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Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi
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Ozet

Dijital teknolojiler hizla yayilirken, bireylerin yeni yiizyilin zorluklariyla yiizlesebilmek
ve firsatlarini degerlendirebilmek igin ihtiya¢ duyacag: yeterliliklerin gelistirilebilmesi,
makineler ve algoritmalar arasindaki is boliimiine daha fazla uyum saglayacak sekilde
yetistirilebilmesi ve sosyo-ekonomik kirilmalarin etkisini minimize edebilmek i¢in yeni
ogretme ve 6grenme modelleri vaat eden yontemlerin yararlanilir duruma getirilmesi
zorunluluk teskil etmektedir.

Diigiik maliyetli donanim ve yazilimin yayginlasmasi ve gézlemlenen teknolojik gelis-
meler dolayist ile 6gretimin uzaktan ve dijital platformlarda gergeklestirildigi e-6gren-
menin belirgin bir yiikselisinin deneyimlendigi bu donemde, 6grenenlerin motivasyo-
nunu yiiksek tutarak 6grenme siireglerine katilimlarini artirmak amaciyla Artirilmig
Gergeklik de egitimde daha genis kitlelere ulastirilarak daha uygulanabilir ve arzu edilir
hale gelmistir.

Yeni teknolojilerin verimli bir sekilde uygulanmasi, yontem ve prosediirleri yeni bir pa-
radigmaya uyarlamay1 ve 6greten ile 6grenen roliinii de yeniden tanimlamay: gerektir-
mektedir.

Amag;: Literatiire gore, yikici bir teknoloji olacagi 6ngoriilen Artirilmis Gergekligin, egi-
tim ortamlarinin daha biiyiik bir béliimiine entegrasyonu hizlanmistir. Bu teknolojinin
egitim ortamlarinda etkinligini saglamak i¢in, deneyimlerden ¢ikarimlarda bulunulma-
s1ve baglamin yeni bir perspektiften tasarlanmasi elzemdir.

Ogreneni merkeze konumlandirarak, Artirilmis Gergeklik uygulamalarmin Insan-
Bilgisayar Etkilesimi alanindaki egilimler ile uyumlu bir sekilde incelenme ihtiyaci
tespit edilmis ve bu amag uyarinca ¢aliymada, AR teknolojisinin egitim ortamlarinda
yogunlasma egilimi gosterdigi uygulama 6rnekleri tizerinde durulmustur.

Metodoloji: AR uygulamalarinin egitim ortamlarinda kullanilabilirligi tizerine ulusal
ve uluslararasi dergilerde yayinlanan makaleleri ele alan bir literatiir incelemesi
gerceklestirilmistir.

Bulgular: Calisma sonucu elde edilen bulgular, AR uygulamalarinin gesitli egitim
ortamlarinda mevcut kullanimina dair bir izlenim saglamakla beraber, Artirilmis Ger-
geklik teknolojisinin 6zellikleri, avantajlar1 ve handikaplarini irdelemektedir.

Piaget'nin Biligsel Gelisim Kuramrna dayanarak, 6grenenlerin duyularini kullanmalar: ge-
rektigi ve sesler, videolar ve grafikler gibi dijital bilgileri gercek diinya ortamuyla iliskilen-
diren bu teknolojinin uygun 6grenme stratejileriyle butiinlestirildiginde didaktik bir arag

1 Yénetim Bilisim Sistemleri B6limi, Uygulamali Bilimler Fakiiltesi, Akdeniz Universitesi, Antalya,
Turkiye, ozmennv@gmail.com
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olarak kullanilabildigi goriilmektedir. Egitim ortamlarinin zenginlestirilerek 6grenme
materyalinin ilgi ¢ekici ve anlagilir kilinabildigini isaret eden ¢alismalar bulunmaktadir.
Bunun yani sira, egitim ortamlarinda AR uygulamalarinin kullanilabilirligi tizerine,
pedagojik faktorlerin onceliklendirilmesi gereken bir unsur oldugu da séylenebilmek-
tedir. AR teknolojisi, diger simiilasyon tekniklerine gore daha az maliyetli bir alternatif
olarak tercih edilebilir olmakla birlikte, bazi tasarimlarin kullanicilarin bilissel yiikiini
artirabildigi incelenen ¢aligmalarda ortaya konmustur. Ayrica, uygulama esnasinda do-
nanimsal veya yazilimsal teknik sorunlarla karsilagildiginda, 6grenenin zaman kaybina
sebep oldugu ve geleneksel egitim ortamlarina gore daha uzun egitim siirelerine ihtiyag
duyulabildigi de bulgular arasinda yer almaktadur.

Devamli degisen tasarimlar ve teknoloji standartlar1 temel bir kisit teskil etse de AR
uygulamalarinin egitim ortamlarinda kullanilabilirligini artirmak i¢in 6grenenlerin uy-
gulama araytizleri ve fiziksel gevreleriyle etkilesimi hakkinda daha ayrintili galigmalara
ihtiya¢ duyuldugu ifade edilebilir.

Ozgiinliik/Yaygn Etki: Egitim ortamlarinda Artirilmis Gergeklik uygulamalarinin kulla-
nilabilirligi tizerine ¢alismalarin ilgili literatiirde eksikligi gozlemlenerek yapilan bu kap-
samli literatiir incelemesi, gelecege yonelik arastirma olanaklarini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis Gergeklik, Egitim Ortamlars, Kullanilabilirlik

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

GIRIS

Sufilerin farkli yorumlar getirdigi “tay” kavramy, tasavvufta “uzak bir yere bir anda git-
mek, an i¢inde ¢ok uzun bir zaman yasamak, ayn1 anda birden fazla yerde bulunmak”
gibi olaganiistii durumlar1 belirtmek igin kullanilmaktadir (Ulker, 2021). Kavramin
mekan ile iligkisi “tayy-i mekan, bast-1 mekan’, zaman ile iliskisi de “tayy-i zaman, negr-i
zaman, bast-1 zaman” olarak ifade edilmektedir (Tan, 2022). Teknolojik tekillige (Vin-
ge, 1993) dogru ilerlenirken, Facebook CEO’su Mark Zuckerberg'in marka adin1 “Meta”
olarak yenileyerek sirket hedeflerini, Nesnelerin Interneti (IoT), Blockchain gibi esitli
teknolojileri bir araya getiren Metaverse vizyonu iizerine insa edeceklerini 2021 y1l1 son-
larina dogru ilan etmesi ve takip eden aylarda da Horizon Worlds olarak adlandirilan
sosyal Sanal Gergeklik (VR) platformunu A.B.D. ve Kanadada kullanicilara sunmast ile
farkli endiistri ve sektorlerden firmalar da bu konsept etrafinda giindemlerini belirleye-
rek is siirelerine destekleyici teknolojileri dahil etmeyi hizlandirmglardir.

Metaverse katmanlarindan biri olarak da nitelendirilebilen (Radoff, 2021), “mekansal
bilisim” ya da “uzamsal bilisim” seklinde ifade edilebilecek “spatial computing” ise {i¢
boyutlu motorlar, VR/AR/XR, multitasking UT (gok-gérevli kullanici arayiizii), geospa-
tial mapping (jeo-uzamsal haritalama) gibi ¢esitli teknolojileri kapsamakta olup, mevcut
mekan ve uygulamalara sistemleri entegre etmenin faydalarinin farkina varan arastirma
gevrelerinin yonelimlerini sekillendirmektedir (Greenworld, 1995). “Mekansal biligim”
bilesenlerinden olan “Artirilmis Gergeklik” (AR: Augmented Reality) teknolojisinde; akal-
I1 telefonlar, yiiksek ¢oztiniirlikli goriintiileme ekranlari, goriintii isleme yetenegi, ko-
num ve yon sensorleri, kablosuz iletisim, hesaplama yetenekleri ve 6zel tig¢ boyutlu grafik
gipleri, deneyimlerin gerceklestirilmesini saglar (Zhang vd., 2014). ARde sensor tabanly,
gorii tabanli ve hibrit takip yontemleri bulunmaktadir (Rabbi vd., 2016). Gorii tabanli
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takip yontemi, “Isaretci tabanl AR” ve “Isaretcisiz AR” olarak ikiye ayrilmaktadr. Isaretci
tabanli AR, gériintii tanima kullanilarak; Isaretcisiz AR ise tanima algoritmast ile siire,
ivme-6lger, GPS ve pusula bilgileri ya da kamera kullanilarak olusturulmaktadir. Kullani-
cilar i¢in ARye daha ekonomik ve daha kolay bir yaklagim sunan mobil cihazlarin kulla-
nici sayilarindaki artis ve gectigimiz birkag yil igerisinde yasanan mobil teknolojilerdeki
gelismeler de Artirilmus Gergeklik teknolojisini daha genis kitlelere ulagtirmistir (Statista,
2015). AR uygulamalar1 icin en ¢ok kullanilan cihazlar mobil veya elde taginan cihazlar
olup, bunu masaiistii bilgisayar veya PC takip etmektedir (Quintero vd., 2019).

Bu ¢aligmada, mekénsal bilisim bilesenlerinden, gittik¢e yayginlasan bir bilisim pa-
radigmasi olarak Artirilmis Gergeklik kavrami irdelenerek; bu teknolojinin, arayiiz-
leri dogallagtirmay1 ve kullanicinin dijital ve fiziksel alanlar ile etkilesimlerini daha
sorunsuz ve sezgisel hale getirmeyi amaglayan Insan-Bilgisayar Etkilesimi alanindaki
egilimler ile uyumlu olarak incelenmesi geregi temel alinmigtir. Literatiirde, egitim
ortamlarinda Artirilmis Gergeklik uygulamalarinin kullanimi tizerine ¢alismalar tara-
narak bir anlam sentezine ulagmak hedeflenmistir.

Artirilmis Gergeklik Teknolojisine Tarihsel Bir Bakis

“Augmented Reality” (Artirilmis Gergeklik) terimi ilk defa Caudell ve Minzell (1992)
tarafindan ortaya atilmis olsa da Lyman Frank Baum’un (1901) “The Key Master” adli
romanindaki “Character Marker” (Karakter Belirteci) gozliikleri Artirilmis Gergek-
lik kullanimina iligkin ilk fikirlerden biri olarak kabul edilmektedir (Pavlik, 2015).
Ivan Sutherland’in ise 1968 yilinda “Sword of Damocles” adin: verdigi basa takilan
ilk gortntileyiciyi tasarlayarak artirilmis gercekligin giintimiizdeki gelisimine 6n
ayak oldugu ifade edilebilir. Ilk islevsel AR sistemi Amerika Birlesik Devletleri Hava
Kuvvetlerinde ve NASAda kullanilmis, 1990’lardan sonra da Artirilmis Gergeklik
teknolojisi yayginlasarak daha genis kitlelere ulasmistir (Feiner, 2002). 2009 yilinda
Pranav Mistry, MIT Media Labde “Sixth Sense” (Altinci His) Artirilmis Gergeklik pro-
jesini hayata ge¢irmis, ayni yil yaptig1 TED konusmasinda bu projenin bes duyuya al-
tinciyt ekleyerek insanin makineler karsisinda oturan makinelere doniigmesini engel-
leyecegini dile getirmistir (TEDIndia, 2009). Gelecekte kullanici ile hologram arasinda
temast taklit eden pnomatik aktiiatérlere sahip eldivenler ile (Zhu vd., 2020) veya
kullanicinin derisinin altina yerlestirilen benzer bir teknolojiyle dokunsal deneyimin
saglanabilecegi beklenmekte, derinlik sensorii iceren yeni nesil akilli mobil cihazlar ile
gergek iirtinleri tarayarak {iriinlerin birer kopyasini AR ortamlarina entegre etmenin
miimkiin olabilecegi de 6ngériilmektedir (Rauschnabel, 2021).

ARTIRILMIS GERCEKLIK VE KULLANILABILIRLIK

Kullanilabilirlik, Uluslararast Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan “belirli bir baglam-
da belirli bir kullanici grubunun bir #iriinti kullanarak belirli amaglar1 etkili, verimli
ve memnuniyet icerisinde gerceklestirme seviyesi” olarak tanimlamigtir (ISO 9241-
11:2018). ARnin etkili ve verimli bir ¢6ziim sunmasi i¢in yiiksek ¢oztiniirliik, yeterli
gortis alani, parlaklik ve kontrast gibi uygun enformasyon tabakalarini kolaylastiracak
gliclit donanima; dogru izleme, saglamlik, kalibrasyon kolayligy, icerik olusturma ve yo-
netimi araglar1 saglayacak giivenilir yazilima; ve arayiiz ve etkilesimlerin tasariminda
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“Insan Faktorleri” hususlarina ihtiyag duydugu yaygin olarak kabul edilmektedir (Akca-
yir vd., 2016; Poushneh, 2018). Cheng ve Tsai (2013), AR teknolojisi kapsamli kullanici
etkilesimi i¢erdiginden kullanilabilirlik sorunlarinin ele alinmas: gerektigini savunmus-
tur. Kullanicilarin biligsel 6zellikleri ve sistem 6zellikleri iyi anlagilmadig: takdirde de
uyumsuz entegrasyonla karsilagilacaktir (Ariansyah vd., 2022). Bimber ve Raskar (2004),
ARnin kurgusal olmaktan ziyade bilgilendirme amagli olmasinin “izlemeyi” bu tekno-
lojinin temel zorluklarindan biri haline getirdigini belirtmislerdir. Artirilmis Gergeklik
teknolojilerinin uzun vadede kapsayici bir sekilde uygulanmasini saglamak i¢in gérme
mesafesi ile ilgili sorunlar ve yavas el-goz koordinasyonu yasayanlar da dahil olmak iizere
cok cesitli kullanicilar igin AR kullanimini ele almak da 6nemlidir (Rauschnabel, 2021).

“Evrensel Tasarim” kavrami temelinde de farkli antropometrik, biligsel ve yetkinlik
diizeyindeki (gorme, isitme, hareketlilik) bireylerin 6zelliklerinin anlagilmasi ile daha
ok kisiyi kapsayan tasarimlarin ortaya ¢ikarilabilecegi yatmakta olup (Dostoglu vd.,
2009), kullanicilarin arayiiz tasarim siireglerine dahil edilmesiyle elde edilen déniitler
ile araytizlerin kullanilabilirligi ve gelistirilmesinin artirilmasi miimkiin olmaktadur.

David Travis (2009), “The Fable of User-Centred Designer” (Kullanici Merkezli Ta-
sarimcinin Masali) adli kitabinda, “kullanici merkezli tasarim”in énemini vurgulaya-
rak, tasarimcinin gorsel tasarim veya son teknolojiye degil, iriinleri kullanan kisilere
ve onlarin gorevlerine erken ve siirekli olarak odaklanmasi gerektigini ifade etmistir.
Kullanic1 davranislarinin ampirik 6l¢imii ve iteratif tasarim da kullanic1 odakl tasa-
rimcinin edinmesi gereken temel ilkelerdendir.

EGITIMDE ARTIRILMIS GERCEKLIK

Ogrenme stilleri ve 6grenme ortamlarindan beklentileri degismis olan (Arabaci ve Polat,
2013), baglayic1 olmayan yontemlere karst duyarsizlasmaya baslayan (Ar, 2016), dijital
yerliler olarak adlandirilan yeni neslin (Prensky, 2001) dijital ekonomi ¢aginda ihtiya¢ du-
yacag yetkinlikleri onlara kazandirabilmek adina, Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kal-
kinma Hedefleri dogrultusunda, gelisen teknolojilerden faydalanarak yeni yontemler gelis-
tirme geregi kagimilmaz olarak artmaktadur. Ayrica, Diinya Saglik Orgiiti'niin COVID-19
pandemisi ilan ettigi Mart 2020 sonrasi okullarin ve diger 6grenim alanlarinin kapatilma-
s1, diinyadaki 6grenci niifusunun yiizde 94iinii, diisiik ve orta gelirli iilkelerde de 6grenci
niifusunu yiizde 99’a varan oranlarda etkilemistir (United Nations, 2020). Bu durum 6g-
renme siirekliligini saglamak i¢in acil diizenlemeler yapilmasini zorunlu kilmus, 6gretimin
uzaktan ve dijital platformlarda gergeklestirildigi e-6grenmenin belirgin bir yiikselisine yol
agmugtir. Ogrenenlerin motivasyonunu yiiksek tutarak égrenme siireclerine katilimlarint
artirmak ve amagclanan 6grenim ¢iktilarina ulagabilmek i¢in egitime yeni yaklasimlar
entegre edilmektedir. Artirlmis Gergeklik uygulamalarinin da 6grenen motivasyonunu
artirmaya katki sagladigini gésteren arastirmalar mevcuttur (Bacca vd., 2014).

Piaget'nin biligsel gelisim evrelerine gore de ilkogretim 6grencileri ve erken ergen-
lik ¢agini yagayanlar somut islemsel asamada olduklarindan bilmek i¢in gérmeleri,
duymalar1 veya bagka bir sekilde duyularini kullanmalar1 gerekir (Martin ve Loomis,
2013). Okullardaki eksik bilgi teknolojisi altyapisinin yerini alacak sekilde de galisarak
AR uygulamalar1 kullaniminda kolaylik saglayan akilli telefonlar ve diger mobil cihaz-
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lar ile cocuklara miimkiin oldugunca erken ulasip; doga, uzay bilimleri ve diger STEM
(Science, Technology, Engineering and Math) alanlarinda hem teorik hem pratik uy-
gulamalar cercevesinde disiplinlerarasi ¢aligma imkani sunarak karmagik ve soyut ko-
nular ilgi ¢ekici kilinabilir (Lindner vd., 2019). Baz: arastirmacilar, egitim materyali
ile dogrudan etkilesim saglamasi nedeniyle AR uygulamalarinin, viicut hareketlerinin
ve duyularin icerikle igsellestirilerek kinestetik 6grenmenin gerceklestirilmesine vesile
oldugunu iddia etmektedir (Seo, Kim ve Kim, 2006).

Ogretmenler ARyi hareket ve gercege yakin kesif yoluyla etkilesimi artirmak, soyut
konseptleri gorsellestirmek ve deneyimlemek, gizli katmanlar ve sistemleri daha de-
rine inerek incelemek, hikayelestirmeye yeni yorumlar getirebilmek, hem ayrintila-
r1 hem de biiyiik resmi gorebilmek ve gosterebilmek, mevcut olmayan kaynaklar ile
etkilesim kurabilmek gibi motivasyonlarla kullanabilmektedirler.

ARnin giiglii gorsellestirme 6zellikleri 6grenme ortamlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Nesli titkenmis canhlarin ve fosillerin 3D versiyonlarini Sir David E. Attenboroughnun
rehberliginde kesfetmeye olanak saglayan Museum Alive, Artirilmus Gergeklik teknoloji-
sinden faydalanan uygulamalardan biridir. SkyView, 6grencilerin mobil cihazlar ile gece,
gokytiziinde AR katmanlarini kullanarak yildizlari, takim yildizlari, gezegenleri ve uydu-
lar1 tanimlayarak evreni kesfetmelerine imkan taniyan bir bagka uygulamadir. Kurbaga i¢
organlarinin AR teknolojisi araciligiyla gorsellestirilebildigi Froggipedia uygulamas: da
biyoloji dersinde 6grencilerin faydalanabildigi uygulamalara 6rnek olarak gosterilebilir.
GeoGebra Augmented Reality uygulamasi, 6grencilerin matematigi ti¢ boyutlu sekiller ile
sanal ortamda gorsellestirmelerine yardimci olmaktadir. Gorsel 1de ise kullanicilara kas,
sinir, dolagim veya iskelet sistemlerini goriintiileyerek insan viicudunu cesitli perspektif-
lerden inceleme imkan: sunan Anatomy 4-D uygulamas: goriilmektedir.

Gorsel 1. Anatomy 4-D uygulamasi.

Kaynak: https://www.kged.org
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Egitimde Artirilmis Gergeklik Uzerine Literatiir

Son yillarda, teknoloji destekli 6grenme arastirmalari, 6zellikle mobil cihazlar i¢in
donanim ve yazilimlardaki teknolojik yenilikler ile 6grenciyi 6grenme siirecinin mer-
kezine yerlestiren kullanici modelleme ve kisisellestirme siireclerindeki 6nemli gelis-
melerden yararlanarak ortaya ¢ikan Artirilmis Gergeklik, her yerde bulunan 6grenme,
mobil 6grenme gibi teknolojilere daha fazla odaklanmaktadir (Bacca vd., 2014).

Chen vd. (2017), Sosyal Bilimler Atif Indeksi (SSCI) tarafindan 2011'den 2016’ya kadar
AR {izerine egitim ortaminda yayinlanan 55 ¢aligmay1 inceledikleri ¢alismalarinda, egi-
tim alaninda AR ile ilgili ¢aligmalarin sayisinin 2013’ten itibaren ¢aliymanin yapildig:
tarihe kadar oldukga hizl bir gekilde arttig1 ve biiyiik él¢iide Tayvan, Ispanya ve Amerika
Birlesik Devletlerinden yazarlar tarafindan yazildigini tespit etmislerdir. 2011-2016 yil-
lar1 arasinda fen, sosyal bilimler ve mithendisligin ampirik olarak en ¢ok ¢alisilan alanlar
oldugu ve genellikle calismalarin nicel yontemlerle yapildiklar: gortilmektedir.

Ozdemir vd. (2018), meta-analiz yontemi ile Artirilmis Gergeklik uygulamalarinin
ogrenme stirecindeki etkisini arastirdiklar: ¢aligmalarinda SSCI tarafindan indeksle-
nen dergilerdeki 2007-2017 yillar: arasindaki 16 yayini inceleyerek egitimde AR kulla-
nimina iligkin bulgular elde etmisler, AR uygulamalarinin geleneksel yontemlere gore
6grenme siirecinde 6grencilerin akademik basarilarini artirdigi sonucuna ulagsmiglar-
dir. “AR goriinti cihazlarinin” 6grenme siirecinde 6grencilerin akademik bagarilarini
etkileyen 6nemli bir degisken oldugunu, en biiyiik etkinin mobil cihazlarin kullani-
minda goriildiigiini belirtmislerdir. Ayrica doga bilimleri derslerinde AR uygulama-
larinin etkisinin sosyal bilimler derslerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmis,
bunun fen bilimlerinde soyut kavramlarin AR 6grenme ortamlarinda sosyal bilimlere
gore daha kolay somutlastirilabiliyor olmasindan kaynaklandig: ifade edilmistir.

Akcayir ve Akcayir (2017), Artirilmis Gergeklik teknolojilerinin egitimde avantaj ve
dezavantajlarina degindikleri sistematik derleme ¢alismalarinda yine SSCI tarafindan
indekslenen bir dergide 15 Ocak 2016 tarihinden 6nce yayimlanmis 68 makaleyi ince-
leyerek AR ¢aligmalart igin biligsel yiik ve kullanilabilirlik gibi bazi tartigmali noktalar:
aciklamiglardir. ARnin bilissel yiikii azalttiginin ifade edildigi makalelerin de biligsel
yiike sebep oldugunu bildiren makalelerin de bulunmasinin literatiirde celigkili sonug-
larin goriilebilecegine isaret ettigini belirtmislerdir.

Erbas vd. (2020), aragtirma sorular1 dogrultusunda, ingilizce olarak “Artirilmis Ger-
ceklik ve “Egitimde Artirilmis Gergeklik” anahtar kelimeleri ile inceledikleri 103 ¢alig-
mada elde ettikleri bulgulara dayanarak egitim baglaminda en fazla sayida ¢aliymaya
Amerika Birlesik Devletlerinin ev sahipligi yaptigini, Tiirkiye'nin ise 19 artirilmis ger-
¢eklik ¢alismasiyla ikinci sirada oldugunu belirtmislerdir. Egitim amacli AR uygula-
malar1 {izerine en ¢ok calisilan degiskenlerin sirasiyla akademik bagar1 ve ardindan
motivasyon, algi, kullanilabilirlik ve memnuniyet oldugu sonucuna varimistir.

Villers (2004), Drigus ve Cohen (2005) kullanilabilirlik yontemlerinin pedagojik faktorle-
ri ele almasi gerektigini vurgulamislardir (Madan ve Dubey, 2012). Egitim ortamlarinda
kullanilmas1 maksadiyla AR uygulamalarinin gelistirilmesinde dikkate alinmasi gereken
ana meselelerin pedagojik yon ve kullanici ile AR uygulamas: arasindaki etkilesim yonii
oldugu bulgulanmustir. Hantono vd. (2018), etkilesim ve pedagojik yaklasimin AR incele-
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me makalelerinin en ¢ok vurgulanan iki konusu oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, 6gre-
nenler i¢in daha rahat ve 6gretmenlerin icerik eklemesini veya giincellemesini kolaylasti-
ran bir 6grenme deneyimi saglayabilecek AR uygulamalarinin nasil gelistirilebileceginin
distiniilmesi gerekmektedir. Egitim ortamlarinda AR uygulamalarinin en fazla basvu-
ruldugu alan bilim olup, 6zellikle STEM alaninda AR uygulamalari, 6grenciler arasinda
artan ilgi ve motivasyonun yanu sira biligsel ve sosyal becerileri kazandirmas: nedeniyle
popiilerlik kazanmugtir (Li vd., 2017). Abdiisselam ve Karal'in (2012), “Fizik 6greniminde
artirilmig gerceklik ortamlarinin 6grencilerin akademik bagarisi tizerine etkisi: 11. Sinif
Manyetizma konusu 6rnegi” isimli, deney ve kontrol gruplu olarak yapilan ¢aligmalarinda
deney grubunda artirilmig gergeklik etkinlikleri gerceklestirilirken, kontrol gruplarinda
ise sinif ve laboratuvar ortamlarinda MEB miifredatina uygun ¢alismalar yiiriitilmiistiir.
Calisma sonucunda deney grubunun basari diizeyinin artmis oldugu gozlenmistir.

Nechypurenko vd. (2018) de AR teknolojilerinin kimya egitiminde aktif olarak kul-
lanilmakta oldugunu; atomlarin, molekiillerin ve buzsul 6rgiisiilerin yapisinin ti¢ bo-
yutlu gorsellestirilmesi i¢in AR uygulamalarinin siklikla kullanildigini belirtmislerdir.
Matematik, fizik, anatomi, mimari ve diger alanlardaki ¢alismalarda da artirilmis ger-
¢ekligin kullanilma potansiyeli bulunmaktadir. AR uygulamalari, organlar ve kemikler
tizerindeki gorsel efektler ve bilgilerle anatomi ¢alismasini kolaylastirabilmekte, fen
egitiminde sanal deneyler veya mimari ¢aligmalarda mimari modeller i¢in gercek za-
manla gorsellestirme imkéan: sunabilmektedir (Pochtoviuk vd., 2020).

Ogrencilerin AR teknolojilerini karmagik bulduklari ve kullanirken siklikla teknik
sorunlarla karsilastiklary, iyi tasarlanmis arayiizler olmadan bu teknolojileri kullanir-
ken zorluklar yasayabilecekleri de tespit edilmistir. (Igten, 2017). Yu vd. (2009), basa
takilan ekranlar (HMD) gibi kullanimi kolay olmayan AR teknolojileri yerine daha
hafif ve taginabilir teknolojilerin gelistirilmesi gerektigini 6ne stirmiislerdir. Kullani-
labilirlik zorluklar1 6grenciler i¢in zaman kaybina neden olabilir ve agir1 ek ders siire-
si gerektirebilir (Ozdemir, 2018). Gavish vd. (2015), ¢aligmalarinda AR kullanan bir
grubun, AR kullanmayan gruba kiyasla 6nemli o6lgiide daha uzun ortalama egitim
stirelerine ihtiya¢ duydugunu, bu sorunun kismen Artirilmis Gergeklik teknolojisinin
yeniliginden de kaynaklaniyor olabilecegini belirtmislerdir.

Demirer vd. (2015) derleme ¢aligmalarinda, mobil ortamlarda kullanilan isletim sis-
temlerinde ¢aligabilen, 6zel bir amag i¢in gelistirilmeyen, ¢alisma alanina gore 6zel-
lestirilebilecek, tasarimlanan egitsel 6gelerin uygulama araytiizleri iizerinden kolayca
eklenerek caligmasina imkan taniyacak Alive, Augment, Aurasma, Blippar, Junaio,
Layar ve Wikitude mobil AR uygulamalarini secerek egitim ortamlarinda kullanilabi-
lirliklerini kargilastirmali bir gekilde incelemislerdir. incelenen uygulamalarin gogun-
lugunun iki ve ii¢ boyutlu gorselleri destekledigi goriilmiis ve egitsel igeriklerin gor-
sellestirilerek 6grenenlerin soyut kavramlar: somutlastirmasinin kolaylagtirabilecegi
¢ikariminda bulunulmustur. Junaio ve Wikitude uygulamalarinin konum tabanl ¢a-
ligmalar1 destekledigi goriilmiistiir.

Vuta (2020), 2018-2020 yillar1 arasinda artirilnmus gergekligin egitim ortamlarinda kulla-
nimina iliskin yayinlanan 30 ¢alismay1 inceledigi literatiir taramasinda, en fazla kullanilan
anahtar kelimeleri sanal gerceklik, mobil teknolojiler, dijital egitim kaynaklari, 6grenme
stireci, 6gretmen egitimi ve altyap: olmak tizere alt1 ana kategoride gruplandirmistir.
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Arastirma bulgulari, AR/VR uygulamalariyla zenginlestirilmis egitim ortamlar1 aracili-
gryla artan 6grenme basarisinin, 6grenci katiliminin, motivasyonun ve is birliginin kaniti-
ni1 saglayan bir dizi caligmay isaret etmektedir. Huang vd. (2019), hem AR hem de VRnin
bilime dayal bilgileri 6gretmek i¢in etkili bir sekilde kullanilabilecegini belirtmektedir.
Hayvan ve diger canli dokularinin simiile edilebildigi modeller ile karsilagtirildiklarin-
da etik sorunlar1 giindeme getirmemekle beraber, prosediirleri eksiksiz gerceklestirme
imkani saglayan AR/VR simiilatérleri (Pantelidis vd., 2018) cesitli ortamlarda ve zorluk
seviyelerinde tekrarlanabilir egitim i¢in diger simiilasyon tekniklerine gore nispeten
maliyetsiz bir firsat sunsa da AR ve VR basliklarinin uzun siire kullanilmasi bazi rahatsiz-
liklara sebep olmaktadir, bunun i¢in daha rahat ve erisilebilir basliklar 6nerilebilir.

Nurbekova ve Baigusheva (2020), AR ile dijital egitim kaynaklarmin didaktik bir arag
olarak kullanilmasinin 6grenme stirecini zenginlestirdigine, 6grenme materyalini ilgi
cekici ve anlagilir kildigina dikkat ¢ekmektedirler. Ogrenmeye yonelik ilginin artmasi,
yiiksek diizeyde anlama ve 6grenmede kalicilik, laboratuvar becerilerinin gelistirilme-
si, 6grencilerin laboratuvar ¢alismalarina karsi olumlu bir tutum sergilemesi, gorsel
ditsiinme becerilerinin etkin bir sekilde gelistirilmesi AR uygulamasinin egitimdeki
etkinligini gosteren avantajlar arasindadur.

Son olarak Hanid, Said ve Yahaya (2020) caligmalarinda, Artirilmis Gergeklik tekno-
lojisine dayal1 dort tiir 6grenme stratejisi belirlemislerdir. Bu stratejiler; etkilesimli 6g-
renme, oyun tabanli 6grenme, isbirlik¢i 6grenme ve deneyimsel 6grenmedir. Ogren-
me siireci kalitesinin iyilestirilmesinde etki yaratmak amaciyla AR teknolojileri uygun
6grenme stratejileriyle biitiinlestirilmesi gerektigini 6ne siirmektedirler.

TARTISMA VE SONUC

Bilgisayar bilimleri gibi alanlar, AR platformlarina yeni algoritmik yaklasimlar ge-
listirmek icin teknoloji endiistrileriyle birlikte ¢alisirken, hiimanist ¢alismalar da bu
algoritmalarin etkilerini agiklamak i¢in kullanici aligkanliklarini nasil gekillendirdigi
daha genis kapsamda incelemeli ve takip etmelidir (Crider vd., 2020).

Mainzer (2017), Artirllmis Gergeklik teknolojisinin basarisinin insan viicudu ve in-
sanin fiziksel cevre ile etkilesimi hakkindaki bilgimize bagli oldugunu, bu noktada
da reaktif duyu-motor koordinasyonu ile ne kadar ileri gidilebilecegi sorunun ortaya
¢iktigini belirtmektedir. Artirilmisg Gergeklik arayiizlerinin ¢ogu gorsel duyuyu artir-
dig1 icin derinlik ve gorsel algiya vurgu yapilmaktadir. Ancak Artirilmis Gergeklik
teknolojisinin, birden fazla duyunun aktif olarak kullanilabildigi ger¢ek 6grenme de-
neyimlerinin saglanabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan zenginlestirilmis egitim ortamlari-
nin olugturulmasinda faydalanilabilir oldugu gériilmektedir. incelenen arastirmalar
kargilagtirildiginda ise ¢eligkili bulgular saptanilmakta, AR uygulamalarinin getirdigi
en biiyiik zorluklar arasinda da kolayliklar arasinda da kullanilabilirlik meselesinin
varhig1 goze garpmaktadir. I¢ ve dig mekanlarda Artirilmis Gergeklik uygulamalarinin
kullaniminin farklilik gosterdigi ve belirli mekan ¢alismalarindan elde edilen bulgu-
larin tiim ortamlara genellenemeyecek oldugu ifade edilebilir, AR uygulamalarinin
gelistirilmesi ve kullanilabilirligi ile ilgili daha fazla ¢aligmaya ihtiya¢ oldugu ¢ikari-
minda bulunulabilmektedir.
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Stirekli degisen teknoloji ile AR tasarimlarinin sundugu firsatlarin da zaman i¢inde
degisebilmesi bu ¢alismanin temel sinirliligini olusturmaktadir. Kullanilabilirlik ¢alis-
malarinin iteratif bir siire¢ arz ettigi goz oéniinde bulundurularak, saha ¢aligmalarinin
ve 0grenenlerin Artirilmis Gergeklik tabanli 6grenme ortamlarinda uygulamalarin
ergonomik, donanimsal ve yazilimsal kullanilabilirligi hakkindaki goriiglerinin analiz
edilmesi ile daha fazla i¢gorii saglanarak literatiire katki saglanabilir. Bu sayede egitim
arayiizleri, kullanicilarin bilissel yiikiine uyarlanabilir hale de getirilerek yeni tasarim-
larin ihtiyaca yonelik ve daha verimli kullanilmasi miimkiin kilinabilir.

Yararlanilan Kaynaklar

Abdisselam, M.S. ve Karal, H. (2012). Fizik Ogretiminde Artirilmis Gerceklik Ortamlarinin
Ogrenci Akademik Basarisi Uzerine Etkisi: 11. Sinif Manyetizma Konusu Ornegi. Egitim ve
Odretim Arastirmalari Dergisi, 1(4), 170-181.

Akcayir, M., Akcayir, G., Pektas , H.M. ve Ocak, M.A., (2016). Augmented reality in science la-
boratories: the effects of augmented reality on university students’ laboratory skills and
attitudes toward science laboratories. Computers in Human Behavior, 57, 334-342. htt-
ps://doi.org/10.1016/j.chb.2015.12.054.

Akcayir, M. ve Akcayir, G. (2017). Advantages and challenges associated with augmented reality
for education: A systematic review of the literature. Educational Research Review, 20, 1-11.

Ar, N.A. (2016). Oyunlastirmayla 6grenmenin meslek lisesi 6grencilerinin akademik basari ve
ogrenme stratejileri kullanimi tzerine etkisi (Yayinlanmamis Yuiksek Lisans Tezi). Sakarya
University, Institute of Educational Sciences, Sakarya.

Arabaci Bakar, I. ve Polat, M. (2013). Dijital Yerliler, Dijital Gecmenler ve Sinif Yonetimi. Elektro-
nik Sosyal Bilimler Dergisi, 12(47), 11-20.1SSN:1304-0278.

Ariansyah, D, Erkoyuncu, J. A, Eimontaite, I, Johnson, T, Oostveen, A. M., Fletcher, S. ve Sharples,

S. (2022). A head mounted augmented reality design practice for maintenance assembly:
Toward meeting perceptual and cognitive needs of AR users. Applied Ergonomics, 98, 103597.

Azuma, Ronald T. (1997). A Survey of Augmented Reality. Presence: Teleoperators and Virtual
Environments 6(4): 355-85.

Bacca, J., Baldiris, S., Fabregat, R., Graf, S. ve Kinshuk. (2014). Augmented Reality Trends in
Education: A Systematic Review of Research and Applications. Educational Technology
& Society, 17 (4), 133-149.

Baum, L. F. (1901). The Master Key: An Electrical Fairy Tale Founded Upon the Mysteries of Ele-
ctricity and the Optimism of Its Devotees. It was Written for Boys, But Others May Read It.
Bowen-Merrill Company. https://www.gutenberg.org/files/436/436-h/436-h.htm.

Bimber, O. ve Raskar, R. (2005). Spatial Augmented Reality. Wellesley, MA. A. K. Peters.

Bronack, S.C. (2011). The Role of Immersive Media in Online Education. The Journal of Conti-
nuing Higher Education, 59, 113-117. http://dx.doi.org/10.1080/07377363.2011.583186

Caudell, T.P. ve Mizell, D.W. (1992). Augmented Reality: An application of Heads-up Display
Technology to Manual Manufacturing Processes. Proceedings of the 25th Hawaii Inter-
national Conference on System Sciences, 1992. Vol 2, pp. 659-669.

Chen, P, Liu, X., Cheng, W. ve Huang, R. (2017). A review of using Augmented Reality in Edu-
cation from 2011 to 2016. Innovations in Smart Learning. Lecture Notes in Educational
Technology. Springer, Singapore.



https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.12.054
https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.12.054
https://www.gutenberg.org/files/436/436-h/436-h.htm
http://dx.doi.org/10.1080/07377363.2011.583186

5" International Open & Distance Learning Conference

Cheng, K.H. ve Tsai, C.C. (2013). Affordances of augmented reality in Science learning: Sugges-
tions for future search. Journal of Science Education and Technology 22.4, 449-462, 2013.

Crider, J., Greene, J. ve Morey, S. (2020). Digital Daimons: Algorithmic Rhetorica of Augmen-
ted Reality. Computers and Composition, 57, 102579.

Demirer, V., ve Erbas, C. (2015). Mobil Artirilmis Gergeklik Uygulamalarinin incelenmesi ve
Egitimsel Acidan Degerlendirilmesi. Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 11(3):
802-813.DOI: 10.17860/efd.29928.

Dostoglu, N., Sahin, E., Taneli, Y. (2009). Evrensel Tasarim: Tanimlar, Hedefler, ilkeler. Mimar-
hk247.

Erbas, C., ve Atherton, S. (2020). A Content Analysis of Augmented Reality Studies Published
in 2017. Journal of Learning and Teaching in Digital Age, 5(1), 7-15.

Feiner, S. (2002). Augmented reality: A new way of seeing. Scientific American, 286(4), 48-55.

Gavish, N., Gutierrez, T., Webel, S., Rodriguez, J., Peveri, M., Bockholt, U., ve Tecchia, F. (2015).
Evaluating virtual reality and augmented reality training for industrial maintenance and
assembly tasks. Interactive Learning Environments, 23(6), 778-798.

Greenworld, S. (1995). Spatial Computing. Massachusetts Institute of Technology. Haziran
2003. https://acg.media.mit.edu/people/simong/thesis/Spatial Computing.pdf

Hanid, M.F.A,, Said, M.N.H.M., ve Yahaya, N., 2020. Learning Strategies Using Augmented Re-
ality Technology in Education: Meta-Analysis. Universal Journal of Educational Research,
8(5A), 51-56.

Hantono, B. S., Nugroho, L. ve Santosa, P. I. (2018). Meta Review of Augmented Reality in
Education. Conference: July, 2018 10th International Conference on Information Tech-
nology and Electrical Engineering (ICITEE).

Huang, K. T,, Ball, C,, Francis, J,, Ratan, R., Boumis, J., ve Fordham, J., 2019. Augmented versus
virtual reality in education: an exploratory study examining science knowledge retenti-
on when using augmented reality/virtual reality mobile applications. Cyberpsychology,
Behavior, and Social Networking, 22(2), 105-110.

ISO 9241-11:2018(en). Ergonomics of human-system interaction - Part 11: Usabi-
lity: Definitions and concepts. Erisim adresi https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:i-
50:9241:-11:ed-2:v1:en

icten, T. ve Bal, G. (2017). Artinlmis Gergeklik Uzerine Son Gelismelerin ve Uygulamalarin in-
celenmesi. GU J Sci Part C, 5(2), 111-136.

Lai, Y.-S. ve Hsu, J.-M. (2011). Development trend analysis of augmented reality system in
educational applications. 2011 International Conference on Electrical and Control Engine-
ering, 6527-6531.

Li, J., van der Spek, E.D,, Feijs, L., Wang, F, Hu, J. (2017). Augmented Reality Games for Lear-
ning: A Literature Review. In: Streitz, N., Markopoulos, P. (eds) Distributed, Ambient and
Pervasive Interactions. DAPI 2017. Lecture Notes in Computer Science(), vol 10291. Sprin-
ger, Cham., 612-626. https://doi.org/10.1007/978-3-319-58697-7_46

Lindner, C,, Rienow, A. ve Jiirgens, C. (2019). Augmented Reality applications as digital ex-
periments for education - An example in the Earth-Moon System. Acta Astronautica,
161(2019), 66-74.

Madan, A. ve Dubey, S.K. (2012). Usability evaluation method: a literature review. Internatio-
nal Journal of Engineering, Science and Technology, 4(2), 590-599.



https://acg.media.mit.edu/people/simong/thesis/SpatialComputing.pdf
https://doi.org/10.1007/978-3-319-58697-7_46

Artinlmis Gergeklik Teknolojisinin Egitim Ortamlarinda Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi

Mainzer, K. From Augmented Reality to the Internet of Things: Paradigm Shifts in Digital
Innovation Dynamics. In J. Ariso (Ed.), Augmented Reality: Reflections on Its Contri-
bution to Knowledge Formation (pp. 25-40). Berlin, Boston: De Gruyter. https://doi.
org/10.1515/9783110497656-002.

Martin, D.J. ve Loomis, K.S. (2013). Building Teachers: A Constructivist Approach to Introdu-
cing Education. Wadsworth Publishing, Independence, KY. https://digitalcommons.ken-
nesaw.edu/facbooks2013/12.

Milgram, P. ve Kishino, F. (1994). A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays. IEICE Transacti-
ons on Information and Systems, Vol. E77-D, No: 12(2), 1321-1329.

Nechypurenko, P. P, Starova, T. V., Selivanova, T. V., Tomilina, A. O., ve Uchitel, A. D. (2018). Use
of augmented reality in chemistry education. In Proceedings of the 1st International
Workshop on Augmented Reality in Education Kryvyi Rih, Ukraine, October 2, 2018 (No.
2257, 15-23). CEUR Workshop Proceedings.

Nurbekova, Z., ve Baigusheva, B. (2020). On the Issue of Compliance with Didactic Principles
in Learning using Augmented Reality. International Journal of Emerging Technologies in
Learning (iJET), 15(15), 121-132.

Ozdemir, M., Sahin, C. Arcagok, S., ve Demir, M. K. (2018). The Effect of Augmented Reality
Applications in the Learning Process: A Meta-Analysis Study. Eurasian Journal of Educa-
tional Research, 74, 165-186.

Padilla, A. (2016). Enhanced Learning through Augmented Reality and Movie Making.

Pantelidis, P, Chorti, A., Papagiouvanni, |., Paparoidamis, G., Drosos, C., Panagiotakopoulos,
T., ve Sideris, M. (2018). Virtual and augmented reality in medical education. Medical and
Surgical Education - Past, Present and Future, 77-97.

Pavlik, J. V. (2015). Fueling a Third Paradigm of Education: The Pedagogical Implications of
Digital, Social and Mobile Media. Contemporary Educational Technology, 6(2), 113-125.

Pochtoviuk, S.I., Vakaliuk, T., ve Pikilnyak, A.V. (2020). Possibilities of application of augmen-
ted reality in different branches of education. In Augmented Reality in Education: Proce-
edings of the 2nd International Workshop (AREdu 2019), Kryvyi Rih, Ukraine, March 22,
2019. (No. 2547, pp. 92-106). CEUR Workshop Proceedings.

Poushneh, A, (2018). Augmented reality in retail: a trade-off between user’s control of access
to personal information and augmentation quality. Journal of Retailing and Consumer
Services, 41, 169-176. https://doi.org/10.1016/j.jretconser.2017.12.010.

Prensky, M. (2001). Digital Natives, Digital Immigrants. From On the Horizon (MCB University
Press, Vol. 9 No. 5, Ekim 2001.

Quintero, J., Baldiris, S., Rubira, R., Cerdn, J. ve Velez, G. (2019). Augmented Reality in Edu-
cational Inclusion. A Systematic Review on the Last Decade. Frontiers in Psychology. 10
(2019). DOI=10.3389/fpsyg.2019.01835.

Rabbi, I. ve Ullah, S. (2013) A Survey on Augmented Reality Challenges and Tracking. Acta
Graphica, 24(1-2), 29-46.

Radoff, J. (2021). The Metaverse Value-Chain. [Web ginlik postasi] Erisim adresi https://me-
dium.com/building-the- metaverse/the-metaverse-value-chain-afcf9e09e3a7.

Rauschnabel, P. A. (2021). Augmented reality is eating the real-world! The substitution of
physical products by holograms. International Journal of Information Management, 57
(2021), 102279.



https://doi.org/10.1515/9783110497656-002
https://doi.org/10.1515/9783110497656-002
https://digitalcommons.kennesaw.edu/facbooks2013/12
https://digitalcommons.kennesaw.edu/facbooks2013/12
https://doi.org/10.1016/j.jretconser.2017.12.010
https://medium.com/building-the-%20metaverse/the-metaverse-value-chain-afcf9e09e3a7
https://medium.com/building-the-%20metaverse/the-metaverse-value-chain-afcf9e09e3a7

5" International Open & Distance Learning Conference

Schoellner, K. (2017). Augmented Reality and Augmented Perception. In Jose Maria Ariso
(ed.), Augmented Reality: Reflections on Its Contribution to Knowledge Formation. (pp.
171-192). Berlin, Boston: De Gruyter. https://doi.org/10.1515/9783110497656-010.

Seo, J, Kim, N. ve Kim, G.J. (2006). Designing Interactions for Augmented Reality Ba-
sed Educational Contents. Lecture Notes in Computer Science, 3942: 1188-1197.
DOI:10.1007/11736639_149.

Simonetta, G. (2015). The Realism and Ecology of Augmented Reality: An Ecological Way
to Understand the Human-Computer Relationship. Techné: Research in Philosophy and
Technology, 19(1), 92-112.1SSN: 1091-8264. DOI: 10.5840/techne20154229.

Tan, M. N. (2022) “TAY”, TDV islam Ansiklopedisi. Erisim adresi https://islamansiklopedisi.org.
tr/tay

TEDIndia (2009). The thrilling potential of SixthSense technology | Pranav Mistry) [Video].
Erisim adresi https://www.ted.com/talks/pranav_mistry_the_thrilling_potential_of_
sixthsense_technology

Tinnell, J. (2018). Actionable Media: Digital Communication Beyond the Desktop. Oxford Uni-
versity Press.

Travis, D. (2009). The Fable of the User-Centred Designer.

United Nations (2020). Policy Brief: Education during COVID 19 and beyond. Erisim adresi
https://www.un.org/development/desa/dspd/wp-content/uploads/sites/22/2020/08/
sg_policy_brief_covid-19_and_education_august_2020.pdf

Ulker, M. (2021). Metaverse Diinyasinin Bilinmeyeni Cok, Ama Hazirlikli Olmak Lazim!
[Web ginlik postasi] Erisim adresi https://www.linkedin.com/feed/update/ur-
n:li:ugcPost:6870630860727603200?updateEntityUrn=urn%3Ali%3Afs_upda-
teV2%3A%28urn%3Ali%3AugcPost%3A6870630860727603200%2CFEED_DETAIL%-
2CEMPTY%2CDEFAULT%2Cfalse%29.

Vinge, V. (1993). Technological Singularity. Whole Earth Review. Winter Issue.

Vuta, D. R. (2020). Augmented Reality Technologies in Education - A Literature Review. Bulle-
tin of the Transilvania University of Brasov. Series V.Vol. 13 (62) No.2 - (2020), 35-46.

Yu, D., Jin, J.S., Luo, S. ve Lai, W. (2009). A Visualization Technique: A Literature Review for
Augmented Reality and its Application, limitation & future direction. Visual Information
Communication, 311-337. DOI:10.1007/978-1-4419-0312-9_21.

Wojciechowski, R. ve Cellary, W. (2013). Evaluation of Learner’s Attitude Toward Learning
in ARIES Augmented Reality Environments. Computers & Education, 68(2013), 570-585.
http://dx.doi.org/10.1016/j.compedu.2013.02.014.

Zhang, J,, Sung, Y.T., Hou, H.T. ve Chang K.E. (2014). The development and evaluation of an
augmented reality-based armillary sphere for astronomical observation instruction.
Computers & Education, 73(1), 178-188.

Zhu, M., Sun, Z,, Zhang, Z,, Shi, Q., He, T,, Liu, H., ve Lee, C. (2020). Haptic-feedback smart glove
as a creative human-machine interface (HMI) for virtual/augmented reality applications.
Science Advances, 6(19). https://doi.org/10.1126/sciadv. aaz8693.



https://doi.org/10.1515/9783110497656-010
http://dx.doi.org/10.1007/11736639_149
https://islamansiklopedisi.org.tr/tay
https://islamansiklopedisi.org.tr/tay
https://www.ted.com/talks/pranav_mistry_the_thrilling_potential_of_sixthsense_technology
https://www.ted.com/talks/pranav_mistry_the_thrilling_potential_of_sixthsense_technology
https://www.un.org/development/desa/dspd/wp-content/uploads/sites/22/2020/08/sg_policy_brief_covid-19_and_education_august_2020.pdf
https://www.un.org/development/desa/dspd/wp-content/uploads/sites/22/2020/08/sg_policy_brief_covid-19_and_education_august_2020.pdf
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:ugcPost:6870630860727603200?updateEntityUrn=urn%3Ali%3Afs_updateV2%3A%28urn%3Ali%3AugcPost%3A6870630860727603200%2CFEED_DETAIL%2CEMPTY%2CDEFAULT%2Cfalse%29
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:ugcPost:6870630860727603200?updateEntityUrn=urn%3Ali%3Afs_updateV2%3A%28urn%3Ali%3AugcPost%3A6870630860727603200%2CFEED_DETAIL%2CEMPTY%2CDEFAULT%2Cfalse%29
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:ugcPost:6870630860727603200?updateEntityUrn=urn%3Ali%3Afs_updateV2%3A%28urn%3Ali%3AugcPost%3A6870630860727603200%2CFEED_DETAIL%2CEMPTY%2CDEFAULT%2Cfalse%29
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:ugcPost:6870630860727603200?updateEntityUrn=urn%3Ali%3Afs_updateV2%3A%28urn%3Ali%3AugcPost%3A6870630860727603200%2CFEED_DETAIL%2CEMPTY%2CDEFAULT%2Cfalse%29
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4419-0312-9_21
http://dx.doi.org/10.1016/j.compedu.2013.02.014
https://doi.org/10.1126/sciadv.%20aaz8693

Anadolu University, Eskisehir, TURKIYE

wiwnar iodl.anadolu.edu.tr

D€ o



	iodl_on_kapak_son
	IODL_2022_ic_kapak
	1_ingilizce_tam_metin_tamami
	IODL_350
	_heading=h.gjdgxs

	IODL_374
	_heading=h.gjdgxs

	IODL_593
	IODL_795
	IODL_805
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te
	bookmark=id.3znysh7
	_heading=h.2et92p0
	_heading=h.tyjcwt
	_heading=h.3dy6vkm
	_heading=h.1t3h5sf
	_heading=h.4d34og8
	_heading=h.2s8eyo1
	_heading=h.17dp8vu
	_heading=h.3rdcrjn

	IODL_837
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.30j0zll

	IODL_907
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te

	IODL_1242
	_heading=h.gjdgxs

	IODL_1389
	_heading=h.gjdgxs

	IODL_1603
	IODL_1850
	IODL_1877
	IODL_1896
	IODL_1949
	IODL_1979
	IODL_2301
	IODL_2329
	IODL_2332
	IODL_2975
	IODL_3313
	IODL_3348
	IODL_3364
	IODL_3395
	IODL_3497
	IODL_3656
	IODL_4187
	IODL_4456
	IODL_4511
	IODL_4610
	IODL_5669
	IODL_5763
	IODL_5788
	IODL_6408
	IODL_6943
	IODL_6990
	IODL_7034
	IODL_7566
	IODL_7616
	IODL_8124
	IODL_8702
	IODL_8737
	IODL_8747
	IODL_9036
	IODL_9068
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te
	_GoBack

	IODL_9244
	_heading=h.gjdgxs
	_GoBack
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te
	_heading=h.3znysh7
	_heading=h.2et92p0
	_heading=h.tyjcwt
	_heading=h.3dy6vkm
	_heading=h.1t3h5sf

	IODL_9338
	_heading=h.gjdgxs

	IODL_9386
	IODL_9409
	_GoBack
	_heading=h.gjdgxs

	IODL_9516
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te

	IODL_9712
	IODL_9848

	ea
	2_ingilizce_ozet_tamami
	IODL_402
	IODL_787
	IODL_860
	IODL_1037
	IODL_1324
	IODL_1330
	IODL_1357
	IODL_1753
	IODL_1834
	IODL_1929
	IODL_2383
	IODL_2461
	IODL_2527
	IODL_2686
	IODL_2769
	IODL_2854
	IODL_2903
	IODL_3214
	_heading=h.gjdgxs

	IODL_3222
	IODL_3318
	IODL_3373
	IODL_3482
	IODL_3993
	IODL_4065
	IODL_4469
	IODL_4557
	IODL_4827
	IODL_4958
	IODL_5158
	IODL_5216
	IODL_5287
	IODL_5347
	IODL_5648
	IODL_5658
	IODL_5805
	IODL_5970
	IODL_6105
	IODL_6391
	IODL_6525
	IODL_6862
	IODL_6885
	IODL_7083
	IODL_7233
	_heading=h.gjdgxs
	E-Argumentation Software: A New Perspective for Technology Assisted Argumentation in Blended Learning Context
	Erhan GÜNEŞ, Mutlu Tahsin ÜSTÜNDAĞ, Sevgi KINGIR, Mehmet DEMİRBAĞ

	IODL_7285
	IODL_7586
	IODL_7859
	IODL_8204
	IODL_8405
	IODL_8880
	IODL_9403
	IODL_9684
	_heading=h.gjdgxs

	IODL_9687
	IODL_9899
	IODL_9938

	FT
	3_turkce_tam_metin_tamami
	IODL_135
	IODL_169
	IODL_771
	IODL_1051
	_heading=h.1fob9te
	_heading=h.3znysh7
	_heading=h.2et92p0
	_heading=h.tyjcwt
	_heading=h.1t3h5sf
	_heading=h.4d34og8
	_heading=h.2s8eyo1
	_heading=h.17dp8vu

	IODL_1087
	IODL_1145
	IODL_1440
	IODL_1730
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.30j0zll

	IODL_2490
	_heading=h.gjdgxs

	IODL_2624
	IODL_2825
	IODL_3872
	IODL_3925
	IODL_4112
	IODL_4424
	IODL_4548
	IODL_4620
	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.1fob9te
	_heading=h.3znysh7

	IODL_4623
	_heading=h.30j0zll

	IODL_5354
	IODL_5491
	IODL_5855
	IODL_6417
	IODL_6447
	IODL_7448
	IODL_7949
	IODL_8096
	IODL_8488
	_GoBack

	IODL_9857
	_heading=h.gjdgxs

	IODL_9860
	IODL_9925
	IODL_9969

	at
	4_turkce_ozet_tamami
	IODL_285
	IODL_383
	IODL_623
	IODL_626
	IODL_949
	IODL_1005
	IODL_1014
	IODL_1211
	IODL_1404
	IODL_1532
	IODL_1554
	IODL_1666
	IODL_1680
	IODL_1720
	IODL_1743
	IODL_2103
	IODL_2133
	IODL_2159
	IODL_2223
	IODL_2282
	IODL_2434
	IODL_2511
	IODL_2535
	IODL_2548
	IODL_2596
	IODL_2952
	IODL_3097
	IODL_3290
	IODL_3685
	IODL_3690
	IODL_3700
	IODL_3779
	IODL_4063
	IODL_4326
	IODL_4391
	IODL_4515
	IODL_4529
	IODL_4659
	IODL_4672
	IODL_4743
	IODL_4830
	IODL_4953
	IODL_5060
	IODL_5194
	IODL_5208
	IODL_5336
	IODL_5440
	IODL_5474
	IODL_5696
	IODL_5730
	IODL_5738
	IODL_5864
	IODL_5923
	IODL_5988
	IODL_6160
	IODL_6207
	IODL_6372
	IODL_6490
	IODL_6559
	IODL_6670
	IODL_6726
	IODL_6849
	IODL_6994
	IODL_7029
	IODL_7128
	IODL_7212
	IODL_7282
	IODL_7326
	IODL_7606
	IODL_7877
	IODL_8046
	IODL_8072
	IODL_8190
	IODL_8491
	IODL_8639
	IODL_8671
	IODL_8725
	IODL_8817
	_heading=h.gjdgxs

	IODL_8921
	_heading=h.gjdgxs
	_GoBack

	IODL_9001
	IODL_9296
	IODL_9523
	IODL_9723
	_heading=h.gjdgxs
	_GoBack

	IODL_9735
	IODL_9998

	pan
	4.5_IODL_ek
	5_IODL_3877
	6_IODL_8696
	7_IODL_5882
	8_IODL_naidu
	iodl_arka_kapak



