fen 
eğitiminde sanal deneyler veya mimari çalışmalarda mimari modeller için gerçek za-
manla görselleştirme imkânı sunabilmektedir (Pochtoviuk vd., 2020).

Öğrencilerin AR teknolojilerini karmaşık buldukları ve kullanırken sıklıkla teknik 
sorunlarla karşılaştıkları, iyi tasarlanmış arayüzler olmadan bu teknolojileri kullanır-
ken zorluklar yaşayabilecekleri de tespit edilmiştir. (İçten, 2017). Yu vd. (2009), başa 
takılan ekranlar (HMD) gibi kullanımı kolay olmayan AR teknolojileri yerine daha 
hafif ve taşınabilir teknolojilerin geliştirilmesi gerektiğini öne sürmüşlerdir. Kullanı-
labilirlik zorlukları öğrenciler için zaman kaybına neden olabilir ve aşırı ek ders süre-
si gerektirebilir (Ozdemir, 2018). Gavish vd. (2015), çalışmalarında AR kullanan bir 
grubun, AR kullanmayan gruba kıyasla önemli ölçüde daha uzun ortalama eğitim 
sürelerine ihtiyaç duyduğunu, bu sorunun kısmen Artırılmış Gerçeklik teknolojisinin 
yeniliğinden de kaynaklanıyor olabileceğini belirtmişlerdir.

Demirer vd. (2015) derleme çalışmalarında, mobil ortamlarda kullanılan işletim sis-
temlerinde çalışabilen, özel bir amaç için geliştirilmeyen, çalışma alanına göre özel-
leştirilebilecek, tasarımlanan eğitsel öğelerin uygulama arayüzleri üzerinden kolayca 
eklenerek çalışmasına imkan tanıyacak Alive, Augment, Aurasma, Blippar, Junaio, 
Layar ve Wikitude mobil AR uygulamalarını seçerek eğitim ortamlarında kullanılabi-
lirliklerini karşılaştırmalı bir şekilde incelemişlerdir. İncelenen uygulamaların çoğun-
luğunun iki ve üç boyutlu görselleri desteklediği görülmüş ve eğitsel içeriklerin gör-
selleştirilerek öğrenenlerin soyut kavramları somutlaştırmasının kolaylaştırabileceği 
çıkarımında bulunulmuştur. Junaio ve Wikitude uygulamalarının konum tabanlı ça-
lışmaları desteklediği görülmüştür.

Vuta (2020), 2018-2020 yılları arasında artırılmış gerçekliğin eğitim ortamlarında kulla-
nımına ilişkin yayınlanan 30 çalışmayı incelediği literatür taramasında, en fazla kullanılan 
anahtar kelimeleri sanal gerçeklik, mobil teknolojiler, dijital eğitim kaynakları, öğrenme 
süreci, öğretmen eğitimi ve altyapı olmak üzere altı ana kategoride gruplandırmıştır. 
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Araştırma bulguları, AR/VR uygulamalarıyla zenginleştirilmiş eğitim ortamları aracılı-
ğıyla artan öğrenme başarısının, öğrenci katılımının, motivasyonun ve iş birliğinin kanıtı-
nı sağlayan bir dizi çalışmayı işaret etmektedir. Huang vd. (2019), hem AR hem de VR’nin 
bilime dayalı bilgileri öğretmek için etkili bir şekilde kullanılabileceğini belirtmektedir. 
Hayvan ve diğer canlı dokularının simüle edilebildiği modeller ile karşılaştırıldıkların-
da etik sorunları gündeme getirmemekle beraber, prosedürleri eksiksiz gerçekleştirme 
imkanı sağlayan AR/VR simülatörleri (Pantelidis vd., 2018) çeşitli ortamlarda ve zorluk 
seviyelerinde tekrarlanabilir eğitim için diğer simülasyon tekniklerine göre nispeten 
maliyetsiz bir fırsat sunsa da AR ve VR başlıklarının uzun süre kullanılması bazı rahatsız-
lıklara sebep olmaktadır, bunun için daha rahat ve erişilebilir başlıklar önerilebilir.

Nurbekova ve Baigusheva (2020), AR ile dijital eğitim kaynaklarının didaktik bir araç 
olarak kullanılmasının öğrenme sürecini zenginleştirdiğine, öğrenme materyalini ilgi 
çekici ve anlaşılır kıldığına dikkat çekmektedirler. Öğrenmeye yönelik ilginin artması, 
yüksek düzeyde anlama ve öğrenmede kalıcılık, laboratuvar becerilerinin geliştirilme-
si, öğrencilerin laboratuvar çalışmalarına karşı olumlu bir tutum sergilemesi, görsel 
düşünme becerilerinin etkin bir şekilde geliştirilmesi AR uygulamasının eğitimdeki 
etkinliğini gösteren avantajlar arasındadır.

Son olarak Hanid, Said ve Yahaya (2020) çalışmalarında, Artırılmış Gerçeklik tekno-
lojisine dayalı dört tür öğrenme stratejisi belirlemişlerdir. Bu stratejiler; etkileşimli öğ-
renme, oyun tabanlı öğrenme, işbirlikçi öğrenme ve deneyimsel öğrenmedir. Öğren-
me süreci kalitesinin iyileştirilmesinde etki yaratmak amacıyla AR teknolojileri uygun 
öğrenme stratejileriyle bütünleştirilmesi gerektiğini öne sürmektedirler.

TARTIŞMA VE SONUÇ
Bilgisayar bilimleri gibi alanlar, AR platformlarına yeni algoritmik yaklaşımlar ge-
liştirmek için teknoloji endüstrileriyle birlikte çalışırken, hümanist çalışmalar da bu 
algoritmaların etkilerini açıklamak için kullanıcı alışkanlıklarını nasıl şekillendirdiği 
daha geniş kapsamda incelemeli ve takip etmelidir (Crider vd., 2020).

Mainzer (2017), Artırılmış Gerçeklik teknolojisinin başarısının insan vücudu ve in-
sanın fiziksel çevre ile etkileşimi hakkındaki bilgimize bağlı olduğunu, bu noktada 
da reaktif duyu-motor koordinasyonu ile ne kadar ileri gidilebileceği sorunun ortaya 
çıktığını belirtmektedir. Artırılmış Gerçeklik arayüzlerinin çoğu görsel duyuyu artır-
dığı için derinlik ve görsel algıya vurgu yapılmaktadır. Ancak Artırılmış Gerçeklik 
teknolojisinin, birden fazla duyunun aktif olarak kullanılabildiği gerçek öğrenme de-
neyimlerinin sağlanabilmesi için ihtiyaç duyulan zenginleştirilmiş eğitim ortamları-
nın oluşturulmasında faydalanılabilir olduğu görülmektedir. İncelenen araştırmalar 
karşılaştırıldığında ise çelişkili bulgular saptanılmakta, AR uygulamalarının getirdiği 
en büyük zorluklar arasında da kolaylıklar arasında da kullanılabilirlik meselesinin 
varlığı göze çarpmaktadır. İç ve dış mekanlarda Artırılmış Gerçeklik uygulamalarının 
kullanımının farklılık gösterdiği ve belirli mekân çalışmalarından elde edilen bulgu-
ların tüm ortamlara genellenemeyecek olduğu ifade edilebilir, AR uygulamalarının 
geliştirilmesi ve kullanılabilirliği ile ilgili daha fazla çalışmaya ihtiyaç olduğu çıkarı-
mında bulunulabilmektedir.
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Sürekli değişen teknoloji ile AR tasarımlarının sunduğu fırsatların da zaman içinde 
değişebilmesi bu çalışmanın temel sınırlılığını oluşturmaktadır. Kullanılabilirlik çalış-
malarının iteratif bir süreç arz ettiği göz önünde bulundurularak, saha çalışmalarının 
ve öğrenenlerin Artırılmış Gerçeklik tabanlı öğrenme ortamlarında uygulamaların 
ergonomik, donanımsal ve yazılımsal kullanılabilirliği hakkındaki görüşlerinin analiz 
edilmesi ile daha fazla içgörü sağlanarak literatüre katkı sağlanabilir. Bu sayede eğitim 
arayüzleri, kullanıcıların bilişsel yüküne uyarlanabilir hale de getirilerek yeni tasarım-
ların ihtiyaca yönelik ve daha verimli kullanılması mümkün kılınabilir.
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