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Ug Boyutlu Sanal Ortamlar ve Artirilmis Gergeklik Uygulamalarinin

Ogrenme Basaris1 Uzerindeki Etkisi: Bir Meta-Analiz Calismast *

Sirin Kiiciik Aver !, Ahmet Naci Coklar 2, Aslthan Istanbullu 3

Oz

Aragtirmanin amaci, 3 boyutlu (3B) sanal ortam ve artirilmis
gerceklik uygulamalarinin 6grenme basaris: tizerindeki etkisini
incelemektir. Bu amag dogrultusunda, deneysel ¢alismalar dikkate
almarak, deney ve kontrol gruplarinin Ogrenme basarisi
tizerindeki etkisine bakilmigtir. Deney grubunda, bu teknolojiler
kullarularak olusturulan uygulamalar yer alirken, kontrol
grubunda yiiz yiize ortam yer almistirr Bu amaa
gerceklestirebilmek i¢in egitim bilimleri alaninda kullanilan meta-
analiz yontemi tercih edilmistir. 3 boyutlu sanal ortamlar meta-
analiz taramasina yonelik olarak belirlenen anahtar sozciikler: “3D
virtual world” & achievement’ ve "“3D virtual environment” &
achievement’ olmustur. Artirilmis gergeklik meta-analiz taramas:
icin belirlenen anahtar kelime ise ’“augmented reality” &
achievement’ olmustur. Arastirma kapsaminda ilgili arastirmalara
ulasabilmek icin Science Direct, ERIC, Taylor & Francis, EBSCO,
Emerald, JSTOR, SAGE, SpringerLink ve Google Scholar veri
tabanlar1 incelenmistir. Bu veri tabanlarina belirlenen anahtar
kelimeler girilerek, 2010-2016 yillar1 arasinda yayinlanmis olan
4.682 makalenin arastirmanin amacina uygunlugu kontrol
edilmistir. Yapilan ilk incelemeden sonra, 3B sanal ortamlar icin 47
makale, artirilmis gerceklik icin ise 57 makale belirlenmistir. 3B
sanal ortamlar i¢in 47 makale igerisinden dahil etme kriterlerine
uyan 20 makale, artirilmis gergeklik igin ise 57 makaleden dahil
etme kriterlerine uyan 24 makale belirlenerek meta-analize tabi
tutulmustur. Arastirmanin bagimli degiskeni 6grenme basarisi
iken bagimsiz degiskeni deney ve kontrol gruplaridir. Arastirmada
moderatdr degisken olarak Ogretim seviyesi belirlenmistir.
Aragtirma sonuglarina gore, 3B sanal ortamlarin deney grubu
lehine 6grenme basarisi {izerinde orta diizeyde bir etki biiyiikliigii
(d=0.32) oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca benzer olarak, artirilmis
gerceklik uygulamalariin da deney grubu lehine 6grenme basarisi
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tizerinde orta diizeyde bir etkiye (d=0.46) sahip oldugu
belirlenmistir. Yapilan moderatér analizi sonucuna gore
calismanin Ornekleminin lisans, ilkokul, lise ve ortaokul olarak
secilmesinin, 3 boyutlu sanal ortamlarin O6grenme basarisi
tizerindeki etki biiylikltigiinii degistirmedigi belirlenmistir. Yine
yapilan moderator analizi sonucuna gore ¢alismanin 6rnekleminin
ortaokul, ilkokul ve lisans olarak secilmesinin, artirilmis gerceklik
uygulamalarinin 6grenme basaris: iizerindeki etki biiytikligiinii
degistirmedigi belirlenmistir.

Giris

Egitimin etkili, cekici ve verimli hale getirilebilmesi icin farkli &gretim yontemlerinden
yararlanilmasi ve bu yontemlerin bilgisayar teknolojileriyle desteklenmesi ¢agimizin bir gereksinimidir.
Farkli teknoloji ve modern cihazlarin gelistirilmesi ve iiretimi, bilginin ¢ogalmasi, 6grenci sayisindaki
artig ve biling diizeyinin yiikselmesi gibi etkenler, bilgisayar teknolojilerinin egitime entegrasyonunu
zorunlu kilmaktadir (Yiicer, 2011). Son yillarda ki arastirmalar, 3 boyutlu (3B) sanal diinyalarin
(Dalgarno ve Lee, 2010; Papachristos, Vrellis, Natsis ve Mikropoulos, 2014) ve artirilmis gergeklik
teknolojilerinin (Lee, 2012) egitimde kullanimi agisindan 6nemli bir potansiyel tasidiklarini ortaya
koymaktadir. 2012 yilindan beri 3B sanal 6grenme ortamlar1 goz ardi edilemez bir ilgiye neden olmus,
bu ilgi artirllmus gergeklik teknolojisi kullanilarak sanal ve gercek diinyay1 birlestiren Pokémon Go ve
SoundPacman gibi uygulamalarla giintimiizde tekrar yenilenmistir (Chatzidimitris, Gavalas ve
Dimitris, 2016; Serino, Cordrey, McLaughlin ve Milanaik, 2016).

Bilgisayarlarda ve internette yasanan degisimler, sanal diinyalar ile tanismamiza neden
olmustur. Sanal diinyalar, ¢ok kullamicili bir ara ytiiz {izerinden, cevrim igi olarak erisilebilen,
kullanicilarin hem birbirleriyle hem de ortamla etkilesime ge¢melerine ve cesitli islemler yapmalarina
olanak taniyan sistemlerdir (Dinger, 2008). Kullanicilara gercekten orada olmamalarina ragmen ortam
igerisinde bulunma hissi veren ve ortamla etkilesime girmesine firsat saglayan bilgisayar tarafindan
olusturulan gosterimdir (Schroeder, 1996). Diger bir deyisle, sanal diinyalar kullanicilara giiglii bir
bulunusluk (orada olma) duygusu vererek, teknolojik ortam icerisinde deneyim yasama firsati
sunmaktadir (Warburton, 2009). Bainbridge (2007) tarafindan yapilan bir baska tanimda ise sanal
diinyalar, bireylerin sanal bir karakterle temsil edildigi, birbirleriyle ve sanal nesnelerle etkilesime
girdikleri, karmasgik fiziksel alanlarin gorsel olarak taklit edildigi elektronik ortamlar olarak belirtmistir.
Sanal diinyalarda, kendi kisisel gercek hayat deneyimimizin diginda farkhi bir diinyay1 kesfetmek,
kendimizi gercek goriiniimlii avatarlar araciligiyla ifade etmek ve farkli cografi sinirlarin Stesindeki
diger insanlarla sosyal baglantilar elde etmek teknik agidan miimkiindiir (Fetscherin ve Lattemann,
2008). Ogrenmenin kalitesini ve 0grenen deneyimlerini arttirma (Jarmon, Traphagan, Mayrath, ve
Trivedi, 2008; Squire ve Jenkins, 2004), ¢evrimici topluluklar olusturma (Riedl, Tashner ve Bronack,
2003) ve igbirlik¢i ortamlar saglama (Erlandson, Nelson ve Wilhelmina, 2010) gibi olanaklar agisindan
3 boyutlu sanal ortamlarin egitimde kullanimi 6nemlidir. Yapilan arastirmalar, 3B sanal ortamlarin,
etkilesim, baglilik, motivasyon, aktif 6grenme, deneyimsel 6grenme ve isbirligini destekledigini ortaya
koymustur. (Barab, Thomas, Dodge, Carteaux ve Hakan, 2005; Dickey, 2005b; De Jong, Van Der Meijden
ve Von Berg, 2005; Minocha ve Roberts, 2008; Omale, 2010). Ayrica bu ortamlar giivenli ve gercekgi bir
O0grenme atmosferi saglayarak (Brasil vd., 2011; Dalgarno, 2002), senkron iletisimi ve sosyal etkilesimi
destekleyerek 6grencileri 6grenmeye motive etmektedir (Barab vd., 2005; Delucia, Francese, Passero ve
Tortora, 2009).
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Artinlmig gerceklik teknolojisi ise egitim, saglik, askeri, kiiltiir vb. alanlarda kullanilan ¢ok
Oonemli ve popiiler araglardan biridir. 2016 yilinda yayinlanan “Yeni Medya Konsorsiyumu Ufuk
Raporunda” (NMC Horizon Report: 2016 Higher Education Edition), Yiiksek Ogretim Kurumlarinin
gelismekte olan yeni teknolojilere ayak uydurmalarinin kaginilmaz oldugu, bu teknolojiler arasinda yer
alan artirilmis gerceklik (AG) ve sanal gerceklik teknolojilerinin yiiksekogretim kurumlarinda gelecek
iki ti¢ y1l icinde yaygin olarak kullanilacag: belirtilmektedir. Literatiirde sanal gerceklik ile ayn1 kategori
igerisinde ifade edilse de (Boud, Haniff, Baber ve Steiner, 1999), artirilmis gerceklik aslinda sanal
gercekligin bir varyasyonu, degisiklige ugramis halidir (Azuma, 1997). Artirilmis gergeklik, fiziksel bir
gercek diinya ortaminin sanal bilgisayar tarafindan tiretilen gorsel veya haptik (dokunsal) uyaranlarla
birlestirilerek (veya bunlarla artirilarak), karisik bir gerceklikle algilanmasi anlamina gelir (Lamata vd.,
2010). Milgram ve Kishino (1994), AG' yi gercek ve sanal verilerin gercek bir diinya ortaminda
birlesmesi olarak tanimlarken, Azuma ve digerleri (2001), artirilmis gerceklik uygulamasinin nitelikleri
tizerinde odaklanir. Bir uygulamanin veya ortamin AG olmasi i¢in bazi teknik Ozellikleri icermesi
gerekir: (a) sanal ve gercek nesnelerin gercek ortamda biitiinlesmesi, (b) nesnelerin ii¢ boyutlu ortamda
hizalanmasi, (c) gercek ve sanal nesnelerin gercek zamanli ortamda etkilesimde bulunmasidir (Azuma,
1997).

Artirilmis gergeklik uygulamalari gercek diinya ile ilgili algilar: gelistirebileceginden, egitim ve
teknoloji entegrasyonunda umut vadeden teknolojilerden biridir (ibili, 2013). Ogrenme 6gretme
siireclerinde gergeklikle biitiinlestirilmis 6grenme materyalleri ve 6grenme ortamlarinin tasariminda ya
da dinamik ve karmagik problemleri isbirligi ile ¢oztimiinde (Dunleavy ve Dede, 2014) artirilmis
gerceklik kullanilabilir. Ogrenciler, artirilmus gergeklik uygulamalari ile gergek ortamda, gergek nesne
iizerinde 6grenme deneyimi kazanabilir (Cai, Wang ve Chiang, 2014), ve {i¢ boyutlu yapilar kolaylikla
anlayabilirler (Nufiez, Quirds, Nufez, Carda ve Camahort, 2008). Bunlarin yani sira, kullanict dostu
O0grenme ortamlar1 gelistirmek i¢in idealdir ve 6grenme deneyimlerini aninda hayata gecirmenizi saglar
(Gervautz ve Schmalstieg, 2012).

Problem Durumu

Teknolojide yasanan gelisme ve degisim siireci tiim diinyada onlenemez bir sekilde devam
etmektedir. Ozellikle, 2016-2017 yillarinda yayimlanan Horizon K-12 raporunda gelecek 2-3 y1l boyunca
kullanilacag: ifade edilen 3B sanal gerceklik (virtual reality) teknolojisi giiniimiizde oldukga popiilerdir.
Sanal gerceklik, bilgisayar ortaminda olusturulan 3B nesnelerin, animasyonlarin teknolojik araglar
(sanal gozliik, hareket sensorlii eldiven vb.) yardimiyla insanlarin zihninde gergek bir ortamin iginde
bulunma hissi vermesinin yaninda, ortamda bulunan nesnelerle etkilesime girmesini saglayan
teknolojidir (Kayabasi, 2005). Rosemblum ve Cross (1997) sanal gerceklik sistemiyle baglantili ti¢ ana
unsuru siireklilik (immersion), etkilesim ve gorsel gercekgilik olarak belirtmistir. Siireklilik, kullaniciy1
sanal 3B ortam ile ¢evreleyerek, kisinin kendisini ortama ait hissetmesiyle olusturulur.

Bu siireklilik ozelligine bagli olarak sanal gerceklik teknolojilerinin bazi cesitleri
bulunmaktadir. Sanal gerceklik teknolojisine bagh olarak gelistirilen artirilmis gergeklik ve masaiistii
sanal gerceklik (sanal diinyalar) bu teknolojiler arasinda yer almaktadir (Riva, 2006). Artirilmis
gergeklik, gercek ortamin tizerine teknoloji destegi ile sanal bilgiler, agiklamalar, gorseller eklenerek,
gergekligin daha nitelikli ve derin bir sekilde algilanmasini saglamaktadir (Babur, 2016). Dickey (2005a)
sanal diinyalar1 ise simule edilmis 3 boyutlu alanlarda kullanicilarin hareket ettigi ve etkilesimde
bulundugu ag tabanli masatistii sanal gergeklik olarak tanimlamigtir. Milgram, Takemura, Utsumi ve
Kishino (1994), “gergeklik- sanal siirekliligi” adini verdikleri diyagram ile gercek ortamdan sanal
diinyaya nasil bir gecis yasandigini belirtmislerdir (Sekil 1). Sekil 1'in en solunda gercek diinya ortam
yer alirken, en saginda ise tamamen yapay-dijital olan sanal ortam yer almaktadir.
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I | Karma Gergekhik | I

I Gergek Orinm Artmlmg Gergeklik Artinbmis Sanallik Sanal Oriam I

Sekil 1. Gergeklik-Sanallik Siirekliligi

Iki diinya arasindaki gecisler, gercek ve sanal ortam nesnelerinin bir arada sunuldugu “Karma
Gergeklik” olarak tanimlanmistir (Milgram vd., 1994). Artirilmis sanallik, sanal ortama gercek
nesnelerin eklenmesiyle, artirilmis gergeklik ise gergcek nesnelere sanal ortamin eklenmesiyle
olusturulmaktadir. Seklin solundan sagina dogru ilerledik¢e sanal ortam miktar1 artmakta buna bagh
olarak siireklilik (immersion) 6zelliginin de arttig1 goriilmektedir. Artirilmis gergeklik ve 3B sanal ortam
teknolojilerinin, her ikisinin de temelinde sanal gergeklik yer almaktadir. Bu iki benzer teknoloji, sanal
diinyalarda gerceklik unsurunun yer almamasi nedeniyle birbirinden ayrigmaktadir. Bu arastirmada
da gercek ortam unsurunun daha fazla oldugu artirilmis gergeklik teknolojisi ile tamamen dijital bir
ortamin yer aldig1 3B sanal ortamlarin 6grenme basarisi agisindan karsilagtirilmasi planlanmistir.

Gegmisten giiniimiize kadar bu teknolojiler geometri (Hwang ve Hu, 2013), matematik (Christy
ve Fox, 2014), anotomi (Blum, Kleeberger, Bichlmeier ve Navab, 2012), miihendislik (Potkonjak vd.,
2016), dil egitimi (Taskiran, Koral ve Bozkurt, 2015) gibi bir ¢ok alanda uygulanmistir. Bunun yaninda,
bu teknolojilerin 6grenme basaris: {izerindeki etkilerini inceleyen bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Ang ve
Wang, 2006; Bayirtepe ve Tiiziin, 2007; Chen, Chou ve Huang, 2016; Ibafiez, Di-Serio, Villaran ve Kloos,
2014; Mallory, 2012; Merchant vd., 2012; Sert, 2009; Topu, 2015; Tiiziin, Yilmaz-Soylu, Karakus, Inal ve
Kizilkaya, 2009; Yildirim ve $ahin, 2015; Wang, Duh, Li, Lin ve Tsai, 2014). Ancak egitimde bu
teknolojilerin 6grenme basarisi tizerindeki etki biiylikliiglini inceleyen arastirmaya literatiirde
rastlanamamistir.

Egitim ortamlarinda kullanilmasi bir¢ok pedagojik acidan fayda saglayan bu iki teknolojinin
hazirlik, uygulama ve degerlendirme siireci oldukca zordur. Hem hazirlik hem de uygulama siireci
ciddi bir emek, zaman ve para gerektirmektedir. Ozelikle bu teknolojiler kullarularak hazirlanacak
uygulamalarin bir ekiple olusturulmasi sarttir ve bu hazirlik siireci uzun zaman almaktadir. Bu kadar
emek isteyen uygulamalarin egitimde arastirmacilar ve dgretmenler tarafindan kullanilmas: da zor
olmaktadir. Bu noktada, bu benzer iki teknolojiden hangisinin belirlenen hedeflere uygun olarak
kullanildiginda 6grenme basarisi {izerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugu merak konusudur. Yapilan
bu arastirmayla bu iki teknojiden hangisinin 6grenme basarisi iizerinde daha etkili oldugu sorusunun
yanitlanmasi hedeflenmistir. Hedef, icerik ve 6grenme ortaminin her iki teknolojinin de kullanimina
uygun oldugu sartlarda bu iki teknolojiden hangisinin 6grenme basarisi {izerinde daha yiiksek etkiye
sahip oldugunun bilinmesi 6gretim siirecinde zaman, para, emek ve insan kaynag1 agisindan tasarruf
saglayacag diistinilmiistiir.

Arastirmamn Amact ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, meta-analiz yontemi kullanarak, giiniimiiz teknolojilerinden olan 3
boyutlu sanal ortam ve artirllmis gergeklik ile olusturulan uygulamalarin kullaniminin 6grenme
basarisi tizerindeki etkisini incelemektir. Calismada, “3 boyutlu sanal ortam ve artirilmis gergeklik
uygulamalarinin 6grenme basarisi iizerindeki etkililigini inceleyen deneysel calismalar bir araya
getirildiginde, bu teknolojiler kullanilarak olusturulan uygulamalar ile yiiz yiize ortam arasinda,
ogrenme basaris1 bakimindan anlaml bir fark var midir?” sorusuna yamnt aranmistir.
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Bu genel amag cercevesinde asagida verilen alt problemlere cevap aranmuistir:

1. Ugboyutlu sanal ortamda 6grenmenin, yiiz yiize ortamda 6grenmeye gore 6grenme basarisi
tizerindeki etkisi nedir?

2. Artirilmis gerceklik teknolojisi ile 6grenmenin, yiiz yiize ortamda 6grenmeye gore 6grenme
basarisi tizerindeki etkisi nedir?

Yapilan ¢alismalarin sonuglar1 ayr1 ayr1 degerlendirilip, bir biitiin halinde yorumlanmamas:
bazen yanlis ya da eksik sonuglar dogurabilmektedir. Literatiir incelendiginde deneysel ¢alismalarla 3B
sanal ortam ve artirilmis gerceklik uygulamalarinin 6grenme basaris: tizerindeki etkisini ortaya koyan
¢ok sayida calisma oldugu goriilmiis, ancak meta-analiz yontemi kullanilarak bu ¢alismalarin bir biitiin
halinde yorumlandig: bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu dogrultuda, yapilan bu arastirmada 3B sanal
ortam ve artirilmis gergeklik uygulamalarinin 6grenme basarisi iizerindeki etkisini konu alan ¢alismalar
birlestirilerek meta-analiz calismas: yiiriitiilmiistiir. Her bireysel ¢alisma icin bir etki biiyiikligi
hesaplamanin yaninda 3B sanal ortamlarin ve artirilmis gergekligin 6grenme basarisi tizerindeki etki
biiyiikliigii ortaya konmustur.

> Bu sebeple, arastirma bu teknolojilerin egitimde kullaniminin 6grenme bagarisi agisindan ne
kadar etkili oldugunu genel bir sonug olarak vermesi agisindan énemls,

» Giiniimiiziin popiiler ve egitimde sik¢a kullanilan teknolojilerinden olan 3B sanal ortam ve
artirilmis gerceklik teknolojisini ele almasi bakimindan giincel,

> Arastirmalarda yaygin olarak kullanilmayan ancak bireysel ¢alismalarin bulgularin
gliclendirip, istatiksel anlamlili1 arttiran meta-analiz yontemini kullanmasiyla gerekli,

> Literatiirde, 3B sanal ortam ve artirilmis gergeklik teknolojisinin 0grenme basarisi
tizerindeki etki biiyiikliigiinii inceleyen bir calismaya rastlanmamasi nedeniyle 6zgiin olarak
goriilmektedir.

Yontem

Arastirmamin Modeli

Bu arastirmada, sistematik sentezleme yontemlerinden biri olan meta-analiz yontemi
kullanilmistir. Meta-analiz, “istatistiksel metotlarin yardimiyla, belli bir konudaki bir grup ¢alismanin
sistematik bir sekilde 6zetlenmesidir” (Gogmen, 2004, s.189). Meta-analizin amaci, farkli calismalardan
elde edilen sonuglar: birlestirerek genel bir sonug elde etmek veya bir ¢alismaya ait sonuglar: tekrar
analiz etmektir (Dinger, 2014). Bir arastirma kapsaminda, meta-analiz yapilirken 6ncelikle yayin yanlilig:
olup olmadig: incelenmelidir. Yayin yanliligi, meta-analiz yonteminde sonuglari etkileyen 6nemli bir
faktordiir. Bir calismada, dahil etme kriterlerine gore meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin sayist
yeterli degilse veya sadece etkisi arastirilan yontem lehine anlamli bulgular elde eden ¢alismalar meta-
analize dahil edilmisse, o aragtirmada yaymn yanhilig ¢kmas: kagimlmazdir. Belirli bir diizeyin
tizerindeki yaymn yanliligl, hesaplanacak olan ortalama etki biiyiikliigii degerini etkiler ve degerin
olmasi gerekenden daha yiiksek ¢ikmasina sebep olur (Borenstein, Hedges, Higgins ve Rothstein, 2009).
Bu sebeple, arastirmaci galismalari belirlerken objektif olmals, ilgili literatiirii ok kapsamli taramali ve
giivenilir bulduklarini meta-analize dahil etmelidir. Etki biiytikliigiinii ortaya koymadan 6nce gerekli
yayin yanlilig1 analizlerinin yapilmasi da oldukc¢a onemlidir. Etki biiyiikliigi, iki grubun ortalamalari
arasindaki farkin biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda kullanilan tekniklerden biridir (Fraenkel, Wallen ve
Hyun, 2012). Yapilan testin, gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli farka neden olmasi 6lgiilen
etkinin anlamli veya 6nemli oldugu anlamina gelmez bu yiizden aragtirmalarda etki biiyiikliigiiniin
hesaplanmasi Onemlidir (Field, 2009). Etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda kullanilan ¢esitli
formiillerin yaninda en tanidik olan1 Cohen d’dir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Literatiirde, en siklikla
kullanilan etki biiyiikliikleri degerlerine asagidaki Tablo 1’de yer verilmistir.
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Tablo 1. Etki Biiytikliikleri Siiflandirmalar:

Etki Biiyiikliikleri
(Cohen, 1988) (Cohenf Manion ve (Lipsey ve Wilson, 2001, (Thalheimer ve Cook,
Morrison, 2007) aktaran Ferrer-Wreder, 2003) 2002)
d=<0.20 diisiitk  .00< d <0.10 ¢ok zay1f d <.30 diisiik diizeyde -0.15< d < 0.15 6nemsiz
diizeyde diizeyde etki diizeyde
d=0.50-0.80 orta  0.10< d <0.30 zayif diizeyded <.50 orta diizeyde 0.15 < d < 0.40 diisiik
diizeyde etki diizeyde
d>0.80 yiiksek  0.30<d <0.50 orta diizeyde .67> d yiiksek diizeyde 0.40 <d <0.75 orta
diizeyde etki diizeyde
0.50< d <0.80 giiglii 0.75 <d < 1.10 ytiksek
diizeyde etki diizeyde
d> 0.80 ¢ok giiglii diizeyde 1.10 < d <1.45 cok yiiksek
etki diizeyde
1.45 < d mitkemmel
diizeyde

Verilerin Toplanmasi
Bu arastirma kapsaminda, meta-analiz yonteminin uygulanmasi siirecinde izlenen agamalara
Sekil 2'de yer verilmis ve alt basliklar seklinde her bir siire¢ agiklanmistir.

" leli Arastimalarnn Toplanmas Uygun
Degil
MY Tarama Yaplacak |
I —— 4 & . Dahil Etme Kriterlerinin |
ﬁ Kodlama Ybntemi Verilerin Analizi

Belirienmesi
Sekil 2. Meta-Analiz Yonteminin Uygulanma Siireci

Anahtar Kelimelerin & Veritabanlarinin
Belirlenmesi Belirlenmesi

Sekil 2 incelendiginde, meta analiz yonteminin uygulanmasi ilgili arastirmalarin toplanmasi
(anahtar kelimelerin belirlenmesi, veri tabanlarmin belirlenmesi ve dahil etme kriterlerinin
belirlenmesi) adimi ile basladig1 goriilmektedir. Dahil etme kriterlerine uygun olan ¢alismalar kodlama
yontemi kullanilarak kodlanmakta ve analize tabi tutularak etki biiyiikliigii hesaplanmaktadir. Dahil
etme kriterlerine uygun olmayan ¢alismalar ise meta-analiz siirecinin diginda tutulmaktadir.

Taramada Kullanilacak “Anahtar Sézciiklerin” Belirlenmesi

flgili aragtirmalara ulasabilmek icin tarama yapilacak veri tabanlarinda kullanmak {izere
anahtar sozciikler belirlenmistir. 3 boyutlu sanal ortamlar taramasina yonelik olarak belirlenen anahtar
sozctikler: "“3D virtual world” & achievement’ ve "“3D virtual environment” & achievement” olmustur.
Artirllmis gerceklik taramasi icin belirlenen anahtar kelime ise "“augmented reality” & achievement’
olarak olmustur.

Tarama Yapilacak Veri Tabanlarinin Belirlenmesi

Arastirmada, taramanin yapilacagi veri tabanlar1 “Science Direct”, “ERIC”, “Taylor & Francis”,
“EBSCO”, “Emerald”, “JSTOR”, “SAGE”, “SpringerLink” ve “Google Scholar” olarak belirlenmistir. Bu
veritabanlari, egitim alaninda yaygin olarak kullanilan veri tabanlar1 olmas: ve yayimlanan makalelerin
tiimiiniin elektronik ortamda paylasilmis olmasi nedenleriyle se¢ilmistir. Belirlenen anahtar kelimeler
kullanilarak bu veri tabanlarinda en son 26.09.2017 tarihinde bir tarama yapilmustir. Kriter
belirlemeden, ““3D virtual world” & achievement’ anahtar kelimeleri kullanilarak yapilan ilk tarama
sonucunda toplamda 1.502, ““3D virtual environment” & achievement” anahtar kelimeleriyle toplamda
1.348, “augmented reality” & achievement anahtar kelimeleriyle ise 13.676 makale sayisina ulagilmistir.
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Dahil Etme Kriterlerinin Belirlenmesi
Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin se¢ciminde kullanilan kriterler sunlardir:

Kriter 1: Meta-analize dahil edilen calismalarin zaman araligi: 2010-2016 yillar1 arasinda yapilmig
olmas.

Kriter 2: Yaymnlanms calisma kaynaklar:: Hakemli ve elektronik akademik dergilerde yaymlanmig
makaleler

Kriter 3: Calismalardaki arastirma yonteminin uygun olmasi: Meta-analiz ¢alismalarinda
standartlastirilmis etki biiytikliigiine ulasabilmek i¢in, dahil edilen ¢alismalarin deneysel olmasi (deney
ve kontrol gruplarmin bulunmasi), bagimli degiskenin 6grenme basarisini Olgebilmesi, bagimsiz
degisken olarak ise uygun teknolojilerin (3B sanal ortamlar ve artirilmis gergeklik) kullanulmis olmasi
olarak belirlenmistir.

Kriter 4: Yeterli sayisal veri icermesi: Meta-analiz ¢alismast i¢in gerekli olan etki biiyiikliiklerinin
hesaplanabilmesi icin, ¢alismaya dahil edilen arastirmalarin deney ve kontrol gruplarma iligkin
betimsel istatistiklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla deney ve kontrol gruplarinda asagida sunulan
degerler arastirmaya dahil edilmistir:

Orneklem biiyiikliigii (N)
Ortalama (X)

Standart Sapma (ss)

F degeri

t degeri

p degeri

Korelasyon katsayisi (r)

NSO L

Yukarida belirtilen veri tabanlarinda, ilgili anahtar kelimeler kullanilarak yapilan taramadan
sonra, arastirmada birinci dahil etme kriteri olan zaman aralig1 kisitlamas1 uygulanmis ve incelenecek
son makale sayilarina ulasilmistir. Elde edilen makale sayilar1 Tablo 2 ile gosterilmistir.
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Tablo 2. Zaman Sinirlamasindan Sonra Veritabanlarinda Ulasilan Uluslararas: Makale Sayilar:
Zaman Sinirlamasindan Sonra Elde

Kullanilan Anahtar Kelime Veri Taban1* Edilen Makale Sayis1
Science Direct 34
ERIC 7
Taylor & Francis 56
“3D virtual world” & EBSCO 18
achievement Emerald 13
JSTOR 1
SAGE 33
SpringerLink 23
Google Scholar 805
Toplam sou
Science Direct 29
ERIC 18
Taylor & Francis 49
“3D virtual environment” & EBSCO 17
achievement Emerald 12
JSTOR 1
SAGE 45
SpringerLink o4
Google Scholar 647
Toplam o
Science Direct 303
ERIC 25
Taylor & Francis 555
T EBSCO 084
r/augmer'lted reality” & - 251
achievement JSTOR 4
SAGE 313
SpringerLink 202
Google Scholar 982
Toplam 2.850

*Yapilan tarama sonucunda, veri tabanlarinda yer alan ortak makaleler verilen sayilarin disinda tutulmanustir.

Yapilan taramaya birinci dahil etme kriteri olan 2010-2016 yillar1 kisitlamasi getirildikten sonra
toplamda 4.682 makale elde edilmistir. Bu makaleler tek tek incelenerek, ¢calismalarin diger kriterlere
(2-3-4) uygun olup olmadigima bakilmistir. ilk incelemeden sonra 3B sanal ortamlar icin 47 makalenin,
artirllmis gergeklik i¢in 54 makalenin arastirmaya dahil edilebilecegi diisiiniilmiistiir. Daha sonra
yapilan detayli inceleme sonucunda, 3B sanal ortamlar icin 47 ¢calismadan 20’sinin; artirilmis gerceklik
i¢in 54 makaleden 24'{in{in tiim kriterleri sagladig1 belirlenmis ve meta-analize dahil edilmistir. Bu
elemelerin nasil yapildigina iliskin akis diyagramina Sekil 3-4’de yer verilmistir.
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ilk tarama sonucunda " Eleme- S
A eiier e e Yillara Gére Sinirlama Bildiri-Kitap-Tez Olaniar Arastirma Yéntemine

sayisi: > (Kriter 1): (Kriter 2): | Uygun O!amay.anlar
1832 6 (Kriter 3):
2850 16

Eleme-
Uygun Yeterli Sayisal
Veri Igermeyenler
(Kriter 4):
)

Sekil 3. 3 Boyutlu Sanal Ortam Meta-Analizine Calismalarin Dahil Edilme Siireci

Sekil 3 incelendiginde, 3 boyutlu sanal ortamla ilgili belirlenen anahtar kelimeler kullanilarak
yapilan ilk tarama sonucunda 2850 makale sayisina ulasildigi goriilmektedir. Bu taramadan sonra
zaman sinirlamasi (kriter 1) yapilarak, 1832 makale elde edilmistir. Daha sonra 1832 makale tek tek
incelenerek, arastirmaya uygun olabilecek makale sayisinin ilk etapta 47 olarak belirlenmistir.
Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen form kullanilarak makaleler kodlanmaya baslandiginda, 6
makalenin kriter 2, 16 makalenin kriter 3, ve 5 makalenin ise kriter 4’e uygun olmamas1 sebebiyle
arastirma disinda tutulmasina karar verilmistir. Sonug olarak, arastirmaya dahil etmeye uygun olan
makale sayis1 20 olarak belirlenmistir. 3 boyutlu sanal ortam meta-analize dahil edilen makalelere Ek-
1’de yer verilmistir. Ek-1 de 18 makale yer almaktadir. Bunun nedeni, Jong (2015) tarafindan yapilan
calismada, ii¢ farkli analiz sonuglarina ulasilmasindan dolayi, bu ¢alismanin meta-analize {i¢ kez dahil
edilmesidir.

Ik tarama sonucunda ) Eleme- Jzm
HhE el el e Yillara Gore Sinirlama Rildiri-Kitap-Tez Olanlar Arastirma Yéntemine

. — (Kriter 1): H . # Uygun Olamayanlar
sayisi: 2850 (Kr't‘;’" 2) (Kriter 3):
13676 19

Eleme-
Uygun Yeterli Sayisal
Veri Igermeyenler
(Kriter 4):
10

Sekil 4. Artirilmis Gergeklik Meta-Analizine Calismalarin Dahil Edilme Stireci

Sekil 4 incelendiginde, artirilmus gerceklikle ilgili belirlenen anahtar kelime kullanilarak yapilan
ilk tarama sonucunda 13.676 makale sayisina ulasildig1 goriilmektedir. Bu taramadan sonra zaman
sinirlamasi (kriter 1) yapilarak, 2850 makale elde edilmistir. Daha sonra 2850 makale tek tek incelenerek,
arastirmaya uygun olabilecek makale sayisi1 ilk etapta 54 olarak belirlenmistir. Arastirmacilar tarafindan
gelistirilen form kullanilarak makaleler kodlanmaya baslandiginda, 1 makalenin kriter 2, 19 makalenin
kriter 3 ve 10 makalenin ise kriter 4’e uygun olmamasi sebebiyle arastirma disinda tutulmasina karar
verilmistir. Sonug olarak, arastirmaya dahil etmeye uygun olan makale sayis1 24 olarak belirlenmistir.
Artirllmis gergeklik meta-analizine dahil edilen makalelere Ek-2’de yer verilmistir. Ek-2 de 22 makale
yer almaktadir. Bunun nedeni, Zhang, Sung, Hou ve Chang (2014) ve Chu, Chen, Yang ve Lin (2016)
tarafindan yapilan ¢alismalarda 6grenme basarisi bagimli degiskenini 6lgen iki farkli analiz sonuglarina
ulasilmasindan dolayi, bu ¢alismalarin meta-analize iki kez dahil edilmesidir.
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Caligsmalarin Kodlanmast

Meta-analizde dahil edilme kriterlerine uygun olan calismalar belirlendikten sonra bu
calismalar belli bir protokole uygun olarak kodlanmaktadir. Bunun yapilabilmesi i¢in bir kodlama
formuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Kodlama formu, hem belirlenen calismalarin meta-analize dahil
edilme kriterlerine uygunlugunu kontrol etmek, hem de meta-analize dahil olan ¢alismalarda yer alan
bilgilerin kodlanarak sayisal verilere doniistiiriilmesinde kullanilmistir. Arastirmada kullanilan
kodlama formunda, ¢alisma kimligi, calisma igerigi, calisma verileri olmak {izere {i¢ boliim yer almistir
(Tablo 3).

Tablo 3. Kodlama Formunun Béliimleri ve Igerigi

Calisma Verileri

1 K- 1. o 1 i suv e
Calisma Kimligi Galisma Igerigi Deney ve Kontrol grubuna iliskin:

1 Kk Kullaril ..
Ga e Odl.l. (Kullanulan Uygulama diizeyi Orneklem biiytikliigii (N)
teknolojiye gore)

Calismanin Baghig: Uygulamanin yapildig: tilke Ortalama (X)

Deney grubunda kullanilan

Calismanin Yazari/Yazarlari Standart Sapma (ss)

Ogretim yontemi
Kontrol grubunda kullanilan
O0gretim yontemi
Yayin Tiirii Uygulama alani/Ders t degeri

Yayin Yili F degeri

Arastirmamn Giivenirligi ve Gegerliligi

Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin analizinde giivenirligi saglamak adina bu calismalar,
makalenin birinci ve {i¢lincii yazari tarafindan kodlanmistir. Kodlama formu, birinci yazar tarafindan
hazirlanmistir. Kodlama sirasinda, birinci yazara kodlayicil ismi verilirken, {i¢iincii yazara kodlayici2
ismi verilmistir. Kodlayicilarin elde etti§i sonuglar arasindaki tutarlilifi incelemek adina Cohen’s
Kappa analizi yapilmistir. 3B sanal ortam meta-analizine dahil olan ¢alismalara yonelik olarak yapilan
kappa testi sonucuna gore kodlayicilar arasi uyum .929 olarak bulunmustur. Artirilmis gerceklik meta-
analizine dahil olan ¢alismalara yonelik olarak yapilan kappa testi sonucuna gore ise kodlayicilar arasi
uyum .907 olarak bulunmustur. Viera ve Garret'in (2005) belirttigi uyum degerlerine gore .081-.099 arasi
miikemmel uyumu gostermektir. Bu durumda, 3B sanal ortam meta-analizine dahil olan ¢alismalarin
kodlanmasinda, kodlayicilar arast mitkemmel uyum oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Meta-analizde hesaplanan birlestirilmis etki biiyiikliigiiniin gegerliligi, analize dahil olan diger
calismalarin gecerliligine baglidir (Petitti, 2000 Akt: Kis, 2013). Bu sebeple, meta-analize dahil edilen
tiim ¢alismalarin gegerli olmasi, yapilan meta-analiz ¢alismasinin da gegerli olmasini saglayacaktir.
Aragtirma kapsaminda meta-analize tabi tutulan 44 calisma da incelenerek, gecerliliklerinin oldugu
goriilmiistiir. Bu dogrultuda, yapilan bu arastirmanin gecerli oldugu sdylenebilir.

Calisma Moderatorleri

Calisma moderatorleri, arastirmada hesaplanan etki biiytikliigiine etkisi oldugu diisiiniilen
bagimsiz degiskenlerdir. Bu arastirmaya etkisi olabilecek ¢alisma moderatorii “6grenim diizeyi” olarak
belirlenmistir. Calisma moderatorii ile ilgili yapilan analize bulgular béliimiinde yer verilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada, verilerin analizinde, deney ve kontrol gruplar: karsilastirildigi i¢in grup farklilig:
meta-analiz yontemi kullanilmistir. Her arastirmaya ait etki biytikligliniin hesaplanmasiyla
varyanslarin ve gruplarin kargilagtirilmasi agsamasinda Meta-Analiz igin Istatiksel Paket Programi
Comprehensive Meta Analysis (CMA) 2.2 kullanilmistir. Arastirmada, meta-analize dahil edilen her
calismanin etki biiyiikliigii hesaplandiktan sonra homojenlik testi de yapilmistir. Yapilan bu homojenlik
testinden sonra meta-analizde yer alan sabit veya rastgele etkiler modelinin her ikisinin de
uygulanmasina karar verilmistir. Calismada oncelikle sabit etkiler modeli kullanilmis, daha sonra ise
rastgele etkiler modeli ile analiz yapilmistir. Standardize edilmis ortalamalar arasi farklar: tanimlayan
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Cohen d istatistigi yapilarak etki biiytikliigii hesaplanmistir. Cohen d, ortalamalarin birbirinden kag
standart sapma uzaklastigini gostermektedir (Card, 2012; Borenstein vd., 2009 Akt: Kis, 2013).

Arastirmada, kodlayic giivenirligi testi igin Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
21.0 programindan yararlanilmistir. Calismada biitiin istatiksel hesaplamalar i¢in anlamlilik diizeyi .05
olarak belirlenmistir.

Bulgular
Bu boliimde, meta-analiz yontemiyle ile elde edilen bulgulara yer verilmistir.

3 Boyutlu Sanal Ortam Kullaniminin Ogrenme Basarisi Uzerindeki Etki Biiyiikliigiiniin Analiz
Bulgular

Aragtirmanin birinci arastirma sorusu “Ug boyutlu sanal ortamda 6grenmenin, yiiz yiize
ortamda 6grenmeye gore 6grenme basarisi iizerindeki etkisi nedir?” olarak belirlenmistir. Bu probleme
yanit bulmak amaciyla, arastirmaya dahil edilen ¢alismalardaki ilgili veriler tizerinden gerekli analizler
yapilmistir. Bu analizler sonucunda, ulasilan yayin yanliligi, orman grafigi, sabit etkiler modeli,
homojenlik testi, rastgele etkiler modeli ve moderator analizine iliskin bulgulara asagida yer verilmistir.

Yaymn Yanlilig:

Meta-analize baglamadan 6nce yayin yaymlhiginin olup olmadiginin test edilmesi olduk¢a 6nem
arz etmektedir (Kis, 2013). Bu sebeple, arastirmanin yayin yanliligim test etmek i¢in Huni grafigi, Orwin
Giivenli N Sayisi, Egger testi yontemi olmak {izere {i¢ yontem kullanilmistir.

Huni Sagilim Grafigi Sonuglari:

Meta-analiz sonucunun yaymn yanlilig: testlerinden biri huni sagilim grafigidir. Huni sagilim
grafigi, Y ekseninde c¢alismaya ait standart hata degeri (SH) ile X ekseninde etki biiyiikliigii (EB)'nii
gostermektedir. Bu grafige gore “yayin yanliligi yoktur” sonucuna varabilmek icin, dahil edilen
calismalarin genel etki biiyiikltigii (huni igindeki orta dikey ¢izgi) etrafinda simetrik olarak dagildiginm
ve standart hata degerinin sifira dogru (grafigin iist boliimiine dogru) olan kismina daha yogun olarak
serpildigini gorsel olarak belirlemek gerekmektedir. Standart hata degeri kiiciik olan ¢alismalar huni
seklinin tist kismina dogru ve ortalama etki biiytikliigiiniin yakininda toplanur, biiyiik olan ¢alismalar
ise grafigin alt kismina dogru kayarlar ve dikey ¢izginin sadece bir boliimiinde toplanirlar (Borenstein
vd., 2009; Sad, Kis, Demir ve Ozer, 2016). Arastirmaya ait huni dagilim grafigi sonuclar1 Sekil 5'de
verilmistir.

0,0

0,1
]
T © o)
T 02 @
5 O
< O
el o0 O
% 053 1 @] o)
N 0 O

@]
0,4
<
3 2 1 0 1 2 3
Standartlastirilmis Ortalama Farklilig:

Sekil 5. 3 Boyutlu Sanal Ortamlarin Ogrenme Basarisina Etkisini Inceleyen Calismalarin Yayin
Yanliligina Mliskin Huni Sagilim Grafigi
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Bu grafige gore calismalarda simetriklik oldugu, ancak grafigin orta kisminda yogunlasma
oldugu izlenmektedir. Bu sonug, yaymn yanliligi olmadig1 sonucunu giiglendirmektedir. Ancak, bu
sonug diger analizlerin de incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Orwin Giivenli N Sayist Sonuglar1 (Orwin Fail-Safe N):

Meta-analiz sonucunun yayin yanlilig testlerinden bir digeri Orwin Giivenli N Sayis: testidir. 3
boyutlu sanal ortamlarin 6grenme basarisina etkisini inceleyen ¢alismalarin yayin yanhiligi Orwin
Giivenli N Sayisi testi ile incelenmistir. Bu test elde edilen genel etki biiytikliigiiniin (sabit etkiler modeli
igin d=0,252) etkisizlik diizeyine d=0,00 inmesi ic¢in ka¢ calismaya daha ihtiya¢ duyuldugunun
hesaplanmasi icin kullanilir. Bu sonug, bu ¢alisma icin 485 adet ¢alismadir. Bu saymnin, dahil edilen
calisma sayisinin en az 5-10 kat1 olmas: onerilmektedir. Halbuki bu sonug (485/20 = 24.25) bu kriterin
¢ok tizerindedir. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin disinda, belirlenen kriterlerde 485 calismaya
daha ulasilmas: olasi olmadigindan, bu sonug arastirmada yayin yanliligi olmadiginin bir diger
gostergesi olarak kabul edilmistir.

Egger Testi Sonuglar::

Meta-analiz sonucunun yayin yanlilig testlerinden digeri ise Egger testidir. 3 boyutlu sanal
ortamlarin Ogrenme basarisina etkisini inceleyen calismalarin yayin yanliligt Egger testi ile
incelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. 3 Boyutlu Sanal Ortamlarin Ogrenme Basarisina Etkisini inceleyen Calismalarin Yayin
Yanlihigina iliskin Egger Testi Sonuclar

Kesisme (Intercept) 1.48527
Standart Hata 1.78191
%95 Alt Limit (2 tailed) -2.25838
%95 Ust Limit (2 tailed) 5.22893
t-degeri 0.83353
Sd 18.00000
p-degeri (1 tailed) 0.20774
p-degeri (2 tailed) 0.41547

Huni grafiginin asimetrik olup olmadigini test eden bu analiz sonucunun p degerinin,
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamasi huni grafiginin asimetrik olmadigl sonucuna gotiirmektedir
(p=0.42, p>.05). Bu sonug, ¢alismada yayin yanlilig1 olmadiginin bir diger kanmitidur.

3B Sanal Ortamin Ogrenme Basarist Uzerindeki Etki Biiyiikliigii Analizinin Birlestirilmemis
Bulgular

Meta-analiz yaparken her bir ¢alismanin etki derecesini hesaplamak gerekir. 3 boyutlu sanal
ortamlarin 6grenme basarisi iizerindeki etki biiyiikliikleri, biiyiik etki biiyiikliigii degerinden kiigiik
etki bliyiikligli degerine dogru siralanmus sekilde, standart hata ve %95’lik giivenirlik araligina gore
alt ve tist sinirlar1 Tablo 5'te verilmistir.
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Tablo 5. 3 Boyutlu Sanal Ortamlarin Ogrenme Basarisi Uzerindeki Etki Biiyiikliikleri
Etki Biiyiikliigii Standart

Calisma (Yazar, Y1l) Varyans Alt SinirUst SinirZ Degeri P

(d) Hata
Jong, 2015¢ 2,206 0315 0099 1,589 2822 7011 0,000
ljaz, Bogdanovych ve 1.576 0362 0131 0866 2285 4353  0.000
Trescak, 2016
%‘Emo'wam ve Dib, 1.009 0328 0107 0367 1.651 3079  0.002
Chee ve Tan, 2012 0.781 0235 0055 0321 1242 3324  0.001
Su ve Cheng, 2013 0.755 0261 0068 0243 1266 2891  0.004
Chung, 2012 0.612 0248 0062 0125 1,098 2463 0,014
Hwang ve Hu, 2013 0,585 0268 0072 0059 1,110 2181 0,029
Chau ve digerleri, 2013 0,477 0198 0039 008 0866 2404 0,016
Sun, Lin ve Wang, 2010 0,417 0179 0032 0066 0767 2331 0,020
Jou ve Liu,2012 0,396 0197 0039 0010 0783 2010 0,044
Jacobson, Taylor ve
Richards. 2016 0,390 0203 0041 -0008 0788 1922 0,055
Lee ve Wong, 2014 0,262 0105 0011 0055 0468 2485 0,013
Giizel ve Aydin, 2016 0,159 0304 0092 -0437 0754 0522 0,602
Jong, 2015b 0,095 0252 0064 -0399 0589 0376 0,707
Merchant ve digerleri
N oigc ant ve digeriert 0,088 0103 0011 -0113 0289 0858 0,391
Tiiziin ve Ozding, 2016 0,031 0271 0073 -0500 0561 0113 0910
Zaharias, Michael ve -0,125 0275 0076 -0664 0414 -0456 0,648
Chrysanthou, 2013
Okutsu, DeL.aurentis 0,188 0190 003 -0561 0185 -0,988 0,323
Brophy ve Lambert, 2013
Sun ve Chan, 2013 -0,229 0162 0026 -0546 0088 -1414 0,157
Jong, 2015a 2,566 0332 0110 -3217 -1914 7719 0,000

Tablo 5’e gore, 2180 kisinin katildig1 (1078 deney grubu, 1105 kontrol grubu) 20 ¢alismanin 3B
sanal ortamin 6grenme basarisi tizerindeki standardize edilmis etki biiytikliikleri d=-2,566 ile d= 2,206
arasinda degismektedir. Bu ¢alismalardan, 12sinin sonucu istatiksel anlamliliga sahipken (p<.05), kalan
8 calismada istatiksel anlamliliga (p>.05) ulasilamamustir. 20 ¢calismanin 16’sinda, 6grenme basaris: tek
boyutlu 6lgme araci kullanilarak ortaya konmaya c¢alisilmistir. Kalan 4 ¢alismada ise birden fazla alt
boyutlar1 olan 6l¢me araci kullanilarak, 3D"nin 6grenme basarisi tizerindeki etkisi incelenmistir.

3B Sanal Ortamin Ogrenme Basarisi Uzerindeki Etki Biiyiikliigii Meta Analizinin Sabit Etkiler
Modeline Gére Bulgular

3B sanal ortamlarin 6grenme basarisi {izerindeki etki biiyiikliikleri sabit etkiler modeline gore
ortalama etki biiylikliigii, standart hata ve %95lik gilivenirlik araligina gore alt ve {ist sinirlar1 olarak
Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. 3B Sanal Ortamlarin Ogrenme Basaris1 Uzerindeki Etki Biiyiikliigii Meta Analizinin Sabit
Etkiler Modeline Gore Bulgular:

Calisma Etki Biiyiikliigii (d) Standart Hata Varyans Alt Stmir Ust Stnir  Z Degeri P
Sabit Biidler 0252 0.044 0002 0165 0339 5693  0.00
Modeli

Tablo 6’da, 3B ortamlarin 6grenme basaris lizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalarin, sabit
etkiler modeline gore elde edilen verileri goriilmektedir. Bu model sonucuna gore, ortalama etki
blytikliigti degeri d=0.25, ortalama etki biiylikligiiniin standart hatas1 SH=0.044, ortalama etki
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biiyiikliigiiniin giiven aralig1 {ist sinir 0.33 ve alt sinir 0.16 olarak hesaplanmusgtir. Istatiksel anlamlilik,
Z testine gore hesaplandiginda Z=5.693 degerinin (p=0.00, p<.05) anlamli oldugu goriilmiistiir.

Meta-analize dahil edilen 20 ¢alismadaki veriler sabit etkiler modeline gore deney grubu lehine
ogrenme basarisinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Etki biiyiikliigii degerine bakildiginda ise, 0.25
ile Cohen (1988) simflamasina gore orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Diger
simiflamalara gore ise diisiik diizeyde bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2007; Lipsey ve Wilson, 2001; Thalheimer ve Cook, 2002).

Homojenlik Testi, Q ve I Istatistigi

Yapilan test sonucunda, meta-analize dahil edilen bireysel ¢alismalarin homojen ¢ikmasi
durumunda, sabit etkiler modeli uygulanir. Bu sebeple, arastirmanin sabit etkiler modeli tizerinden
devam etmesinin uygun olup olmadigini incelemek amaciyla homojenlik testi yapilmistir. Yapilan test
sonuglarina Tablo 7’de yer verilmistir.

Tablo 7. 3B Sanal Ortamlarin Ogrenme Basarisi Uzerindeki Etkisine Iliskin Etki
Biiyiikliigi Dagiliminin Homojenlik Testi Sonuglari

Q Degeri df (Q) p I2 degeri
164,459 19 0.00 88.447

3 boyutlu sanal ortamlarin 6grenme basarisi tizerindeki etkisini gosteren etki biiyiikliikleri
arasinda homojenlik testi sonucuna gore anlamli farklilik bulunmustur. (Q=164,45; p<.05). Bu durumda,
dagilimin homojen olmadig (heterojen oldugu) sonucuna ulasilmaistir.

Q testinin bir tamamlayicisi olan I? testi (Q testinin aksine c¢alisma sayisindan
etkilenmemektedir. Cooper, Hedges ve Valentine (2009), I2degerinin, %25 civar1 seviyelerde diisiik
diizey, %50 civar1 seviyelerde orta diizey, %75 ve {istiinde olmasinin ise yiiksek diizeyde heterojenligi
ifade ettigini belirtmistir. Bu arastirmada, sabit etkiler modeline gore, elde edilen ortalama etki
buytikliigii 0.25 igin I> degeri %88 ile yiiksek diizeyde heterojenligi gostermektedir. Elde edilen
degerlere gore, 3 boyutlu sanal ortamlarin 6grenme basaris: tizerindeki etkisini belirlemeye yonelik
meta-analiz i¢in secilen calismalarin etki biiyiikliigii ortalamalar1 birbirinden uzak ve heterojen dagilim
gostermektedir.

Bu dogrultuda, meta-analize dahil edilen bireysel calismalarin heterojen dagilmasi nedeniyle
arastirmada rastgele etkiler modelinin uygulanmasina karar verilmistir.

3B Sanal Ortamin Ogrenme Basarisit Uzerindeki Etki Biiyiikliigii Meta Analizinin Rastgele
Etkiler Modeline Gore Bulgular

3B sanal ortamlarin 6grenme basaris: tizerindeki etki biiyiikliikleri rastgele etkiler modeline
gore ortalama etki biiylikliigii, standart hata ve %95’lik giivenirlik araligina gore alt ve {ist sinurlar
olarak Tablo 8 de verilmektedir.

Tablo 8. 3B Sanal Ortamlarin Ogrenme Basaris1 Uzerindeki Etki Biiyiikliigii Meta Analizinin Rastgele
Etkiler Modeline Gore Bulgular:

Calisma Etki Bityiikliigii (d) Standart Hata Varyans Alt Sinir Ust Sinir Z Degeri  p
Rastgele Etkiler 0.327 0.137 0019 0059 0595 2390 0.017
Modeli

Tablo 8'e gore, meta-analize dahil edilen 20 ¢alismadaki veriler rastgele etkiler modeline gore;
0.137 standart hata ve %95’lik giiven araliginin iist simir1 0.595 ve alt sinr1 0.059 ile etki biytkliigi
degeri 0.327 olarak belirlenmistir. Istatiksel anlamlilik, z testine gore hesaplandiginda z degeri 2.390, p
degeri ise 0.017 (p<.05) bulunarak, istatiksel olarak anlamli oldugu ortaya konmustur. Yapilan analiz
sonucu, deney grubu lehine 6grenme basarisinin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Yani, deney
grubunda uygulanan 3B sanal ortamda 6grenmenin, kontrol grubundaki yiiz yiize ortamda 6grenmeye
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gore O0grenme basarisi iizerindeki etkisi daha biiytiktiir. Cohen (1988), Cohen ve digerleri (2007) ve
Lipsey ve Wilson'un (2001) yaptig: etki biiyiikliigii stniflamalarina gore, arastirma sonucunda bulunan
etki biiyiikliigli degerinin, orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Thalheimer ve Cook
(2002) simuflamasina gore ise bulunan etki biyiikligii degeri, diisitk etki diizeyi kategorisine
girmektedir.

Sekil 6'da, 6grenme basarisina gore deney ve kontrol gruplarimin etki biiyiikleri sabit ve rastgele
etkiler modellerine gore orman grafigi ile verilmistir.

Model  Study name Qutcome Std diff in means and 95% CI
Std diff
inmeans p-Value
{Jong,2015)-3.0KUL Blank 22068 0,000 ——
{ljaz, Bogdanovych & Trescak, 2018) Blank 1,578 0,000 —{—
(Adamo-Vilani & Dib, 2012) Blank 1,008 0002 —{1—
[Chee am & Tan,2012) Blank 0781 0,001 -
(Su&Cheng,2013) Blank 0755 0,004 -
{Chung, 2012) Combined 0812 0,014 -
{Hwang&Hu, 2013) Blank 0585 0,029 =
{Chau vd.,2013) Combined 0477 0,018 ==
{Sun, Lin & Wang,2010) Blank 0417 0020 ==
(Joudliu,2012) Blank 0398 0044 =
{Jacobson, Taylor, & Richards,2018) Blank 0,320 0,055 -
{Lee&Wong, 2014) Blank 0262 0,013 i
(Gizel&Aydin, 2016) Combined 0159 (0602 b
{Jong,2015)-2.0KUL Blank 0095 0,707
{Merchant, vd., 2013} Combined 0,088 0.3 :g
(Tizin & f)zding.EDlB:- Blank 0031 0310
{Zaharias, Michael, & Chrysanthou, 2013) Blank 0125 0848 -1
{Chutsu, DeLaurentis, Brophy&Lambert,2013) Blank 0188 0,323 -
{Sun & Chan, 2013} Blank 0229 0157 =}
{Jong,2015)-1.0KUL Blank -2,586 0,000 =
Fixed 0252 0,000 +
Random 0327 0017 i

4,00 2,00 0,00 2,00 4,00

Kentrol Deney

Sekil 6. Ogrenme Basarisina gore Deney ve Kontrol Gruplarimin Etki Biiyiiklerinin Sabit ve Rastgele
Etkiler Modelinde Orman Grafigi

Sekil 6 incelendiginde, hem sabit hem de rastgele etkiler modelinde birlestirilmis etki
biiyiikliigliniin deney grubu lehine, orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Meta-analiz
sonucuna gore sadece son 4 ¢alisma kontrol grubu lehine sonuglanirken, kalan 16 ¢alisma deney grubu
lehine sonug vermistir. Ustelik bu 4 galismanin sadece biri istatistiksel anlamliliga sahip iken kalan
3’lintin istatistiksel anlamlilig1 bulunmamaktadir.

3B Sanal Ortamlarin Ogrenme Basarilar: Uzerindeki Etki Biiyiikliigiiniin Uygulama Diizeyine
Gore Moderator Analizi

Etki biytikliigii arasindaki farkliligin nedenlerinden biri de meta-analize dahil edilen
calismalara ait moderatdr degiskenler olabilir. Bu sebeple, arastirmada moderator degisken olarak
uygulama diizeyi belirlenmis ve analiz edilmistir. Meta-analiz calismasina dahil edilen, 3 boyutlu sanal
ortamlarin 6grenme basaris1 lizerindeki etkisini inceleyen g¢alismalar, yapildigi uygulama diizeyine
gore ilkokul, lisans, lise ve ortaokul olmak {izere dort gruba ayrilmistir. Uygulama diizeyi
moderatdriine iliskin ortalama etki biiyiikliigii verisi iceren 10 ¢alisma lisans, 4’er calisma ilkokul ve
liseyi, 2 ¢alisma ise ortaokulu uygulama diizeyi olarak se¢mistir (Tablo 9).
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Tablo 9. C)grenme Basarisi Degiskenine Mliskin Uygulama Diizeyi Moderatoriiniin Analiz Sonuglari

%95 CI Heterojenlik

Uygulama Diizeyi N OrtEB SH AltSimir UstSinir  z ) Q df P
Lisans 10 0433 0.138 0.163 0.703  3.139  0.002

Tlkokul 4 0151 0206 -0.253 0.555  0.733 0.464

Lise 4 0006 0702 -1.369 1.381  0.009 0.993

Ortaokul 2 0568 0.195 0.186 0.949 2914 0.004

Ara Toplam 2572 3 0.462
Toplam 20 0.395 0.098 0.203 0.587  4.039  0.000

Tablo 9'da goriildiigii gibi, uygulama diizeyi gruplarina ait ortalama etki biiytikliigii degerleri,
uygulama diizeyi olarak lisansi segcen calismalar igin 0.433 (CI 0.163-0.703, p<.05), ilkokulu secen
calismalar icin 0.151 (CI -0.253-0.555, p>.05), liseyi segen calismalar i¢in 0.006 (CI -1.369-1.381, p>.05),
ortaokulu secen ¢alismalar igin ise 0.568 (CI 0.186-0.949, p<.05) olarak bulunmustur. Uygulama diizeyi
moderatdrii i¢in ¢aligmalar arasi varyans istatiksel olarak anlamli degildir (QB= 2.572, p>.05).
Calismanin 6rnekleminin lisans, ilkokul, lise ve ortaokul olarak se¢ilmesinin, 3 boyutlu sanal ortamlarin
ogrenme basarisi iizerindeki etki biiyiikliigiinii degistirmedigi belirlenmistir.

Artinlmis Gergeklik Uygulamalarinin Ogrenme Basarist Uzerindeki Etki Biiyiikliigiiniin
Analiz Bulgular

Arastirmanin ikinci aragtirma sorusu “Artirilmis gerceklik teknolojisi ile 6grenmenin, yiiz yiize
ortamda dgrenmeye gore 6grenme basarisi tizerindeki etkisi nedir?” olarak belirlenmistir. Bu probleme
yarut bulmak amaciyla, arastirmaya dahil edilen calismalardaki ilgili veriler {izerinden gerekli analizler
yapilmigtir. Bu analizler sonucunda, ulagilan yaym yanliligi, orman grafigi, sabit etkiler modeli,
homojenlik testi, rastgele etkiler modeli ve moderator analizine iliskin bulgulara asagida yer verilmistir.

Yayin Yanlilig

Meta-analize baglamadan 6nce yayin yayinliginin olup olmadiginin test edilmesi oldukca 6nem
arz etmektedir (Kis, 2013). Bu sebeple, arastirmanin yayin yanliligin test etmek icin Huni grafigi, Orwin
Giivenli N Sayisi, Egger testi yontemi olmak {izere {i¢ yontem kullanilmistir.

Huni Sagilim Grafigi Sonuglari:

Meta-analiz sonucunun yaymn yanlilig: testlerinden biri huni sagilim grafigidir. Huni sagilim
grafigi, Y ekseninde calismaya ait standart hata degeri (SH) ile X ekseninde etki biiyiikliigii (EB)'nii
gostermektedir. Bu grafige gore “yayin yanlihig1 yoktur” sonucuna varabilmek igin, dahil edilen
calismalarin genel etki biiyiikliigii (huni icindeki orta dikey cizgi) etrafinda simetrik olarak dagildigim
ve standart hata degerinin sifira dogru (grafigin iist boliimiine dogru) olan kismina daha yogun olarak
serpildigini gorsel olarak belirlemek gerekmektedir. Arastirmaya ait huni dagilhim grafigi sonuglari
Sekil 7'de verilmistir.
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Sekil 7. Artirilmis Gergeklik Uygulamalariin Ogrenme Basarisina Etkisini inceleyen Calismalarin
Yayin Yanlihigina ligkin Huni Sacilim Grafigi

Bu grafige gore calismalarda simetriklik oldugu, ancak grafigin orta kisminda yogunlasma
oldugu izlenmektedir. Bu sonug, yaymn yanliligi olmadig1 sonucunu giiglendirmektedir. Ancak, bu
sonug diger analizlerin de incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Orwin Giivenli N Sayist Sonuglar1 (Orwin Fail-Safe N):

Meta-analiz sonucunun yayin yanlilig1 testlerinden bir digeri Orwin Giivenli N Sayisi testidir.
Artirilmis gergeklik uygulamalarinin, 6grenme basarisina etkisini inceleyen ¢alismalarin yayin yanlhiligi
Orwin Giivenli N Sayisi testi ile incelenmistir. Bu test elde edilen genel etki biiyiikliigliniin (sabit etkiler
modeli igin d=0,387) etkisizlik diizeyine d=0,00 inmesi i¢in ka¢ ¢alismaya daha ihtiyag¢ duyuldugunun
hesaplanmasi icin kullanilir. Bu sonug, bu ¢alisma icin 905 adet ¢alismadir. Bu saymin, dahil edilen
calisma sayisinin en az 5-10 kat1 olmasi onerilmektedir. Halbuki bu sonug (905/24 = 37,70) bu kriterin
¢ok iizerindedir. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin disinda, belirlenen kriterlerde 905 calismaya
daha ulasilmas: olasi olmadigindan, bu sonug arastirmada yayin yanliligi olmadiginin bir diger
gostergesi olarak kabul edilmistir.

Egger Testi Sonuglari:

Meta-analiz sonucunun yayin yanlilig: testlerinden digeri ise Egger testidir. Artirillmis gergeklik
uygulamalarinin 6grenme basarisina etkisini inceleyen ¢alismalarin yayimn yanliligi Egger testi ile
incelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Artirllmis Gergeklik Uygulamalarinin C)grenme Basarisina Etkisini inceleyen Calismalarin
Yayin Yanliligina Iliskin Egger Testi Sonuglari

Kesisme (Intercept) 2.89286
Standart Hata 1.68180
%95 Alt Limit (2 tailed) -0.59498
%95 Ust Limit (2 tailed) 6.38070
t-degeri 1.72010
sd 22.00000
P-degeri (1 tailed) 0.04973
P-degeri (2 tailed) 0.09945

Huni grafiginin asimetrik olup olmadigini test eden bu analiz sonucunun p degerinin,
istatistiksel olarak anlamli ¢itkmamasi huni grafiginin asimetrik olmadigl sonucuna gotiirmektedir
(p=0.099, p>.05). Bu sonug, ¢alismada yayin yanliligi olmadiginin bir diger kanitidir.

165



Egitim ve Bilim 2019, Cilt 44, Say1 198, 149-182 S. Kiigiik Avel, A. N. Coklar ve A. Istanbullu

Artinlmis  Gergekligin  Ogrenme Basarist Uzerindeki Etki Biiyiikliigii Analizinin
Birlestirilmemis Bulgular

Meta-analiz yaparken her bir calismanin etki derecesini hesaplamak gerekir. Artirilmis
gerceklik uygulamalarimin, 6grenme basarisi {izerindeki etki biiyiikliikleri, biiyiik etki buytikligi
degerinden kiiciik etki biyiikliigii degerine dogru siralanmis sekilde, standart hata ve %95'lik
giivenirlik arali§ina gore alt ve iist stnirlar1 Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11. Artirllmis Gergeklik Uygulamalarmin Ogrenme Basaris1 Uzerindeki Etki Biiyiikliikleri

Etki Biiyiikliigii Standart Alt Ust V4

Caligma (Yazar, Y1 (d) Hata Varyans Smir Smir Degeri
Solak ve Cakir,2016 1,301 0282 0,079 0,749 1854 4,616 0,000
Chang ve Liu, 2013 1,279 0283 0,080 0,724 1834 4,513 0,000
;{gi‘?)g’ Hwang, Hung ve Tseng, 1,071 0275 0075 0532 1,609 3,898 0,000
Liu ve Chu, 2010 0,054 0264 0070 0437 1471 3,615 0,000
;}ﬁerrez ve Meneses Fernandez, 0,794 0,304 0,092 0,199 1390 2617 0,009
f(;a;:)g’ Sung, Hou ve Chang, 0,776 0253 0,064 0280 1271 3,068 0,002
Chang ve digerleri, 2014 0,772 0221 0,049 0339 1206 3,491 0,000
Lin, Duh, Li, Wang ve Tsai, 2013 0,747 0327 0,107 0,106 1,388 2284 0,022
Kiiciik, Kapakin ve Goktas, 2016 0,673 0246 0,060 0,191 1,155 2,739 0,006
Ferrer-Torregrosa, Torralba, 0,666 0147 0021 0378 0953 4,539 0,000
Jimenez, Garcia ve Barcia, 2015
Chu, Chen, Yang ve Lin, 2016a 0,579 0,340 0,116 -0,088 1,245 1,700 0,089
Tarng, Lin, Lin ve Ou,2016 0,573 0273 0074 0,038 1,108 2,100 0,036

lan, Zulkifli ve Abubak
So‘ilza an, Zulkifli ve Abubakar, 0,551 0,172 0,030 0214 0,889 3,201 0,001
Chiang, Yang ve Hwang, 2014 0,538 0270 0,073 0009 1,066 1,994 0,046
f;a;g' Sung, Hou ve Chang, 0,380 0235 0,055- -0,082 0841 1,613 0,107
Jee, Lim, Youn ve Lee, 2014 0,368 0,173 0,030 0,029 0,708 2,128 0,033
Hsiao, Chang, Lin ve Wang, 2016 0,232 0,251 0,063 -0,260 0,724 0,924 0,355
Yoon, Elinich, Wang, Steinmeier
vo Van Schooneveld, 2012 0,166 0319 0102 -0,459 0792 0,521 0,602
Cai, Chiang ve Wang, 2013 0,118 0,283 0,080- -0,438 0,673 0,416 0,678
Ibafiez, Di Serio, Villarén ve 0,104 0259 0,067 -0,404 0,612 0,402 0,688
Kloos, 2014
Chu ve digerleri, 2016b 0,011 0354 0,125 -0,683 0,705 0,031 0,975
Chen ve Tsai, 2012 -0,121 0,191 0,036 -0,495 0253 -0,633 0,526
Hsiao, Chen ve Huang,2012 -0,535 0,142 0,020 -0,813 -0,258 -3,777 0,000
;fg;gg' Ou, You, Liou ve Liou, -0,703 0266 0,071 -1,224 -0,181 -2,641 0,008

Tablo 11’e gore, 1937 kisinin katildig1 (1000 deney grubu, 937 kontrol grubu) 24 ¢alismanin
artirilmis gerceklik uygulamalarinin 6grenme basarisi tizerindeki standardize edilmis etki biiyiikliikleri
d=-0,703 ile d= 1,301 arasinda degismektedir. Bu ¢alismalardan, 16’sinin sonucu istatiksel anlamliliga
sahipken (p<.05), kalan 8 calismada istatiksel anlamliliga (p>.05) ulasilamamistir. 24 calismanin
2(0’sinde, 6grenme basarisi tek boyutlu 6l¢me aract kullanilarak ortaya konmaya ¢alisilmistir. Kalan 4
calismada ise birden fazla alt boyutlar: olan 6lgme aract kullanilarak, artirilmis gercgekligin 6grenme
basarisi tizerindeki etkisi incelenmistir.
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Artinlmis Gergeklik Uygulamalarimin Ogrenme Bagsarisi Uzerindeki Etki Biiyiikliigii Meta
Analizinin Sabit Etkiler Modeline Gére Bulgular

Artinlmis gerceklik uygulamalarinin, 6grenme basaris1 tizerindeki etki biiytiikliikleri sabit
etkiler modeline gore ortalama etki biiyiikliigii, standart hata ve %95’lik giivenirlik araligina gore alt ve
iist sinirlari olarak Tablo 12’de verilmektedir.

Tablo 12. Artirllmis Gergeklik Uygulamalarinin Ogrenme Basaris1 Uzerindeki Etki Biiyiikliigii Meta
Analizinin Sabit Etkiler Modeline Gore Bulgulari

Calisma Etki Bityiikliigii (d) Standart Hata Varyans Alt Sinir Ust Sinir Z Degeri  p
Sabit Etkiler 0,387 0.047 0.002 0294 0480 8159  0.00
Modeli

Tablo 12'de artirilmis gerceklik uygulamalarinin 6grenme basarisi iizerindeki etkilerini
inceleyen g¢alismalarin, sabit etkiler modeline gore etki biiyiikliigli degeri goriilmektedir. Bu model
sonucuna gore, ortalama etki biiyiikliigii degeri d=0.387, ortalama etki biiyiikliigiiniin standart hatas:
SH=0.047, ortalama etki biiyiikliigiiniin giiven aralifi iist siur 048 ve alt smir 0.29 olarak
hesaplanmustir. Istatiksel anlamlilik, z testine gore hesaplandiginda z=8.159 degerinin (p=0.00, p<.05)
anlaml oldugu gortlmiistiir.

Meta-analize dahil edilen 24 calismadaki veriler sabit etkiler modeline gore deney grubu lehine
6grenme basarisinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Etki biiyiikliigii degerine bakildiginda ise, 0.38
ile Cohen (1988), Cohen ve digerleri (2007) ve Lipsey ve Wilson (2001) siniflamasina gore orta diizeyde
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Thalheimer ve Cook’un (2002) yaptig1 siniflamaya gore ise diisiik
diizeyde bir etkisi oldugu soylenebilir.

Homojenlik Testi, Q ve I? Istatistigi

Yapilan test sonucunda, meta-analize dahil edilen bireysel ¢alismalarin homojen ¢ikmasi
durumunda, sabit etkiler modeli uygulanir. Bu sebeple, arastirmanin sabit etkiler modeli {izerinden
devam etmesinin uygun olup olmadigini incelemek amaciyla homojenlik testi yapilmistir. Yapilan
homojenlik testi sonuglarina Tablo 13’de yer verilmistir.

Tablo 13. Artirilmis Gergeklik Uygulamalarinin Ogrenme Basaris1 Uzerindeki Etkisine iligkin Etki
Biiytiikliigii Dagiliminin Homojenlik Testi Sonuglari

Q Degeri df (Q) p I2 degeri
116,900 23 0.00 80.325

Bu meta-analiz ¢alismasina sabit etki modelinin uygun olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan
homojenlik testi sonucuna gore (Q=116.90; p<.05) calismalar arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Bu
durumda, dagilimin homojen olmadig: (heterojen oldugu) sonucuna ulasilmistir.

Q testinin bir tamamlayicisi olan I? testi, Q testinin aksine ¢alisma sayisindan etkilenmemekte
olup, etki biiytikliigiine iliskin toplam varyansin oranini gostermektedir (Kis, 2013). Cooper ve digerleri
(2009), I>degerinin, %25 civar1 seviyelerde diisiik diizey, %50 civar1 seviyelerde orta diizey, %75 ve
ustiinde olmasinin ise yiiksek diizeyde heterojenligi ifade ettigini belirtmistir. Bu arastirmada, sabit
etkiler modeline gore, elde edilen ortalama etki biiyiikliigii 0.387 igin I> degeri %80 ile yiiksek diizeyde
heterojenligi gostermektedir. Elde edilen degerlere gore, artirilmis gergeklik uygulamalarinin 6grenme
basaris: tizerindeki etkisini belirlemeye yonelik meta-analiz igin secilen ¢alismalarin etki buytikliigi
ortalamalar1 birbirinden uzak ve heterojen dagilim gostermektedir.

Bu dogrultuda, meta-analize dahil edilen bireysel calismalarin heterojen dagilmasi nedeniyle
aragtirmada rastgele etkiler modelinin uygulanmasina karar verilmistir.
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Artinlmis Gergeklik Uygulamalarimn Ogrenme Basarist Uzerindeki Etki Biiyiikliigii Meta
Analizinin Rastgele Etkiler Modeline Gore Bulgulart

Artinlmus gergeklik uygulamalarinin, 6grenme basaris: tizerindeki etki biiytikliikleri rastgele
etkiler modeline gore ortalama etki biiyiikliigii, standart hata ve %95'lik giivenirlik araligina gore alt ve
iist sinirlari olarak Tablo 14’de verilmektedir.

Tablo 14. Artirllmis Gergeklik Uygulamalarinin Ogrenme Basarisi Uzerindeki Etki Biiyiikliigii Meta
Analizinin Rastgele Etkiler Modeline Gore Bulgular:

Calisma Etki Biiyiikliigii (d) Standart Hata Varyans Alt Sinir Ust Sinir Z Degeri  p
Rastgele
Etkiler Modeli 0,461 0.110 0.012 0.245  0.676 4196  0.000

Tablo 14’e gore, meta-analize dahil edilen 24 calismadaki veriler rastgele etkiler modeline
gore; 0.110 standart hata ve %95’lik giiven araliginin {ist sinir1 0.676 ve alt sinir1 0.245 ile etki biiytikliigii
degeri 0.461 olarak belirlenmistir. Istatiksel anlamlilik, z testine gore hesaplandiginda z degeri 4.196, p
degeri ise 0.000 (p<.05) bulunarak, istatiksel olarak anlamli oldugu ortaya konmustur. Yapilan analiz
sonucu, deney grubu lehine 6grenme basarisinin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Yani, deney
grubunda uygulanan artirilmis gerceklik uygulamalari ile yapilan 6grenmenin, kontrol grubundaki yiiz
ylize ortamda 6grenmeye gore 6grenme basarisi tizerindeki etkisi daha biiytiktiir. Cohen (1988), Cohen
ve digerleri (2007), Lipsey ve Wilson (2001) ve Thalheimer ve Cook’un (2002) yaptig1 etki biiytikligii
siniflamalarina gore, arastirma sonucunda bulunan etki biiytikliigii degerinin, orta diizeyde bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir.

Sekil 8'de, 6grenme basarisina gore deney ve kontrol gruplarimn etki biiyiikleri sabit ve
rastgele etkiler modellerine gére orman grafigi ile verilmistir.

Model Study name 5td diff in means and $5% CI
5td diff
in means p-Value
(Soilak & Caiefr.2016) Slank 130 0,000 —_—
(Crang & Lk, 2013) Blank 1.Zm3 0,000 —_—l
[Yang. Hwang, Hung. & Teeng, 2013) Blzk 1071 0.000 —0—
(L & Chw, 2010} Slank Qa5 0,000 —_—]
(Cutlernnez &Femandez, 2014) Blank T QoM —_—
(Zrang. Sung. How, & Crang, 20140) Combined T 0,002 —
(Crangwi., 2014) Blank vz 0,000 -
(Lin, Duin, LI, Wang., & Tsal, 2013) Eilank [y oo —_—f{7
(MK, Kapakin, & hikap, 2016) Blank QET3 Q005 -
(Femner-Tormegnosa, Tanraka, Jdmenez, Gancla, & Barcla, 2015) Blank QEEE 0,000 -+
(Chu & Chen, 20163) Silank as57a a0 e —
(Tamg, Lin, Lin, & Ou 2016) Silank a573 03386 B ]
(Goalan, ZukHll, & Amanaiar, 2016) Eilank L] [iLea] T
[CRiang, Yang. & Hwang. 2014) Blzk 053 0ME b
(Frang, Sung, Houw, & Crang, 2014a) Coeminined 438 01w =
(Jee, Lim, Youn, & Lee, 2014) Silank 0,353 033 1
(Hslzo, Cnang, Lin, & Wang, 2016) Silank Q232 0355 o
(Yoo, Elinilch, 'Wang, Stelnmeler, & Van Schoonaueld 2012) Coemiolined Q166 aesn2 ——
(Gal, Thilang, & Wang, 2013) Silank 3,113 Q673 —1—
(Mocfler, Sarha, Villaran, & Kloos, 2014) Silank 3,104 0655 —
{Chaa & Chen, 20160} Slank o Q875 o
(Chen &Tsal 2012) Comidined 0,121 Q535 -]
(Hslzo, Chen, & Huang 201Z) Silank -03535 0,000 -
(Tamg, Ou, You, Liow, & Liou, 2015} Slank =0.705 0,005 o
Fived Q35T 0,000 +
Random 0451 0,000 E
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00
Keontrel Deney

Sekil 8. Ogrenme Basarisina gore Deney ve Kontrol Gruplarimin Etki Biiyiiklerinin Sabit ve Rastgele
Etkiler Modelinde Orman Grafigi
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Sekil 8 incelendiginde, hem sabit hem de rastgele etkiler modelinde birlestirilmis etki
biiytikliigiiniin deney grubu lehine, orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Meta-analiz
sonucuna gore sadece son 4 ¢alisma kontrol grubu lehine sonuglanirken, kalan 20 ¢alisma deney grubu
lehine sonug vermistir. Ustelik bu 4 calismanin sadece ikisi istatistiksel anlamliliga sahip iken diger
2’sinin istatistiksel anlamlilig1 bulunmamaktadir.

Artinlmis Gergeklik Uygulamalarinin Ogrenme Basarilart Uzerindeki Etki Biiyiikliigiiniin
Uygulama Diizeyine Gére Moderatér Analizi

Etki buytikliigii arasindaki farkliligin nedenlerinden biri de meta-analize dahil edilen
calismalara ait moderatdr degiskenler olabilir. Bu sebeple, arastirmada moderator degisken olarak
uygulama diizeyi belirlenmis ve analiz edilmistir. Meta-analiz ¢alismasina dahil edilen, artirilmis
gerceklik uygulamalarinin 6grenme basarisi {izerindeki etkisini inceleyen c¢alismalar, yapildig
uygulama diizeyine gore ilkokul, lisans ve ortaokul olmak {izere ii¢ gruba ayrilmistir. Uygulama diizeyi
moderatdriine iliskin ortalama etki biiyiikliigii verisi igeren 11 ¢alisma ortaokul, 6 ¢alisma ilkokul ve 5
calisma ise lisans uygulama diizeyi olarak se¢mistir. Moderator analizinde, alt grup sayisinin 2-8
arasinda olmas: gerekmektedir (Pincus vd., 2011). Bu sebeple, uygulama diizeyini lisansiistii olarak
segen bir ¢calisma (Chang ve Liu, 2013); ve uygulama diizeyini lise olarak se¢en diger bir ¢alisma (Ibanez
vd., 2014) analiz dis1 tutulmustur (Tablo 15).

Tablo 15. C)grenme Basaris1 Degiskenine Mliskin Uygulama Diizeyi Moderatoriiniin Analiz Sonuglari

%95 CI Heterojenlik
Uygulama Diizeyi N OrtEB  SH Alt Sinir Ust Sinir  z p Q df )
Ortaokul 11 0448 0,194 0,068 0,828 2,311 0,021
Tlkokul 6 0207 019 -0,178 05592 1,055 0,292
Lisans 5 0709 0,098 0,516 0,901 7,216 0,000
Ara Toplam 5,787 2 0,055
Toplam 22 0,581 0,080 0424 0,738 7,262 0,000

Tablo 15'de goriildiigii gibi, uygulama diizeyi gruplarina ait ortalama etki biiyiikliigii degerleri,
uygulama diizeyi olarak ortaokulu segen ¢alismalar i¢in 0.448 (CI 0.068-0.828, p<.05), ilkokulu secen
calismalar icin 0.207 (CI -0.178-0.592, p>.05), lisans1 segen ¢alismalar i¢in 0,709 (CI 0.516-0.901, p<.05)
olarak bulunmustur. Uygulama diizeyi moderatorii i¢in ¢alismalar arasi varyans istatiksel olarak
anlamh degildir (QB= 5.787, p>.05). Calismanin Ornekleminin ortaokul, ilkokul ve lisans olarak
secilmesinin, artirilmis gerceklik uygulamalarinin 6grenme basarisi iizerindeki etki biiyiikliglini
degistirmedigi belirlenmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada belirlenen ilk alt problem, 3 boyutlu sanal ortamda 6grenmenin, yiiz yiize ortamda
ogrenmeye gore 63renme bagarist iizerindeki etkisi nedir? olmustur. Bu probleme yamt bulmak amaciyla, 20
calismanin meta-analizi yapilmistir. Meta-analiz ¢alismasinda, Oncelikle sabit etkiler modeli
uygulanmigtir. Bu model sonucuna gore, ortalama etki biiyiikliigii degeri d=0.25 olarak hesaplanmstir.
Daha sonra bu modelin, arastirmada kullanilmasinin uygun olup olmadigini belirlemek amaciyla
homojenlik testi yapilmistir. Homojenlik testi sonucuna gore, anlamh farklilik bulunmus, ¢alismalarin
etki biiyiikliigii dagiliminin heterojen oldugu, yani homojen olmadig1 sonucuna ulasilmistir (Q=164,45;
p<.05). Cooper ve digerleri (2009), I? degerinin, %25 civar1 seviyelerde diisitk diizey, %50 civari
seviyelerde orta diizey, %75 ve iistiinde olmasimin ise yiiksek diizeyde heterojenligi ifade ettigini
belirtmistir. Arastirmada elde edilen, I? degerinin %88 ile yiiksek diizeyde heterojenligi gosterdigi
belirlenmistir. Bu nedenle arastirmada, sabit etkiler modeli yerine rastgele etkiler modeli tercih
edilmistir. Rastgele etkiler modeline gore meta-analize dahil edilen ¢alismalarin basariya olan etki
biiytiikliikleri ortalamas: 0.32 olarak hesaplanmistir. Cohen (1988), Cohen ve digerlerinin (2007) ve
Lipsey ve Wilson'un (2001) yaptig1 etki biiyiikliigii stniflamalarina gore, arastirma sonucunda bulunan
etki biiyiikliigli degerinin, orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Thalheimer ve Cook
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(2002) simiflamasma gore ise bulunan etki biiyiikliigli degeri, diisiik etki diizeyi kategorisine
girmektedir. Yapilan analiz sonucu, deney grubu lehine 6grenme basarisinin daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Yani, deney grubunda uygulanan 3B sanal ortamda yapilan 6grenmenin, kontrol
grubunda yiiz yiize ortamda yapilan 6grenmeye gore 0grenme basarisi iizerindeki etkisinin daha
biiyiik oldugu sonucuna varilmistir. Literatiir incelendiginde, elde edilen bulguya benzer sonuglari olan
calismalara rastlanmistir. Bu ¢alismalarda da, 3B sanal ortamin kullanildig1 deney grubu 6grencilerinin,
geleneksel o6gretimin yapildig1 kontrol grubu 6grencilerine gore 6grenme basarilarinin daha yiiksek
oldugu bulunmustur (Arici, 2008; Chau vd.,2013; Chee ve Tan, 2012; Chung, 2012; Hwang ve Hu, 2013;
ljaz, Bogdanovych ve Trescak, 2016; Jacobson, Taylor ve Richards, 2016; Jou ve Liu, 2012; Ketelhut,
Dede, Clark ve Nelson, 2006; Lee ve Wong, 2014; Papachristos vd., 2014; Phungsuk, Viriyavejakul ve
Ratanaolarn, 2017; Su ve Cheng, 2013; Sun, Lin ve Wang, 2010; Tiiziin vd. 2009). Bakar, Tiiziin ve
Cagiltay (2008) yaptiklar: arastirmada, dgrencilerin sosyal bilgiler dersinde kullandiklar: {i¢-boyutlu
¢ok-kullanicili ortami geleneksel anlatim yontemine tercih ettikleri belirlenmistir. Diger taraftan, bazi
arastirma sonuglar1 ise 3 boyutlu sanal ortam kullanan ogrenciler ile geleneksel 6grenim yapan
ogrenciler arasinda 6grenme basaris: agisindan anlamli fark olmadigini ortaya konmustur (Adamo-
Vilani ve Dib, 2012; Bayirtepe ve Tiiziin, 2007; Giizel ve Aydin, 2016; Mallory, 2012; Merchant, vd., 2013;
Okutsu, DeLaurentis, Brophy ve Lambert,2013; Sert,2009; Sun ve Chan, 2013; Tiiziin ve Ozding, 2016;
Wrzesien ve Raya, 2010; Zaharias, Machael ve Chrysanthou, 2013).

Bu arastirmada belirlenen ikinci alt problem ise Artirilmug gerceklik teknolojisi ile 6grenmenin, yiiz
yiize ortamda 0grenmeye gore 6grenme bagarist iizerindeki etkisi nedir? olmustur. Bu probleme yarut bulmak
amaciyla, 24 calismanin meta-analizi yapilmistir. Meta-analiz calismasinda, oncelikle sabit etkiler
modeli uygulanmistir. Bu model sonucuna gore, ortalama etki biiyiikliigii degeri d=0.387 olarak
hesaplanmistir. Daha sonra bu modelin, arastirmada kullanilmasinin uygun olup olmadigini belirlemek
amaciyla homojenlik testi yapilmistir. Homojenlik testi sonucuna gore, anlamh farklilik bulunmus,
calismalarin etki bilyiikligi dagiliminin heterojen oldugu, yani homojen olmadig1 sonucuna
ulasilmistir (Q=116,9; p<.05). Cooper ve digerleri (2009), I2 degerinin, %25 civar: seviyelerde diisiik
diizey, %50 civar1 seviyelerde orta diizey, %75 ve {istiinde olmasinin ise yiiksek diizeyde heterojenligi
ifade ettigini belirtmistir. Arastirmada elde edilen, I degerinin %80 ile yiiksek diizeyde heterojenligi
gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle aragtirmada, sabit etkiler modeli yerine rastgele etkiler modeli
tercih edilmistir. Rastgele etkiler modeline gore meta-analize dahil edilen ¢alismalarin basariya olan
etki biiytiikliikleri ortalamasi 0.46 olarak hesaplanmistir. Cohen (1988), Cohen ve digerleri (2007), Lipsey
ve Wilson (2001) ve Thalheimer ve Cook'un (2002) yaptigr etki biiyilikliigii sinuflamalarna gore,
arastirma sonucunda bulunan etki biiyiikliigli degerinin, orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucu, deney grubu lehine 6grenme basarisinin daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Yani, deney grubunda uygulanan artirilmis gergeklik uygulamalar: ile yapilan
O0grenmenin, kontrol grubunda yiiz yiize ortamda yapilan 6grenmeye gore 6grenme basarisi {izerindeki
etkisinin daha biiyiik oldugu sonucuna varilmigtir. Literatiir incelendiginde, elde edilen bulguya benzer
sonuglar1 olan ¢alismalara rastlanmistir. Bu calismalarda da, artirilmis gergekligin kullanuldig1 deney
grubu Ogrencilerinin, geleneksel 6gretimin yapildigi kontrol grubu ogrencilerine gore O6grenme
basarilarinin daha yiiksek oldugu bulunmustur (Chang ve Liu, 2013; Chang vd., 2014; Chiang, Yang, ve
Hwang, 2014; Ferrer-Torregrosa, Torralba, Jimenez, Garcia ve Barcia, 2015; Gopalan, Zulkifli ve
Abubakar, 2016; Gutierrez ve Meneses Fernandez, 2014; Hsiao, Chang, Lin ve Wang, 2016; Ibafiez vd.,
2014; Kiiglik, Kapakin ve Goktas, 2016; Lin, Duh, Li, Wang ve Tsai, 2013; Liu ve Chu, 2010; Solak ve
Cakir,2016; Tarng, Lin, Lin ve Ou,2016; Yang, Hwang, Hung ve Tseng, 2013; Yoon, Elinich, Wang,
Steinmeier ve Van Schooneveld,2012). Diger taraftan, bazi arastirma sonuglar1 ise artirilmis gergeklik
uygulamalarini kullanan 6grenciler ile geleneksel 6grenim yapan 6grenciler arasinda 6grenme basarisi
acgisindan anlamli fark olmadigini ortaya koymustur (Baysan, 2015; Cai, Chiang ve Wang, 2013; Chen
ve Tsai, 2012; Chu vd., 2016; Erbas, 2016; Hsiao, Chen ve Huang,2012). Tarng, Ou, Yu, Liou ve Liou
(2015) tarafindan yapilan calismada kelebeklerin yasami {initesini, deney grubu mobil artirilmis
gerceklik uygulamasini kullanarak Ogrenirken, kontrol grubu evinde kelebekleri gozlemleyerek

170



Egitim ve Bilim 2019, Cilt 44, Say1 198, 149-182 S. Kiigiik Avel, A. N. Coklar ve A. Istanbullu

Ogrenmistir. Deneysel uygulama sonucunda, kontrol grubunun 6grenme etkililigi deney grubuna gore
anlaml1 diizeyde yiiksek bulunmustur.

Literatiir incelendiginde, bir¢ok teknolojiden faydalanilarak hazirlanan uygulamalarin
Ogrenme basarisi iizerindeki etkilerini konu alan calismalarin meta-analizleri ile karsilasilmistir
(Sitzmann, 2011; Vogel vd., 2006; Giizeller ve Ustiinel, 2016; Sung, Chang ve Liu, 2016; Merchant, Goetz,
Cifuentes, Keeney-Kennicutt ve Davis, 2014). Sitzmann (2011) ve Vogel ve digerleri (2006) bilgisayar
destekli oyun ve simiilasyonlarin 6grenme kazamimlari tizerindeki etkisini meta-analiz ¢alismasi
yaparak incelemislerdir. Analiz sonucunda bu teknolojilerin, 6grenme kazanimlari iizerinde olumlu
yonde etkisi oldugunu belirlemislerdir. Giizeller ve Ustiinel (2016) ise mobil grenmenin akademik
basar: tizerindeki etkisini incelemistir. Bu konuyla ilgili olan deneysel ¢alismalar belirlenerek meta-
analize tabi tutulmustur. 10 ¢alisma tizerinden yapilan meta-analiz sonucunda mobil 6grenmenin
akademik basar1 iizerinde olumlu yonde etkisi oldugu belirlenmistir. Analiz sonucunda, mobil
O0grenmenin akademik basar1 iizerindeki etki biiyiikliigii 0.84 olarak bulunmustur. Cohen (1988)
siniflamasina gore bu deger yiiksek diizeyde bir etkinin oldugunu gostermektedir. Sung ve digerleri
(2016) mobil araglarin (laptop, cep telefonu, pda vb.) egitim-6gretime olan etkisini incelemek igin 110
deneysel ve yari-deneysel ¢calisma meta-analize tabi tutulmustur. Arastirma sonucunda etki biiytikligii
0.52 olarak bulunmustur. Tekedere ve Goker (2016) yaptiklart meta-analiz ¢alismasinda, artirilmis
gergeklik uygulamalarinin egitimde kullanimini incelemistir. 2005-2015 yillar1 arasinda yayimlanmis
olan 171 calismadan 15inin arastirmanin kriterlerine uygun oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu
calismalarla yapilan meta-analiz calismasinda, artirilmis gercgekligin egitimde kullanimina yonelik etki
biiyiikliigii degeri 0.677 olarak belirlenmistir. Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflamasina gore orta
diizeyde bir etki biiyiikliigline sahip oldugu ortaya konmustur. Arastirma sonucunda, egitimde
artirilmis gergeklik uygulamalarinin kullaniminin 8grenciler {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Merchant ve digerleri (2014) yaptig1 arastirmada, oyun, simiilasyon ve sanal diinya
teknolojilerinin K-12 veya lise seviyesindeki kullanimini meta-analiz yaparak incelemistir. Oyun ile
ilgili 3081 calisma igerisinden 13’iiniin; simiilasyon ile ilgili ise 2553 calisma igerisinden 29’unun
kriterlere uygun oldugu belirlenerek, meta-analizde dahil edilmistir. 3B sanal ortamlar ile ilgili 2798
calisma incelenerek, 27 calismanin kriterlere uygun oldugu belirlenmis ve meta-analiz calismasi
yapilmistir. Arastirma sonucunda, oyunun 0grenme kazamimlar: tizerindeki etki biiyiikliigii rastgele
etkiler modeline gore d=0.51 olarak belirlenmistir. Simiilasyon ve 3B sanal ortamlarin 6grenme
kazanimlar {izerindeki etki biiyiikliigii ise rastgele etkiler modeline gore d=0.41 olarak bulunmustur.
Aragtirma sonucuna gore, oyun teknolojisi 6grenme kazamimlar1 tizerinde simiilasyon ve sanal
diinyalara gore daha yiiksek bir etkiye sahiptir. Bu sonuca benzer olarak, yapilan bu arastirma
sonucunda ise artirilmis gergeklik teknolojisinin (d=0.46), 3B sanal ortama gore (0.32) 6grenme basarisi
tizerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Artirllmis gerceklikte, gercek nesneler iizerine
3B sanal nesneler eklenerek olusturulan bir ortam varken, 3B sanal ortamlarda tamamen bir yapaylik
(sanallik) s6z konusudur. Artirilmis gergeklik uygulamalarinda, 6grenme etkinlikleri gercek
ortamlarda yapilirken, 3B sanal ortamlarda etkinliklerinin tamami sanal bir ¢evrede
gergeklestirilmektedir (Abdiisselam, Besikdiizii ve Karal, 2012). Artirilmis gercekligin es zamanh
etkilesim imkani tanimasi ve yiiz-yiize egitim firsat1 saglamasi aragtirmada elde edilen bu sonucun bir
sebebi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yapilan meta-analiz sonuglarina gore 3 boyutlu sanal ortamlarin deney grubu lehine 6grenme
basarisi iizerinde orta diizeyde bir etki biiytikliigii (d=0.32) oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca benzer
olarak, artirilimis gergeklik uygulamalarinin da deney grubu lehine 6grenme basarisi iizerinde orta
diizeyde bir etkiye (d=0.46) sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonuca bagli olarak artirilmis gergeklik
teknolojisinin, 3B sanal ortama gore 6grenme basaris1 iizerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Bu sonug, artirilmis gergekligin 6grenme basarisi saglamada/kazandirmada 3B sanal
ortama gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Ancak bu ¢alismada 6grenme basarisi degiskeni
incelendiginden, diger degiskenlerle alakal1 genel bir degerlendirme yapilamamakla birlikte uygun
kosullar (emek, para, insan kaynaklari, zaman vb.) olusturulabildiginde artirilmis gercekligin daha
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etkili bir ¢oziim sundugu soylenebilir. Bunun sebebinin de artirllmis gergekligin yapisi/dogas1 geregi
gercek ortamla olan iliskisinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yiiz-yiize egitim s6z konusu
oldugunda artirilmis gergeklik gerek sagladigi gercek ortam destegi, gerekse etki biiyiikliigii dikkate
alindiginda 3B sanal ortamlara gore daha etkili olabilir.

Bu iki ortam bir arada diisiiniildiigiinde, 6gretim tasarimi yaparken Ogrenme kosullar
bireylerin gercek ortamlardaki nesnelere veya konumlara gore desteklenmesini gerektiriyorsa veya
bunlari daha ¢ok saglayabiliyorsa artirilmis gerceklik, 6grenme kosullar: nesne ve konum 6zelliklerini
gerektirmiyor veya bu 6zellikleri saglayamiyorsa 3B sanal ortamlar tercih edilebilir. Hangi teknolojinin
secilecegi dnemli olmakla birlikte, 6grenme amaci goz ardi edilmemesi gereken noktalardan biridir.
Dolayisiyla 6grenme kosullar1 her iki durumu da saglamaya uygunsa etki biiyiikliigiinii gbz oniine
alarak artirlmis gerceklik uygulamalarinin tercih edilebilecegi bu arastirma sonucuyla ortaya
konmustur. Calismadan elde edilen sonuglar dikkate alinarak arastirmaya yonelik oneriler getirilmistir:

1. Ogrenme basarisi agisindan artirilmis gergeklik uygulamalarinin etki biiyiikliigiiniin 3B
sanal ortama gore daha yiiksek ¢ikmasi nedeniyle, sinif ortamin uygun 6grenme kosullar1
mevcutsa artirilmis gerceklik teknolojisinin kullanima tercih edilebilir.

2. 3B sanal ortamlar ve artirilmis gerceklik teknolojilerinin 6grenme basarisi tizerindeki etkisini
konu alan az sayida deneysel ¢alismaya ulasilmistir. Bunun yaninda, arastirma sonucunda
bu teknolojilerin 6grenme basarisi lizerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu
bulunmustur. Bu sebeple, bu konuda daha fazla deneysel ¢alisma yapilabilir.

3. 3B sanal ortam ve artirilmis gergeklik uygulamalarinin 6grenme basarisi tizerinde orta
diizeyde bir etkiye sahip oldugu sonucundan yola ¢ikarak 6grenme basaris1 diisiik olan
gruplar basta olmak tizere bu teknolojiler tiim 6gretim seviyelerinde uygulanabilir.
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