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i
Oz

Bu arastirmanin temel amaci, yerylzinde yasam icin blyuk bir dneme sahip agaclarin
Ozelliklerinin ~ 6gretiminde G¢ boyutlu (3B) c¢ok kullanicii  sanal ortamlarin
kullanilabilirligininsorgulanmasidir.Bu temel odak noktasina gére arastirmanin amaci ise,
3B c¢ok kullanicili sanal ortamlarin biyoloji egitimin aktorleri olan biyoloji 6gretmenlerinin
yakin cevrelerindeki agaglari tanimasina yonelik etkililiginin incelenmesidir. Karma
arastirma yontemi kullanilan arastirmada nicel arastirma yéntemi olarak 6ntest sontest
kontrol gruplu yari deneysel model, nitel arastirma modeli olarak tematik deseni
kullanilmigtir.  Tasarim temelli 6grenme modellerinden ADDIE modeli kullanilarak
geligtirilen 3B sanal ortam Unity3D platformunda gelistiriimistir. Arastirma pilot uygulama
uygulama olmak Uzere iki asamada gerceklestiriimistir. Arastirmada uzman gdrislerine
gore gerekli dizeltmeler yapildiktan sonra 24 (niversite égrencisi ile pilot uygulama ve 70
biyoloji 6gretmeni (kontrol grubu: sunus yoluyla 6gretim, deney grubu: ¢ boyutlu sanal
6grenme ortami uygulamasi) ile uygulama yapilmistir. Arastirmanin nicel veri toplama
aracglari; Uzman Gorus Formu, 3B Sanal Ogrenme Ortamlari Degerlendirme Olgegi ve
Modifiye Edilmis Verilen Agaci Tani Testi olup nitel veri toplama araglari ise Kullanici
Gorisme Formu’dur. Arastirmanin nicel verilerinin analizinde eslestiriimis érneklemler t-
testi ve ANCOVA analiz teknigi, nitel verilerin analizinde ise tematik analiz kullaniimistir.
Arastirmadan elde edilen sonuclara goére; kullanilan arastirma modellerinin katilimcilarin
agaclari tanima dulzeylerinde etkili oldugu belirlenmistir. Ancak 3B sanal 6drenme
ortaminin katilimcilarin agaglari tanimalarinda sunus yoluyla 6gretim modeline gore daha
fazla etkili oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gére ADDIE 6gretim tasarimi modeli
kullanilarak agag turlerinin 6gretimine yonelik gelistirilen 3B sanal 6grenme ortami agag¢

egitimine yonelik etkili bir ortam olarak kullanilabilecedi soylenebilir.



Anahtar soézcukler:agac kasifi, agac turlerinin 6gretimi, biyocesitlilik, cevresel farkindalik,
editim teknolojileri ve yenilik uygulamalari, tasarim temelli 6grenme modeli, U¢ boyutlu

sanal ortam, ADDIE modeli



Abstract

The main goal of this study is to investigate whether three-dimensional (3D) multi-user
virtual environments are appropriate for teaching about the characteristics of trees, which
are crucial to life on Earth. The purpose of the research is to investigate whether 3D multi-
user virtual environments can help biology teachers, who play the role of actors in biology
education, identify trees in their immediate surroundings. Thematic design was employed
as the qualitative research model and a quasi-experimental model with a pretest posttest
control group as the methodology for mixed research methods. On the Unity3D platform, a
3D virtual environment was created using the ADDIE model, one of the design-based
learning models. The research was conducted in two phases, including a pilot
implementation and a implementation.After the research was corrected as needed in
accordance with professional opinions, a pilot application was created with 24 college
students and 70 biology teachers (control group: teaching by presentation, experimental
group: three-dimensional virtual learning environment application). The 3D Virtual
Learning Environments Evaluation Scale and the Modified Given Tree Diagnostic Test are
the research's quantitative data collection instruments, and the User Interview Form is
used to gather qualitative data. The research's quantitative data were analyzed using
paired samples t-test and ANCOVA analysis techniques, and its qualitative data were
analyzed using thematic analysis. The research's findings showed that the models used to
conduct it were successful in improving participants' tree recognition abilities. However, it
was found that the 3D virtual learning environment was superior to the presentation model
in terms of identifying trees. These findings indicate that the 3D virtual learning
environment created using the ADDIE instructional design model for teaching tree species

can be used as a useful environment for tree education.
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Bolim 1
Girig
Bu bdlimde arastirmanin amaci kapsaminda problem durumu, arastirmanin amaci

ve 6nemi, arastirma problemi, sayiltilar, sinirhliklar ve tanimlar detayli olarak alt basliklar

halinde ele alinmigtir.

Problem Durumu

GUnumuzde insan davraniglarindaki degisimle birlikte nifusta meydana gelen
artig, teknolojik gelismeler, sehirlesme gibi etmenler tiiketim hizini da arttirmaktadir. Diger
canl tirlerinden farkli olarak insan, dogaya hakim olmak ve diger canlilara karsi Gstunlik
saglamak cabasiyla dogaya karsi yabancilagsmistir. Bu yabancilasma ile insan, dogayi bir
zenginlik kaynagi olarak goérip, daha iyi sartlarda yasamayi saglamak icin gelistirdigi
teknoloiji ile gevreyi kontrol altina almayi saglamistir (Cepel, 2008; Karatas & Aslan, 2012).
Cunkl insanlar giderek artan gereksinimlerini karsilamak icin dogal kaynaklari hizli ve
bilingsizce kullanmakta, dogal yasami olumsuz yénde etkileyerek canli ve cansiz tim
cevreye zarar verir hale gelebilmektedir (Erentay & Erdodan, 2009; Erdem, Meri¢ & Merig,
2019). 20. yuzyihn basindan itibaren ortaya c¢ikan bu degisimle birlikte hava, su ve toprak
kirliligi, iklim kosullarinda degisim, bazi canli tirlerinin giderek yok olmasi, atiklarin dogru
degerlendirilememesi gibi ¢cevre sorunlarinin giin gectikgce arttigi goértlmektedir (Demir &
Yalcin, 2014). Oysa insan yasami dogaya bagh oldugu igin yasamini dogaya goére
sekillendiren bir varlik olmahdir. Canli bir varlik olan doga ise yasami boyunca insanla
iliskisi igerisinde olmak zorundadir. Fakat bu iliski, insanin dogayi kendi ihtiyaclari
dogrultusunda sekillendirmeye c¢alismasi ve kendinin doganin tek parcasi olarak
dislinmesiyle bozulmaktadir (Gul, 2013). Bu sebeple insani dogaya hikmetmesi yerine

onunla uyum igerisinde birlikteligini saglamasi gerekmektedir.

21. yuzyila gelinen diinyamizda nifus hizla artmakta, teknoloji giderek ilerlemekte,

buna paralel olarak insan gelisimi giderek dnem kazanmaktadir. insan gelisimini etkileyen



onemli basamaklarinin basinda ise egitim gelmektedir. Egitimin ise temelinde insanin ve
toplumun ihtiyaglan 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak bu ihtiyaclar higbir zaman igin sabit
kalmamakta, giincel gelismeler 1siginda artarak biyiimektedir. icinde bulundugumuz
yuzyilda kurgulanacak egitim sistemlerinin ve o6gretimin kalici izli olmasi amaciyla
bireylerin i¢ginde bulunduklar sistem ve ortamlarin iyi bir sekilde dizenlenmesine gerek
duyulmaktadir. Bu nedenle egditim de 6grenci merkezli, 6grenme slrecinde 6grencilerin
disiinme becerilerini 6n plana c¢ikararak performansini en verimli sekilde kullanarak
gOsterebilecegi teknolojinin entegrasyon edildigi sistemlerin ve araclarinin kullaniimasi
onem kazanmistir (Harris, Marcus & Mclaren, 2001). Bu durumun ¢iktisi olarak egitimde
Bilgisayar ve lletisim Teknolojilerinin (BIT) kullanimi son yillarda artis géstermis ve bu
artis da 21. yuzyil becerileri dogrultusunda 6grenci karakteri, ihtiyaglar ve beklentileri
konusunda yeniliklere neden olmustur (Ilvankovic, Spiranec & Miljko, 2013). Bu degisim ile
egitimde sadece 6grenmeye dayali olan anlayisin 6grenmeyi 6gretmeye donmesi ile bilgi
ve iletisim teknolojilerinin dnemine vurgu yapilmaktadir. Boylece 6grenmeyi 6grenen
bireyler yasam boyu dislinmeye ve bilgi tGretmeye tesvik edilerek bilgiyi yeni ve farkli
yollarla da kullanmaya baslamiglardir (Eristi, 2010).Bu baglamda etkili bir 6grenme,
cevredeki Oruntlleri tanimayi, bu O&rintllerle etkilesimde bulunabilmek igin etkili
stratejilerin gelistiriimesini ve uygulanmasini, ayni zamanda bu oérintl ve stratejilerinin
onemini kavrayip ona gore davranmayi gerekli kilar. Benzer sekilde basarili bir 6gretim de
ogrencilerin her ¢ 6grenme alaninda desteklenmesi ve bu 6drenme alanlarina iligkin
o0grenme engellerinin en aza indiriimesi ile gergeklesir (Rose, 2001; Rose & Strangman,
2007). Bunun saglanmasinda da teknolojinin egitim alanina entegre olmasi 6grenme

ortamlarinda teknolojik kaynaklarin kullanimini arttirmistir.

GlUnumuzde bilgi teknolojileri, yazilim sektori ve iletisim alanindaki hizli
gelismeler, internetin ve diger sanal teknolojilerin kullaniimasini yayginlagtirmakta ve
egitimi de 6nemli derecede etkilemektedir. Bu gelisimin egitim alanindaki ¢iktilarindan biri

olan; egitsel bilgisayar oyunlar, egitim ortamlarinda tercih edilen 6grenme



materyallerinden biri olup egitim alaninda yapilan aragtirmalara konu olmustur (Srisawasdi
& Panjaburee, 2019; Akbar ve digerleri, 2018; Zheng, Cheng & Chen, 2018). Bu
arastirma konularinin odaginda 21. yuzyll becerileri ve yeterliliklerini kazandirma
noktasinda gerek igerik gerekse yontemsel baglamda gelismelerin egitim sirecine
yansimasinin yaninda, yenilik¢i teknolojilerdeki gelismeler de bu sirecglerde vyerini
almaktadir. insan hayatinin her alanina giren ve buna paralel olarak amaglara ulagmayi
kolaylastirma noktasinda egitim sureclerinin farkl asamalarinda yer alan yeni teknolojiler,
ogretim ortamlarinin tariminda yeni secenek ve firsatlarin acgiga ¢ikmasini olanakli

kilmaktadir.

GUnumuzde, 6grencilerin deneyimlerini zenginlestirmek igin, teknolojiyi 6gretim
surecine dahil ederek tasarlanan platformlardan birisi de sanal 6drenme ortamlaridir
(Weller, 2007). Baslangigta iki boyutlu (2B) olarak tasarlanan sanal 6grenme ortamlarinin,
teknolojinin gelismesiyle 2B sanal 6grenme ortamlari kullanilarak elde edilen kazanimlarin
yeterli olmadigi distincesi hakim olmaya baslamistir. Gergek dinyanin g boyutlu (3B)
olmasi, bilgisayarlarda sanal ortamlar olusturulurken 3B tasarim ihtiyacini ortaya
cikarmigtir. Farkh tlrlerde tasarlanmis oyunlar, oyun tabanli dgrenme kapsaminda
kullanilabilmektedir. Bu turler arasinda iki boyutlu bilgisayar oyunlar (Factory Game), ¢
boyutlu bulmaca oyunlari (The Organ Savior Game), U¢ boyutlu ¢ok kullanicili rol oynama
oyunlari (Quest Atlantis, QA), mobil oyunlar (ProteinGo), 3 Boyutlu (3B) sanal gerceklik
simulasyonlari (OpenSim) sayilabilir (Akbar ve digerleri, 2018; Zheng ve digerleri, 2018;
Kim, Ke & Paek, 2019; Silva, ve digerleri, 2019; Srisawasdi ve Panjaburee, 2019). Ug
boyutlu sanal 6grenme ortamlarinin okul 6drenmelerini desteklemekte etkili oldugu
belirtiimektedir (Barab, Sadler, Meiselt, Hickey & Zuiker, 2007; Akbar ve digerleri, 2018).
Arastirmanin odak noktasini olusturan t¢ boyutlu (3B) sanal ortamlar, uygulamalar ya da
dinyalardir. ClinkU dinyanin her yerinde popduler olan 3B teknolojisi egitim teknolojilerini

biayuk dlglide etkilemektedir. Bu durum da Ug¢ boyutlu sanal ortamlar bireylerin

yasantilarinda gergek ortamlar kadar yer edinmesini saglamaktadir. Pedagojik hedefler



g6z 6ndne alinarak tasarlanan, bilimsel bilgiler ile ger¢cek durumlar arasinda bag kurma
firsati sunan ve etkilesimli bir ortam sansi taniyan 3B sanal ortamlar 6nemli bir teknolojik

uygulama olarak én plana ¢iktig1 séylenebilir.

Kullanigh bir araylze sahip 3B sanal ortamlar ya da dlnyalar, c¢evrimigi
kullanicilarin sanal bir karakter (avatar) yardimi ile oturum agtiklar erigilebilir ortamlardir.
Bu ortamda, kullanicilar sesli veya yazili iletisim yoluyla birbirleriyle ve otantik icerik ile
iletisim kurabilmektedir. 3B sanal ortamlar ayni zamanda kullanicilara toplumsallastirma,
arastirma ve 6grenme ortamlari saglamaktadir (Guler, 2014). Ug boyutlu sanal ortamlar,
otantik U¢ boyutlu sanal dinyalarda metin ve ses iletimi teknolojileri ile gezinme olanagini
bir araya getirmektedir. Ozellikle mekansal algilamanin etkisini ortaya ¢ikarmak igin ¢
boyutlu sanal ortamlar kullanilabilmektedir. Bu ortamlarda, bireyler kendilerini temsil eden
karakterlerle (avatarlar) gercek yasamdaki gibi g¢evrelerini dolasabilirler. Ayrica, bu
ortamlar kullanicilarin G¢ boyutlu ortamlarda ylriyebilecekleri ve birbirleriyle iletisim
kurabilecekleri birgok mekandan veya alt diinyadan olusmaktadir (Campbell ve digerleri,

2010).

Ogrencilerin sadece aktif oldugu degil rol oynadig§i bu ortamlarda (Dillenbourg ve
digerleri, 2002) 6grenci merkezli 6gretim yaklasimlari &nem kazanmaktadir. Bu ortamlarda
ogretim ve ortam tasarimlarinin bu yaklasimlara gore yapilmasi gerekmektedir. Senaryo
tabanli, etkinlik giidimli ve probleme dayali yaklagimlar t¢ boyutlu ¢ok kullanicili sanal
ortamlarda &6grenenlere bircok avantaj sunmaktadir. Bu yaklasimlardan birisi olan
probleme dayali 6drenme ile otantik bir problem c¢ercevesinde 06grenci merkezli
etkinliklerin yapilmasi, kiglk gruplarin etkilesiminin saglanmasi ve 6gretmenin bu sirecte
rehber konumunda olmasi (Barrow, 1986) bu yaklasimin ¢ boyutlu sanal ortamlarda etkili

bir sekilde kullanilabilmesine olanak saglamaktadir.

Sanal ortamlar, gunlik yasamdaki deneyimlere benzer sekilde tasarlanabilir, bu
sayede kullanicilarin eglenceli ve gercek¢i ortamlarda etkilesime girmeleri saglanabilir

(Dede, Ketelhut, & Ruess, 2002; Messinger ve digerleri, 2009; Kapp & O'Driscoll, 2010).



Bireyler, sanal dunyalardaki gergek dunya ile benzer &zelliklere sahip bu ortamlarda
alisveris yapma, calisma, tatil, egitim gibi slreclere dahil olabilmektedir (Yildirim, 2012).
3B sanal ortamlar, bireylerin gercek yasamda etkilesim kuramayacaklari nesnelerle ve
ortamlarla etkilesime girmelerine imkan tanirken fiziksel gercegi cok pahall ve kritik olan
olgular Gzerinde galismalar yapmalari icin mikemmel ortamlar saglamaktadir (Shudayfat,
Moldoveanu & Moldoveanu, 2012). Bunun yaninda, kullanicilara gergcek hayatta
uygulamasi zor etkinlikleri glvenli bir sekilde gergeklestirebilme imkani vermektedir
(Domino, Hevner & Collins, 2002; Bailenson ve digerleri, 2008; Wang, 2012). Goéruldigi
Uzere birgok farkl firsat sunan 3B sanal ortamlar kullanicilara; iletisim alani, simulasyon
alani (uzamsal) ve deneyim alani (gercek diinyada gibi hareket etmek) saglayabilmektedir
(Hew & Cheung, 2010).Ozet olarak dijital vatandaslar olarak adlandirilan 21. yy égrenci
Ozelliklerindeki degisim paralelinde 6grenme ortamlarinda da degisimleri getirmistir. Bu
degisimle birlikte arastirmacilar, egitimciler 6grenmeyi destekleyici teknolojileri egitim
ortamlarina entegre etmek icin cesitli yollar denemektedirler (Coates, 2007). Internet
teknolojilerindeki hizli ilerleme de bu degisime etki etmekte, 2 boyutlu olan e-6grenme
ortamlarindan ¢ boyutlu (3B) sanal 6grenme ortamlarina gegis hiz kazanmaktadir. Her
gln bir yenisi eklenen 3B teknolojilere 6rnek verebilecedimiz 3B sanal dinyalar,
geleneksel ve uzaktan egitim ortamlarina yonelik gesitli firsatlar sunmaktadir. Genis bantli
iletisim, ses, goéruntl ve kablosuz baglanti teknolojilerindeki gelismelerle birlikte, ¢oklu
medyanin her zaman her yerde olabilmesi, 3B sanal dinyalari daha da uygulanabilir ve

kullanilabilir kilmaktadir (Dickey, 2005; Warburton, 2009; Dalgarno & Lee, 2010).

Egitim alaninda 3B sanal ortamlarla ilgili yapilan arastirmalarda tasarlanan 6gretim
ortamlari, 6grenenlere otantik bir durumu guvenli ve etkin bir sekilde dgrenebilecekleri ve
cesitli roller alabilecekleri sanal bir ortam sunmaktadir. ilgili alanyazinda &6gretim
programina uygun tasarlanan 06grenme ortamlarinda; o6grencilerin ilgi, sahiplik ve
sorumluluk kazanmalarinda ve 06grenme motivasyonlarini arttirmada etkili oldugu

saptanmistir (Barab ve digerleri, 2007; Tuzun, Arkin, Bayirtepe-Yagdiz, Kurt &



Yermeydan-Ugur, 2008; Tizin, Yilmaz-Soylu, Karakus, inal & Kizilkaya, 2009; Barab ve
digerleri, 2010; Altan, 2011; Silva ve digerleri, 2019; Bogusevschi, Muntean & Muntean,

2020; Suprapto, Chaidir & Ardiansyah, 2020).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Dunya niufusunun hizli ve dengesiz bir bicimde artmasi, zengin ve fakir arasindaki
gelir ve yasam dulzeyi farkinin giderek buylmesi, yetersiz beslenme, plansiz yerlesme,
yanlis arazi kullanimi, zararh atiklar, yesil alanlar ile bitki ve hayvan tlrlerinin hizla
azalmasi, yogun trafik, gurdltQ, bilingsiz enerji Uretimi ve tiketimi, kiresel 1sinma, dogal
tehlikelerdeki artis gibi dodanin ve toplumun duzenini bozan olaylar; ginimuizin en
onemli ekonomik, teknolojik, ekolojik ve sosyolojik nitelikli ¢evre sorunlari ya da cgevre
sorunlarinin temel nedenleridir (Yildiz, Sipahioglu, & Yilmaz, 2008). Tim dinyada hizh
ndfus artisi, kentlesme, sanayilesme, sirdirllemez Uretim ve tiketim aliskanlklari
oraninda dogal kaynak tahribati carpici boyutlara ulasmistir. Kaynaklarin kirlenmesi,
collesme, iklim degisiklikleri, nesli tehlike altina giren tlrler, habitat tahribi; erozyon, sel,
taskin, ¢ig, heyelan gibi insan etmeni ile de hizlandirilan dogal afetlerle birleserek insanin
da bir pargasi oldugu yasami yani biyocesitliligi suratle yok etmektedir (Otto & Pensini,
2017). Bu sorunlar ile bas edebilmek icin iki ¢ézim yolu mevcuttur (Okukmus, 2020).
Cozumlerden biri materyal veya teknoloji gelistirmektir. Ancak bu yol mesakkatli ve siireg
gerektirmektedir. Diger yol ise cevre sorunlarinin olusumuna engel olmaktir. iste bu
noktada cevre egitimi kritik bir 6neme sahiptir. Clnkl c¢evre egitimi, hem maliyet
bakimindan daha avantajli hem de daha kisa bir zamanda genis etkiler olusturmaktadir.
Dolayisiyla bireylerde cevre bilincini arttiracak gevre egitimi surdurtlebilir kalkinma igin

temel olusturmaktadir (Anufrieva, 2020).
Cevre egitimi icinde yer alan biyogesitlilik egitiminin amaci; bireyleri biyogesitliligin
Onemi hakkinda bilinglendirerek, bireylerin biyolojik c¢esitliligi koruma sorumlulugu ve

yeterliligi kazandinimasidir. Ancak, Turkiye'de cevre egitimi, 6grencilerin liseyi bitirene



kadar aldiklari biyoloji derslerinden olustugundan, bu dersler etkili bir cevre egitimi igin
yetersiz kalmaktadir. Ogrenciler, derslerde verilen bilgileri sinava yénelik ezbere dayali
calistiklarindan, bu bilgiler bireyde istendik davranis degisikligi saglayamamaktadir
(Ozcan, 2003; Kocatas, 2006). Bu nedenle, biyogesitlilik egitimi ile 6grencilerin bitki ve
hayvanlari direkt olarak gézlemleyerek yerel turler hakkinda bilgi sahibi olmasi yani etkili
bir egitim streciyle gerceklesebilmektedir. Bu da, dgdrencilerin doga ile i¢ ice etkilesim
halinde bulunabildigi, canlilari ve canlilar arasindaki etkilesimleri kendi gdzlemleriyle
inceleyebildigi egitim ortamlariyla mimkin olabilmektedir (Lindemann-Matthies, 2002;
Kilkdylioglu, 2009). Bu dodrultuda cevre egitimi, c¢evrenin buglnini ve yarinini
iyilestirmek amaciyla bireyler i¢in hayat boyu devam eden bir slre¢ olmalidir. Cevre
egitimi ile 6grencilere cevre ve sorunlarina iliskin bilgi, beceri, tutum ve degerlerin
kazandiriimasi amacglanmaktadir (Pandey & Wright, 2006; Esteban-Ibanez ve digerleri,

2020).

Biyogesitliligin korunabilmesi igcin toplumun bilin¢glendiriimesi gerekmektedir. Bu
bilincin saglanabilmesi i¢in egitim her asamasinda farkl yéntem ve tekniklerle 6grencilere
egitimler verilmelidir. Caddas cevre bilincini kazanmis bir toplum, yasadigi ¢cevre sorunlari
ile bas edebilmekte ve ¢evre sorunlarinin azalmasina yonelik caba gosterebilmektedir. ik
olarak ailede 6grenilen bu biling, ilerleyen zamanlarda bireyin yasantisiyla gelismektedir.
Gelisme strecinde ise aileye, 6gretmenlere ve kitle iletisim araclarina blylk goérevler
dismektedir (Turkim, 1998). Biyocesitlilik egitimi, sahip olunan canh cesitliliginin
korunarak gelecek nesillere aktariimasinda buyik bir 6éneme sahiptir. Biyocesitlilik
konusunun 6neminin kavratiimasinda sinif ici etkinlikler yararli olabildigi gibi sinif disi
etkinliklerde konunun 6neminin kavratilmasinda son derece onemli bir paya sahiptir.
Nitekim Avrupa’da 6grencilerde gevre bilinci olusturmada; biyogesitliligin 6gretiimesinde
sinif digi etkinliklerden olan botanik bahcelerine, bitki seralarina, tohum bankalarina
diizenlenen geziler blylk 6nem tagimaktadir (Demir & Yalgin, 2014; Ozmen & Ozdemir,

2016). Biyogesitlilik icerigi geregi en iyi biyoloji ve fen ve teknoloji derslerinde dgrencilere



anlatilabilir. Biyoloji egitimi, biyogesitliligin ¢ocuklar ve gencler tarafindan nasil
Ogrenilecedini, bu konuya nasil motive olacaklarini, bireysel sorumluluklarini nasil
kazanacaklarini ve toplumsal biyogesitlilik bilincinin nasil kazandirilacagini ele almasiyla

da bu konuya katki saglamaktadir (Erten, 2004; Pandey & Wright, 2006).

Ozetle bu climlenin yazildigi birkag saniye iginde bile insan nifusu artmaya devam
etmekte ve insanlarin ¢evreye yonelik davranislariyla dinya Uzerindeki yuzlerce turin
neslinin tikenmesine ve binlercesinin de yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir.
insanlar bu durumun cok farkinda olmadan her gegen giin lzerindeki etkileriyle
degistirdigi ve dedistirmeye devam ettigi dodal ekosistemler lzerinde yasamaya ve
calismaya devam etmektedir. Bu g6z ardi edilen yasam tarzinin birkag¢ yil énceki herhangi
bir zamanla bile karsilastirildiinda alarm verici bir hizla olusan hasarlarin biyogesitlilik
kaybi ile sonuclandigi goértlmektedir. Olusan bu ¢evre sorunlarinin ¢ézimu igin, bireylerin
cevreye yonelik davraniglarini degistirmeleri gerekmektedir. Tam da bu noktada bireylerde
istendik distnce, davranig, deger yargisi, bilgi ve beceri kazandirma sureci olarak ¢evre
egitimine ve cevre egditiminin amaclarinin etkili 6gretim surecleriyle gerceklesmesi igin
cevre bilincini 6grencilerine asilayacak biyoloji 6gretmenlerine ihtiya¢ vardir. Bu da biyoloji
ogretmenlerinin  ¢evre ve ekoloji gibi hayati bir konuyu ezberlemekten c¢ok
anlamlandirmalari ve uygulamaya donik olarak bilgilendiriimelerin yapilmasiyla
gerceklesmektedir. Ayrica, cevre egitiminde en etkili ve verimli 6grenmenin dogal

ortamlarda ve glnlik hayatla iliskilendirilerek gerceklestigi bilinmektedir.

Dijital donusim araglarindan ve tasarim temelli 6grenme modellerinden biri olan
3B sanal ortamlar, ginumuzde basarili olabilmek igin gerekli gorulen iletisim ve igbirliginin
tesvik edilmesinde ve gelistiriimesinde hatiri sayilir bir potansiyele sahip olup 6grenme
ortamlarina uygundur. CUnkU bu ortamlar gevre sorunu gibi ger¢cek yasam problemlerine
yonelik ¢6zUm olabilecek bir 6grenme ortami tasarimi UrlinUyle sonuglanacak 6grenci
merkezli bir 6grenme bigimidir. Ayrica teknolojik araglar dijital yerliler olarak da

adlandinlan yeni nesil 6grencilerin gunliuk yasamlarinin her yerde mevcut bir pargasi



haline gelmistir. Bu durum da bireylerin dinlendikleri zamanlari, doda yerine bu araglarla

gecirmeyi tercih etmelerine neden oldugu gorulmektedir.

3B sanal dinyalar; uygun davranis ve 6grenme igin yiksek etkilesimli bir cerceve
sunarak (Bouta, Retalis, & Paraskeva, 2012) uzak yerlerde, cesitli branglardaki bireyler ile
sosyal etkilesim iginde etkili ortamlar saglayabilmektedir. Ogrenme siirecinde farkli
lokasyonlardaki bireylerin sesli/yazili chat yardimiyla iletisim kurarak tartismalarina,
duygularini ve hareketlerini ifade etmelerine firsat vererek, ortami gergek bir ortam olarak
algilamalarini ve bu deneyimle mesgul olmalarini saglamaktadir (Masters & Gregory,
2010). Boylece maliyet, zaman ve fiziksel uzaklik/cografik sinirliik nedeniyle igbirlikgi
calismalardaki sorunlari ortadan kaldirmaya da yardim etmektedir (Messinger ve digerleri,
2009). Bunun yani sira senaryo tabanli 3B sanal ortamlar bireyleri yasam boyu
0grenmeye cesaretlendirmek icin mesguliyetlerine ve motivasyonlarina olumlu katki
saglayabilmekte (Yilmaz, Topu, Coban, & Goktas, 2013), kullanicilarin akademik bilgiyi

gercek diinyaya transfer etme becerilerini artirabilmektedir (Nelson, 2007).

Ogrenmeyi desteklemek icin kullanilan bu ortamlarda yapilan ¢alismalar Gimit verici
sonugclar gostermis ve 3B c¢ok kullanicili sanal 6grenme ortamlari olarak bilinen yeni bir
0grenme platformu ortaya cikmistir (Perera, Allison, & Miller, 2012). Alanyazinda bu
ortamlarda yapilan ¢cok sayida calisma bulunmakta ve 3B sanal ortamlarin egitsel agidan
tasidigi potansiyel ve egitime muhtemel katkilari vurgulanmaktadir (Dalgarmo & Lee,

2010; Gregory vd., 2015; Helmer & Light, 2007; Warburton, 2009).

Arastirma kapsaminda kullanilan tasarim temelli 6grenme modellerinden Analysis
(Analiz), Desing (Tasarim), Development (Gelistirme), Implementation (Uygulama) ve
Evaluation (Degerlendirme) kelimelerinin bas harflerinin birlesiminden olusan ADDIE
modeli; analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve degerlendirme sureclerini iceren 6zellikle
ogrenme icerikli dijital oyun gelistirme, uzaktan egitim uygulamalari, bilgisayar destekli
egitim, web tabanh egditsel uygulamalar gibi bilisim teknolojisinin egitim ogretim

faaliyetlerinde kullanildigi alanlarda en sik kullanilan modelerden biridir (Hirumi ve
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digerleri, 2010; Herout, 2016). Ayrica 2009-2015 arasinda 6gretim tasarimi modelleri
arasinda 6nemli indekslerde (SSCI, SCOPUS) yapilan taramada en fazla yayinin %34
orani ile ADDIE modeli ile ilgili oldugu tespit edilmistir (Ozerbag & Kaya, 2017). Bu
baglamdan yola ¢ikilarak arastirmanin temel amacini biyogesitlilik iginde yer alan énemli
konulardan biri olan yerylziinde yasam igin blyuk bir dneme sahip agaclarin 6zelliklerinin
U¢ boyutlu sanal ortamlar araciligi ile 6gretilmesi olusturmaktadir. Bu odak noktasina gore
arastirmanin amaci ise, U¢ boyutlu sanal ortamlarinin biyoloji egitimin aktorleri olan
biyoloji dgdretmenlerinin yakin c¢evrelerindeki agaclari tanimasina yénelik etkililiginin

incelenmesidir.

ilgili alanyazinda yapilan taramalar sonucunda tip, dil, mimarlik, miihendislik,
ticaret, egitim bilimleri, sanat, tarih ve sosyal bilimler gibi farkli alanlarda gelistiriimis 3B
sanal 6drenme ortamlari olmasina ragmen agaclarin 6gretimi konusunu hedef alan
uygulama olmamasi arastirmanin 6zgin degerini ortaya koymaktadir. Buna gore

arastirmayi 6zgun yapan noktalar asagida maddeler halinde ele alinmistir:

e Teknoloji entegrasyonu egitim sureclerinde anlamli etkinlikler gergevesinde
gerceklestirildiginde 6drenme surecleri ve ciktilarina 6énemli faydalarinin
oldugu ifade edilebilir. Aksi durumda sadece egitim ortamlarinin teknolojik
arac gereclerle donatilmasini veya bu teknolojilerin 6gretmen ya da igerik
temelli kullaniminin 6grenme-6gretme sureclerine katkisinin sinirli olacagi
soylenebilir. Ozetle egitimde teknoloji entegrasyonunun verimliliginin en
onemli belirleyicisi 6grenenlerin 6grenme surecine dahil olma diuzeyine
baglidir (Dexter, Anderson & Becker, 1999). Bu noktada 3B sanal ortamlar
gerek 6grenen merkezli yapisi gerekse de ogrenenlerin teknolojiyi daha
etkin kullanmasi agisindan énemli firsatlar yaratmasi bakimindan énemli bir

anlaml teknoloji entegrasyonu 6rnegi olarak nitelendirilebilir.

e Hayati 6neme sahip bir konu olan ¢evre egitiminin bir konusu olan

biyocesitlilik egitimi biyoloji egitiminin kavramsal ¢ercevesinde yer alan en
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onemli konularindan biridir. Biyogesitliligin dneminin bilinerek korunmasi
bireylerin yakin cevrelerini tanimalariyla baslamaktadir. Cevre egitimi ile
ogrencilerin bitki ve hayvanlari direkt olarak gozlemleyerek yerel tirler
hakkinda bilgi sahibi olmasi yani etkili bir egitim sudreciyle
gerceklesebilmektedir. Bu da, égrencilerin doga ile i¢ ice etkilesim halinde
bulunabildigi, canlilant ve canlilar arasindaki etkilesimleri kendi
gbzlemleriyle inceleyebildigi egitim ortamlariyla mimkin olabilmektedir
(Lindemann-Matthies, 2002; Senel, 2015; Sahin, 2018). Tam da bu nokta
da, biyoloji editiminin aktorleri olan biyoloji 6gretmenlerine buyuk
sorumluluklar digmektedir. Bu nedenle projenin hedef grubu olarak, biyoloji
ogretmenleri secilmistir. ClnkU biyoloji 6gretmenleri ¢evre egitiminde
bireylerin  bilinglenmesinde énemli rol Ustlenmektedir.  Arastirma
kapsaminda gelistirilen 3B sanal ortam ile biyoloji 6gretmenlerinin yakin
cevrelerindeki agac farkindali§i kazanmalari ile hem c¢evrelerine hem de
ogrencilerine cevre egitimini teknoloji ile entegre ederek farkh 6drenme

yontemlerini kullanabilecekleri dlistiniimektedir.

Arastirmanin 6n calismasi olarak Mercan ve Koéseoglu (2022) tarafindan
Milli Egitim Bakanligr'na bagli liselerde gérev yapan biyoloji 6gretmenlerinin
biyocesitlilik kavrami icerisinde 6nemli bir kapsami olusturan agaclar
kapsaminda yakin gevrelerindeki agaclari tanima dizeylerinin incelendigi
arastirmada agac¢ tanima duzeylerinin duslik oldugu saptanmistir. Bu
sonug biyoloji 6gretmenlerinin 6gretme surecinde hayati 6neme sahip bir
konu olan biyocesitliligin 6neminin yakin c¢evreyi tanimakla basladi§i
bilindiginden biyoloji dgretmenlerinin yakin cevrelerindeki agaclar tanima

duzeylerinin 6nemli oldugu dugunulmektedir.

Arastirmanin bilimsel katkisi egitimde teknoloji uygulamalarindan biri olan

3B sanal 6grenme ortamlari ile biyoloji 6gretmenlerinin yakin ¢cevrelerindeki
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agaglarr  tanimasinda ve agacglara, biyogesitlilik, biyogesitliligin
korunmasi/kaybr kavramlarina ydnelik farkindalik olusturmasina katki

saglayacagi dusinilmektedir.

insan niifusu artmaya devam ederken diinya iizerindeki yiizlerce tiriin
neslinin tikenmesine ve binlercesinin de yok olma tehlikesiyle karsi karsiya
kalmasina sebep olmustur. Bu degisiklikler biyogesitliligin  kaybini
gOstermektedir. Biyocgesitlilik kavrami igerisinde 6nemli bir kapsami
olusturan agagclar, yerylziinde yasam igin buylk bir 8neme sahip olmasina
ragmen genellikle gbéz ardi edilmektedir. Bu géz ardi edilme olgusu;
bireylerin cevrelerindeki agac turlerini gérmezden gelme egilimine yol
acmaktadir. Dijital yerliler olarak da adlandirilan gunimiz bireylerinin
dinlendikleri zamanlari doga yerine mobil cihazlarla gecirmeyi tercih
ettiklerinden kaynakli oldugu bilinmektedir (Hartman ve digerleri, 2019). Bu
arastirma ile yakin ¢evredeki agaclarin taninmasi ve dgretiimesi acisindan

ilgili literatlire 6zglin olarak katki yapmis olacaktir.

Olusan gevre sorunlarinin ¢ézUmu igin, bireylerin ¢gevre konusunda tiketim
aligskanliklarini degistirmeleri gerekmektedir. Tam da bu noktada bireylerde
istendik duslince, davranis, deder yargisi, bilgi ve beceri kazandirma sureci
olarak cevre egitimine ve cevre egitiminin amaclarinin etkili 6gretim
surrecleriyle gerceklesmesi icin 6gretmenlere ihtiyag vardir. Ogretmenlerin
gerekli bilgi ve beceri ile donanimli bir hal aldiginda, égrencilerine aktarim
yapmasi zor degildir. Biyoloji 6gretmenleri 6gdrencilerine c¢evre bilincini
asllayacak kisilerdir. Ayrica ¢cevre egitiminde en etkili ve verimli 6grenmenin
dogal ortamlarda ve gunlik hayatla iligskilendirilerek gerceklestigi
bilinmektedir. Tasarlanan sanal 6grenme ortami ile biyoloji 6gretmenlerinin
yakin c¢evrelerindeki agaclari gobrmelerine ve tanimalarina Kkatki

saglanabilecegi dusunulmektedir.
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iigili alanyazinda bitkilerin taninmasi ve farkindaligina yoénelik calisma
sayisi fazlayken agac¢ bilimi egitimine ydnelik ¢alismalarin sinirli olmasi,
teknoloji ile entegre edilmis 21. yuzyll becerilerine uygun &grenim
materyallerinin olmasi gerekliligi arastirmanin bir diger 6zgtin degeri oldugu

dusinUlmektedir.

Arastirmanin hedef kitlesi olan biyoloji dgretmenlerinin dijital teknolojiler
konusundaki farkindaliklarini gelistirmeleri ve 6drenmelerini desteklemek
icin nasil ve neden kullanilabilecedini dikkatlice dusUnerek sinifta
teknolojiden en iyi sekilde yararlanmalari agisindan da farkindalik

saglayacagi disinilmektedir.

Uygulamanin gelistirme slrecinde; analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve
degerlendirme evrelerinden olugan ADDIE &gretim tasarimi modeli
kullaniimis ve bu gelistirme modelinin agag¢ egitimine yénelik egitsel icerikli
uygulamalari alaninda bir kilavuz olmasi nedeniyle ve daha dnce benzer
arastirma yapilmamis olmasindan dolayi ilgili alanyazina katki saglayacagi

distnulmektedir.

2020 yihnin baslarinda ortaya ¢ikan COVID-19 salgini da dikkate
alindiginda egitim faaliyetlerinin ¢evrimici ortamlara tasinmasinin énemi bir
kez daha anlasildigindan gelistirilen 3B sanal 6grenme ortaminin biyoloji
derslerinde hem Ogretmenler hem de &grenciler icin farkindahk

kazandiracagdi dusunulmektedir.

Son olarak ise gelistirilen uygulama kapsaminda yapilan kullanilabilirlik
testi kapsaminda yapilan pilot uygulama ile uygulamanin degerlendirme ve
iyilestirme sulreclerini ortaya koyan bu arastirma ile hem teorik hem de

icerik agisindan ilgili alanda literatlire katki saglamasi hedeflenmistir.
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Arastirma Problemi

Arastirmanin amaci kapsaminda problem cumlesi asagida verilmigtir:

Ug boyutlu sanal 6grenme ortamlari biyoloji dgretmenlerinin agag tdrlerinin

ogretimi amacli olarak kullaniminda etkili midir?

Alt Problemler

Arastirmanin alt problemleri asagida verilmistir:

Sayiltilar

1. Farkli 6grenme yontemlerine gore biyoloji 6gretmenlerinin (kontrol grubu:

sunus yoluyla, deney grubu: U¢ boyutlu sanal 6grenme ortami uygulamasi)

agac¢ tanima dizeylerinde anlamli farkhhk var midir?

Farkh 6grenme yontemlerinin biyoloji 6gretmenlerinin (kontrol grubu: sunusg
yoluyla, deney grubu: ¢ boyutlu sanal 6grenme ortami uygulamasi) agag¢

tanima duzeylerindeki kaliciliginda anlamli farkhhik var midir?

Uc boyutlu sanal 6drenme ortami uygulamasinin adag tirlerinin
o6gretiminde kullaniimasina ydnelik biyoloji 6gretmenlerinin olumlu ve veya

olumsuz gorisleri nelerdir?

Bu arastirmada;

Geligtirilen t¢ boyutlu sanal ortamin tim katilimcilar igin uygun oldugu,

Arastirmaya katillan katihmcilarin veri toplama araclarina icgtenlikle ve

durustce cevap verdikleri,

Arastirmanin kontrol ve deney grubunu olusturan katilimcilarin 6n bilgi

seviyesi ve demografik 6zellikler agisindan benzer seviyede oldugu,

Katilimcilarin  agaglarin  dgretimine iligkin tanima duzeylerinin yapilan

uygulamanin c¢iktilari oldugu kabul edilmistir.
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Sinirhliklar

Bu arastirmada;

e Deney grubuna uygulanan Aga¢ Kasifi isimli d¢ boyutlu sanal 6grenme
ortami ve kontrol grubuna sunulan 6gretim icerigi dokuz agacin 6zellikleri

ile sinirlidir.

e Arastirma kapsaminda gelistirilen 3B sanal ortamda ¢ok kullanicili
ortamlara yonelik igbirlikli ¢galisma gruplari ve kullanicilar arasi etkilesim

olmamasi agisindan sinirlidir.

Tanimlar

Arastirma kapsaminda siklikla kullanilan kavramlarin tanimlari asagida yer

almaktadir:

3B Cok-Kullanicih Sanal Ortamlar. Kullanicilarin sanal bir ortamda gezinmelerini
ve etkinlikler gergeklestirmelerini saglayan ayni zamanda birbirleri ile iletisime gegtikleri bir

bilgisayar ortamidir (Ozding, 2010).

3B Sanal Ortamlar: Uygun davranis ve 6grenme icin yiksek etkilesimli bir
cerceve sunarak uzak yerlerde, c¢esitli branglardaki bireyler ile sosyal etkilesim saglayan

etkili ortamlardir (Masters & Gregory, 2010).

Biyocgesitlilik.Kara, deniz ve diger su ekosistemleri ile bu ekosistemlerin bir
parcasl olan ekolojik yapilar da dahil olmak Uzere tim kaynaklardaki canli organizmalar

arasindaki farklilasmasi yani kisaca yasayan dogadir (Ekim, 2005).

Cevre.Canli ve cansiz varliklarin bulundugu, insanlarin ve diger canhlarin
yasamlari boyunca iligki ve etkilesim igerinde olduklari fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve

kalturel ortamdir (Akdur, 2005; Topal & Arslan, 2010).

Cevre Egitimi.Temel amaci dogayi ve dogal kaynaklari korumak olan ve bireyde

cevresel farkindalik saglayarak cevreyi bilen, gevreye karsi duyarli, gevre bilinci sahip ve



16

cevreye yonelik dogru davraniglar sergileyen bireyler yetistirmektedir (Ozaner, 2004;

Simsekli, 2004).

Cevresel Farkindalik.insan ve doga arasindaki etkilesimin farkina varilmasini ve

bu etkilesimin sonuglarinin algilanmasini ifade etmektedir (Roth, 1992).

Egitim Teknolojileri ve Yenilik Uygulamalari. Kullanicilara 06grenmenin,
O6grencinin 6grenme ugrasini (engagement) arttirarak 6grenmeyi, bilissel gelisimi ve
sosyallesmeyi arttiran gelistiriimis sanal bir dinya sunan uygulamalardir (Kirriemuir &

McFarlane, 2004; Van Eck, 2006; Akbar ve digerleri, 2018).

Teknoloji- Zengin Yenilik Uygulamalar: Ogretmen ve 6grencilerin okullarda ag
badlantisi ya da internet baglantisina sahip bilgisayarlar ile yogun olarak etkilesimde

bulunmalarini gerektiren egitsel yeniliklerdir (Thomas, 2004).
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Bolim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu bdélimde arastirmanin amaci ile ilgili kuramsal bilgiler ve ilgili arastirmalar yer
almaktadir. Bu kapsamda &ncelikle biyogesitlilik ve c¢evresel farkindalik kavramlarina
deginilmektedir. Daha sonra egitim teknolojileri ve yenilik uygulamalari kapsaminda Ug-
boyutlu sanal ortamlar ve matematik ve fen bilimleri egitiminde teknolojik yaklasimlar ile
ilgili bilgilere yer verilmektedir. Son olarak ilgili aragtirmalar bélimunde ise, U¢ boyutlu
sanal 6grenme ortamlar ile ilgili yapiimis arastirmalarin 6grenme ciktilarina iligkin

sonuglar yer almaktadir.

Biyocesitlilik ve Cevresel Farkindalik

Cevre kavrami son zamanlarda hemen hemen butin insanlar tarafindan 6zellikle
¢cevrenin korunmasi ve muhafaza edilmesi bahsinde siklikla kullaniimaktadir. Cevre,
temelde yasami cevreleyen canli ya da cansiz varliklarin batinini ifade etmektedir
(Atasoy, 2006; Balsubramanian, 2017). Buna gbre cevre kavrami; insanlar, bitkiler,
hayvanlar, mikroplar vb. gibi biyotik faktérleri ve isik, hava, su, toprak vb. gibi abiyotik

faktorleri icermektedir.

Yaygin olarak kullanilan ¢evre kavrami, genis bir tanim ve anlam yelpazesine
sahiptir. Populer kullanimda bazilari igin ¢evre, basit manada "doga" anlamina
gelmektedir. Baska bir deyisle insan disi tim surecleri ve o6zellikleri kapsayan dogal
peyzaj olarak tanimlanmaktadir (Hollweg ve digerleri, 2011). Bu tanima goére; cevre
genellikle insan faaliyetleri tarafindan etkilenmemis veya disardan anlasilamayacak
oranda etkilenmis vahsi doga, bozulmamis tabiat ile iliskilendiriimektedir. Buna gore ¢evre

kavraminin gergevesinin insanlarla i¢ i¢e bir iligki tird oldugu soylenebilir.

Gecmisten gunumuize dogal/cevre, kendisine yodnelik ilginin surekli artmasi ve
genigliginden dolayl ¢ok sayida disiplin tarafindan arastirimaktadir. Hatta dikkatle

bakilirsa, ¢evreye kargi artan ilginin temel sebebinin, her gecen yuzyill ve 6zellikle son



18

dénemlerde her gegen yil boyunca cgevre sorunlarinin yayginlasarak c¢ogalmasiyla
baglantili oldugu da sdylenebilir. Esasinda insanlik tarihi boyunca varligini sirdtren ¢evre
sorunlari, sanayinin gelisiminden sonra ciddi bir ivme kazansa da, konu 6zellikle 20. yuzyl
ortalarindan sonra bilimsel alanyazima girebilmistir (GUmus¢l & Top Yilmaz, 2021).
insanlik tarihi boyunca ve 6zellikle son yillarda, pek cok disiplin tarafindan arastirma
nesnesi haline gelen cevre, haliyle insanhdin asirn ve bilingsiz kullanimi ylzinden, hizla
degismeye ve bozulmaya baglamistir. Hatta 6zellikle sanayinin hizli gelisiminden sonra bu
degisim ve bozulma, buglin o6yle ilerlemis ve geri dénldlemez bir noktaya gelmistir ki,
dogrudan gevreyi arastirma nesnesi yapmayan disiplinler bile isin igerisine girerek,
¢evrenin insan ve diger canlilar Uzerindeki olumsuz etkilerini arastirmaya baslamistir
(Appannagari, 2017). Cunkl bu gelisim ile birlikte insanlar artan nufus ve teknolojik
degisimlerle dogaya midahale etmeye baslamistir. S6z konusu mudahaleler neticesinde
eko sistemde bazi bozulmalar meydana gelmistir. Hizli sanayilesme, dogal kaynaklarin
hizli bir sekilde sdmurtlmesine neden olmaktadir. Bu sémurilme sonucunda; endustriyel
hammadde ihtiyacini karsilamak icin agaclarin bilingsiz kesilmesi sonucu orman értiis(
azalmakta yeraltl suyu asiri kullanimiyla su seviyeleri diserek tatli su kaynaklarinin
kullanilamaz hale gelmekte, fosil yakitlarin asiri kullanimi sonucu atmosferdeki
karbondioksit, metan gazi vb. gazlarin oranlarinin artisi, ozon tabakasinin delinmesi,
dogal bitki 6rtistnin tahribi, kiiresel hava sicakliginin artmasi gibi bircok ¢evre sorunlari
ile karsi karsiya kalinmaktadir (Gumuscu, 2012; Atabek- Yigit, Koklikaya, Yavuz, &
Demirhan, 2014). Bu yasanan olumsuz sliregler ¢cevre problemleri ve gevrenin korunmasi
gibi kavramlan gindeme getirmektedir. Bu baglamda biyoloji bilimi de caddas cevre
sorunlarina adapte olarak bazen yalniz bazen de diger bilim dallarindaki arastirmacilarla
isbirligi icinde cevre ile ilgili calismalar yapiimaktadir (Awate, 2016). Clunkl glnimuzde
insanlarin refaha ulastiran doganin tahrip edilmesine yol agan gelismeler tirler Gzerindeki

olumsuz etkileri sonucunda biyocesitliligin azalmasina neden olmaktadir.
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Biyogesitlilik en yalin haliyle gezegenimizdeki yasam cesitliligi olarak
tanimlanabilir. Biyogesitlilikle ilgili en kapsamli tanim ise biyogesitliligin korunmasini,
biyolojik kaynaklarin strduralebilir kullanimini ve bu kaynak larin faydalarindan adil bir
bicimde paylasimini amaclayan "Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi'nde" asagdidaki sekilde yer

almaktadir (Shodhganga, 2020):

Biyogesitlilik; digerlerinin yani sira kara, deniz ve diger su ekosistemleri ile bu
ekosistemlerin bir pargasi oldugu ekolojik kompleksler de dahil olmak Uzere tim
kaynaklardan canli organizmalar arasindaki farklilagsma anlamindadir ve tirlerin

kendi igindeki ve tlrler arasindaki gesitlilik ve ekosistem c¢esitliligi de buna dahildir.

Yukaridaki tanimda géruldagu gibi biyolojik ¢esitliligi olusturan unsurlar tg¢ kategori
de siniflandiriimistir. Bunlar; biyogesitliligin temel yapi taslari olan genetik cesitlilik, tir
cesitliligi ve ekosistem cesitliligidir. Genetik gesitlilik, biyogesitliligin hiyerarsik olarak ilk
dizeyi denilebilir. Genetik cesitlilik; organizmalari (nUkleotidler, genler, kromozomlar)
yapilandiran genetik kodlamanin bilesenlerini ve bir popullasyon icindeki bireyler ve
populasyonlar arasindaki genetik yapidaki cesitliligi kapsamaktadir (Gaston & Spicer,
2004). Bir bagka deyisle genetik cesitlilik, bir tir icindeki cesitliligi ifade etmektedir. Bir
tirdeki genetik cesitlilik degerleri ne kadar yiksek ise o tlrin cevre sartlarina
uyum/adaptasyon kabiliyeti, karsilastigi hastaliklara kargi direnci de o kadar ylksek
olmaktadir. Tur cesitliligi, bir bodlgede bulunan tirlerin sayisindaki ve filogenetik
farkhhgindaki (veya evrimsel akrabaliktaki) cesitliligi, ekosistem cesitliligi ise biyotik
topluluklarin  karsilikli  bagimhligindaki cesitliligi ve biyotik topluluklarin  bulundugu
ortamlarin abiyotik (canli olmayan) yoénleri ifade etmektedir (Eldredge, 2002). Ekosistem
cesitliligi bu yonuyle tir ve genetik cesitliliginin de bir givencesi durumundadir. Cinku
kendisine yasayabilecek ekolojik kosullari (uygun ekosistem) bulamayan turler bir middet
sonra ya yeni kosullara kendisini adapte etmeye cgalisacak, ya kosullar elverigli bagka

bdlgelere go¢ edecek, ya da yok olacaktir.



20

insanlar, biyogesitlilik kaybinin kendisini nasil etkilediginin ve biyogesitliligin kendi
yasami i¢cin ne kadar énemli oldugunun hala farkinda degildirler. Halbuki biyogesitlilik
diinya Uzerindeki yasami birgok yénden desteklemeye yardimci olmaktadir. Ornegin tirler
icindeki genetik cesitlilik, tlrlerin zaman i¢inde ¢evredeki degisikliklere uyum saglamasina
olanak tanir, tir cgesitliligi, ekosistemler de enerji akisina ve besin déngisline katkida
bulunan cesitli etkilesimler icindedir ve ekosistem c¢esitliligi ise su ve hava temizleme,
mikro iklim kontroli ve toprak stabilitesi dahil olmak Uzere biyosferi koruyan bir dizi
ekolojik hizmet saglamaktadir (World Wildlife Fund, & Wisconsin Center for Environmental

Education, 1996).

GUnumuzde biyoesitlilik kavraminin siklikla gindeme gelmesinin temel nedeni
gezegendeki yasam cesitliliginin artik insanoglunun yasamini da tehdit edecek bir hizda
azalmasidir. 2020 Kiresel Yasayan Gezegen Endeksi'ne gobre; kiresel olgekte
g6zlemlenen 4.392 tiurl temsil eden 20.811 populasyonun (memeli, kus, cift yasamli,
surtingen ve balik populasyonlari) ortalama miktari 1970'ten 2016'ya kadar % 68 azalmasi
(WWF, 2020) bu tehdidin ne kadar biyik oldugunu bize g&stermektedir. Biyogesitlilikteki
bu dramatik azalmanin baslica nedenleri arasinda sanayi ve kentlesme, artan nifusun
ihtiyacglarinin karsilanmasinin bir sonucu olarak dogal kaynaklarin asiri tiketilmesi, hava,
su ve topragin kendini yenileyebilme kapasitesinin Uzerinde kirletiimesi, istilaci yabanci
turler, dogal afetler, orman yanginlari, avcilik, vahsi yasam alanlarinin tarim arazilerine
donustirilmesi, habitatlarin bozulmasi-pargcalanmasi-azalmasi ve tim canlilari etkileyen
kiresel 1sinmasi olarak sayilabilir. Bu sebeplerin birgodu insan kaynakli oldugu igin
¢O6zUmund de insanin kendisinde aranmasi gerekmektedir. Ancak 2011-2020 Birlesmis
Milletler Biyogesitlilik Stratejik Planr'nin temelini olusturan 20 Aichi Biyocesitlilik Hedefi'nin
ilk maddesinde "en ge¢ 2020 yilina kadar, insanlarin biyogesgitliligin degerlerinin ve omu
korumak ve sirdlirtilebilir bir sekilde kullanmak icin atabilecekleri adimlarin farkinda
olmalari” istenmesine ragmen Finlandiya, Almanya ve isveg gibi farkli Ulkelerde yapilan

calismalarin insanlarin ¢evrelerindeki canlilan siklikla fark etmedigini ve tarleri
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tanimlayamadigini gostermesi (Yli-Panula ve digerleri, 2018) gelismig Ulkelerde bile
gorilen bu kérligan, biyogesitliligin korunmasi noktasinda dinyanin ne kadar geride
oldugunu dolayisiyla biyocesitlilik egitimi ve biyogesitlilik okuryazarhdi seviyesini
gOstermesi acgisindan dusinddrtciadar.  Artik bu  durumun sebeplerinin  etraflica
sorgulanmasi, bu sebepleri ortadan kaldiracak strateji ve eylem planlarinin gelistiriimesi,
bu strateji ve eylem planlarinin yerel, bdlgesel ve kiresel dlgekte tavizsiz bir bigcimde

uygulanmasi bdylece dinyanin kéti gidisatinin tersine gevrilmesi gerekmektedir.

Gunlik yasamini bayutk kentlerde gecirmek zorunda olan diinya ¢ocuklari, dodayla
bir temasi olmadan, dodanin isleyisini bilmeden, bitkileri ve hayvanlari tanimdan, onlarla
dogrudan bir etkilesime girmeden doga yoksulu bir yetigkin olmaktadir. Bu durum onlarin
yasamin gesitliligine karsi duyarliliklarini perdelemekte ve biyogesitlilige olan ilgi, tutum,
deger ve davraniglari Uzerinde olumsuz bir etkiye neden olmaktadir. Bu durumu tersine
cevirebilmenin en etkili yolu ise egitimdir. Ogrencilere verilecek etkili bir biyogesitlilik
egitimi ile biyogesitliligi koruyacak ve gelistirecek nesiller yetistirebilir. Biyosferin bozulan
dengesi ancak kendisini doganin efendisi olarak gérmeyen bu yeni nesiller sayesinde
tekrar duizeltilebilecegi dusinilmektedir. Nitekim biyocesitlilik egitimi almis i¢ kontrol
odagina sahip kisiler yerel, bolgesel ve kiresel diizeyde yasamin cesitliligini korumak ve
gelistirmek icin gonulll olarak bireysel veya grup halinde ¢alismaya istekli olurlar. Ekoloji
nin kurallarina gére yasamayi bilen ve ekolojinin temel ilkeleriyle davraniglarini uyumlu
hale getirebilen (Karatekin & Uysal, 2018) bu kisiler etkilesim icinde oldugu dogayla ilgili
ekolojik konular ve sorunlar hakkinda dogru ve saglikli kararlar verebilecek bir yetkinlige
sahiptirler. Bu kisiler ayni zamanda yUksek dlzeyde biyocesitlilik okuryazarligina sahip

birer ekolojik birey oldugu sdylenebilir.

Biyocesitliligin her gegen giin azalmasi ve yok olmasi sadece insanlari ekonomik
yonden etkilememekte ayni zamanda saglik, tarim, hayvancillk ve gida, psikolojik ve
estetik gibi insan yasaminin birgok unsurunu da felce ugramasina neden olmaktadir.

Ornegin arillarin olmadigi bir diinyada tozlasmada olmayacaktir. Arilar kendilerini
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beslemek amaciyla bitkilerden polen toplayarak bitkilerin tozlasmasina neden olurlar.
Arillarin bu faaliyetleri tarimsal GrlGn Kkaiitesinin artmasini ve bitki populasyonunun
devamhhgdini saglayarak ekolojik dengenin korunmasina yardimci olmaktadir (Tuzin &
Bilgili, 2013). Biyocesitlilik ayni zamanda ekosistemin iglev ve slreclerinin devamlilidi igin
de 6nemlidir. ClnkU ekosistemde birbirleri ile etki lesim iginde olan turlerin azalmasi ya da
yok olmasi sistemin bozulmasina, ekosistemlerin bazi iglevlerini yerine getirememesine ve
sonugta bir cevresel degisiklige neden olabilmektedir (Peyton, Campa & Winterstein,
1993). O halde biyogesitliligin korunmasi hem ekosistemlerin korunmasi, hem bugin
yasayan insanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasi, hem de gelecek nesillerin ihtiyacglarinin
karsilanmasi agisindan son derece dnemli ve yararli bir ¢gaba olacaktir. Bu g¢abanin

sadece bireysel dlizeyde dedil, toplumsal ve kiresel dliizeyde de olmasi gerekmektedir.

Cevresel farkindaligi olan bir bireyin cevresel sorunlarin zamanla kendisine
verecedi zarari duaslindiginde, c¢evreyi Onemseyerek davranis sergilemesi
beklenmektedir. Ancak c¢evresel farkindalik cevredeki diger canlilara karsi da duyarh
olmay! kapsamaktadir (Erkal, Safak & Yertutan, 2011; Ozbebek-Tung, Akdemir-Omiir &
Duren, 2012). Yani, cevresel farkindaliga sahip insandan beklenen 6zellik; cevreye karsi
gosterilen duyarliligi yalnizca kendini korumak igin degil, ¢evresindeki butin canlilari
korumak icin olmasidir. insanlarin ¢evrenin kirlenmesine karsi ortaya koydugu tepkileri,
ekolojik dengenin korunmasi igin gosterdikleri davraniglar, onlarin ¢evresel duyarlihigini
ortaya koymaktadir. Bireylerin daha mutlu, saglkli, givenli bir ortamda yasamasinda ve
gelecek nesillere bdyle bir ortam birakabilmesinde, onlarin ¢evreye karsi duyarliliklari
blylk 6nem arz etmektedir (Yalginkaya, 2012). Cevre duyarlilifi, bireyin ¢cevre sorunlarini
Oonlemeye yonelik harekete gegcmeye istekli olma durumu olarak tanimlanabilir (Cabuk &
Karacaoglu, 2003). Bu duyarlilik, ¢cevresel sorunlarinin dogru bir sekilde algilanmasi ve
gevreyi korumaya yonelik davraniglarin sergilenmesi ile gelisebilmektedir (Ozbebek-Tung

ve digerleri, 2012). Cevreyi korumaya yonelik gosterilecek dogru davraniglarin
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gosterilmesi ise ancak cevresel farkindalik saglanmasi ile mumkundur (Erdem ve

digerleri, 2019).

Cevre sorunlarinin ¢ézilmesinde ve ¢evresel farkindalgin gelistiriimesinde ¢evre
duyarliginin yani sira g¢evre bilincinin olusmasi da énemli bir etkendir. Cevre bilinci,
disunsel, davranigsal ve duygusal olmak Uzere U¢ boyuttan olusmaktadir. Bu boyutlar
disunuldagiande gevre bilinci, bireyin ¢evresel sorunlari ¢ézmek ve olusabilecek sorunlari
Oonlemek igin gelistirdigi distince bigimi, bu dislncelerin davranisa gegiriimesi ve gevre ile
ilgili gesitli duygularin olugsmasi olarak tanimlanabilir (Karatas, 2013). Bu baglamda, ¢evre
bilincine sahip bir birey den dogal cevreyi korumasi, ¢evresel sorunlarin ¢déziminde
gerekli girisimlerde bulunmasi, cevreyi baska canlilara zarar vermeden kullanmasi
gerektigini bilmesi ve bunu davranisa dénustlrebilmesi ve ¢evrenin sirdurulebilirligi igin
kaynaklarin tasarruflu kullanmasi beklenmektedir (Oztek, 2006; Erkal ve digerleri, 2011).
Cevreye karsi tutumdan yola c¢ikarak g¢evre bilincinin olusturulmasiyla bireyin ¢evreye

olumlu tutum sergilemesi saglanmis olunur.
Biyogesitlilik Egitimi Baglaminda Ogrenenler ve Ogretmenler

Biyocesitliligin korunmasi igin uluslararasi dizeyde atiimis en énemli adim olan
Biyocesitlilik Sézlesmesi 05 Haziran 1992 tarihinde yurirlige girmistir. Bu tarihten
glinimuize kadar biyocesitliligin azalmasinda bir yavas lama olmadigi gibi biyolojik
cesitliligi tehdit eden unsurlar her gegen gin artmaktadir. Bu durumun birgok sebebi
bulunmaktadir. Ancak bu sorunun temel nedeni insan kaynakli oldugu igin en 6nemli
sebep olarak insanlardaki egitim, anlayis ve farkindalik eksikligi gosterilebilir. Bunlar
olmadan yani biyogesitlilik okuryazari vatandaslar olmadan bireyler, biyocesitlilige
dogrudan ve dolayll bir bigimde zarar veren gunluk aliskanlklarindan vazgegcmeyecekler
ve Dbiyocesitlilik kaybiyla ilgili politikalari degistirmek igin c¢ok fazla inisiyatif
almayacaklardir. Biyogesitlilik okuryazar vatandaslar yetistirmek icin biyogesitlilik egitim ve
dgretimine 6nem verilmelidir. Nitekim, Gallup Orgiti (2010) tarafindan yiritilen

"Avrupalilarin biyogesitlilik konusuna ydnelik tutumlan" baslikh bir arastirma, Avrupa
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vatandaglarinin Ugte birinin biyogesitlilik terimini hi¢c duymadiklarini, korunmasina yonelik
tehditlerin ve zorluklarin ne oldugunu anlamadiklarini ortaya koymustur (Filho ve digerleri,
2016). Bu arastirma gelismis, editim duzeyi yiksek olan bir toplulukta bile biyogesitlilik
egitimine ne kadar ¢ok ihtiyag oldugunu gdstermesi acgisindan manidardir. ilgili
alanyazimda biyocesitlilik egitimi sUrdurulebilir kalkinma egitiminin olmazsa olmaz bir
pargas! olarak gérilmektedir. Ozellikle ekonomi ile dogal cevre arasinda bir dengenin
kurulabilmesi igin bireylerin egitimine odaklanan sdrdurilebilir kalkinma egditimi igin
biyocgesitlilik ve koruma egitimi bir esastir. Bunun temel nedeni, biyogesitliligin ¢evresel
surdurdlebilirligi, ekonomik, sosyal ve kul turel refahi saglamada oynadigi kritik roldur

(Azeiteiro & Bacelar-Nicolau, 2016).

Gezegenimizdeki yasam cesitliliginin korunmasi sadece glinimuizdeki insanlar igin
degil gelecekteki nesiller icin de bir zorunluluktur. Dolayisiyla biyogesitliligi koruma
kUltarininin nesilden nesile aktarilabilmesi igin biyogesitliik konusun hayat boyu
0grenme kapsami iginde degerlendiriimesi gerekir. Zhu, Min, Wang & Gao (2010)
okuldncesinden baslayip Universiteye kadar bireylerin alacagi biyocesitlilik egitiminin

Ozelliklerini asagidaki sekilde agiklamisglardir:

Oncelikle okuldncesi, anaokulu ve ilkokul cocuklarina gunlik yasamdan
baslayarak en temel biyogesitlilik bilgisi verilerek onlarin biyolojik ¢esitli lige karsi
yakinlik duymalari ve bdylece dogadaki farkh biyolojik 6zellikleri 6Gnemseme ve
sevme duygulari gelistiriimelidir. Lisede 6grencilerin bilgi ve anlayislarina dayali
olarak onlarda bilgi, deger, katilim ve davranis egitimi ne odaklaniimaldir.
Universitede ise sosyal sorumluluk sahibi vatandaslar vyetistirimesi
amaclanmalidir. Bu dénemde Universite ogrencileri artik tUm sektorlerin olasi

arastirmacilan, karar vericileri ve uygulayicilari olmahdir.

Biyocesitlilik egitimi organizmaya ve habitatlarina odaklanir, yonetim, yerel eylem
ve ekosistemlerin yasami surdurulebilir bir sekilde destekleme yetenegi gibi sturdarulebilir

kalkinma igin gevre egitimi temel fikirleri arasinda baglanti kurar ve bilimsel oldugu kadar
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dinyanin manevi, kiltrel ve etik bir bakis agisini da benimser (Barker & Elliot, 2000).
Biyogesitlilik editimi ayni zamanda 6grencinin ¢evreye karsi bilgi, anlayis, farkindalik,
duyarlilik ve bir dizi degerden turetilen tutumlan ve gevreye ydnelik endise duygularini
kazanmasini amagclayan bir koruma egitimi olarak da dustnulebilir. Bu koruma egitimi igin
otantik ortamlarda deneyimsel ve proje tabanh &gretme ve d6grenme yodntemleri
kullanilabilir (Palmberg ve digerleri, 2017). Bu kapsamda yapilan kentsel bir okul temelli
cevre egditimi projesinde kus besleme ve izleme faaliyetlerine aktif katiimin gocuklarin
farkindahgini, c¢evre bilgisini (yani tir tanimlamasi) ve yerel vahsi hayata yodnelik
tutumlarini gelistirdigini tespit etmistir (White, Eberstein & Scott, 2018; Yli-Panula ve

digerleri, 2018).

Biyogesitlilik egditiminin en belirgin zorlugunun kavramin taniminda yattigini
sOyleyen Schneiderhan-Opel & Bogner (2020) biyogesitlilik egitiminin sadece tar
cesitliligini degil ayni zamanda tirlerin, genotiplerin ve ekosistemlerdeki fonksiyonel
gruplarin goreceli sikhgi, bilesimi, mekansal dagilimi ve etkilesimini de icerdigini ifade
etmekte bu nedenle biyocesitlilik egitiminin sadece tir zenginligine indirgenmemesi,
biyocesitliligin sosyo-bilimsel bir konu olarak ele alinmasi gerektigini belirtmektedirler.
Cunki biyocesitlilik kaybi ve koruma girisimlerinin altinda yatan karsilikh iliskiler sadece
bilimsel ve ekolojik bir anlayis icermeyip ayni zamanda sosyal, ekonomik, politik ve
kiltarel yonleri olan ve karar verme sulreclerine farkli bakis agilarinin dahil edilmesini
gerektiren normatif ve deger yukli bir karaktere sahiptir (Schneiderhan-Opel & Bogner,

2020).

Biyocesitlilik egitiminin amaci bireylerde biyocesitlilik okuryazarhigini gelistirmektir.
Dolayisiyla biyogesitlilik egitimi, biyocesitliligin korunmasi, gelistiriimesi ve surdurtlebilir
kullanimi icin 6nemli bir enstrumandir. Biyogesitlilik egitimi; bu egitimi alan bireylerde:
biyogesitliligin kultirel, manevi ve ekonomik mirasinin yani sira farkli anlamlarini,
yorumlarint ve kullanimlarini anlamasini, biyogesitliligin kendi cevrelerindeki 6nemini,

onun la nasil etkilesime girdiklerini ve kendi eylemlerinin biyogesitlilik Gzerinde nasil etkili
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oldugunun bilincinde olmasini, biyogesitlilik ile yasamin sirdirilmesi ve insan refahi
arasindaki iliskiyi kavramasini, biyogesitliligi korumak ve gelistirmek igin ne gibi dnlemler
alabileceklerinin farkinda olmasini ve bu bilingcle hareket etmelerini saglamalidir
(Lindemann-Matthies ve digerleri, 2009; Karatekin, 2013). Bunun igin &ncelikle
biyocesitlilik egitiminin, okuldncesinden itibaren ¢ocuklara yakin ¢evrelerindeki dogayla
tanigtirilarak ve onlara doganin icinde yasayan canlilar (bitki ve hayvanlari) sevdirerek
baslatilmasi gerekir. Sonraki yillarda ise (ilkdgretim, ortadgretim ve Universite) duyussal
Ozellikler ile beraber cocuklarin gelisim Ozelliklerine gére biyogesitlilige yonelik daha
kompleks bilgi, beceri ve davraniglar kazandirnimaldir. Laladhas, Preetha, Baijulal &
Oommen (2013) tarafindan biyogesitlilik egitimi ile ilgili asagidaki bilgi, beceri, tutum ve

davraniglarin kazandirabilecegdi belirtiimigtir:

e Ogrencilerin soru sorarak égrenmeleri tesvik edilebilir. Ders kitaplarinda
yerel kus, amfibi, strlingen, ballkk ve memeli tirlerine daha fazla vurgu

yapilabilir.

e Ozel cevre etkinlikleri yapilabilir, biyogesitlilik kullpleri kurulabilir.
Ogrenciler bitki parcalarini, cicekleri ve yerel sifali bitkileri toplamaya,

ciceklenme ve meyve verme zamanlarini gibi kaydetmeye tesvik edilebilir.

e Ogrencilere, bulunduklari yerdeki yaygin olarak goriilen kus ve bocekler
yerel isimleri ile tanitilabilir. Bdylece yerel gesitlilige saygi duyacak sekil de

yetistirilen ¢ocuklarda dodaya karsi sevgi ve saygi gelistirebilir.

e Lise duzeyinde, biyocesitlilik-genetik, tirler ve ekosistemin farkh
kategorileri, onlari korumanin ve geleneksel bilgiye saygi duymanin yollari
ogretilebilir.

Bitki ve hayvan turleri, kimlikleri ve yasam Oykuleri hakkinda temel bilgiler,

biyogesitliligin 6grenilmesi ve anlasilmasi igin temel bir unsur olarak kabul edilmeli ve

biyogesitlilik egitiminde dis mekanlar tercih edilmelidir (Ramadoss & Poyyamoli, 2011). Bu
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nedenle okullarda biyogesitlilik egitimi, acik havada doga egitimi icin ¢ok cesitli kesifsel
o6grenme etkinlikleri ve yontemleri icermelidir (Barker & Slingsby, 1998). Okul bahgeleri bu
noktada &énemli bir rol oynamaktadir. Ekolojik agidan tasarlanan (bécek oteli, kus
havuzlar, kus yemligi, kompost, spiral ot bahcgeleri, kiimes vb.) okul bahgelerinde
(Karatekin & Cetinkaya, 2013) yapilacak uygulamali biyogesitlilik egitimi ile birgok kesifsel

6grenme etkinlikleri yaptirilabilir.

Dogasindan koparilmig giinimiz modern dinyanin ¢cocuklar dogayla fazla temas
etmeden, bir ¢ekirgenin sesini duymadan, bir sakrak kusunun &tisini dinlemeden
yetiskin olmaktadir (Karatekin, 2016). Bu durum biyogesitlilik egitiminde &gretmenlerin
karsilasacagi en blyuk zorluktur. Clnkl insanlar bilmedigi, tanimadigi bir sey hakkinda
ilgi duymazlar, ona kargi bir sevgi beslemezler ve onu korumak icin de bir caba
goOstermezler. Bu yizden ¢ocuklarda doga ile duygusal baglarin, deder olusumunun ve bir
cevre etiginin gelistirilebilmesi icin, biyogesitlilik egitiminin égrencileri, dogadaki belirli
hayvanlar, bitkiler, tlrler, yerler ve ekosistemler gibi unsurlarla asina olmaya tesvik etmesi
gerekmektedir (Lindemann-Matthies ve digerleri, 2011). Bunun baslica yolu 6grenmeyi

okul disina tasimak ve doganin icinde uygulamali egitimler vermektir.
Orman Ekosistemi ve Agac¢lar

Orman alanlan dinyada yasayan her canli agisindan hayati d6neme sahiptir.
Orman ekosistemleri, ekonomi ve insan agisindan gida, yakit, barinma ve temiz hava gibi
ihtiyaglarin her donemde karsilamistir. Orman kaynaklarinin azalmasi iklim, klimatik
dengenin dedismesi, sicaklik artisi ve toprak kaybina neden olarak enerji dongusunin
saglanamamasi, biyocgesitliligin azalmasi ve yenilenebilir kaynaklarin azalmasina yol

acmaktadir (Ke & Quackenbush, 2011).

Orman; agagclarla beraber diger bitki, hayvan ve mikroorganizmalar gibi birgok
canli unsurla toprak, hava, su, 1sik ve sicaklik gibi fiziki gevre unsurlarinin birlikte ortaya
koyduklari karsilikli iliskiler dokusunu simgeleyen bir ekosistemdir (Costanza ve digerleri

2014; Gugla, 2014). Ekolojik dengenin temel bir unsuru olan basta ormanlar olmak tzere
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dogal bitki ortistnun tahribi, milli parklarin bile yeterince korun mamasi, dinya ¢apinda
baydk bir sorundur (Gérmez, 2015). Ormanlarin, iklim, su rejimi, erozyon, saglk, turizm,
rekreasyon, endustri ve ulkelerin savunmasinda oldukga 6nemli etkileri, faydalari vardir.
Ormanlar guartltiyl 25 desibel kadar azaltabilir. Ormanlar oksijen ve karbon déngisinin
Onemli bir aktéradir. Ayrica yakin gevresi de dahil, yaban hayatina ve canl gesitliligine
sundugu yasam ortami ve katkisi da tartisiimazdir (Eraslan, 1982; Cepel & Ergin, 2003;
Sahin & Sipahioglu, 2007; Costanza ve digerleri, 2014). Ormanlar toprak nemini, hava
sicakligini, rizgar hizini ve yonind, hidrometeorlari (yagis, sis, ¢ig, bulut), jeomorfolojik
Ozellikleri, verimli toprak ortusunu olumlu etkiler (Sahin & Sipahioglu, 2007). Ormanlar yer
degistiremeyen, bulundugu yeri ise estetik de dahil birgcok bakimdan olumlu ybénde

etkileyen dogal varliklardir.

Ormanlarla ilgili uluslararasi bir 6rgut olan Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Teskilati (FAO), yaptigi Kiresel Orman Kaynaklari Degerlendirmesi (Global Forest
Resources (2015)’ne gore toplam diinya orman alani 40 milyon km? civaridir. Bu orman
alanlar sirekli baski ve tehdit altinda kalmaktadir (FAO, 2015). Ornegin toplam orman
alani, yaklasik 20 yilda, 2000 yilina gelindiginde 700 bin km? civari amaci disinda kullanim
alanlarina dontismustir. Bu kayip neredeyse Turkiye ylzolgimi kadardir. Bu dénidsim
gunimuze degdin her yil benzer miktarlarda devam etmektedir. 2005-2015 arasi dénemde
yillik ortalama 30 bin km#den fazla orman alani kaybedilmistir. Aslinda orman kaybinda
her ne kadar bir azalma s6z konusu olsa da ormansizlasma slreci diinya ¢apinda etkisini
surdurmektedir. Bu konuda onemli bir nokta da orman kaybinin dogal ormanlarda
meydana gelmesidir. 2010-2015 arasinda dogal ormanlarda yillik ortalama orman kaybi
65 bin km? civari iken, ayni dénemde plantasyon ormanlarinda yillik ortalamada 33 bin
km? civari artis yasanmigstir. Net orman kaybi ise yillik ortalamasi 32 bin km? civarindadir
(32 bin km? Gurcistan yuzdélgimUinin neredeyse yarisina yakindir). Ancak plantasyon
ormanlar, dogal ormanlarin sundugu pek cok islevi sunamamaktadir (UNFCCC, 2001).

Tdm dunya genelinde orman alanlari azalma egilimindeyken, Avrupa'da artmaktadir.
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Orman alanlari tropikal yagmur ormanlarinin da yer aldigi Guney Amerika ve Afrika'da
daha fazla azalmaktadir (FAO, 2012). Yaklasik 510 milyon km? olan dunya yuzeyinin
neredeyse %71'i sularla kaphdir. Dinyanin geri kalan yaklasik %29'luk kismini ise karalar
olusturur (Doganay, 2002; Atalay, 2007; llgar, 2017). Karalarin alani, buzla kaph
Antarktika kitasi harig 130 milyon km? civaridir. Diinyadaki orman alanlarinin miktari 2010
verilerine gore neredeyse karalarin 3/1'dir (FAO, 2012). Ancak verimli ormanlar karalarin
1/6's1 kadardir (Atalay, 2001). Dinyada ormanlarin buyuk bir kismi dogaldir ve 1/3 civari
dogrudan insan etkisi olmayan balta girmemis olarak tabir edilebilir. Dlinya ormanlarinin
yarisindan fazlasi (%57) dogal yollarla genglestirimis ve insan mudahalesi etkisinde
kalmis ormanlardir. Ancak agaclandirma ile olusturulan ormanlar tim orman alanlarinin %
7'si kadardir (Martin ve digerleri, 2013; OGM, 2016; OGM, 2020). Sonug¢ olarak tiim

dinyadaki orman alanlarinda durmaksizin suren bir tahribat ve kayip vardir.

Biyocesitlilik kavrami icerisinde dnemli bir kapsami olusturan agagclar, yerylzinde
yasam igin blyuk bir 6neme sahip olmasina ragmen genellikle g6z ardi edilmektedir. Bu
g6z ardi edilme olgusu; bireylerin ¢cevrelerindeki agac tlrlerini gdrmezden gelme egilimine
yol acmaktadir. Dijital yerliler olarak da adlandirilan glnimuiz bireylerinin dinlendikleri
zamanlari doga yerine teknolojik araclarla gegirmeyi tercih ettiklerinden kaynakli oldugu

bilinmektedir (Hartman ve digerleri, 2019).
Egitim Teknolojileri ve Yenilik Uygulamalari

icinde bulundugumuz bilgi ve iletisim ¢aginda, hizla gelisen ve degisen teknoloji
hayatimizin tim alanlarina etki etmekte, aliskanliklarimizi degistirmektedir. Bu nedenle
teknolojik araclarin egitim alaninda da 6gretme ve 6grenmeyi guclendirme adina pek ¢ok
fayda saglayabilecegi distnulmektedir. Teknolojik araclar sayesinde 6gretim yontemleri,
ogretiimesi hedeflenen alanla ilgili arastirma sorulari, bu sorulari cevaplamak adina
kullanilabilecek ydntemler ve bulgularin ifade edilebilece@i bigimler degisebilir (Pérez-
Alvarez ve digerleri, 2017). Ancak teknolojik araglarin 6gretim siireclerine etkili bir sekilde

entegre edilebilmesi basit bir is degildir. Yalnizca kullanilacak teknolojiyi bilmek degil bu
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teknolojilerin sagladigi kolayliklarin  6grenme etkinliklerini gugclendirmek icin nasil
kullanilabilecegini de bilmek gerekmektedir (Valanides, 2018). Teknoloji kullaniminin
ogretme ve 6grenme slreclerine saglayabilecegi katkilar 6gretmenlerin bu araglarin nasil

kullanildigina baghdir.

Teknoloji entegrasyonu sadece teknolojik araglarin 6gretmen tarafindan uygun
gérilen anlarda kullaniimasi anlamina gelmemektedir (Okojie, Olinzock & Okojie-Boulder,
2006). Teknolojik araclarin siklikla kullanilmasi veya ¢ok sayida farkh teknolojik aracin
kullanilmasi daha nitelikli bir 6grenmeyi garantiliememektedir. Daha etkili bir 6grenme igin
onemli olan teknolojik araglarin nasil kullanildigidir (Lei & Zhao, 2007). Anlamlh bir
teknoloji entegrasyonu igin teknolojik araglarin daha etkili, daha faydali ve/veya daha ilgi
cekici bir 6gretim sireci tasarlanmasina yardimci olacak bigcimde kullaniimasi

gerekmektedir (Farjon, Smits & Voogt, 2019).

Etkili teknoloji entegrasyonu igin 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi ve
becerileri tanimlamak i¢in Koehler & Mishra (2005), Shulman'in gelistirdigi Pedagojik Alan
Bilgisi (PAB) kuramsal gercevesine teknoloji bilesenini ekleyerek Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgisi (TPAB) kavramini énermistir. TPAB kuramsal cergevesine gore, teknolojinin
etkili entegrasyonu icini 6gretmenlerin teknoloji, pedagoji ve alan bilgisinin yani sira bu
bilesenler arasindaki iliskiler hakkinda da bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Teknoloji ve
pedagoji bilgisinin 6zguin bir bicimde harmanlanmasiyla ortaya cikacak olan teknolojik
pedagojik bilgi, teknolojik araclarin avantajlarini ve dezavantajlarini pedagoijk acidan
degerlendirebilmeyi gerektirmektedir. Ogrencilerin motivasyonunu artirmak ve/veya 6n
bilgilerini kontrol etmek icin ¢evrimici yarisma uygulamalarini kullanma bilgisi bu bilesene
ornek olarak gosterilebilir. Teknolojik alan bilgisi teknolojik araglarin 6gretilmesi planlanan
konuyu nasil degistirebilecegdi, nasil kolaylastirabilecedi ve teknolojinin konuyla ne sekilde
iliskilendirilebilecegi bilgilerini icermektedir. Ornegin dgretilecek konuyla ilgili  bir
simulasyon kullanarak sorgulama ve arastirmaya dayal fen etkinlikleri hazirlama bilgi ve

becerisi bu bilesen kapsamindadir. Pedagojik alan bilgisi ise 6gretilecek olan konuyu
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ogrenciler igin en anlagilir hale getirebilmek igin kullanilabilecek 6gretim yontem ve
tekniklerine dair bilgilerin yani sira 6lgme degerlendirme, 6gretim programlari, 6grenci
durumu hakkinda bilgi sahibi olmayi gerektirmektedir (Magnusson, Krajcik & Borko, 1999).
Atom modelleri konusunu analoji (benzestirme) ydntemi kullanarak 6égrencilerin gines
sistemi konusundaki bilgilerinden faydalanarak anlatabilme bilgi ve becerisi but bilesene
ornek olarak verilebilir. Tum bu bilgilerin bir araya gelmesiyle ortaya cikan teknolojik
pedagojik alan bilgisi hakkinda asagidaki bilgileri icermektedir (Koehler, Mishra & Cain,

2013):
e Ogretilmesi planlanan kavramlarin teknoloji yardimiyla nasil sunulabilecegi,

e Bir konuyu 6gretirken teknolojik aracglar yapilandirmaci bir bicimde entegre

edebilmek icin hangi 6gretim yontemlerinin kullanilabilecegi,

e Bir kavramin dgrenilmesini nelerin daha kolay ya da zor hale getirdigi ve

teknolojik araglarin bu noktalarda égrencilere nasil yardimci olabilecegi,

e Ogrencilerin 6n bilgi diizeyleri ve teknolojik araclarin bu mevcut bilgiler
Uzerine bilgiyi yapilandirmada ya da eski bilgileri glclendirmede nasil

kullanilabilecegi

Birlestirici model olarak adlandirilan bu modele gére TPAB ayri bir bilgi formu
olarak degil, kendisini olusturan bilgi alanlarinin kesismeleriyle ortaya ¢ikan bir bilgi tiri
olarak tanimlanmistir (Koehler & Mishra, 2005). Angeli & Valanides (2005, 2013) ise
TPAB farkli bir yaklasimla ele almis ve donisimci modell 6nermistir. Bu modelde. TPAB
kendisini olusturan bilgi tlrlerinin bir toplami olarak degil, tamamen farkli bir bilgi tira
olarak yorumlanmis; teknoloji, alan, 6grenci ve baglam bilgileri ise TPAB'in olusmasinda
onemli bilesenler olarak gorulmugstir. TPAB kavramsal gercevesinde en digta yer alan
baglam bilgisi 6gretmenlerin dgretim sureglerine iligkin kararlarini sekillendirebilecek her
turlh degiskene iligkin bilgisini icermektedir. Okulda var olan teknolojik araglar, okulun fiziki

kosullari, 6grencilerin sosyo-ekonomik 6zellikleri, okulun bulundugu c¢evrenin ozellikleri,
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ulusal egitim politikalari gibi tum bilgiler baglam bilgisi kapsaminda yer almaktadir (Mishra,
2019). Her iki modelde de etkili teknoloji entegrasyonu igin tek bir dogru regete yoktur;
teknolojinin etkili kullanimi &gretilecek konuya, 6grencilerin hazirbulunusluk dizeyine,
sinicin fiziki kosullarina kisacasi baglama gdére degismektedir. Bu nedenle 6gretmenlerin
surekli olarak teknoloji, pedagoji, alan ve baglam bilgilerini kullanarak dinamik bir denge
durumunu yaratmasi, korumasi ve dizenlemesi gerekmektedir (Koehler & Mishra, 2009).
Buna goére dgretmenlerin etkin kullanimiyla birlikte teknolojik araclar, 6zellikle fen bilimleri
alaninda 6gretimin ve égrenmenin niteligini artirabilecegi ve pek ¢ok pedagojik sorunun

cbzulmesine katki saglayabilecegi sdylenebilir.
Teknoloji- Zengin Yenilik Uygulamalari

Teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde ilerlemesi ile tim alanlarda bir yenilenmeye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu alanlarin en o6nemlilerinden birisi egitimdir. Egitim teknolojileri ise
kiresel egditim konulari arasinda 6n siralarda yer alan bir kavram olarak ortaya
cikmaktadir. Teknolojiden egitim ve dgretim surecleri icerisinde bir ara¢ olarak etkin bir
sekilde yararlanmak zorunluluk haline gelmistir. Ancak bu kavram yanlis degerlendirilerek
ara¢ olmaktan ziyade bir amagmis gibi anlasilabilmektedir. Egitim teknolojilerindeki iki
bilesen olan teknoloji ve egitim ancak birlikte kullanildiginda egitim i¢in anlamli bir ifadeye
doéniismektedir (Grimalt-Alvaro, Ametller & Pintd, 2019). Egitimde teknoloji kullaniminin
Otesinde; teknolojiyi bir yaklasim, 6grenme modeli ya da bir yéntem ile beraber pedagojik
olarak iligkilendirmek gerekir. Bir diger sorun da teknolojinin sadece teknoloji ile iligkili
kisilerin alani olarak gortlmesidir. Hicbir alana mahsus olmayan bu kavramin cesitli
disiplinlerle iliskilendirimesi dnemlidir (Seaman & Gaines, 2013). Ornek olarak arastirma
kapsaminda matematik ve fen bilimleri egitimi alaninda yer alan biyoloji disiplini teknolojik
yaklasimlarla zenginlestirilebilir ve bu disiplinin kazanimlarinin elde edilmesini

kolaylastirabilir.

21. yuzyil becerileri 6grenme ve inovasyon; bilgi, medya ve teknoloji; yasam ve

kariyer becerileridir. Her bir kategori egitim icin dnemli becerileri igermektedir. Ogrenme ve
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inovasyon kategorisi altinda 6zellikle 4C olarak bilinen (Creativity, Collaboration, Critical
Thinking, Communication) yaraticilik, igbirligi yapma, elestirel dusinme ve iletisim kurma
yer almaktadir. Bunlara ek olarak, Dunya Ekonomik Forumu'nun (WEF, 2016; Akgundiz,
& Akinoglu, 2017). 2020 yihnda ihtiya¢ duyulacak ilk on becerinin baginda gdsterilen
karmasik problem ¢dézme becerileri bulunmaktadir. Buna goére bilgiyi arastirabilmesi,
dogru bilgiye ulagsmasi ve ihtiyacini kargilayabilmesi, dgrencilerin bilgi okuryazari bir birey
olmalari anlamina gelmektedir. Bilginin 6zellikle internet ve medya Uzerinde olustugu
disunuldagiande 21. yGzyil bireylerinin medya, internet ve bilgisayar okuryazari olmasi da
kacinilmazdir (Akgundiz, 2019). Bilgi sinirlarinin ortadan kalktigi gunimuzde kuiresel
olarak rekabet edebilmek, bilgi ve teknolojiyi kullanabilmek igin Gglincl kategori olan
yasam ve kariyer becerileri karsimiza ¢ikmaktadir. Bu beceriler; esnek olma ve uyum
saglama, girisimci olma ve kendine yon verme, sosyal beceriler, verimlilik, sorumluluk

alma, liderlik etme ve hesap verebilirliktir (P21CL, 2019).

21. ylzyil becerileri okullarda teknoloji entegrasyonu kapsaminda teknoloji- zengin
yenilik uygulamalari icin blylk dnem tasimaktadir. Cinki 21.ylzyil becerilerini olusturan
faktorlerin basinda teknoloji kullanimi gelmektedir. Ogrencilerin teknolojiyi hizli bir sekilde
kullanmasi ve teknolojiye uyum saglamasi, teknolojinin egitimde kullaniimasini da (yeterli
ve uygun ortamda) zorunluluk haline getirmektedir (Harris & Hofer, 2009). Ancak

teknolojinin ¢ok dikkatli ve planli bir sekilde kullaniimasi gereklidir.

Teknoloji- zengin yenilik uygulamalari, 21. Yuzyilda teknoloji ile baglantil olarak
egitimde one cikan belli basli kavramlar ve pedagojik yaklasimlar bulunmaktadir. Bunlar
harmanlanmis 6grenme, ters yuz siniflar, sosyal medya, web 2.0, oyunlastirma ve oyun
tabanli 6grenme, ¢evrimigi 6grenme yonetim sistemleri, Endustri 4.0 olarak sayilabilir. Bu
kavramlarin en énemlilerin den birisi olan Endustri 4.0; programlama, robotik, 3B tasarim,
bulut bilisim sistemleri, U¢ boyutlu sanal diinya uygulamalari ve artirlmis gergeklik, dijital
vatandaglik, animasyonlar ve simulasyonlar ve yapay zeka bilesenlerini icerisinde

barindirmaktadir (Nilsson & Karlsson, 2019; Ocak & Baran, 2019).
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Ug¢ Boyutlu (3B) Sanal Diinyalar Uygulamalari

Son yillarda kullanimi hizla yayginlagsan 3B sanal dunyalar sahip oldugu
Ozellikleriyle; hem egitimcilere hem de 6grencilere sanal ortamda gezinebilme, farkh
mekanlarda bulunan diger 6grenci ve uzmanlarla sesli ya da metin tabanli iletigsim
kurabilme, avatarlarla kendilerini temsil etme, ortamdaki 3B nesnelerle etkilesime
gecebilme gibi imkanlar sunmaktadir. Egitimciler bu ortamlarda istedikleri konuya ve
icerige iliskin etkilesimli ortamlar tasarlarken égrenciler de bu sanal igeriklere es zamanl
erisebilmekte ve ¢ok yonli geri bildirim edinebilmektedirler. Ayrica esnek yapilari
sayesinde sanal dinyalar; bir egitim ortami olarak g¢ekici hale gelmekte ve birgok farkl

disiplin ve konu alani igin kullanilabilmektedir (Dogan ve Tuzun, 2017; Goktasg, 2017).

3B sanal dunyalar; Cevrimici 3B Sanal Dunyalar (Online 3-D Virtual Worlds), 3B
Sanal Ogrenme Ortamlari (3-D Virtual Learning Environments - VLEs), 3B Cok Kullanicili
Sanal Ortamlar (3-D Multi-User Virtual Environments - MUVEs), 3B Kaptiran Sanal
Dinyalar (3-D Immersive Virtual Worlds) gibi farkli terimlerle de aniimaktadir. Bu
platformlar icin kullanilan bir baska terim olan “Metaverse” ise; ilk olarak Neal
Stephenson’in (1992) “Snow Crash” adli Cyberpunk bilim kurgu romaninda belirtiimistir.
Stephenson (1992) romaninda; gercek diinyanin benzetilmis hali olan Metaverse olarak
adlandirdigl 3B sanal ortamdaki avatariyla temsil edilen insanlarin birbirleriyle iletisimini
ve etkilesimini anlatmaktadir. Yillar icinde “Metaverse” teriminden esinlenilerek 3B sanal
dinya platformlari gelistiriimeye baslanmistir. Buna gére en genis tanimiyla 3B sanal
dinyalar; gercek dinyanin 3B olarak simile edildigi (Burkle & Kinshuk, 2009),
kullanicilarin sanal ve gorsel temsili olan avatarlar araciliiyla hareket ederek ortamda
bulundugu (Dalgarno & Lee, 2010), ortamdaki nesnelerle etkilesime girebildigi (Kapp &
O’Driscoll, 2010), farkli iletisim araglarinin (sesli ve yazili) yani sira jest ve mimiklerle ayni
anda diger kullanicilarla ¢ok kanalli iletisime gegebildigi (Erlandson, Nelson, & Savenye,

2010), genis kullanici agi bulunan masadustii gergeklik uygulamasidir.
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iigili alanyazinda kullanilan birgok farki 3B sanal diinya platform &rnegi
bulunmakta ve kullanici sayisi 2000’li yillarla birlikle katlanarak artmaktadir. Gunumuzde
populer uygulamalar arasinda; “Second Life, OpenSimulalor, Open Wonderland, Open
Qobalt ve vAcademia gibi” yer almaktadir. Bu 3B sanal platformlari kullanicilara; igerik
olusturma araclari (3B nesne kitiphaneleri ve modelleme araclari vs.), iletisim araglari
(yazili, sesli, webcam), dzellestirme araclari (avatar kitliphanesi ve nesne hareketleri vs.)
ve kaynak araglari (web sayfasi entegrasyonu vs.) sunmaktadir (Dickey, 2005).
Kullanicilarin bu 3B sanal platformlara erigsimi farklilik géstermekte olup, tim kullanicilarin
erisimine acik veya sadece belirli kullanicilarin erigsimine agik olan platform érnekleri
bulunmaktadir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalarda daha ¢ok Second Life platformunun
tercih edildigi gorulmektedir. Ancak acik kaynak kodlu yazihm kullaniminin son yillarda
artmasina bagl olarak farkli sanal dinya platformlarinin gelistiriimekte oldugu goéze

carpmaktadir (Kapp & O’Driscoll, 2010; Goktas, 2017).

Cesitli 3B sanal dinya platformlarinin kendilerine 6zgl 6zellikleri oldugu gibi bu
platformlarin bazi ortak 6zellikleri de bulunmakladir. Bu ortamlarin en belirgin 6zellikleri
arasinda gelismis kullanici temsili olan avatarlarin; 3B araylz, kalici tasarim,
imgesel/surikleyici ortam cok kanalli iletisim ve sosyallesme, zengin etkilesim, buradalik

algisi ve kullanici mesguliyeti yer almaktadir (Warburton. 2009;Dalgamo & Lee, 2010).

3B sanal dinyalar; dnceleri daha ¢ok oyun, eglence ve hayal glciline dayali
fantastik ortamlar olusturma amaciyla kullanmasina ragmen tasidigi 6zellikler dikkate
alindiginda etkili 6grenme ortamlari olusturulabilecegi belirtiimektedir. Boylece, daha
gorsel ve gercekgi deneyimlerle kullanici mesguliyetini artirma ve 6grenmeyi kolaylastirma
potansiyeline sahip oldugu vurgulanmaktadir. Bu nedenle diger ortamlardan ayrilarak
egitim arastirmacilarinin dikkatini ¢ekmis ve son yillarda egitim ortamlarinda cesitli
amaglarla kullanimi yayginlagsmaya baslamistir (Dickey, 2005; Warburton, 2009;Dalgarno

& Lee, 2010).
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Egitsel ihtiyaglarla kullanici deneyimini bir araya getirerek alternatif 6grenme
platformlari sunan 3B sanal diinyalara eglence faktéri dahil edilerek 6grenme icerigi daha
ilgi cekici yapilabilmekte, kullanicinin aktif rol almasi saglanabilmektedir. Bu ydnlyle
sadece kullanicilara gergege benzer bir temsil sunmakla kalmayip ayni zamanda onlari
caba gerektiren degisken 6grenme aktivitelerine bir oyuncu olarak davet ederek, rol
oynama etkinliklerine aktif katilmalarini saglayabilmektedir. Bu durum kullanicilarin
aktiviteleri oyun olarak algilayarak eglenmelerine firsat vermekte ve d&grenmeyi
kolaylastirmaya yardimci olmaktadir (Malan ve digerleri, 2010; Minocha & Reeves, 2010;

Xu, Park & Baek, 2011).

3B sanal diinyalar; uygun davranis ve égrenme icin yiiksek etkilesimli bir cergeve
sunarak uzak yerlerde, gesitli branslardaki bireyler ile sosyal etkilesim icinde etkili ortamlar
saglayabilmektedir. Ogrenme sirecinde farkli lokasyonlardaki bireylerin seslifyazili chat
yardimiyla iletisim kurarak tartismalarina, duygularini ve hareketlerini ifade etmelerine
firsat vererek, ortami gercek bir ortam olarak algilamalarini ve bu deneyimle mesgul
olmalarini saglamakladir (Messinger ve digerleri, 2009; Masters & Gregory, 2010; Bouta,
Retalis, Paraskeva, 2012). Bdylece maliyet, zaman ve fiziksel uzaklik/cografik sinirlilik
nedeniyle isbirlik¢i calismalardaki sorunlar ortadan kaldirmaya da yardim etmektedir.
Bunun yani sira senaryo tabanli 3B sanal ortamlar bireyleri yasam boyu 6drenmeye
cesaretlendirmek igin mesguliyetlerine ve motivasyonlarina olumlu katki saglayabilmekte,
kullanicilarin akademik bilgiyi gercek dinyaya transfer etme becerilerini artirabilmektedir

(Nelsson, 2007; Tokel & Cevizci, 2013; Yilmaz, Topu, Coban & Goktas, 2013).

Ogrenmeyi desteklemek icin kullanilan bu ortamlarda yapilan ¢alismalar imit verici
sonuglar gostermis ve 3B ¢ok kullanicili sanal 6grenme ortamlari olarak bilinen yeni bir
6grenme platformu ortaya cikmigtir. Alanyazinda bu ortamlarda yapilan ¢ok sayida
calisma bulunmakta ve 3B sanal ortamlarin egitsel agidan tasidigi potansiyel ve egitime
muhtemel katkilari vurgulanmaktadir (Helmer & Light, 2007; Warburton, 2009; Dalgarno &

Lee, 2010; Perera, Allison, Miller, 2012; Gregory ve digerleri, 2015).
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3B sanal dunyalarin egitsel katkilari agagida ele alinmigtir (Gregory ve digerleri,

2015; Goktas, 2017):

e 3B ve gercekci modellemeyle ortamda bulunma hissi olusturarak zaman ve

mekan kavramini unutturur.

e Cesitli formlarda sunulan bilginin (sunu, video, ses, animasyon, yazi, web

sayfasi vs.) kazanilmasini, bilgi ve fikir paylasimini kolaylastirir.

e Dikkat c¢ekici, gercekcgi gorsel-isitsel 6geler sayesinde kullanicilarin

6grenme motivasyonunu etkiler.

e Farkli beceri turlerine ydnelik pratik yapma ortami sunar.

e Genis kitlelere ulasma imkani saglayarak ¢ok sayida kullanicinin ayni anda

sanal ortama girmesini saglar.

e Gercek hayattaki riskli, karmasik ve zor 06grenme deneyimleriyle

mesguliyeti saglayarak 6grenmeyi kolaylastirir.

e Kullanicilarin nesnelerle, ortamla ve birbirleriyle etkilesimleri (jest ve mimik
kullanma) ve c¢ok kanalli iletisimleri (yazili/s6zli sohbet) sayesinde

sosyalleserek birbirlerinden 6grenmelerini saglar.

e Maliyet, zaman ve fiziksel uzaklik/cografik sinirliik nedeniyle isbirlikgi

c¢alismalardaki sorunlari ortadan kaldirmaya yardim eder.

¢ Oyun ortami olarak algilama ve eglenerek 6grenme firsati sunar.

e Esnek ve genis uygulama alani sunarak yaparak yasayarak 6égrenme igin
gercekei ve zengin egitsel deneyimler yasamaya firsat verir, gergek diinya

ile iliski kurmay!i kolaylastirir.

3B sanal dinyalarin tasidigi egitsel potansiyelin yani sira bu ortamlarda
kargilasilan bazi sorunlar ve sinirliliklar oldugu da tespit edilmistir. Bu yeni teknolojinin

kullanicilar tarafindan kabul edilmesi 6nemlidir. Ancak kullanicilarin teknolojiye bakis
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acllari, sosyal normlar, kulturel farkliliklar gibi faktorler teknoloji kabul sudrecini
etkileyebilmektedir. Ayrica bu tur ortamlarin tasarimi ve uygulanmasi uzun ve kapsamh bir

sureci icermektedir (Warburton 2009; Gregory ve digerleri, 2015).

3B sanal dinya platformlari dinyada ve Turkiye'de bir¢gok branstaki cesitli
konularda farkli amaglarla kullaniimaktadir. Bunlar arasinda askeri, saglik, mihendislik,
fen bilimleri, uzay bilimleri, tarih, cografya, sosyoloji, psikoloji, glizel sanatlar, reklam-
tanitim-pazarlama ve egitim gibi alanlar sayilabilir (Messinger ve digerleri, 2009; Hew &
Cheung, 2010). Bu ortamlarin egitsel agidan belirtilen gugli ve zayif yunleri dikkate
alinarak alan yazinda farkli degiskenlerin incelendigi egitim amacl ¢ok sayida ¢alisma ve
kullanim 6érnegi bulunmaktadir. ilgili alanyazimda yer alan érneklerden bazilari asagida

verilmistir:
Uzaktan Egitim

3B sanal dinyalarin farkl lokasyonlardaki kullanicilari bir araya getirme o6zelligi
sayesinde diinya genelinde bir¢cok Universite sanal kampuls gelistirerek egitim-6gretim
sureglerini uzaktan egitim ile bu ortamlarla desteklemeye baslamistir (Minocha & Reeves,
2010; Bulu & isler, 2011). 3B sanal diinyalarda kurulan sanal kampiislere drnek olarak
Diinyada; Stanford, Texas Universiteleri gibi; Tiirkiye’de Orta Dogu Teknik Universitesi ve

Atatiirk Universitesi’nin sanal kampusleri verilebilir.
Yaparak Yasayarak Ogrenme

Maliyetli, zor ve tehlikeli uygulama alanlari olan branslar 3B sanal platformlarda simile
edilerek ekonomik ve dusuk riskli ortamlar olusturulmaktadir. Bdylece askeri alan
egitimlerine, guvenlik konularina, felaket olaylarina, fen ve teknoloji alanina yonelik
yapilan etkinliklerle bilimsel bilgiyi uygulayarak gérme ve is deneyimi edinme firsati
dogmaktadir. Gergekgi aktivitelere entegre edilen 6drenme, sadece ezbere dayal
o6grenmeyi degil, ayni zamanda pratige dayali kalici bir 6grenmeyi de mimkun kilmaktadir

(Helmer & Light, 2007; Goktas, 2017). 3B sanal dunyalarda kurulan probleme ve
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senaryolara dayali 6grenme ortamlarina 6rnek olarak; egitim alaninda (Rappa, Yip &
Baey, 2009; Cheryan, Meltzoff, Kim, 2011; Verhagen ve digerleri, 2012), saglik alaninda

(Puterbaugh, Shannon & Gorton, 2010; Loke,Blyth, Swan, 2012) verilebilir.
Mekansal Simiilasyonlar

3B sanal dinyalarda gergek hayattaki mekanlarin simuile edilerek sunuldugu ortamlar da
bulunmaktadir. 3B sanal dunyalar farkl turistik mekanlari tanitma amaciyla da etkin bir
sekilde kullaniimaktadir. Bu ortamlarda kullanicilar gergek hayattaki yerleri 3B simile
edilmis bir sekilde gezebilmekte ve kendilerini ortamda hissederek farkli tecribeler
yasayabilmektedirler (Lindgren, 2012). 3B sanal dinyalar platformlarindan Second Life
sanal dinyasinda tasarlanmis Sydney, Toronto ve Hollywood sehirlerinin 3B ortamlari;
Universite kampuslerinin simule edilip gercekc¢i sekilde gelistirilerek, kullanicilara
oryantasyon verilebilecegi ve egitim kurumlarinin tanitiminin yapilabilecegi ortamlara da
Nanyang Teknoloji Universitesi (Singapur)'nin Orta Dogu Teknik Universitesi (Ankara) ve
Atatiirk Universitesi (Erzurum)nin gercek hayattaki kampiisiine gére birebir tasarlanmig
sanal kampdusleri bu kullanima 6rnek verilebilir (Sourin, Sourina & Prasolova-Forland,

2006; Bulu & Isler, 2011).
Sosyal Etkilesim

3B sanal dinya uygulama 6rneklerinin birgogunda bu ortamlarin sosyal etkilesimi
desteklemesi dnemli olmakta birlikte bazi 6rneklerde sadece sosyal etkilesimi artirmak igin
uygulamalarin oldugu goérilmektedir. 3B sanal dunyalarda sosyal etkisime 6rnek olarak;
saghk (Puterbaugh ve digerleri, 2010), katiphanecilik (Cote ve digerleri, 2012) ve
turizmcilik (Denizci-Guillet ve digerleri, 2013) verilebilir. Bu uygulama 6rneklerinin, meslek

gruplarindaki bireyler arasindaki iletisimi artirmak icin kullanildigi gértlmektedir.
Rehberli ve Rehbersiz Ogrenme

3B sanal dunyalarin teknolojik ve egitsel Ozellikleri 6gretmenlerin her zaman

bulunmasi gerekmeyen 6grenme ortami sunmakladir. Boylece kullanicilarin kesfederek
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ogrenmelerine firsat verilmektedir (Esteban-lbanez ve digerleri, 2011). Ancak ilgili
alanyazinda yapilan arastirmalarda bu sekilde kontrolinin kullaniciya birakildigi
ortamlarda; 3B platformun karmasikligina ve bilgisayar kullanim becerisine bagl olarak
kullanicinin uygulamalarda, ortam kontrolinid saglamada zorlanma ve yonlendirme/yon
bulma sorunundan kaynaklanan kaybolma durumlariyla karsilasildigi saptanmistir
(Baydas ve digerleri, 2015). Ayrica, yazili/sesli iletisimde yasanacak dikkat dagitici
unsurlarin, kullanicilarin 6grenmesi acgisindan bazi olumsuzluklar dogdurabilecegi de
belirlenmigstir (Harris & Rca, 2009). Bu noktada 3B sanal ortamlarda rehberlik saglanmasi;
kullanicinin uygulamaya odaklanmasi ve aktif katilm sergilemesi icin tesvik anlamina
geldiginden énemli gdrilmektedir (Salt, Atkins, Blackall, 2008). Bdylece bilginin akilda
kalmasi ya da hatirlanmasi da kolaylasabilmektedir. Bu nedenle 3B sanal 6grenme
ortamlari &érneklerinde; farkli kilavuzluk, yoénlendirme ve rehberlik tlrleri oldugu

gorilebilmektedir (Goktas, 2017).

Egitim alaninda 3B sanal dinyalarin kullaniimasi igin éncelikle bu platformlarin
sorunuz olarak kullanima hazir hale getiriimesi gerekir, 6zellikle 3B nesnelerin bu
ortamlarda gorsellestiriimesi ve ortama ylklenmesi surecinde, kullanilan grafik karti
Ozellikleri ve internet bant genisligi etkin rol oynamaktadir. Bu ortamlarin kullanildigi bazi
uygulamalarda da &égrencilerin genellikle internet baglantisi, grafik karti, ses problemleri
ve tasarlanan nesnelerin 3B ortama ylklenememesi problemleriyle karsilastiklari tespit
edilmistir (Warburton, 2009; Bulu & isler, 2011). Ayrica bu tur ortamlar bir istemci-sunucu
baglantisina dayanan 3B platformlardir. Ornegin Second Life sanal diinya platformuna ait
sunucuda kullanicilarin erisim yetkileri sistem yoneticileri tarafindan sinirlandiriimistir.
Baska bir ifadeyle kullanicilar sistem sunucusuna baglanabilmesine ragmen sunucu
uzerinde herhangi bir degisiklik yapamamaktadir. Ancak OpenSimulator (OpenSim) gibi
acik kaynak kod yapisina sahip platformlarda kullanicilar kendi sunucularini olusturabilir,
Ucret 6ddemeden istedigi kadar tasarim alani olugturabilir ve bu alanda olusturduklar

tasarim 6gelerini istedikleri gibi denetleyebilirler. Bu baglamda acgik kaynak kod yapisina
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sahip OpenSim gibi 3B sanal diunya platformlarinda kullanilacak sunucu alt yapisinin da
Ozelliklerinin dikkatli olarak secilmesi gerekir. Bunun yani sira OpenSim web sayfasinda
belirtilen teknik detaylar dikkate alindiginda da kullanicinin sanal dunya platformuna ve
sunucusuna erismesi i¢in platformun kurulacadi igletim sisteminin 6zelligi g6z 6ninde
bulundurularak; gtivenlik duvari, baglanti noktasi yapilandiriimasi gibi ek ayarlamalarin da

yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (OpenSim, 2015).

Matematik ve Fen Bilimleri Egitiminde Teknolojik Yaklagimlar ve Ogrenme

Yontemleri

Bilimsel ¢alismalar blytk oranda teknoloji sayesinde ilerlemektedir. Bu nedenle de
matematik ve fen bilimleri egitiminde teknoloji kullanimi ilgili alanlarin dogdasi geregi
anlamh hale gelmektedir (McCrory, 2008). Fen bilimleri 6zelinde teknolojinin kullaniminin
avantajlari duslnllecek olursa, teknolojik araglar yardimiyla: (1) Soyut kavramlar
gorseller, grafikler, animasyonlar, similasyonlar vb. aracglar sayesinde somutlastirilabilir;
(2) dogada c¢ok hizli ya da yavas, cok biylk dlcekli ya da kiguk olcekli gerceklesen
olaylar canlandirilabilir; (3) arastirma sonug¢ ve bulgulari ¢ikarim yapmay! kolaylastiracak
bir bicimde dzetlenebilir (Grimalt-Alvaro, Ametller & Pintd, 2019). Ozellikle fen bilimleri
derslerinin igeriginde yer alan soyut kavramlarin, test edilmesi ve gézlem yapilmasi zor
konularin égretiminde, teknolojik araclar 6gretme ve 6grenme sireclerini cok daha etkili

ve kolay hale getirebilir.

Bircok ogretim etkinligi buglinin sabirsiz ve aceleci 6grencileri icin istenen
seviyede etkili olmamaktadir (Vu & Feinstein, 2017). Bu nedenle egitimciler daha verimli
ogrenme etkinlikleri tasarimlari icin arayis igine girmislerdir. Matematik ve fen bilimleri
ogretiminde kullanilabilecek pek c¢ok teknolojik ara¢ bulunmaktadir. Bu araglarin etkili
kullaniimasi aktif 6grenme ortamlarinin olusturulmasina, égrencilerin Ust dizey digstinme
becerilerini  kullanmasina, yapilandirmaci 6grenme ve sorgulayicl 6grenmenin
desteklenmesine ve kavramsal degisimin saglanmasina katki saglayabilir (Jimoyiannis,

2010). Ornegin iyi kurgulanmig similasyonlar sayesinde 6grenciler, normal kosullarda
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gbzlemleyemeyecekleri doga olaylarini ve nesneleri inceleyebilir, deney ortaminda
midahale edemeyecekleri degiskenleri kontrol etme firsati elde edebilir (Bell & Trundle,
2008). Benzer sekilde, editsel oyunlar égrencilerde merak ve heyecan uyandirarak
ogrenme ve bilgi insa etme sulreglerini destekleyebilir (Hsu, Tsai & Liang, 2011).
Teknolojinin yayginlasmasi ile birlikte en bulylk dérdincl edlence sektoéri haline gelen
dijital oyunlar (Newzoo, 2015) egitimcilerin de dikkatini cekmistir. Buna bagli olarak bir¢ok
egitimci siklikla dijital oyunlara 6grenme etkinliklerinde yer vermeye baslamistir. Oyunlar
temelde oyuncunun hedefe ulasmak igin en az bir oyun mekanigi ile belirlenmig kurallar
cercevesinde micadele ettigi ve micadelesinin sonucunda nesnel bir sonug¢ aldigi
edlenceli etkinliklerdir (Arkin-Kocadere & Samur, 2016). Ancak edglenceli etkinlikler
olmalarinin yani sira oyunlar bireyin kendini ve cevresini kesfedebildigi en dogal egitim

teknoloijisidir (Crawford, 1984).

Ogrenme etkinliklerinde hem fiziksel hem dijital oyunlara yer vermek mimkindur.
Ozelikle dijital oyunlarin fiziksel oyunlara gére daha popller olmasi (Newzoo, 2015)
ogretmenlerin ve 6gretmen adaylari agirlikli ola rak derslerinde dijital oyunlara yer verme
egilimi géstermektedir (Ozkan, 2018). Ogrenciler uzerinde dijital oyunlarin faydalarini

Granic, Label & Engels (2014) dort baslik altinda incelemistir. Bu basliklar;

o Bilissel fayda; o6grencilerin dikkat suresini arttirma, odaklanmasini

kolaylastirma ve tepki suresini kisaltma,

e Motivasyon; ogrencilerin anlik geri bildirim sunularak motivasyonlarini

saglama,
¢ Duygusal fayda; 6grencilerin duygu dizenleyebilme becerisini gelistirme,

e Sosyal fayda; 6grencilerin arkadaglar ile sosyallesme ve igbirlikli sansi

sunmadir.

Ozellikle fen bilimleri egitiminde, teknolojik araglarin etkili entegrasyonunun égrenci

merkezli bir 6gretim surecinin kurgulanmasi agisindan pek ¢cok avantaji bulunmaktadir.
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Bununla birlikte, fen 06gretiminde teknoloji kullaniminin birtakim dezavantajlari da
bulunmaktadir. Ozellikle dgretmenler igin teknolojik araglarin kullanimiyla ilgili planlama,
hazirlik yapma, uygun icerigi bulma veya olus turma olduk¢a zaman alici ve yorucu
olabilmektedir. Ogrenciler agisindan ise teknolojinin egitimde yaygin kullanimi, teknolojik
araglara erisme imké&n olan ve olmayan 6grenciler arasinda 6grenme esitsizligine yol
acabilir (Firmin & Genesi, 2013). Bu noktalarda, 63retmenlere teknoloji entegrasyonuna
emek harcayabilmeleri igin gerekli destedin sunulmasi ve tim okullarda, 6égrencilerin esit
imkanlara sahip olmasinin  sadlanmasi, teknolojinin  sunabilecedi faydalardan
yararlanabilmek adina bir é6n kosuldur. Bunlarin yani sira, intemet ve teknolojik araclar
sayesinde artik pek cok bilgiye ¢ok kolay ve hizli erisilebilmektedir. Bu da 6gretme ve
6grenme sureglerine hiz ve bilgi zenginligi agisindan énemli katkilar saglayabilir. Fakat ne
yazik ki pek c¢ok &grenci internet Uzerinden erigtikleri bilgilerin dogrulugunu ve
guvenilirligini degerlendirme konusunda yetersiz kalmaktadir (Julien & Barker, 2009). Bu
nedenle, sinif ortaminda kullanilacak bilgilerin  dogrulugunun ve glvenilirliginin
degerlendiriimesi ve o6grencilerin internet Gzerindeki bilgilerin niteligini sorgulamayi ve
kontrol etme becerilerinin gelismesi noktalarinda &gretmenlere buylk bir sorumluluk
dismektedir. Benzer sekilde, internet Uzerinden ¢ok kolaylikla erigilebilen similasyon,
animasyon gibi interaktif araclarin iceriginde de hatali bilgiler olabilmektedir. Ogretmenler,
bu tir araclari kullanmadan 6nce icerik acgisindan c¢ok iyi bir dederlendirme yapmali,
teknoloji entegrasyonuyla 6gretim niteligini artirmayi hedeflerken 6gdrencilerde kavram

yanilgisi olusmasina neden olmaktan kacinmasi dnemli bir etkendir.

Tdm bu durum g6z 6niinde bulundurularak matematik ve fen bilimleri dersleri igin
ogrencilere etkin katim gdstere bildigi, gercek yasam ile bag kurabildigi, grup ¢calismalari
yapabildigi, hem i¢sel hem de digsal motivasyonlarinin desteklendigi, net ve bilgilendirici
geri bildirimler alabildigi etkinlikler sunulmalidir. Bu noktada alanyazimda matematik ve
fen bilimleri 6gretimi etkinligi tasarimlarinda oyunlara yer verilmesi 6nerilmekte (Otero &

Meltzer, 2017) ve oyunlara yer veriimesi durumunda o&grencilerin 6grenme ve
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motivasyonu uzerinde anlamh farkhliklar elde edilmektedir (Annetta, 2008; Denner,
Werner, Martinez & Bean, 2012; Klopfer, Yoon & Perry, 2005; Vu & Feinstein, 2017).
Ayrica oyunlar ile zenginlegtirilen matematik ve fen bilimleri etkinlikleri ile 6grencilerin bu
derslere yonelik ilgileri ve derse olan katilimi Gzerinde olumlu sonuglar alinmigtir (Carter,

Rodriguez & Jones, 2014; Diamond, 2015; Reynolds & Chiu, 2016).
ADDIE Ogretim Tasarimi Modeli

Ogrenme bir sirectir ve bu slrecte dgrencilerin dgrenmelerini etkileyen pek gok
faktor vardir. Bu sureci etkileyen ve kigilerin davraniglarina yon veren degiskenler; 6grenci
ile ilgili ozellikler, d63retme icin segilen yontem, &gretim ortami, d&gretici tutum ve

davraniglaridir (Bacanli, 2005).

Ogretim tasarimi, birbirinden ayri 6gretim sonuglarina ulagsmak ve &3renme
amaglarini ortaya koymak icin tasarimcilara ve dgretmenlere yol gbsteren uygun 6gretim
yontemleridir (Reigeluth, 1999). Reiser (2001) &gretim tasarimini; 6grenmeyi ve
performansi artirmak icin performans problemlerinin ve 6grenmenin analiz edildigi,
tasarimin, gelistirmenin, uygulamanin ve degerlendirmenin oldugu, 6gretimsel ya da
O0gretimsel olmayan is ve kaynaklarin kullanildi§i bir asama olarak tanimlamaktadir. Bir
diger ifadeyle “daha iyi nasil &grenilir?” sorusuna cevap aranir.Ogretim tasarim
modellerinin temel amaci tespit edilen sorunu ¢dézmek igin tasarimciya rehberlik etmektir
(Cakir, Cebi & Ozcan, 2013). Ydneticiler, dgretimin basarisini arttirmak; dégretmenler ise
ogrencileri belirli bir seviyeye tasimak ve basarilarim artirmak igin égretim tasarim surecini
gelistirmeye gereksinim duymaktadir (Akkoyunlu, Altun & Soylu, 2011). Ogretim tasarimi
sayesinde 0grenine-6gretme slrecindeki calismalar rastlantilara firsat vermeden,
sistematik bir yaklasimla tasarlanarak uygulanabilmektedir (Smith & Murray, 1975;
Andrews & Goodson, 1980; Molenda, Pershing & Reigeluth, 1996; Simsek, 2011).
Sistematik bir yapi olan 6gretim tasarim sirecini olusturan cesitli ilkeler vardir. Bunlar

asagida verilmigtir (Morrison, Ross, Morrison & Kalman, 2019):
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o Ogretim tasarim siireci hem prosedirlere hem de plandaki uygulama

detaylarina deger verilmesini gerektirir.
e QOgretim tasarini slreci bir 6gretim probleminin agiklanmasiyla baslar.

e Bir 6gretim tasarimi plani 6gretim tasarimcisi ve 6gretimi planlayan takimin

kullaniimasi hedeflenerek gelistirilir.

e Planlama sirasindaki bitin ugraslarin  amaci, 06grencilerin  basari

gbstermesinden ¢ok, tatmin edici bir basariya ulagsmalari olmalidir.

e Ogretimin basarisi, bilginin égretim tasarimi sirecinde dogru iletiimesine

baglidir.
o Ogretim tasarim siireci igerikten gok stirece yogunlagir.
e Ogretimi tasarlamak igin tek bir “en iyi yol” yoktur.

Ogretim tasarimi, gesitli alanlarda kullaniimaya baslandik¢a bu galismalarin belirli
modeller kapsaminda yuritlilmesinin yararli olacadi kanaatine varilmistir. Buna gore
egitim-6gretim streclerinin etkili ve verimli bir sekilde tasarlanabilmesi igin sirecin
planlanmasi, kullanilacak materyallerin tasarlanmasi, surecin degerlendiriimesi ve gerekli
dizenlemelerin yapilmasi asamalarini iceren cesitli 6gretim tasarimi  modelleri
gelistirimistir (Ozerbas & Kaya, 2017). Bu modeller 6gretim tasariminin ¢agdas
tanimlarindan yola c¢ikmakta ve 6gretim tasarimini bir slre¢ olarak ele almaktadir.
Dolayisiyla s6z konusu modeller, 6dretim tasariminin temel bilesenlerini ve asamalarini
belirtmektedir. Ogretim modelleri aslinda 6gretim tasarimi alaninda yapici 6gretim
tasariminin agir basmaya basladigi doénemin UrGinU olarak degerlendirilebilir. Diger
modellere oranla daha esnek bir tasarim sireci 6ngoéren bu modeller uygulamadaki
duruma ya da Uretilecek Urine goére kolayca ise kosulabilmektedir (Sweetin, 2005;
Simsek, 2011). Bu 0Ogretim tasarimi modelleri arasinda en bilinen ve en sik
kullanilanlardan biri ADDIE modelidir. Analysis (Analiz), Desing (Tasarim), Development

(Gelistirme), Implementation (Uygulama) ve Evaluation (Degerlendirme) kelimelerinin bas
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harflerinin birlesiminden olusan ADDIE, bu sekilde surecin hangi asamalardan olustugunu
ifade eder. ADDIE sireci igindeki her asamanin sonucu bir sonraki adim igin veri
olusturur. Genel bir problem ¢ézme stratejisinin tim asamalarini kapsayan ADDIE modeli,
oyun gelistirme slreclerinde de uygulanabilir (Prayaga & Coffey, 2008; Ersan, 2019).

ADDIE modelinin basamaklari $Sekil 1°’de verilmistir (Herout, 2016).

Sekil 1
ADDIE Modeli
Diizeltme Analiz
Uygulama — Degerlendirme - Tasarim
Diizeltme Gelistirme Driizeltme

Sekil 1°de basamaklari verilen ADDIE modeli, 6grenciler icin bireysellestiriimis ve
daha verimli 6grenme/6gretme ortamlari hazirlayabilmek icin tasarimcilar tercih
etmektedir. ADDIE Modelinde bes basamak vardir ve bu modelin basamaklarinin girdileri

ve ciktilar Tablo 1'de detayli olarak ele alinmistir (Reiser & Dempsey, 2007;Aldoobie,

2015).

Tablo 1

ADDIE Modelinin Basamaklari

Basamaklar Girdiler Ciktilar
Ne intiyag analizi Problem durumu
A Analiz Ogretilecegini Gorev analizi Davranissal gorev

tanimlama Ogretim analizi durumlari
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sureci
Ogrenmenin
nasil

D Tasarim olusacagini

belirleme

sureci

Materyal
D Gelistirme
Uretme slreci

Gergek dinya

baglaminda
I Uygulama

projeyi

uygulama

Ogretimin
etkisini

E Degerlendirme
belirleme

sureci

Hedeflerin yazilmasi
Testlerin gelistiriimesi

Ogretimin planlanmasi

Ogretim ortamini
olusturan ekiple
¢alisiimasi

Ogretim materyallerinin
gelistiriimesi
Materyallerin
denenmesi
Ogretmenlere ve
yoneticilere egitim
verilmesi

Kaynaklarin dagitimini
planlama

Bakim (surdirme)
sisteminin gelistiriimesi
Modelin uygulanmasi
Mezunlarin izlenmesi
(arastinimasi)

YoOnetim surdirme
(bakim) ve maliyetin

izlenmesi

Ogrenenin giris 6zellikleri

Olglilebilir hedefler
Olgiit (kriter) odakli
testler

Tasarim ozellikleri

ilan tahtasi

Senaryo

Algtirmalar
(uygulamalar)

Ogrenci performansina

dayali gézden gegirme

Ogretmen ve dgJrenci
rehberi

Ogrenci ilerlemelerini
izlemek igin sistemler
Kaynak kullanimini

izlemek igin islemler

Degisiklik icin 6neriler

Proje raporu

Tablo 1’e gére ADDIE modeli 6gretim ve ders tasarimi hakkinda tasarimcilara

kilavuz konumundadir (Kuo, 2013). Modelin basamaklari incelendiginde gerek gevrimigi

gerek yuz yluze olsun, gesitli ortamlarda kolaylikla uygulanabildigi gérilmektedir (Aldoobie,
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2015). Bu nedenle de model bilginin, becerilerin ve tutumlarin 6gretiimesi hususunda

rahat bir sekilde uygulanabilecegi belirtiimistir (Cheung, 2016).
iigili Aragtirmalar

Sanal gerceklik tekniklerinin hizla gelismesiyle birlikte zor 6gretim problemlerini
¢6zme potansiyeli agisindan énemli bir 6grenme platformu olan ¢ boyutlu sanal ortamlar
bircok alanda kullaniimaya baslanmistir. CuUnkl yapilan arastirmalarda bu sanal
ortamlarin kullanici deneyimi agisindan 2D veya 3D masalsti sanal 6grenme
sistemlerinden potansiyel olarak daha iyi performans gdsterdigi belirlenmistir (Dalgarno &

Lee, 2010; Habgood & Ainsworth, 2011).

Egitimciler, arastirma ve gelistirme sirecleri dahilinde, (¢ boyutlu sanal ortamlari
denemektedir. Cunkl bu ortamlarin 6grenme ve 6gretme agisindan firsatlar sunduguna
inaniimaktadir. Bu nedenle kullanimlari dinya capinda artmaktadir. Yapilan alan yazin
taramasina gére 2008-2013 yillari arasinda yapilan calismalarda e-6grenme, yasayarak
0grenme ve sosyal etkilesim olmak UGzere ¢ farkli kullanim &rneginin oldugunu tespit
edilmistir. iigili arastirmalarda, tutumlar ve tecriibelerin irdelendigi, bunu isbirlikgi ve
sosyal etkilesim, sosyal farkindalik takip ettigi gortlmastir. Dil egitimi, saglik ve 6gretmen
egitimi sanal ortamlarin en fazla uygulandigi disiplinler oldugu dikkat cekmektedir.
Sonuglar ayrica Second Life platformunun en yaygin kullanilan platform oldugunu ve
yuksekdogretimin calisma gruplarinda odak noktasi oldugunu ortaya koymustur (Tokel &

Cevizci Karatas, 2014).

Arastirmanin bu boliminde3B sanal ortamlarla ilgili uluslararasi alanda yapilmis
arastirmalar Ocak 1994- Mayis 2022 yillari arasinda Web of Science (WoS) ve SCOPUS
veri tabanlari kullanilaraktarama gerceklestiriimistir. Taramanin WoS ve SCOPUS veri
tabanlarinda yapilmasinin nedeni, tim bilim dunyasi tarafindan kullanilan ve akademik
yukselmelerde kabul goren bir veri tabani olmasidir. Arastirmaya dahil edilen
arastirmalarin tarama o6lgutleri: baslk ve 6zet alaninda “G¢ boyutlu sanal 6grenme ortami;

U¢ boyutlu sanal ortam; U¢ boyutlu sanal gerceklik; sanal gerceklik” ve “three dimensional
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virtual environment; virtual environment for learning; 3D virtual reality” kelime/kelime
gruplarinin gelismis arama segenegi kullaniimasi ve dokiman tiriinin makale (article)

olmasi ile sinirlandiriimigtir.
3B sanal ortamlar ile ilgili uluslararasi yapilan ¢aligmalarin kategorilerinin kelime
bulutu ile gdsterimi Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 2
Ug Boyutlu Sanal Ortamlar ile ilgili Uluslararasi Yapilan Calismalarin Kategorilerinin

Kelime Bulutu lle Gésterimi
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Sekil 2’ye gore yapilan tarama soncunda elde edilen 110 ¢alisma kategorisi kelime
bulutu ile gosterilmigtir. Kelime bulutunda blyuk punto ile gosterilen kategori isimleri sanal

6grenme konusunda o alanda yapilan ¢aligma sayisinin fazla oldugunu gésterirken kiiguk
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punto ile gdsterilen kategoriler ise o kategorideki calisma sayisinin az oldugunu
gOstermektedir.

incelenen uluslararasi arastirmalarin 1994-2022 arasindaki yillara goére dagihimi

ise Sekil 3’'te verilmistir.

Sekil 3

Ug Boyutlu Sanal Ortamlar ile ilgili Uluslararasi Yapilan Calismalarin Yillara Gére

Dagilimi
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Sekil 3’e gore arastirmada belirlenen dlgltler dogrultusunda 3B sanal 6grenme
ortamlariyla ilgili elde edilen arastirmalarin yillara gére dagiimina goére en fazla 2014

yilinda (n=56) en az ise 1994 ve 1995 yilinda (n=1) oldugu saptanmistir.
Biyoloji Egitimine Yonellik UluslararasiSanal Ortam Arastirmalari

Ozellikle gelisen goriintiileme sistemleriyle yasamimizin her alanina entegre olmus
artinlmis gergekligin, egitim alaninda da kullaniminin yayginlastigi, egitim faaliyetlerinde
surekli gelistirilebilen teknolojik bir materyal olarak kullanildigi goértlmektedir (Turker,
2021). Literatlr incelendiginde arttiriimis gergeklik (AR) ile sana gerceklik kavramlarinin
siklikla birlikte kullanildigi gériimektedir (Angel-Urdinola, Castillo-Castro & Hoyos, 2021).

Bu sebeple her iki kavram “Sanal Deneyim” konsepti altinda incelenmistir.

Sanal gergeklik teknolojisiyle gercek zamanli, 3B bir deneyimin saglanabildidi,

biyoloji alani ve s6z konusu alanla ilgili egitim-6gretim faaliyetlerinde kullanilabildigi ilgili
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alanyazindaki galismalarla desteklenmektedir (Tugtekin, 2020; Akbay, 2020; Zhou vd.,
2020). Yapilan incelemede bu calisma kapsaminda degerlendirilen hipotez(ler) ve ilgili
olabilecek g¢alismalar incelenmis, farkl alt alanlarla ilgili érnek calismalar detayli olarak

incelenmistir:

Choi & Kim (2020) tarafindan sanal gergeklik tabanli bir biyoloji programi gelistirme
ve gelistirilen bu sistem ile sanal gerceklik tabanh biyoloji dersinin bilissel ve duyussal
alanlar Gzerindeki etkilerini incelemek igin bir ¢calisma yapiimistir. Calismaya toplamda
105 6grenci katilmistir. Ogrencilerin 50 deney grubu ve 55 klasik 6grenme olmak Uzere iki
gruba ayrilmistir. Deney grubuna sanal gerceklik tabanh bir biyoloji egitimi verilmisken
diger grubu ise klasik ydntemle ders verilmistir. Ogrencilerin modelleme performanslari
Olcmek amaciyla gizim gérevini kullanilarak veriler toplanmistir. Calisma sonucunda sanal
gerceklik tabanh bir 6drenmenin daha yuksek dizeyli bir 6drenmeye sevk ettigi
bulunmustur. Ayrica sanal gercgekligin égrencilerin bilissel ve duyussal alanlarini olumlu

etkiledigi bulunmustur.

Mikropoulos vd. (2003), bitki hiicre biyolojisini ve fotosentez slrecini 6grenmeyi
kolastirmak icin ¢ boyutlu bir ortam gelistirerek bu ortamin etkinligini 37 biyoloji
ogretmeninden olusan bir 6rneklemde test etmiglerdir. Neredeyse butln katilimcilar sanal
ortamda kendilerine verilen gorevleri tamamladiktan sonra 6grenme gorevleriyle ilgili
yoneltilen sorulari basarili bir sekilde yanitlamistir. Ancak fotosentez ve hicreyle ilgili
olmasina ragmen 6grenme gorevleri disinda kalan sorulari yanitlamakta zorlanmiglardir.
Bundan dolayi Mikropoulos vd. (2003), egitim- 6gretim amach yazilimlarin incelenen
konuya entegre bir yaklasim igcermesinin dnemine vurgu yapmistir. Bu arastirmada
ogretmenlerin 6grenme ortamina yonelik tutumlar da olguimis ve bu tutumlarin olumliu

oldugu sonucuna variimistir.

Shim vd. (2003) Guney Kore’'de ortaokul égrencilerinin gézin yapisi ve islevini
ogrenmesi icin gelistirdikleri U¢ boyutlu sanal gerceklik ortamlarini 15-16 yas grubunda, 72

6grenciden olusan bir 6rneklem grubuyla test etmislerdir. Gelistirilen sanal 6grenme
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ortaminin, drneklemin kavram ve olgulari anlama duzeyini arttirdigi dogrulanmistir. Ayrica
ogrencilerin ilgisini ¢ektigi tespit edilmigtir.

Borchert vd. (2013) hicresel biyolojinin yapisini ve sdrecini 6gretmek icin
tasarlanmis bir biyo-cevrenin etkilesimli, 3 boyutlu bir goérsellestirme ile ilgili olarak

gerceklestirdigi calismada; égrencilere sanal hicre, 3B organeller ve diger yapilarla dolu,

gezilebilir devasa bir alan olusturulabildigi gosterilmistir (Borchert vd., 2013).

Shudayfat vd. (2013) tarafindan sanal gergeklik temelli biyoloji 6grenme moduli
geligtirilmistir. Bu calismanin amaci gelistirilen (¢ boyutlu sanal gercekli ortami ile
geleneksel 6grenme yontemlerini kiyas etmektir. Calisma igin 9. Siniftan 20 Kisilik bir
katihmci ile yapiimistir. ilk asamada geleneksel 6grenme ile egitim verilmis ve daha sonra
ayni 6grencilere gelistirilen sanal gerceklik modulu ile egitim verilmistir. Daha sonra da
ogrencilerin anlama dlzeyleri dederlendirilmistir. Sonug olarak ise sanal gercgeklik ile daha

basarili sonuclar elde edilmistir.

Borchert vd. (2013) hicresel biyolojinin yapisini ve slrecini 6gretmek icin
tasarlanmis bir biyo-gevrenin etkilesimli, 3B bir gorsellestirme ile ilgili olarak
gerceklestirdigi calismada; 6grencilere sanal hiicre, 3B organeller ve diger yapilarla dolu,

gezilebilir devasa bir alan olusturulabildigi gosterilmistir (Borchert vd., 2013).

Rolando vd. (2014) tarafindan Brezilya'da hizmet ici bir biyoloji 6gretmeni egitim
programini gelistirmek icin sanal bir 6grenme toplulugu kullanmanin karsilastirildigi
calismada, sanal 6grenme toplulugunun (VLC-Bio) gunlik okul yasaminda zor yaklasim
konulariyla nasil basa ¢ikilacagi konusunda akranlarindan o6grenme yetenegini
gelistirmenin yani sira Biyoloji egitimi icin siklikla eksik olan kaynaklari paylasma firsatlari

sunabildigi aktariimistir (Rolando, Salvador, Souza & Luz, 2014).

Zafeiropoulos vd. (2014) tarafindan yapilan bir anket calismasinda; Laboratuvar
kursiyerlerinin istenmeyen sonugclara yol acgabilecek riskler olmadan egitilmesi icin oyun

benzeri etkilesimli bir simulasyon ortami olusturulmus ve deneyimi gerceklestiren
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katihmcilardan deneyim verileri elde edilmigtir. Boyle bir uygulamay! kullanarak, kursiyerin
istenmeyen etkilere sebep olabilecek deneysel testler yapmasina ve "deneme-yaniima"
yoluyla &grenmesine izin verilebildigi gosetilmistir (Sekil 4) (Zafeiropoulos, Kalles, &

Sgourou, 2014).

Sekil 4

Helenik Agik Universitedeki Biyoloji Laboratuvarinin Mikroskobu ve Ekipmaninin Grafik

Tasarimi

Tarng ve digerleri (2015) tarafindan yapilmis bir calismada; artiriimis gerceklik ve
mobil 6grenme teknolojileri kullanilarak bitkiler ve sanal Gireme faaliyetleri ile birlestirerek
sanal bir kelebek ekolojik sistemi olusturulmustur. Calisma kapsaminda elde edilen
bulgulara gore; Sanal kelebek ekolojik sistemi, sanal ireme ve gdzlem faaliyetleri yoluyla
ogrencilerin 6grenme motivasyonunu ve ilgisini artirabildigi tespit edilmistir. Bu nedenle
fen egitimi icin uygun bir yardimci arag olabilecegi 6ngoérilmustir. S6z konusu calisama
kapsaminda gercek bir kelebek ekosistemi icin profesyonel insaat ve bakim gerektirdigi bu
nedenle ¢ok az okul bir kelebek bahgesine sahip olmayi karsilayabildigi dustnuilerek sanal
deneyim ortaminin gergcek hayatta gereken giderleri ortadan kaldirabilecegi sonucuna

ulagiimigtir (Tarng vd., 2015).
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Huang vd. (2016) tarafindan yapilan bir galismada; Botanik bahgesinde yapilan bir
arazi deneyinde, 21 ortaokul 6grencisiyle, farkli 6grenme turleri ve ortamlari (VR Ortami)
kullanarak 6grenme etkinlikleri incelenmistir. Yalnizca insan rehberligi egitim modeliyle
karsilastiriildiginda, sanal deneyimin &grenciler arasinda olumlu duygulari basarili bir
sekilde uyardigi ve 6grenme sonuglarini iyilestirdigi gosterilmistir. (Huang, Chen & Chou,

2016).

Domingo & Bradley (2018) tarafindan yapilan bir galismada; 21 &grenciyle 2
haftalik bir sirecte sanal egitim deneyimi degerlendiriimis ve &grencilerin yarisindan
fazlasinin olumlu deneyimler bildirdigi aktariimistir. Sanal alan iginde calismanin teknik
zorluklarina ragmen, artan anlamli sosyal etkilesimler ve azaltiimis sosyal kaygi dahil
olmak Uzere sanal alani kullanmanin olumlu yoénlerini bildirilmistir (Domingo, Bradley,
2018). Literatur incelendiginde sanal egitim deneyiminin olumlu yanlarina ek olarak sanal
ortamda egiticiler tarafindan 6gretilen konunun t¢ boyutlu olarak deneyimlenebilecedi de
goriulmektedir. Sharma vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada; 6grencilerin sinifin
sanal modeline bir “avatar” olarak girdigi, icinde gezindigi, istedigi gibi yakinlastirip
uzaklastirabildigi moddillerle bir 6grenme deneyimi saglanabilmistir. Nesnelerin gesitli/farkh
oldugu, ancak ortak o6zelliklerin paylasildigi ¢ boyutlu uzayin, zihinsel kavramayi
kolaylastirildigi disunudlmektedir (Sharma, Agada & Ruffin, 2013). Sekil 5te sanal
gerceklik konseptiyle gerekli donanim kullanilarak 3B bir deneyim gdsteriimektedir (Balo,

2019).
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Sekil 5

Sanal Gergeklik Donanimi ve Uygulama ile ligili Gérsel

Otterbein Universitesi'nde verilen hiicre biyolojisi dersine katilan 6grencilerle
yapilan c¢alisma; Sanal gergekligin (VR) 6grencilerin katilimi Gzerindeki egitsel etkisini
degerlendirilmis ve dgrencilerin gogunlugunun VR deneyiminden keyif aldiklarini ve bunun
egitimleri tzerinde olumlu bir etkisi oldugunu hissettikleri ortaya koymustur (Bennett &

Saunders, 2019).

Ahmad ve digerleri (2019)'nin 30 katilimciyla yapmis oldudu ¢alismada; 6zellikle
Dipterocarpaceae familyasi icin tehdit altindaki bitki turlerinin farkindahgini artirmak igin
web tabanli bir sanal orman ortaminin gelistiriimesi ile ilgili sonuglara yer verilmistir. S6z
konusu calismaya gore Web tabanli sanal ortamla tehdit altindaki bitki tlrleri hakkinda
geleneksel brosurlerin kullanimina kiyasla farkindalik dizeylerini artirdigini gésterilmistir

(Ahmad, Ali & Choo, 2019).

Paxinou vd. (2019), biyoloji laboratuvar derslerinde kullanilan Gg¢ farkli 6gretim
metodunu karsilagtirmiglardir. Ogretim metodlarindan biri 1sik mikroskobu kullanim
prosedurlerinin uzman tarafindan goésterilmesi, digeri bu prosedurlerin 6Jretici olamadan
videodan izlenmesi, bir digeri ise U¢ boyutlu sanal gergeklik egitim araci olan Onlabs

araciligiyla prosedurlerin 6grenilmesidir. Bu karsilagtirmayi yapabilmek igin ilkdgretim
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ogretmenligi  doérdinct sinif Jrencilerinden olusan 83 Kkisilik 6rneklem, (¢ gruba
ayriimistir.  Caligmanin sonuglari, U¢ boyutlu sanal 6grenme ortaminin etkinligini

dogrulamaktadir.

Paxinou vd. (2020) sanal 6grenme ortaminin Bloom taksonomisinin alti diizeyine
karsilik gelen belirli editim hedeflerini yerine getirip getiremeyecegini, 6grencilerin
bilgilerine iligkin gUvenini artinp artirmadigini ve pratikte 6grencilerin optik mikroskobu
nasil kullanacaklarini 6grenmelerine yardimci olup olmadigini inceledikleri calismalarinda
50 kisilik Doktora 6grencisinden olusan drneklemi, iki esit gruba ayirmislardir. Deney
grubuna Onlabs sanal biyoloji laboratuvari araciligiyla mikroskop kullanimi dgretilirken,
kontrol grubuna sunus yoluyla 6gretim yontemi ve mikroskopun nasil kullanilacaginin
gOsterilmesi asamalari araciligiyla 6gretilmistir. Elde edilen bulgulara gére Bloom'un
Taksonomisine karsilik gelen farkh soru turlerini, kontrol grubuna kiyasla daha dogru
yanitladiklari gibi, deney grubunun egitim sonrasi gergek labavatuavar uygulamalarindaki

bilgi dlizeyi kontrol grubundan daha yUksektir.
Cevre Egitimine Yonelik Uluslararasi Sanal Ortam Arastirmalan

Cevre egitimi acgisindan ¢ boyutlu sanal 6grenme ile yapilan uluslararasi

arastirmalar asagida verilmistir:

Mobil tabanli olan bu uygulama, kendi kendine 6grenme uygulamalarindan biridir.
Geng dgrencilere Mangrov ormanlarinin degerini 6gretmeyi amaclamaktadir. Ogrenmenin
gunlik aktivitelere entegre edilmesi amacglanmistir. Tayland'daki Leeled Mangrov
ormanlarini  simule edilerek sanal 63drenme ortamlarinda ogrencilerin kendi kendine
ogrenmesi ve davraniglarini pekistirmesine yonelik mikro 6grenmeye dayali birimler
olusturulmustur. Her 6grenme birimi en fazla 15 dakika strmektedir. Facebook lizerinden
diger kullanicilara erisime izin vermek mumkun oldugu igin isbirlikci 6renme yonteminden

yararlanilabilir (Chai-Arayalert & Puttinaovarat, 2020).
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Schedlbauer vd. (2016), insan refahini ve sosyal-ekolojik sistemleri birlikte
surdurdlebilir kilmanin karmasik bir bilgi birikimi gerekliligi ve toprak ve su yonetiminde
surdurilebilirik yonunde karar vermenin 6nemine vurgu yapmistir. Boylesine hayati
konularda sanal 6grenme platformlarinin kullanilabilecegini éne sirmuisler ve bu amagla
gelistirdikleri sanal ortami “Practising Conservation Biology in a Virtual Rainforest World”
isimli makalelerinde ele almiglardir. “Rainforest Research Island” adli (¢ boyutlu sanal
tropik bir yagmur ormaninda 6grenciler, biyolojik korumanin karmasikhgini kesfedebilirler.
Senaryoya goére bir yatinmci adayl satin almak ve adaglar satmak istemektedir.
Ogrenciler, agaglari satmanin mi yoksa mevcut yapiyi korumanin mi daha dogru olacagini
tespit etmek icin ise alinmis bilim insanlaridir. Ogrenciler, adanin ormanlarinin yer Usti
karbon depolama potansiyelini hesaplamak igin veri toplamakla géreviendirilmistir. Bilim
insanlarindan, yatinmciya rapor sunarken ormanin yer Ustli karbon depolama
potansiyelinin 6tesindeki faktorleri de dikkate almalari istenir. Ogrenciler, bilim insanlar
olarak sanal ortamda gezinirken, Ogrenciler adanin yerli halkiyla karsilasirlar ve ormanlari
agaclandirmak mi yoksa korumak mi gibi daha basit soruya etik ikilemler eklenir. Bilimsel
arastirma ve etik karar verme sanal diinyada eszamanli olarak gergeklesir, boylece bilim
insani olarak profesyonel yasamlarinin her asamasinda varolacak kavramsal bir baglanti

kurmalarina yardimci olur(Schedlbauer ve digerleri, 2016).

Cocuklarin  Akdeniz ekosistemi ve sorunlarini égrenmelerini  kolaylastirmak
amaciyla, pedagojik yéontem ve mifredat hedeflerine uygun tasarlanmis editici sanal bir
ortamdir. Bu sanal ortamda sadece Akdeniz ekosisteminde bulunan “posidonia (deniz
eristesi)” bitkisine de yer veriimistir. Ogrenciler fotosentez gézlemine katilirlar, ek olarak
farkh hayvan tirleri, deniz otu, deniz yosunu ve bitkiler arasinda ayrim yaparlar ve
insanlarin ekosistemdeki olumlu yaca olumsuz etkilerini sorgularlar. Oyun su bélimlerden
olusur: a) sanal egitmenin sunumu: Brown Grouper turlerini temsil eden bir balik bilimsel

ve teorik bilgi verir; b)etkilesimli oyun bélimu: her bélimu basarih bir sekilde tamamlamak
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icin ogrenciler, sanal egitmen tarafindan o©nceden belirlenmis kurallara gore sanal

ortamdaki bazi unsurlari bulmali ve toplamalidir (Wrzesien ve digerleri, 2010).

Fauville vd. (2013), ekoloji egitimine entegre edilebilecek BIT ve dijital araglar
hakkinda literatlr taramasi yapmiglardir. Onlara gore ekoloji egitiminde kullanilabilecek
¢ok sayida uygulama olmasina ragmen bunlarin 6grenme araci olarak uygunlugu ve
0grenmeye etkileri Uzerine ¢ok daha az arastirma vardir. Arastirmacilar bu inceleme
sonucunda, ekoloji egitiminin amagclarina uygun metodolojileri gelistirmek icin bilgi iletisim
teknolojilerinden yararlanan daha ileri 6grenme ve 6gretme modellerinin gelistiriimesi i¢in
daha fazla galisma yapimasi gerektigi kanisina varmislardir. inceleme kapsamina
alinacak uygulamalari belirlerken, UNESCO (1975,1977) tarafindan vurgulanan ekoloji
egitimi alti ilkesi dikkate alinmis ve bu ilkelerden en az dérdinl karsilayan uygulamalar
calismaya dahil edilmistir. Bu kriterler, “uygulamanin ¢evre bilincini arttirmasi”, “ cevreyle
ilgili deger ve endise duygusu kazandirmasli”, “cevre sorunlarini belirleme ve ¢dzme

becerileri kazandirma”, “gevreyle ilgili ¢dzimlere katiima firsati sunmasi

” o«

, "disiplinlerarasi

olmas!”, “uluslararasi ve yerel bir boyut icermesi” olarak siralanmigstir. Kriterlerin en az
doérdine uygunlarak Fauville vd. (2013) tarafindan tespit edilen, ekoloji egitimine uygun

Uc boyutlu sanal 6grenme ortamlari sunlardir;

BBC, Climate challenge (iklim micadelesi) oyunu Internet ortaminda oynamak igin
tasarlamistir.  Oyun, iklim degistikce neler olabilecedine dair bir fikir vermeyi
amaglamaktadir. Oyuncularin antropojenik karbondioksit emisyonlariyla ilgili iklim
degisikliginin bazi nedenlerini anlamalarina yardimci olan oyun, siyasi ikilemler hakkinda
kullanici farkindahdini artirmak ve uluslararasi toplumun karsi karsiya oldugu zorluklar
hakkinda bir fikir saglamak icin de yararlidir. Oyuncular, popdulerligini koruyarak gérevde
kalmasi ve bunu icin de iklim degisikligiyle micadele etmesi gereken bir Avrupa ulusunun
baskani olarak oyuna dahil olmaktadir. Bu oyun c¢evrimigi olarak sunulan c¢ok cesitli

Ucretsiz kaynaklardan biridir.
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Jacobson, Militello & Baveye (2009) tarafindan gelistirilen uygulama, genis bir
medya yelpazesini icerir. Hikayeyi anlatan bir metin, tarihi dénem haritalari ve ginimuz
haritalari, bu haritalar aracihidiyla kurulan jeolojik iligskiler sayesinde o6grenciler, insan
faaliyetleri nedeniyle peyzajin nasil degdistigini anlayabilir. Ayrica, bir harita katmanlama
aracl, Ogrencilerin siyasi sinirlar, jeolojik yer sekilleri ve cografi kosullar arasindaki
degisen iligkiyi anlamalarina yardimci olur. Arazi drenaji ve kentsel genisleme nedeniyle
havzada meydana gelen gevresel dislisi kesfetme sansi verir. Ogrenciler ayrica
ziyaretcilerin ekonomideki rolinu ve bdlgenin korunmasini degerlendirmek igin turistlerle

sanal olarak gorusur.

Sanal miize,bir harita katmanlama araci, kullanicilarin siyasi sinirlar, jeolojik yer
sekilleri ve cografi isaretler arasindaki degisen iliskiyi daha iyi kavramasini saglar. Bu
sanal mizenin amaci, 6grencilerin deniz ekolojisinin 6énemini fark etmeleri ve cevre
koruma kavramini 6grenmelerine yardimci olmaktir. Bu muize dort farkli seneryoya
bolinmustir: a) kdépekbalidi gibi biylk deniz canhlarindan érneklerin sergilendigi seffaf bir
tinel, b) dere ve baraj gibi farkh ekosistemlerdeki tatli su balik tirlerinin sergilendigi bir
tath su alani, c) farki deniz ekosistemlerinden (gelgit bdlgeleri ve mercan resifleri gibi)
balik tlrlerinin sergilendigi bir deniz suyu alani, d) ziyaretcilerin kendi baliklarini

yetistirmek icin sanal bir Greme alani.

E-Junior, Akdeniz ekosistemini mufredadat icerigine uygun olarak tanitan bir sanal
ortamdir. Sanal bir anlatici (bir balik) tarafindan sunulan bir giristen sonra, 6gdrenciler
deniz yataklarinin fotosentezine katilir ve insanlarin farkli hayvan ve bitki tirleri Gzerindeki
etkilerini sorgular. Her 6grenci sanal ortami goruntilemek igin polarize gozltkler kullanir

ve gezinmek igin artirimis gercgeklik (AR) teknolojisiyle kiirek ceker.

Tarng vd. (2010) tarafindan Tayvan’in ilkokul doga bilimleri mifredatinin “sucul
yasam” icerigine gore gelistirilmistir. Ogrencilerin “Sucul yasam” (Unitesinin hedef
davraniglari olan farkh su ortamlari hakkinda bilgi sahibi olma, su bitkilerini

tanimlayabilme, su hayvanlarinin 6zelliklerini taniyabilme gibi bazi 6grenme hedeflerini
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karsilamasi1 amaciyla tasarlanmigtir. Sanal ortam, birgok organizma tiru hakkinda ayrintil
bilgi iceren iki ekolojik goéletin bulundugundugu bir okul kampusind temsil etmektedir.
Ogrenciler, ekosistemde yapilan gesitli degisikliklerin, drnegin, baskin tiirlerin azalmasi/
yok olmasi veya yabanci turlerin varhidi gibi, ne olacagini ve degisikliklerin sonuglarini da
g6zlemleyebilir. Bu, o6grencilerin istilaci bir tirln etkisini veya havuzdan dénemli tlrlerin

yok olmasinin sonugclarini anlamalarina yardimci olur.

Ramasundaram vd. (2005) tarafindan olusturulmus uygulama; animasyonlar, ¢
boyutlu modeller ve similasyonlar icerir. Bu sanal ortamin gelistiriimesindeki amag,
Florida'daki yassi adaclarin (deniz ¢okellerinden olusan drenaji bozulmus toprak serileri)
peyzajlarinin cevresel &zelliklerini ve suregleri incelemektir. Ogrenciler, bir seneryo
secerek, ekosistem sureclerini ve bunlar Gzerinde etkili faktérleri yakindan gézlemleyerek
nedenselligi yorumlama firsati bulurlar. Uygulamada odak sorulari da bulunmaktadir.
Bdylece yassi aga¢ peyzajinin farkh orman ydnetim kogsulllarina hidrolojik tepkisi
g6zlemlenmis olur. 3D sanal ortamdaki slrecler sunlardir: 1) katilimcilar, cesitli cevresel
faktorleri (6r. toprak, arazi, arazi kullanimi), kesfetmek ve deneyimlemek icin cevresel
sistem boyunca yurlr, 2) tanimlanmis bir cografi alani kegfettikten sonra 6grenme
surecleri baslar ve ardindan bilgiyi diger ziyaret edilmemis ekosistemlere genellemesi
beklenir, 3) &drencilerin bilimsel arastirma yontemleri kapsaminda gdézlem, hipotez
gelistirme, test etme, vb bilimsel arastirmanin nasil yuritildiginin daha iyi anlamasi
hedeflenir, 4) Cevresel faktorler ile farkl mekansal ve zamansal o6lcekler arasindaki iligkiyi

sorgulamasi, anlamasi hedeflenir.

Fauville vd. (2011) tarafindan tasarlanan sanal ortam deniz suyu asiditesindeki
degisimin deniz larvalar Gzerindeki etkisininin test etmektedir. Lise 6grencilerinin okyanus
asitlenmesine iligkin derinlemesine bir fikir edinmesini ve deney yapabilmesini saglamak
amagclanmigtir (inceleme igin bkz. Doney ve digerleri, 2009). Ogrenciler, sanal ortamda
Oncelikle bir ders gormektedirler. Bu ders, okyanus asitlenmesinin dogdasini ve deniz

yasami Uzerindeki potansiyel etkisini etkilesimli olarak agiklamaktadir. Sonrasinda
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ogrenciler, deniz kestanesi larvalarinin gelisimini arastiran bir deneyi sanal labavatuvarda

yarutdrler.

River city,egitici, ¢cok kullanicili sanal ortam oyunlarina &rnektir. Bu oyunda
ortaokul &grencileri, yirmi birinci yuzyil becerilerini ve teknolojilerini kullanarak on
dokuzuncu yuzyilin sorunlarini ele almaktadir. Tarihi, sosyoloji ve cografi kosullara uygun
tasarlanmis River City, saglik sorunlari olan bir kasabadir. River City ¢evre egitiminden
¢ok fen egitimine uygun olarak tasarlanmis olmasina ragmen ¢ok boyutlulugu ve oyunda
ele alinan gevre odakl konular, onu, ¢cevre egitimi igin de kullanilabilir hale getirmektedir.
Ogrencilerin avatarlari River City'e ilk adim attiklarinda yerel halkla, diger 6grencilerin
avatarlariyla ve oyundaki diger nesnelerle etkilesime girer. Oyunda ¢amurlu sokaklar gibi
gorsel uyaranlar ve 6kslren insanlar gibi isitsel uyaranlar vardir ve tim bunlar sehirde
dgrencilerin ¢bzmesi gereken problem hakkinda ipucudur. Ogrencilerin avatarlari, su
numunesi alma araci, cibinlik, bit test cihazi, digki test cihazi vb. gibi etkilesimli araclarla
donatiimistir. Ogrenciler, farkli noktalardan nehir suyu érnekleri alabilir (Ketelhut &Nelson,

2010).

Bilim insanlari ve 06gretmenlerin kendilerini ve icinde calistiklari toplumlari
gelistirmesini kolaylastiran sosyoteknik yapilar insa etme anlayisini benimseyerek
gelistirilen Quest Atlantis (QA), 3B ¢ok kullanicili sanal bir 6grenme ve 6gretme ortami
projesidir (Quest Atlantis, 2022). Teknoloji agisindan zengin bir egitim yeniligidir. QA
aslinda, eglence, egitim ve sosyal iceriklerin kesistigi bir ortamdir. QA 4500'den fazla
kullanici tarafindan deneyimlenmis ve bircok yayimda tartisiimistir. Egitim acgisindan
bakildiginda, Quest Atlantis'i olusturan temel faaliyetler sorgulamaya dayali bir pedagoji
(American Association for the Advancement of Science, 1993; National Research Council,
1996) ve deneyimsel 6grenme yaklagimi (Kolb, 1984; Dewey, 1938/1997) Uzerine
kuruludur. Ek olarak, tim igerigi zengin anlatilarin bir pargasi olarak yerlestirmeyi (Bruner,
2002) ve tum faaliyetleri Web destekli, kiuresel olarak dagitiimis bir toplulugun pargasi

olarak sunmayi (Wenger,1998) taahhut eder. Bu bakis agisiyla QA yeni iglevlerin
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geligtiriimesine kuramsal agidan ve pratikte destek saglar. Ders mifredatlarina uygun
O6grenci gorevleri tanimlanabilen, sanal kigilikler olusturarak &égrenci ve &gretmenlerin
sanal ortamda birbirleriyle konusabildigi U¢ boyutlu sanal bir dinyadir (Barab ve digerleri,

2007).

Hickey vd. (2009) QA ortamindan yararlanarak dokuz ila 16 yas grubundaki
ogrencilerin sosyal, gevresel ve bilimsel konularda egitiimesini kolaylastirmak amaciyla bir
o6grenme etkinligi gelistirmiglerdir.Bu etkinlik icin QA’nin birlik, kaltlr, ekoloji, saglik olmak
Uzere her biri temalarina goére ¢ kdye ayrilan dort sanal diinyasindan faydalanilimigtir. En
fazla 25 adete kadar egitici gérevler vardir. Bu gérevlerin tamamlanma siresi 20 dakikadir
ve bir hafta icinde tim gobrevler tamamlanmalidir. Sanal ortam ve gdrevler, belirli
akademik standartlara gére tasarlanmigtir. Elestirel dislinmeyi tesvik etmesi ve Ust bilisi

gelistirmeye destek olmasi da amaglanmistir.

Environmental detectives (ED),arttinimis gergeklik teknolojisine dayanarak
tasarlanmistir. Oyunun amaci, 6grencilere sosyal, cografi ve zamansal kisitlamalarla
karmasiklasan bir cevreye yoénelik bilimsel bir arastirmaya liderlik etme deneyimi
kazandirmaktir. Ogrenciler, bir su havzasindaki kimyasal sizintlyl arastiran cevre
muhendisleri rolindedir. Similasyon, 6égrencilerin sanar 6érnekler alabilecekleri, sanal
insanlarla roportaj edebilecekleri bir ortam saglar. El bilgisayar bir GPS’e sahiptir. Bu
nedenle 6grenciler, bulunduklari mekandan sanal 6rnekler aldiklarinda veriler konumla
tutarlidir. Similasyon bir multimedya veri tabani igerir. Bu veri tabaninda mekandaki sizinti
ve sizintiyla ilgili bircok disiplin tarafindan uretilmis bilgiler bulunmaktadir. Ayrica, farkh

disiplinlerden sanal uzmanlarla mulakat yapabilme sansina da sahiptirler.

TimeLab 2100,oyunun seneryosuna goére 22. vyuzylin baslarinda iklim
degisikliginin etkileri artik kontrol edilemez. Bu durumu duizeltmeleri igcin oyunculara
gecmisi degistirme gbrevi verilmistir.  Ogrenciler el tipi bir cihazla donatilmigtir.
Massachusetts Teknoloji Enstitiisi kampusinin farkli alanlarini kesfederek bulunduklari

konumlarla ilgili farkh seneryolarla karsilagsmislardir. Oyunculardan iklim degisikligiyle
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micadele icin ¢dzim 6nerileri istenir. Ogrenciler, el cihazlar sayesinde 6nerilerinin
bilimsel sonuglarini gérebilmektedir. Son adimda &grenciler bir araya gelerek ¢6zim
Onerilerini birbirleriyle paylasmakta ve halkoyuna sunulacak U¢ tedbiri belirlemeye
calismaktadir (Klopfer & Sheldon 2010). Oyun tasarlanirken bir yerden baska bir yere
oyunu tasiyabilme ve gergcek konum ve peyzaj 6zgunligu arasindaki denge hesaba

katilmistir.  Tanidik mekanlar ve gergek konumlarla iligkili bir uygulama ortaya



64

cikarabilmek icin dgretmenlere, istedikleri konuma goére kendi strimlerini tasarlamalarina olanak veren surikle- birak menisit kullanim

imkani verilmigtir.

Bu arastirma odagindaki hipotez dogrultusunda biyoloji 6zelinde fen bilimlerinde sanal gergeklik, sanal deneyimle ilgili yapiimis olan ilgili

c¢alismalar incelenmigtir. S6z konusu inceleme sonucunda Tablo 2’de 6zet tablo olusturulmus ve calisma hipotezini destekler nitelikteki

calismalarin yoneldigi sorunlar ve bulgular ayrintili olarak gosterilmistir.

Tablo 2

ligili Calismalara Ait Ozet

Arastirma Alani Konu Bulgular Yazar (lar) Yayin Tarihi
Egitimde artinlmis gergeklik teknolojisinin -~ Calismalarin blyuk bir kisminin Doktora derecesinde
Bibliyografik kullanimiyla ilgili olarak egitim 6gretim oldugu, yapilan lisansustu ¢alismalarin egitim

. Turker 2021
Inceleme alaninda yayimlanmis lisansustu tezlerin  bilimleri enstitllerinde yodunlastigi ve arastirmalarda
bibliyografik yontemle incelenmesidir en ¢ok karma yontemin kullanildigi gértlmastar.
Sanal gergeklik egitiminin 6grenci 6grenimi Ortalama olarak sanal gerceklik egitiminin teknik,

ve beceri gelisimi Uzerindeki etkisini pratik ve sosyo-duygusal becerileri gelistirmede Angel-Urdinola,
Meta Analiz degerlendiren ve saglam degerlendirme geleneksel egitimden daha etkili oldugunu  Castillo-Castro & 2021

yontemlerine dayanan mevcut ¢alismalarin

sonuglarinin bir meta-analizini sunmaktir.

gostermektedir. Sanal gergeklik egitimi alan

ogrencilerin girdileri ve zamani kullanmada ve/veya

Hoyos



Turetimci Coklu Ortamla Ogrenme Kurami
baglaminda, konu disi islemleri azaltmaya
Kavramsal yonelik ilkelerin artiriimis gercgeklik ve sanal
Kiyaslama gerceklik ortamlarinda 6grenme ciktilarina,
biligssel yiklenmeye ve Ust bilissel kararlara

etkisini incelemek

Immersive gergeklik uygulamalarinin
ogrencilerin fen bilgisi basarilarina etkilerini
Meta-Analiz arastiran yurticinde ve yurtdisinda

yayimlanmig nicel calismalarin meta-

analizini gerceklestirmektir.

performans hatalarindan kaginmada geleneksel
egitim alan dgrencilere gbre daha verimli olduklarini

gOstermektedir

Bilissel yliklenme durumlari incelendiginde AR ve VR
ortamlarinda yalnizca nesnel biligsel yiklenme
dizeylerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ek
olarak, katilimcilarin bagari puanlarini temsil eden
dgrenme ciktilari ile bilissel yiklenme degiskenleri

arasinda iligki belirlenmistir.

Immersive gergeklik uygulamalarinin égrencilerin fen
bilgisi basarilarina rastgele etkiler modeline gore
istatistiksel olarak anlamli dlizeyde ylksek etkiye

(Hedge&apos; g = 0.89) sahip oldugu gorulmustir.
Meta-analize dahil edilen ¢alismalarda raporlanan
etki blyukltklerinin heterojen dagilim gosterdigi

gbzlemlenmistir (Q = 300.86, p = 0.000)

Tugtekin

Akbay
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VR/AR tabanli teknoloji destekli bir biyolojik
Biyoloji Egitimi mikroskop 6grenme sistemi (3B Mikroskop

modellemesi)

Sanal gercekligin (VR) 6grencilerin katilimi

Biyoloji Egitimi
Uzerindeki egitsel etkisini degerlendiriimesi
Tehdit altindaki bitki ttrlerinin farkindahgdini
Endemik Bitkiler artirmak i¢in web tabanli bir sanal orman

ortaminin gelistiriimesi

Sistem, 6grencilerin (6zellikle K-12 6grencilerinin) bir
mikroskobun yapisini tanimalarina ve etkilesimli bir
sure¢ kullanarak islemleri simile ederek gerekli
islemsel becerileri kavramalarina yardimci olmak igin
kullaniglidir. Gelecekte, bu tur teknoloji destekli
egitim, acik bir 8grenme alaninda basarili bir

o6grenme platformu olacaktir.

Ogrencilerin gogunlugunun VR deneyiminden keyif
aldiklari ve bunun egitimleri Gzerinde olumlu bir etkisi
oldugunu hissettiklerini ortaya konulmustur. VR'nin
cesitli lisans derslerinde de ayni etkisere sahip
olabilecegi 6ngorilmustir.

Web tabanl sanal ortamla tehdit altindaki bitki turleri
hakkinda geleneksel brogurlerin kullanimina kiyasla

farkindalik duizeylerini artirdigini gosterilmistir.

Zhou, Tang, Lin &

Han

Bennett &

Saunders

Ahmad, Ali &

Choo
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2019

2019



Biyoloji Egitimi

Botanik

Ekoloji

Biyoloji Egitimi

Laboratuvar

Sanal egitim deneyimi degerlendirilmis

Botanik alaninda farkli 6grenme tarleri ve
ortamlari kullanarak 6grenme etkinliklerinin
karsilastiriimasi

Artirilmis gergeklik ve mobil 6grenme
teknolojileri, bitkiler ve sanal Greme
faaliyetleri ile sanal bir kelebek ekolojik

sistemin olusturulmasi

Brezilya'da biyoloji 6gretmenligi hizmet igi
bir egitim programini gelistirmek i¢in sanal
bir 6grenme toplulugu kullaniminin

karsilastiriimasi

Laboratuvar kursiyerlerinin istenmeyen
sonugclara yol acabilecek riskler olmadan

egditilmesi icin oyun benzeri etkilesimli bir

Sanal alan iginde g¢alismanin teknik zorluklarina
ragmen, artan anlamli sosyal etkilesimler ve
azaltilmis sosyal kaygi dahil olmak tzere sanal alani
kullanmanin olumlu ydnlerini bildirilmigtir

Sanal deneyimle olumlu duygulari basarili bir sekilde
uyardidini ve 6grenme sonuglarini iyilestirdigini
gOstermektedir

Sanal kelebek ekolojik sistemi, sanal Greme ve
g6zlem faaliyetleri yoluyla 6grencilerin 6grenme
motivasyonunu ve ilgisini artirabilir, bu nedenle sanal
gerceklik fen egitimi icin uygun bir yardimci aragtir
Gunlik okul yasaminda zor yaklasim konulariyla
nasil basa ¢ikilacagi konusunda akranlarindan
o6grenme yetenegini gelistirmenin yani sira biyoloji
egitimi icin siklikla eksik olan kaynaklari paylasma
firsatlan sunabildigi aktariimistir

Boyle bir uygulamayi kullanarak, kursiyerin
istenmeyen etkilere sahip olabilecek deneysel testler

yapmasina ve "deneme-yaniima" yoluyla

Domingo, Bradley

Huang, Chen &

Chou

Tarng vd.

Rolando,
Salvador, Souza

& Luz

Zafeiropoulos,

Kalles & Sgourou
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2014



simulasyon ortaminin olugturulmasi

Sanal Hucre, Hicresel Biyolojinin yapisini

ve slrecini 6gretmek igin tasarlanmis bir

Biyoloji Egitimi
biyo-gevrenin etkilesimli, 3B bir
gorsellestirmenin sunulmasi
Ogrencilerin sinifin sanal modeline bir
avatar olarak girdigi, icinde gezindigi,
Sanal Egitim istedigi gibi yakinlastinp uzaklastirabildigi

moddillerle bir 8renme deneyimi

olusturmak

6grenmesine izin verilebilmektedir.

Ogrencilere sanal hiicre, 3B organeller ve diger
yapilarla dolu, gezilebilir devasa bir alan

olusturulabildigi gésterilmistir.

Nesnelerin gesitli/farkli oldugu, ancak ortak
Ozelliklerin paylasildigi ti¢ boyutlu uzayin, zihinsel

kavramay! kolaylastinldigi distndlmektedir
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Borchert vd. 2013

Sharma, Agada &
2013
Ruffin

Egitime Yonelik Diger UluslararasiSanal Ortam Arastirmalari

Bouta & Retalis (2013) tarafindan “3B sanal ortam araciliiyla ilkokul égrencilerinin matematikte isbirlikci 6grenme deneyimlerini gelistirme”

basligi altinda bir calisma yapilmistir. ilkégretimde matematigin (ic boyutlu sanal égrenme ile dgretiimesi ve 6grenirken de davranissal,

duyussal ve bilissel isbirlikci 6grenme slrecine 6grencilerin katihmini saglamayi amaglanmaktadir. Gelistirilen U¢ boyutlu sanal égrenme ile

ogrencilerin isbirlik¢i 6grenme surecine katiliminda olumlu sonuglar elde edilmistir.
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Mi vd. (2014) tarafindan “Minimal invaziv Cerrahi Egitimi” icin 3D Sanal Gergeklik
Simulatord” gelistiriimistir. Geligtirilen simulatér kalp atimini bile hissettiren gergekgi bir ¢
boyutlu vaskiler model olusturabilmektedir. Olusturulan sanal ortamda kateter veya
klavuz tel gibi aletler gcok gdvdeli bir kitle yayr modeli ile temsil edilmektedir. Ayrica model
icerisinde doktorlara dokunma hissini veren ve kateter/kilavuz telin hareketini kontrol
etmeyi saglayan insan-makine etkilesimi modulid bulunmaktadir. Elde edilen nihai
deneysel sonuglar ise simuilatérin minimal invaziv cerrahi egitimi icin kullanilabilir

oldugunu géstermektedir.

Nunes vd. (2014) ise “U¢ boyutlu sanal 6grenme ortamini kullanarak bilgi
edinmenin dederlendiriimesine yonelik bir yaklagsim” bashgi altinda bir ¢calisma yapmistir.
Bu calisma ile amaglanan ¢ boyutlu sanal ortamlarin bilgi edinme acisindan katkisi olup
olmadigini incelemektir. Calisma dizlem ve uzamsal geometri 6grenmekte olan lise
dgrencileri Uzerinde yuritilmustir. Ogrencilerden diizlem sekillerinden uzamsal figirler
olusturmanin ve goérsellestirmenin mimkiin oldugu G¢ boyutlu sanal ortami kesfetmeleri
istenmistir.  Ogrencilerin  bilgi dlzeylerinin degderlendirmek igin bir teorik model
uygulanmistir. Gelistirilen model ile ¢ boyutlu sanal 6grenme ortamlarinin égrencilerinin

bilgi edinmelerine katkida bulundugu dogrulanmistir.

Esteve-Mon vd. (2016) tarafindan 6gretmen adaylarinin dijital yeterliliklerin
degerlendirmek amaciyla 3B bir sanal ortam tasarlanmistir. ETeach3D olarak
isimlendirilen bu sanal ortam egitim tasarimi arastirma yaklasimi kullanilarak
tasarlanmistir. Kullanighlik, gecerlilik ve etkinlik kriterleri agisindan uygun olan bu ortam
ardisik yinelemeli déngllere dayanir. Calismaya 187 ispanyol egitim lisans égrencisi ve
22 egitim teknoloji alaninda uzman kisi katilmistir. Bu ¢alismanin 6gretmen adaylarinin

baslangi¢ egitiminin iyilestiriimesi agisindan faydali oldugu bulunmustur.

Lovon & Yanque (2018) tarafindan yabanci dil s6zIGguni 6grenmek amaciyla
surlkleyici bir sanal ortama geligtirilmistir. Calisma ingilizce 6grenmek isteyen (niversite

dgrencileri icin Unity3D platformunda geligtiriimistir. Geleneksel 6grenme ydntemlerine
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kiyasla gelistirilen bu sanal ortam ile olumlu bulgular elde edilmistir. Ayrica gelistirilen ¢
boyutlu sdrikleyici ortamin dil 6grenmek icin buylk bir potansiyele sahip oldugu

bulunmustur.

Ottaviano vd. (2018) “Fizik Dunyasi: Fizik Egitiminde Ogrencilere Yardimci Olan
Surekli 3d Sanal Ortam” adinda bir calisma yapmistir. Bu ¢alismada amag¢ 6grencilerin
fizik yasalarini laboratuvar etkinlikleriyle deneyimleyebilecekleri ve fizigi daha iyi
calisacaklari ve 6grenecekleri bir sanal ortam olusturmaktir. Fizik Dinyasi (World of
Physics (WoP)) olarak olusturulan projede sanal laboratuvarlarda IBSE pedagojik model

benimsenmistir.

Yu-Ju vd. (2018) “Ozel Egitim Ogrencilerine Yonelik Oyun Tabanh 3B Sanal Dil
Ogrenme Ortamlarinin Etkili Ogrenme Tasarimi” bagliginda bir calisma yapmistir. Bu
calisma 6zel egitim 6grencilerine Mandarin dilini, kelime ve cimle yapilarini 6gretmek
amaciyla 3B bir sanal ortam olusturmaktir. Calismaya hafif otizm spektrum bozuklugu,
dikkat eksikligi hiperaktivite bozuklugu veya hafif zeka geriligi gibi dogustan engeli olan 8-
9 yaslan arasindaki dért ¢cocuk dahil edilmistir. Calisma icin ¢ocuklarin sanal ortami
kullanmalari i¢in alti kategorili insan-bilgisayar arayizi tasarim ilkesi 6nerilmistir. Calisma
sonucunda hem c¢ocuklarin gérisme sonuglari hem de velilerin yorumlari gelistirilen bu

platformun 6zel egitim 6grencileri icin faydali oldugu dogrulanmistir.

Gulec vd. (2019) “Futbol hakemlerinin egitmek icin 3D sanal ortam” basligi altinda
bir calisma yapmistir. Hakemleri egitmek amaciyla gercek stadyumu temsil eden ve
gerekse stadyum havasini yansitan bir sanal ortam gelistirmektir. Geligtirilen ortam ile
hakemler maglarda yapmis olduklari hatalari deneyimleyerek gercek hayatta yapmis
olduklar hatalari aza indirme imkanina sahip olmaktadir. Ayrica olusturulan sanal ortamin
hakemler icin gercek bir stadyum ortami olugsturup olusturmadigini degerlendirmek igin
hakemlere Varlik Anketi (Presence Questionnaire) ve Kapsamli Egilimler Anketi

(Immersive Tendencies Questionnaire) uygulanmistir. Bu dlgiimler sonucunca hakemlerin
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geligtirilen ortam i¢in olumlu tutum sergiledikleri bulunmus ve gelistirilen ortam sayesinde

gercekte karsilasacaklari pozisyonlar hakkinda deneyim sahip olma firsati sunmustur.

Lowell & Alshammari (2019) yiinda “Akil saghigi gérismeleri ve teshis rol oynama
icin gevrimici bir 3B sanal ortamda deneyimsel 6grenme deneyimleri: 6grenme etkinlikleri
arasinda algilanan égrenmenin karsilastiriimasi” adi altinda bir ¢calisma yapmiglardir. Bu
calismada o6grencilerin hastalar ile glgli gdrisme ve teshisi koyabilmek ve 6grenim
déneminde 6grendiklerini pekistirme ve deneyimsel beceri kazanma amagclanmistir. 3B
sanal ortam gelistiriimis olan hasta obje ile 6grenciler gértiserek dgdrencilerin deneyimsel
6grenme becerisi saglanmistir. Daha sonra tipik 6grenme yéntemi ile 3B sanal 6grenme
ortami karsilastirildi ve 6grencilerin U¢ boyutlu sanal 6grenme ortaminin faydal olarak
algiladiklari bulunmustur. Ayrica 6grencilerin U¢ boyutlu sanal yontemde daha fazla

ogrendikleri belirlenmisgtir.

Choi &Kim (2020) tarafindan sanal gerceklik tabanli bir biyoloji programi geligtirme
ve gelistirilen bu sistem ile sanal gergeklik tabanlh biyoloji dersinin biligssel ve duyussal
alanlar Gzerindeki etkilerini incelemek igin bir ¢calisma yapilmistir. Calismaya toplamda
105 8grenci katilmistir. Ogrencilerin 50 deney grubu ve 55 klasik 6grenme olmak Uizere iki
gruba ayrilmistir. Deney grubuna sanal gergeklik tabanli bir biyoloji egitimi verilmisken
diger grubu ise klasik ydntemle ders verilmistir. Ogrencilerin modelleme performanslari
Olcmek amaciyla ¢izim gorevini kullanilarak veriler toplanmistir. Calisma sonucunda sanal
gerceklik tabanli bir 6grenmenin daha vyuiksek dizeyli bir 6grenmeye sevk ettigi
bulunmustur. Ayrica sanal gergekligin 6grencilerin biligssel ve duyussal alanlarini olumlu

etkiledigi bulunmustur.

Shi vd. (2022) tarafindan “Oyun tabanh sirikleyici sanal gergeklik 6grenme
ortaminin 6grenme ¢iktilar Uzerindeki etkisi: sinif dncesi 6grenme igin igsel bir butlinlesik
egitici oyun tasarlama” bashgi altinda bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligma ile ikinci
dereceden fonksiyonlari oyunlastirarak oyun tabanh kapsayici sanal gerceklik 6grenme

ortamlar olusturulmustur. Calismaya 47 deney ve 67 kontrol grubu olmak lGzere 114 kisi
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alinmisgtir. Bu daha énce oynamamis olan 47 kisi 6n ve son teste tabi tutulmustur. Kontrol
grubu da ayni testleri almig, deney grubunda oyunu oynayan sonugclarin én ve son testleri
arasinda matematiksel basari ve 6grenme motivasyonu agisindan istatistiksel olarak
anlamh fark tespit edilmistir. Kontrol grubunda ise basarida herhangi bir artis
g6zlemlenmemigtir. Sonug olarak gelistirilen sistemin K-12'de yer alan zorluklarin

Ustesinden geleme de uygun bir ara¢ oldugu gézlenmistir.

Zhan vd. (2022) K-12 egitiminde robotik deneyleri simlle etmek icin bir robotik
cevrimigi similasyonu (IRobotQ3D) gelistirmistir. Gelistirilen bu sistem PhysX fizik
motorunu esas alir ve robot dinamiklerini basitlestirerek robot ve etkilesimli ortami kati bir
cisim olarak gérmektedir. Bu gelistirilen sistem sayesinde karmasik dinamik problemlerle
kullanicilar ugrasmak zorunda kalmayacaktir. Sistemde 6zellikle k-12 &grencilerinin
O6grenimini kolaylastiracak grafik ve modiler programlama vyapilari esas alinmigtir.
Uygulamaya 44 birinci sinif ortaokul 6grencisi katiimistir. IRobotQ3D sistemi programlama
yetenegi, égrencilerin 6grenme turumu ve 6grenmeye katilmi agisindan dogrulanmistir.

Her ¢ dogrulama agisindan olumlu sonuclar elde edilmistir.
Uc¢ Boyutlu Sanal Ogrenme Ortamlariyla ilgili Ulusal Calismalar

Uc boyutlu sanal 6grenme ile ilgili ulusal ¢alismalar incelendiginde ise Dergipark
ve Ulusal Tez Merkezi'nde yapilan calismalar “l¢ boyutlu sanal’, “li¢ boyutlu sanal

6grenme”, 3B sanal’ anahtar kelimeleri ile taratiimistir.

Uc boyutlu sanal égrenme ile ilgili ulusal calismalar DergiPark ve Ulusal Tez
Merkezi veri tabanlari kullanilarak ayni anahtar kelimelerle tarama gerceklestirilmistir.

Yapilan taramalarin dagilimina iligskin gorseller ise Sekil 6 ve Sekil 7’de verilmigtir.
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Sekil 6

Dergipark’ta Yer Alan Calismalarin Tiiriine G6re Dagilimi
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Sekil 6'ya gore DergiPark’ta yer alan tarama sonuglar incelendiginde 43 makale

calismasi saptanmigtir. Elde edilen arastirmalarin vyillara gbére dagilimi ele



74

alindiginda2004 yili 6ncesi iki arastirma oldugu gorulirken 2004 yili sonrasi ise 41

arastirma belirlenmigtir.

Sekil 7’ye goére Ulusal Tez Merkezi'nde yer alan tarama sonuglarina gére 96
lisansustl tez arastirmalari saptanmistir. Elde edilen lisansUstl arastirmalarin yillara gére
dagihmi incelendiginde Ozellikle son iki yildaki (2020 ve 2021) arastirma sayilarinin

oraninin arttig1 goralmektedir.

Ug boyutlu sanal 63renme ortamlari konusunda yapilan ulusal arastirmalar

asagida verilmistir:

Bayirtepe & Tuzun (2007), egitsel bilgisayar oyunlarinin ilkégretim 6grencilerinin
bilgisayar dersindeki basarilari ve bilgisayar 6z-yeterlik algilari Uzerine etkilerini
arastirdiklar ¢alismalarinda ilkégretim yedinci sinif bilgisayar dersi donanim konusunu
kapsayan bir bilgisayar oyunu hazirlanmistir. Bu 6grenme ortaminin gelistiriimesi icin
geligtiriimesi icin Quest Atlantis oyun ortami kullaniimistir. QA, 9-12 yas dizeyindeki
cocuklar igin hazirlanmis ¢ok-kullanicili sanal bir 6grenme- 6gretme projesidir (Barab,
Thomas, Dodge, Carteaux, & Tuzun, 2005; Akt. Bayirtepe&Tlzin, 2007).Ortamda
ogrenciler egitsel faaliyetleri 3-Boyutlu (3B) paylasilan sanal bir ortamda gercgeklestirirler.
QA ortamindaki egitsel faaliyetler 6grenci merkezli pedagojik bir temel Uzerine
oturtulmustur. Bu pedagojik temelin 6ziinde deneyime dayal etkinliklerin yapilmasi, bu
etkinlikler yapilirken sorgulamaya ©énem veriimesi ve Ogrencilerin faaliyetleri
degerlendirilirken portfolyolarinin kullanilmasi yer alir (detayl bilgi icin bkz: Tizlin,2006).
Geligtirilen sanal ortamda “Merkez” ve “Egitim” dinyalan olusturulmustur. “Merkez”
dinyasi, baslangicta oyun hikayesinin 6grencilere aktarildigi ortamdir. “Egitim” dlnyasi
ise ogrencilerin donanim hakkinda cesitli bilgileri 6grendikleri ortamdir.Egitim merkezi
muadard, oyunun hikayesini aktardiktan sonra kullanici bina icerisindeki 5 bilgisayarli
bankodan bilgisayar, donanim, yazihm ve girig-¢ikig birimleri ile ilgili temel bilgileri aldiktan
sonra Ozel bir gegitle “Egitim” dinyasina ulagsmaktadir. “Egitim” duinyasi, goérevler

tamamlandiktan sonra kendisine verilen sifreyle girebilecedi yonetim binasi ve goérev
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durumunu kontrol ettigi iki adet goérev kontrol istasyonundan olugsmaktadir. Kullanici evden
cikmak istediginde karsisina ilgili evdeki donanim parcalari ile ilgili olarak t¢ adet soru
gelmekte ve bu sorulara dogru olarak cevap verdiginde kapi acgilmakta aksi taktirde
kullanici yanlis cevap verilen sorunun cevabi ile ilgili olan donanim pargasinin énine
gonderilmektedir. Gelistirilen egitsel oyunun etkinligini 6lgcmek igin yari deneysel arastirma

deseni kullaniimistir.

Tdzdn vd. (2009), ilkdgretim dérdlincl ve besinci sinif 6grencilerinin cografyayi
6grenme motivasyonlari ve cografya dersindeki basarilari tGzerinde Quest Atlantis (QA)
olarak bilinen egitim amach sanal dunya icinde kendi gelistirdikleri G¢ boyutlu bilgisayar
oyununun etkisini 6lgcmuslerdir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen sanal diinyanin adi
“Kiresel Koéy”dir. Bu dinyanin tasarim asamasinda QA odagindaki 6zellikler kullanildigi
gibi ek ézellik ve seneryolar eklenmistir. Oyunun seneryosu, 23 Nisan Ulusal Egemenlik
ve Cocuk Bayramina dayandirilmistir. Bilindigi gibi 1986’dan beri 23 Nisan tarihinde
uluslararasi c¢ocuk festivali dlizenlemekte ve tim c¢ocuklar sanatsal performanslar
sergilemektedir. Gelistirilen 3B sanal oyun ortamindaki seneryoya goére konuk ¢ocuklardan
bazilar Turkiye'de kaybolmustur. Oyuncularin gérevi, kayip misafirleri bulup onlarin kendi
ulkelerine dénmelerine yardimci olmaktir. Ug boyutlu ortamda yedi kita, yirmi tlke bayragt,
kayip cocuklari temsil eden avatarlar ve onlarin biraktigi 12 eser bulunmaktadir. Kayip
cocuklarin nereden gelebilecekleri, kitalar, tGlkeler ve birakilan 12 eserle ilgili bilgiler oyun
icinde 2B olrak veriimektedir. Tasarim ve gelistrme asamasinda ortamin, deneyimsel
ogrenme, sorgulamaya dayali 6grenme ve isbirlikgi 6grenme ilkelerine uygun olmasi
hedeflenmistir. Boylece etkilesimi yiksek ve oyuncular arasi isbirligi gerektiren bir oyun
ortami gelistiriimistir. Oyun ortaminin 6grencilerin basarisi ve motivasyonlarina etkileri

hem nicel hem nitel olarak incelenmisgtir.

Yilmaz vd. (2014) tarafindan Second Life 6rnegi ile ilkogretim 6grencilerinin 3B
sanal 6grenme ortamlarina yonelik tutumlari incelenmigtir. Calhisma 70 &grenci ile

yapilmigtir. Tutumlari degerlendirmek adina “Sanal ortama kargi tutum”, “Sanal Ortamda
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Kis Sporlarini Ogrenmeye Karsi Tutum” ve “Kis Sporlarina Kargi Tutum” olmak tizere 3 alt
boyuttan olusan bir tutum O&lcegi gelistiriimistir. Arastirma sonuncunda katilimcilarin

yuksek tutum dizeylerine sahip oldugu bulunmustur.

Tizin ve Ozding (2015), birinci sinif 6grencilerine verilen oryantasyonda 3B gok
kullanicili  sanal ortamlarin, rehber tarafindan verilen oryantasyona gére etkinligini test
etmek icin 3B ¢ok kullanicili bir sanal ortam gelistirmiglerdir. Arastirmacilar, bu ¢alismada
Active Worlds (AW) araylzunu kullanmiglardir. Bu araytiz; 3B gezinti alani, bilgi ve
talimatlarin géruntidu browser, kullanicilarin gergek zamanl iletisim kurabilecedi sohbet
pencersi ve kullanicilarin bazi ayarlari dedistirmede kullanabilecekleri ara¢ cubuklar
barindirmaktadir. Oryantasyonda kullanilacak sanal ortamin ilk tasarimi, tasarim dersi
alan lisans 6grencileri tarafindan yapilmis, sonrasinda arastirmacilar tarafindan daha da
gelistiriimistir. Oryantasyonu yapilacak olan fakultenin sanal karsiidi bina kapisindan
baslayarak siniflar, labavatuvarlar, fakulte ofisleri olmak Uzere gergegdine uygun olarak
tasarlanmistir. Bunun igin sanal ortami diizenlemeden 6nce gercek ortamin fotograflarini
cekilmistir ve hem gergcek hem de sanal ortami bdlim akademisyenleriyle birlikte
gezilmistir. TiUm nesneler, ortami tam olarak yansitacak sekilde gercek ortamdaki gercek
konumlarina yerlestiriimistir. Nesnelerin sanal karsiliklarini gergegine benzerliklerine goére
secilmigtir. Active Worlds'de bulunamayan nesneler arastirmacilar tarafindan dretilmistir.
Ortam duzenlenmesi bittikten sonra sonra gergcek ortam hakkinda bilgi sahibi dort
akademisyen ve boélime ilk kez gelen bir ziyaretgi ile 3B sanal ortamin kullanilabilirlik testi
yapmistir. Kullanicilarin  sanal ortamdaki derslik ve laboratuvarlari tek tek
dolasabilecekleri, bolim baskanindan bilgi alabilecekleri, departman personeliyle
tanisabilecekleri esnek bir seneryo tasarlanmigtir. Bu seneryoda kullanicilarin hareket
Ozgurligu vardir ve ne zaman durmalari gerektigine yonelik bir talimat yoktur. Kullanicilar
acik uglu bir deneyim yasamaktadir. Sanal ortamda gezinirken, herhangibir etkilesim ve

isbirligi gerekmese de kullanicilar birbirini gorebilmekte ve isterlerse etkilesime
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girebilmektedir. Sanal ortamin ortyantasyondaki etkinligi kontrol ve deney gruplarinin

olusturuldugu yari deneysel desenle test edilmistir.

Gunay (2015), fen bilgisi 6gretmen adaylari agisindan G¢ boyutlu sanal
ortamlardaki video, animasyon ve metin gibi farkli igerik formatlari ve uzamsal yetenegin,
orneklemin ortamla etkilesimleri ve basarilari arasindaki iliskiyi inceledigi ¢alismasinda
Second Life ortaminda tasarlanan "Erzurum Kig Sporlari Adasi"ni kullanmigtir. Bu sanal
adada, “Alp Disiplini”, “Artistik Paten”, “Buz Hokeyi”, “Curling, Kayakla Atlama”,
“Snowboard”, “Slrat Pateni” spor alanlari bulunmaktadir. Her alanda spor dalina ait temel
bilgilerin metin, resim ve videolarla sunuldugu “Bilgi Evi’, spor dalina 6zgu kiyafetlerin
tanitildigi “Kiyafet Giyinme BoIUmG”, spor dalina ait hareketlerin adim adim 6gretildigi,
resim ve animasyonlarla desteklenen “Alistirma BolimU” ve tim hareketlerin
uygulanabilecedi “Uygulama B&limua” tasarlanmigtir. Sirat pateni alaninda her bélimde
katihmcilarin etkilesime girmelerini saglayan gorevlere (animasyon canlandirma, video
izleme vb.) ve unsurlara (nesnelere tiklama vb.) yer verilmistir. Katilimcilar goérevleri,

yonlendirmeleri kullanarak ve danisman 6gretmenler isiginda yapmiglardir.

Giizel & Aydin (2016), Second Life’in ingilizce ddrenen Tiirkiyeli égrencilerin
konusma seviyeleri Uzerindeki etkisini sorgulamistir. Arastirma yontemi olarak yari-
deneysel desenden faydalaniimistir. Universite iki ve tGiglinct siniflarinda 6grenci olan 44
kisi deney ve kontrol grubunda ayrilmistir. Deney ve kontrol grubuna ayni ders mufredati
uygulanmistir. Deney grubu bu mifredati, Second Life sanal ortaminda deneyimlerken,

kontrol grubu sinif ortaminda egitim gérmastur.

Kiglk vd. (2016), noéroanatomi 6grenimini kolaylastirmak icin mobil artiriimis
gerceklik (MAR) teknolojisinden yararlanarak MagicBook uygulamasini gelistirmislerdir.
Arastirmacilar, tip 6grencilerinin anatomi dersindeki akademik basarisi ve biligsel yuku
Uzerindeki etkilerini belirlemek igin bu uygulamayi gelistirmistir. Ogretim Gyeleri ve Ust sinif
O0grencileriyle yapilan gorusler neticesinde ogrencilerin en c¢ok zorlandiklari konunun

“‘Medulla Spinalis” oldugu belirlenmigtir. Bunun nedeni ise, model eksikligi ve konunun
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soyut yapisi olarak belirtiimigtir. Konuya uygun 6gretim materyalleri, coklu ortam 6grenim
bilissel teorisi ve biligsel yuk teorisine hem deney hem de kontrol grubu igin
hazirlanmigtir.Kontrol grubu igin sunus yoluyla égretim yontemi kullanilirken, deney grubu

icin MagicBook uygulamasindan yararlaniimistir.

Arslan vd. (2017) tarafindan matematikte ginlik yasam aktivitelerini iceren 3B
sanal 6grenme ortami (MATHLIFE) uygulamasi gelistirilmigtir. Diskalkulik, normal, Ustin
zekali olan toplam 20 6grenci ¢calismaya katilmistir. 3B sanal 6grenme ortami basarisini
degerlendirmek igin yari yapilandiriimis gézlem formu kullaniimistir. Calisma sonucunda
geligtirilen G¢ boyutlu 6grenme ortaminin égrenciler igcin zengin bir matematik 6grenme

ortami sundugu bulunmustur.

Cukurbasi & Karamete (2017) tarafinda “U¢ Boyutlu Sanal Ortamlarda Bes
Asamali Modelin Uygulanmasi” adinda bir ¢galisma yapmistir. Bu ¢alisma ile Second Life
ortaminda bes asamali modelin uygulanmasi ve etkinliginin degerlenmesi hedeflenmistir.
Calisma tirG olarak durum calismasi yontemi belirlenmistir. Calismaya goénulli olarak
katilan 19 6grenci Gzerinden gecgeklestiriimistir. Calismada gérisme toplanan veriler igerik
analizi ile incelenmigtir. Arastirma soncunda bes asamali modelde 6gdrencilerin ortami

benimsedikleri, sosyallestikleri, kendilerini iyi bir sekilde ifade ettikleri bulunmustur.

Kaleci vd. (2017) tarafindan G¢ boyutlu sanal gergeklik ortamlarindaki deneyimlere
iliskin kullanici goruslerinin degerlendiriimesi amaciyla bir gcalisma yapilmistir. Calismaya
20 farkh 6grenci katiimis ve bu ddrencilere Malatya Kervansaray tarihi mekanlarinin (g
boyutlu sanal gerceklik ortamlarinda deneyim yasatiimistir. Daha sonra ise “Sanal
Gergeklik Ortamlari Degerlendirme Gorisme Formu” ile katihmcilar olumlu ve olumsuz
degerlendirmelerini belitmistir. Toplanan bu veriler igerik analizi ile incelenerek t¢ boyutlu

sanal gerceklik icin dneriler getirilmistir.

Ongdz vd. (2017) tarafindan hukuk egitimi igin (¢ boyutlu sanal mahkeme
gelistirmek igin bir calisma yapilmistir. Calismada 4 avukat, 6 hukukgu ve 5 arastirmaci

yer almaktadir. Calisma verileri dokiman analizi, odak grup ve yapilandirnimamis
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gérismeler olarak toplanmistir. Yapilan goérismeler neticesinde hukuk egitimi igin
tasarlanacak olan sanal mahkemede bulunmasi gereken Ozellikler belirlenmigtir. Bir

sonraki agsamada ise U¢ boyutlu bir adliye binasi modellenmisgtir.

Ogretmen egitimine ydnelik simllasyonlarin dc¢ farkli tard bulundugu tespit
edilmistir. Simulasyondaki 6grencilerin davraniglarinin gergek insanlar tarafindan kontrol
edildigi tasarimlar bunlardan biridir.Yani sanal 6grencilerin konusmalari, hareketleri gergek
insanlar tarafindan yapilir. Bunlar, uygun teknolojiler yardimiyla ayni anda similasyona
aktarilir. TeachLive similasyonu bu tasarima bir Ornektir. Bir karma gergeklik
ortamlarindan bir olan bu uygulama, Central Florida Universitesindeki 6gretmen egitimi,
bilgisayar bilimleri, matematik, mihendislik ve tiyatro béliumlerinde gorevli 6gretim Gyeleri
tarafindan geligtiriimistir (Wallace & Whitten, 2015; Bautista & Boone, 2015; akt: Dogan
vd,2019). TeachLive ortamindaki similasyon ortami, bes sanal sanal 6grenciyi, 6gretmen
adayini ve danigsman 6gretmeni gdsteren bir ekran, 6zel teknolojiye sahip bir kostiimden
(exoskeleton suit) olusmaktadir. Bu kostim sayesinde 6grenci avatarlarini kontrol eden
gercek kisilerin hareketleri 6grenci avatarlari tarafindan es zamanli olarak yapiimaktadir.
Ogretmen adayi gergek kisileri degil sadece avatarlari gérmektedir (Dogan ve digerleri,

2019).

Ogretmenlerin egitiminde kullanilan diger simiilasyon ¢esidi yapay zeka tarafindan
kontrol edilenlerdir. “SimSchool” bunlarin érneklerinden biridir. North Texas ve Vermont
Universitelerinde gérev yapan bilim insanlar tarafindan gelistirilen “SimSchool”
uygulamasinda sinif bayukligu, 6grenci ozellikleri ve 6grenci ihtiyaclarn gibi faktorler
Ozellestirilebilmektedir. Boylece 06gretmen adaylari farkli seneryolara goére farkli
deneyimler yasayabilmektedir. Ogretmen, 6grencilere soru ydneltebilmekte, cesitli
gorevler verebilmekte ve yapay zekanin komutu ile sinif iginde istenmeyen davraniglar
sergileyen (uyuma, konusma vb) &grencilerin davranislariyla bas etme deneyimi
edinmektedir. Bdylece 6dretmen adaylari sinif yonetimi ve 6gretim stratejileri konusunda

kendini gelistirebilmektedir (Knezek ve digerleri, 2015; Akt. Dogan ve digerleri, 2019).
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Ornek verilebilecek bir diger simiilasyon ise “Sinifta” isimli ig-boyutlu 6gretmen
egitimi uygulamasidir . “Sinifta” simllasyonu, hem yapay zeka tarafindan kontrol
edilebilmekte hem de gercek kisilerin avatarlari kontrol etmesine izin vermektedir. Bu
yoniyle “TeachLive” ve “simSchool” simulasyonlarinin ayirici 6zelliklerini tagimaktadir. Bu
ortam ayrica birgok seneryoya izin vermesi, sinif oturma dizenine midahale edilebilmesi,
etkilesimin daha iyi desteklenmesi, tablet, akilli tahta gibi yeni teknolojilerin de ortamda
bulunabilmesi 6zellikleriyle diger ikisinden ayrilir. Dogdan ve digerleri (2019), 6gretmen
adaylarinin 6gretmen egitimi simidlasyonunun kullanimina iliskin gérutslerini inceledikleri
c¢alismalarinda kullanmiglardir. Bu similasyon, hem yapay zeka kontrolindeki sanal
ogrenciler, hem de otantik kigiler ile 6gretmenlik deneyimi firsati sunmaktadir. Kéknar
(2015)’e goére “sinifta” simllasyonu sosyal 6grenme kuramini temel alarak gelistirildigi icin
otantik bir sinif ortamini yansitir. Ogretmenin egitimi ve sinif yonetimi tecriibesi kazanmasi

bakimindan daha gergekgi bir ortam saglar (Dogan ve digerleri,2019).

Tepe (2019), Universite birinci sinif dgrencilerinin yangin tabikatlari yapabilmesi
icin sanal gerceklik yangin tatbikat ortamini gelistirmistir. Bu sanal ortamin tasarimi ve
iyilestiriimesine ydnelik olarak uzman gorislerine basvurmus, kullanici goérisleri icin iki
pilot uygulama yUriatmus, ortamin buradalik algisi ve 6grenmeye etkisi icin nihai uygulama
gerceklestirmistir. Gelistirme slrecinde yaparak 6grenme yénteminin ilkeleri dikkate
alinmistir (6grenme hedefleri, misyon, kapak hikaye, rol, senaryo, kaynaklar ve
geribildirim). Sanal ortamin gelistiimesindeki amag, o6grencilerin gercek hayatta
karsilasabilecekleri risk faktérlerine maruz kalmadan derslerde 6grendikleri kuramsal
bilgileri uygulamalarin otantik ve glvenli bir ortamda uygulamalarini saglamaktir. Problem
durumunun tespiti icin dgrenci ve alan uzmanlariyla gortserek ihtiya¢ analizi yapilmistir.
Ayrica Yangin ve Acil Durumlar’ ders mufredati incelenerek 6grenmesi gérece zor ve
uygulama yapilmasinin yararli olabilecedi konular secilmistir. Uygulamanin hitap edecegi
kitleden belli bir 6rnek alinarak kitlenin sanal gerceklik uygulamalarina iligkin deneyimleri

pilot bir uygulama ile tespit edilmistir. Gelistirilen sanal gergeklik ortaminin egitici olmasi,
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kullanicilarin ortami sevmesini saglayacak ozellikler barindmasi, cep telefonu ve ylksek
donanimli bilgisayarlarda calismasi gibi 6zelliklerine dikkat edilmistir. Sanal gercgeklik
ortaminda &gretilmek istenen iceriklere gére metin, ses ve gorseller hazirlanmis ya da
secilmigtir. Gorsellerin (¢ boyutlu modellemeleri yapiimistir. Tasarimin cep telefonlari igin
.apk uzantili dosyasi ve “Oculus Rift DK2” basa takilan gérintlleyicisi igin .exe uzantili
dosyalari olugturulmustur. Geligtirilen bu 3B sanal 6grenme ortamiyla 6grenciler, “Yangin
ve Acil Durumlar’ dersindeki hedef davraniglari uygulamali olarak, yaparak ve yasayarak
ogrenmiglerdir. Gelistiren sanal 6grenme ortaminin amacina uygun tasarimi ve égrenme
Uzerindeki etkisini 6lgmek igin iki pilot bir nihai uygulama yapilmistir. Birinci pilot
uygulamada is Saghg: ve Givenligi Programindaki bes ddrenci ve bir dgretim elemani ile
Once sanal ortamda yangin tatbikati gergeklestiriimistir. Tatbikat sonunda &grenci ve
Ogretim elemani goérigsleri milakat ydntemi ile tespit edilmistir. Ayrica égrencilerin sanal
ortamdaki davraniglari gdézlemlenmistir. Katilimcilarin gorusleri degerlendirilerek gerekli
diizeltmeler yapilmistir. ikinci pilot uygulama, Sivil Savunma ve itfayecilik Programindan
bes ikinci sinif 6grencisiyle, birinci pilot uygulamadakine benzer sekilde ve ayni mulakat
sorulari sorularak gerceklestiriimistir. Sanal ortamda diizeltmeler yapildiktan sonra Yangin
ve Acil Durumlar’ dersi mufredati acgisindan 6grenmeye etkisi nihai uygulama ile
Olclimustir. Bu uygulamada yari deneysel desen teknigi kullanilarak iki deney grubu ve

bir kontrol grubu olusturulmustur.

Simsek (2019) tarafindan “Uc¢ Boyutlu Sanal Ogrenme Ortaminda 5. Sinif
Diizeyinde Kesirlerin Ogretimi: Second Life Ornegi” baslig altinda bir calisma yapilmistir.
Burada amac¢ sana 6grenme ortami olan Second Life uygulamasini kesirleri 6grenmede
etkisini incelenmektir. Calisma 34 tane 5. Sinif 6grenci Uzerinden gerceklestirilmistir.
Arastirma oOncesi ve sonrasi 0Ogrencilerin bilgilerin test etmek icin basar testi

uygulanmistir. Arastirma sonucunda Second Life ortaminda gelistirilen “Kar Kopekleri”

etkinliginde égrencilerin daha yiksek basari puani elde ettigi bulunmustur.
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Pamukgu & Cakir (2020) tarafindan “isbirlikli Ogrenmeyi Destekleyen Ug-Boyutlu
Sanal Ogrenme Ortami Geligtiriimesi: Bir Durum Calismasi” bashginda bir calisma
yapilmigtir. Bu ¢alismanin amaci igbirlikli 6grenmeye yénelik ¢ boyutlu sanal 6grenme
ortami gelistirmek ve gelistirilen ortamlarin engelleyici etkenlerini ortadan kaldirarak
kullanimi  kolaylagtirmaktir. Calisma 4. Sinif Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Ogretmenligi  boéliminde okuyan 56 &grenci ile yapilmistir. Arastirma sonucu
degerlendirmek adina agik ve kapal uclu sorular ve odak grup gértsmeleri yapilmistir.
Calisma sonucunda sosyal bulunuslugun, motivasyon ve kullanimla ilgili bilesenlerin Gg¢

boyutlu sanal 6grenme ortamlarini etkiledigi bulunmustur.

Uggil vd. (2022) tarafindan “Tarih Ogretimine Yénelik 3B Sanal Ortamin
Degerlendiriimesi: Pilot Calisma” bashgi altinda bir calisma yapiimistir. Bu g¢alisma ile
Atatiirk ilkeleri ve inkilap Tarihi-1 dersi icin tarihsel senaryolari canlandirma ydntemine
dayali olarak 3B sanal tarih ortami gelistirilmigtir. OpenSimulator platformu kullanilarak
tasarlanmistir. Gelistirilen uygulamaya 21 son sinif 6drencisi katilmistir. Gelistirilen ortam
teknik, yonlendirme, duygusal, bilissel ve pedagojik sonuglar agisindan degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda gelistirilen ¢ boyutlu 6grenme ortamindan bir degisiklige ihtiyac

duyulmamistir.

Genel olarak uluslararasi ¢alismalar karsilasilan problemler veya yenilik¢i fikirler
ortaya koymak adina ug¢ boyutlu sanal ortamlarinin gelistiriimesi Gzerine kurgulu iken
ulusal calismalar ise var olan U¢ boyutlu ortamlarin geleneksel yontemler ile
karsilastinimasi  yonundedir. ilgili alanyazinda yapilmis arastirmalar goéz oniine
alindiginda 3B sanal dunyalarin egitim amaclh kullanimi ve bu alanda yapilan arastirmalar
her gecen gln arttigi gértlmektedir. Bu arastirmalarin amag¢ ve sonugclarina gore fiziksel
sinirlarin kalkmis oldugu sanal dinyalarda, egitimde firsat esitligi saglama agisindan
kuresel igbirliklerine ve uzaktan egitime yonelik yeni imkanlar sundugu soylenebilir.
Boylece cesitli branslarda, gercek ve sanal ortamlarin birlestigi hibrid sanal gergeklik

ortamlari olusturuldugu gorulmektedir. Ayrica yapilmig arastirmalarda 3B sanal diinyalarin
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guclu yonleri ve sunduklan firsatlar olmasina kargin, her yeni gelisen teknoloji gibi, bu
ortamlarin da bazi zayif yonleri ve karsilagilabilecek engelleri bulundugu da bazi
arastirma sonuglarinda gérilmektedir. Ornegin; bir sanal diinya platformunda hesabi olan
bir kullanici, olusturmus oldugu avatariyla diger bir sanal dinyada bulunamamakta ve her
bir sanal dunya icin ayr kimlik olusturmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu nedenle hizla
¢ogalan platformlar arasinda iletisim zorlastigi goérdimustar. Ayrica bu ortamlarin
gelistirme ve uygulama asamalari uzun ve kapsaml oldugundan egitsel amagli
kullanimina gére anlaml bir sekilde tasarlanmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu nedenle
farkh uygulama alanlarinda arastirmalarin yapilmasi, 6zellikle tasarim temelli

arastirmalarin gergeklestiriimesinin énemli oldugu sdylenebilir.

3B sanal ortamlarin tasidigi 6zelliklerle kullanicinin kendi kendine 6grenmesine,
ilgisini ¢ceken yerleri kesfetmesine, nesnelerle etkilesime girmesine imkan verilmektedir.
Ancak kontroliin kullaniciya birakildigi bu ortamlardaki uygulamalarda ve ortam
kontrolini saglamada zorlanma, ydénlendirme/yén bulma sorunundan kaynaklanan
kaybolma, yazil sesli iletisimle uygunsuz dialoglara girme gibi olumsuz unsurlar nedeniyle
kullanicinin 6grenme gorevini yerine getirememe, ilginin dagiimasi, 6grenme ortamini terk
etme durumu yasanabilmektedir. Bu noktada kullaniciya yapilacak rehberligin 6nemli
oldugu belirtiimekte ve 3B sanal 6grenme ortamlarinda da farkh kilavuzluk, yénlendirme
ve rehberlik tlrlerinin yer aldigi uygulamalar gértlmektedir. 3B sanal ortamlardaki rehberli
ve rehbersiz 6grenmeyle ilgili yapilan calismalarda daha cok otomatik rehberlik
sistemlerinin rehberligine basvuruldugu, farkli rehberlik tlrleriyle rehbersiz uygulamalarin
karsilastirildigr  calismalarin  ¢ogunlukta oldugu goérulmektedir. Ancak o6grenme
sureclerinde onemli bir role sahip olan 6dretmenin temsili avatarla 3B sanal ortamda
yonlendirici rehber rolinde oldugu uygulamalarin eksikligi belilenmis ve bu ydnde

yapilacak yeni galismalara ihtiya¢ duyuldugu gértlmustur (Topu, 2015).
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Bolim 3

Yontem

Bu bdlimde, arastirma problemini aydinlatmak igin olusturulan c¢alisma
grubu/katilimcilar, G¢ boyutlu (3B) sanal 6grenme ortaminin olusturulma siregleri, 6gretim
surecinin gerceklestirildigi ortam, uygulama asamasi, uygulama ¢iktilarinin dlgilmesi igin

kullanilan veri toplama araglari ve veri analiz yontemleri aciklanmigtir.

Arastirmanin Turi

Bu arastirmada 3B sanal 6drenme ortamlarinin biyoloji édgretmenlerinin agag
turlerinin 6gretimi amach olarak kullaniminda etkili olup olmama durumu ele alindigindan
geligtirilen ortamda tasarim temelli 6grenme modellerinden ADDIE modeli tercih edilmistir.
CuUnkl bu 6grenme modelinde, egitim-6gretim sureclerinin etkili ve verimli bir sekilde
tasarlanabilmesi i¢in slirecin planlanmasi, kullanilacak materyallerin tasarlanmasi, slirecin
degerlendirilmesi ve gerekli diizenlemelerin yapiimasi asamalari yer almaktadir (Ozerbas
& Kaya, 2017).Ayrica arastrma baglaminin karmasik dogasini anlayabilmek igin
arastirma yoéntemi olarak tasarim temelli 6grenme modelleri ile birlikte karma arastirma
yontemleri de kullanilabilmektedir (Ryu, 2020; Tanig, 2021). Bu baglamdan yola c¢ikilarak
arastirma yontemi olarak tasarim temelli 6grenme modeli ve karma arastirma
yontemlerinden “es zamanli desen” kullaniimistir. Bu arastirma yontemleri ile ¢6zim
odakli, yararci ve kuramsal olarak alana katki saglanabilecek bir yol izlenildigi
distnilmektedir. Ayrica karma arastirma yontemleri ile de nitel ve nicel verilerin bir arada
problemin en iyi bicimde anlamlandirimasini sagladigi dusunudlmektedir (Reigeluth &
Frick, 1999; Orrill, Hannafin, & Glazer, 2003; Wang & Hannafin,2005). Birlesik desen ya
da cesitleme desen olarak da ifade edilen es zamanh desen, karma ydntem
arastirmalarinda en fazla kullanilan desenlerden biridir. Bu desenin amaci; nitel ve nicel
yontemleri birlikte kullanarak elde edilen verileri ¢esitlendirmek, karsilastirmak,

batunlestirmek ve farkl ancak arastirmanin problem sorulariyla dogrudan ilgili verilerin
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elde edilmesidir. Bu desenle yapilan arastirmalarda nitel ve nicel yontemler egit agirlikta
olup bir yontem diger yonteme gore ikincil konumda degildir (Creswell & Plano Clark,

2007).

Karma arastirma yontemlerinden es zamanli desen arastirmalarinda veriler
senkron toplanir, ayri ayri analiz edilir, bulgularin karsilastirilacagi boyutlar ve bu boyutlar
arasinda hangi bilgilerin karsilagtirlacagina karar verilir. Son asamada ise sonugclar

yorumlanir (Creswell & Plano Clark, 2007).

Nicel arastirma yoéntemi. Arastirmada nicel arastirma yéntemi olarak deneysel
desenlerden dntest sontest kontrol gruplu yari deneysel model kullaniimistir. Kerlinger
(1973) bu deseni kisaca deney ve kontrol gruplarina yansiz (rastgele) olarak atanan
deneklerin  deneysel manipllasyondan ©6nce ve sonra Olguldigli desen olarak
tanimlamaktadir (BuyUkoztirk, Cakmak, Akgun, Karadeniz &Demirel, 2017). Yari
deneysel arastirma desenleri (quasi-experimental research designs) dis-bagimsiz
degiskenlerin (extraneous variables) kontrol altinda tutulmasiyla ilgili tim deneysel
kosullarin saglanamadigi durumlarda kullanilir (Christensen, Turner & Johnson, 2020).
Yari deneysel desenler, bagimli degiskene etkisi dlgllecek bagimsiz degisken Uzerinde
arastirmacinin mudahalesini iceren ve bdylece karsilastirma imkani sunan arastirma
modelleridir; fakat gercek deneylerdeki kontrol dizeyinden yoksundurlar. Bununla birlikte,
yapilan midahalenin etkisiyle ilgili bir miktar bilgi, hi¢bir sey bilmemekten iyidir.
(Shaughnessy ve digerleri, 2012). Yari deneysel desenler, “a: belirli bir yéntemle egitim
aldiktan sonra deneklerin durumu nedir?”; “b: denekler bu yéntemle ders gordikten sonra,
onceye gore gelisme gosterdi mi?” sorularinin yanitlanmasina imkan tanidir. Ek olarak,
yari deneysel arastirma desenleri, “c: belirli bir yontemle 6grenim goéren deneklerin
durumu, bu yéntemle 6grenim géremeyenlere gore nasildir?” sorusuna yanit saglarlar.
Ayrica bir on test-son test degerlendirmesinde segilen sonug olgutlerinin nasil etkilendigi
acisindan bir 6gretim tekniginin digerine gore goreceli degeri hakkinda bazi g¢ikarimlar

yapmak mimkun olabilir (Thyer, 2012).
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Nitel arastirma yoéntemi. Arastirmanin nitel arastirma yontemlerinden anlati
arastirma yoéntemi kullaniimistir. Anlati arastirma ydntemi katilimcilarin deneyimlerini
anlatmasinin bir yoludur. Anlati aragtirma yontemi, arastirmaci ve katiimci(lar) arasinda
farkl zamanlarda, yerlerde ve farkli sosyal etkilesim ortamlarinda gergeklesen bir sirectir
(Clandinin & Connelly, 2000). Bu arastirma yénteminde bir olay veya durumu farkl bakis
acilari ile degerlendirmek ve anlamak igin yapilan ¢alismalardir. Bir baska deyisle durum
¢alismalari incelenen birimin, olgu, ya da grubun igylzinu ve davraniglarini (dinamiklerini)
anlamayi amaglar (Guven, 2001; Ersoy, 2016). Arastirmanin amaci kapsaminda hem pilot
uygulamada (uzman goértsi ve Universite 6grencileri) hem de uygulamada (deney grubu)
yer alan ¢alisma grubundaki katiimcilarin agag turlerinin 6gretimine yonelik gelistirilen 3B

sanal 6grenme ortamininkullaniimasina yonelik deneyimleri incelenmistir.

Bu arastirma kapsaminda kullanilan tasarim temelli 6drenme modellerinden
ADDIE modeli ve karma arastirma yénteminin bir arada bulundugu arastirmanin model ve

bilesenleri Sekil 8'de gdsterilmistir.
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Problemin Analizi

Arastirma kapsaminda tasarim temelli 6grenme modellerinin dodasi geregi olarak
ilk olarak problemin analizi yapiimistir. Bu basamak igin Mercan ve Kdseoglu (2019)
tarafindan geligtirilen 24 agacin yer aldig1 “Verilen Agaci Tani (VAT)” testi kullaniimistir.
VAT testindeki agaclarin fotograflari Necati Glven¢ Mamikoglu tarafindan yazilan
Tarkiye'nin  Agaclari ve Calilari kitabindan alinmistir. Bu fotograflarda agaclarin;
yapraklarinin, gévdesinin ve varsa meyvesinin uzaktan net bir sekilde gorilmektedir.
Testteki her aga¢ igin dort fotograf secilmistir. VAT testi 262 katiimcidan olusan
ornekleme uygulanmistir. Orneklemin  %79,8'i kadindir. %60,7’si lisans, %39,3’U
lisansustl egitim mezunudur. 7,6%’s1 en fazla dort, %26,7’si bes- dokuz, %16,0’si1 10-14,
%12,6’s1 15-19 yildir, %37,0 20 yil ve daha fazla zamandir lise ve dengi okullarada biyoloji
brans 6gretmeni olarak gbérev yapmaktadir. Ormanin iginden yuriimenin ve farkh agaclar
kesfetmenin c¢ekici oldugunu dusunenlerin orani %83,2°dir. Elde edilen sonuglara gore
biyoloji 6gretmenlerinin yakin gevrelerindeki agaclari tanima dizeylerinin disitk oldugu
saptanmistir (Mercan& Késeoglu, 2022). Bu sonug ilgili alanyazinda yakin ¢evreye ydnelik
tanima ve farkindalik diizeyleri konusunda yapilmis arastirmalarin ¢iktilariyla uyumluluk
goOstermektedir (Demir, 2009; Ulucanli, 2009; Civelek, 2012; Demirezen, 2012; Sahin,
2018; Mercan & Kdseoglu, 2019). Bu sonuglardan yola ¢ikarak, Turkiye'de gbérev yapan
biyoloji 6gretmenlerinin aga¢ tanima dizeyini arttirmak igin yeni 6gretim- 6grenme

materyallerinin gelistiriimesinin énemli olacagi disinilmustar.
3B Sanal Ogrenme Ortaminin Tasarim Siireci

3B sanal 6grenme ortaminda kullanilan agac tirleri Ankara Universitesi ve
Hacettepe Universitesi ilgili bélimlerdeki alan uzmanlarinin goérisiiyle ¢evrede sik

g6zlemlenen 9 agag turu ile sinirlandinimigtir. Bu agag turleri agsagida verilmistir.
Acik Tohumlular. Servi, Ardig, Cam, Sedir,

Kapal Tohumlular. Kavak, S6gut, Disbudak, Cinar, Mese.
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Arastirmanin 6grenme ortamin tasariminda kullanilan dokuz agag tirinden agik
tohumlulara Sekil 9°'da kapali tohumlulara ise Sekil 10’da agacin yakindan, uzaktan ve

dal/lyaprak ve varsa meyve veya kozalak gérinimu i¢in 6érnek gorseller verilmistir.
Sekil 9

Actk Tohumlu Agaglara Ornek (Servi)
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Sekil 10

Kapali Tohumlu Adaglara Ornek (Mese)

Arastirmanin 6grenme ortamin tasariminda kullanilan dokuz agag turinden agik
tohumlulara Sekil 9'da kapal tohumlulara ise Sekil 10’da agacin yakindan, uzaktan ve

dal/yaprak ve varsa meyve veya kozalak gérinimu igin érnek gorseller verilmigstir.
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Tasariminda kullanilacak alanlarin isimleri ve ortamlarin 6zelliklerine gore tasarima

eklenecek agaclar asagida listelenmis ve Tablo 1.’de verilmigtir.

Sertifika Toren Alani. Kullanicilarin gorevleri basariyla tamamladiginda ‘Adac

Kasifi Sertifika’sini alacagi alandr.

Kutuphane Binasi. Gorevleri yerine getirmek icin aga¢ sakalin verecegi

ipuclariyla agaclarla ilgili bilgilere kullanicinin ulasacagi binadir.

Aga¢ Hastanesi. Agac zararlilari ormandaki adaclara zarar verdiginde agdaclari
kurtarmak icin gerekli ilaci/malzemeyi agag¢ sakalin yonlendirmesiyle kullanicinin bulacagi

yerdir.

Park Alani. Normal yasam kosullarina uygun agaclarin bulundugu alandir. Bu

alanda disbudak, gam ve mese agaclar bulunmaktadir.

Gol ve Gol Evi Alani. Suyu seven agaglarin bulundugu alandir. Bu alanda ségut

ve ¢inar agaclari bulunmaktadir.

Nehir Alani. Suyu seven agaclarin bulundugu alandir. Bu alanda s6git ve ¢inar

agaclari bulunmaktadir.

Dag ve Dag Evi Alani. Sert ortam kosullarina (soguk ortam, suyu ¢ok sevmeyen)
dayanikli agaclarin bulundugu alandir. Dag alaninin en st kisimlarda: ardi¢, sonra ¢gam,
cam-sedir ve daha altlarda sedir bulunurken, dag evi alaninda ¢am, ardi¢, servi, sedir,

kavak agaglari bulunmaktadir.

3B sanal 6grenme ortami tasariminda belirlenen alan isimleri ve alan 6zelliklerine
gore eklenen agaclar Tablo 3’te verilmigtir.

Tablo 3

3B Sanal Ogrenme Ortaminin Tasariminda Belirlenen Alan isimleri ve Alan Ozelliklerine

Gore Eklenen Adaclar

Alan Isimleri Yaprak Sekilleri
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Park Alani (Mese)

Gol ve Gol Evi Cevresi Alani (Cinar-Sogut)

Nehir Alani (Cinar-Sogut)

Havuz Alani (Cinar-Ségut)

Dag Evi (Kavak)

Park Alani (Digsbudak)

Dag Evi (Cam)

Dag Alani (Cam-Sedir)

Dag Alani (Ardig)

Dag Evi (Servi)

Gol ve GOl Evi Cevresi Alani (Cinar)
Nehir Alani (Cinar)

Havuz Alani (Cinar)

Gol ve GOl Evi Cevresi Alani (Cinar)
Nehir Alani (Cinar)

Havuz Alani (Cinar)

Park Alani (Mese)

Park Alani (Digbudak)

Dag Evi (Kavak)

Gol ve Gol Evi Cevresi Alani (S6git)
Nehir Alani (S6git)

Havuz Alani (S6gut)

Park Alani (Disbudak)

Dag Evi (Kavak)

Gol ve Gol Evi Cevresi Alani (S6gut)
Nehir Alani (S6gut)

Havuz Alani (S6gt)

Gol ve GOl Evi Cevresi Alani (Cinar)
Nehir Alani (Cinar)

Havuz Alani (Cinar)

Basit Yaprakli Olanlar (Mese; Cinar, Kavak,

Sogiit)

Bilegik Yaprakli Olanlar (Disbudak)

Yapraklari igneli Olanlar (Cam, Sedir)

Yapraklari Pulsu Olanlar (Ardig, Servi)

Yapraklari Genis Ayal Olanlar (Cinar)

Yapraklari Loplu Olanlar (Mese; Cinar)

Yapraklari Lopsuz Olanlar (Digsbudak, Kavak,

Sogiit)

Yaprak Kenarlari Disli Olanlar (Disbudak,

Kavak)

Yaprak Kenarlari DGz Olanlar (S6gut)

Yapraklari Elsi Pargali Olanlar (Cinar)
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Gol ve Gol Evi Cevresi Alani (Cinar)
Nehir Alani (Cinar)

Yapraklari Derin Girintili Olanlar (Mese; Cinar)
Havuz Alani (Cinar)

Park Alani (Mese)

Geligtirilen 3B sanal 6grenme ortaminda kullanicinin tamamlamasi gereken yedi

gOrev belirlenmis olup, bu gérevler asagida verilmistir:

1. Gorev. Belirlenen agacin aga¢ zararlilardan kurtulmasi icin bordo bulamacini

agacin govdesine ve yapraklarina sikmasi.
2. Gorev. AJactaki kediyi kurtarma.
3. Gorev.Kus yuvasi yapma.
4. Gorev.Agag budama.
5. Gorev. Yangin sondurme.
6. Gorev. Fidan dikmek icgin kiirek bulma.
7. Gorev.Fidan dikme.

3B sanal 6grenme ortaminin gelistiriimesi icin 3B modelleme programlari ve oyun
motorlarindan faydalaniimistir. Oyun motorlari, bilgisayar oyunlarinin Gretilmesi igin
kullanilan uygulama gelistirme ortamlaridir. Oyun motorlarinin en buylk avantaji sanal
ortamlarin yaratilmasi i¢in gereken bitiin bilesenleri kendi biinyesinde barindirmasidir. Bu
sayede sanal bir ortam yaratilirken ihtiya¢c duyulan bitliin yazilim araclarina oyun motoriari
icerisinden ulasilabilmektedir. Oyun motorlarinin bir diger avantaji ise gorsel yazilim
gelistirme aracglari olmasidir. Sanal ortamin veya oyun gelistiriimesi sirasinda tim streg
yaratilan 2B, 3B modeller veya sahneler Uzerinden takip edilebilmektedir. Bu sayede
gelistiricinin programlama sureci daha kolay ve anlasilir bir bicimde ilerleyebilmektedir.
Buna godre ortam tasarimi ve gelistirme slreglerinde Meier'in belirttigi bes adim
kullaniimigtir. Meier dijital oyunlarin ya da egitsel dijital oyunlarin tasarim sureci

konusunun 6nemli oldugunu ve herhangi bir tasarim kararinin gereksiz kisitlamalara
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neden olabilecedini belirterek, belli adimlarin takip edilmesi gerektigini savunmustur. Bu
adimlara gore ortamda tasarim ve gelistirme slrecinde yapilanlar asagida sirasiyla

verilmistir (Coban, 2020):

Ortamin Temasinin Tanimlanmasi/ Kurgusunun Belirlenmesi. Bu adimda ortamin
hangi kitleye hitap edeceginin gbz éniinde bulunmasi gerekmektedir. Ogrenme ortami
tasarimindan 6nce ortam tasariminin temasi belirlenmelidir. Buna gdre ortam tasariminin
temasi, arastirmanin amaci kapsaminda kullanicilarin yakin gevrelerindeki agaclari
tanimasi ve agaglara yonelik farkindalik olusturmasi seklinde tanimlanmistir. Gelistirilen
ortamin oynanacagi platform Windowstur. Clnkid hedef kitleni window igletim sistemi
kullandigi tespit edilmistir. Ortamin kurgusu ise, kullanicinin ormanin bilge agaci “Aga¢
Sakal” karakterinin verecegi ipuglari ve ydnlendirmelerle yedi gorevi tamamlamasi ve

sonunda Agac¢ Kasifi Sertifikasr’'ni almasidir.

Arastirma Asamasi.Ortam tasariminin temel asamasi olup gelistirilen ortamin
mekaniklerinin  belirlendigi sonraki asama igin bir karar verme slreci olarak
tanimlanmaktadir. Ogrenme ortaminin kullanicilar tarafindan déndsler (saga, sola, ileri
geri) ile alanlari gezmesi, agaclarin dallarini ve yapraklarini incelemesi icin ortamdaki

nesnelerin Ustlne tiklayarak yakinlastirma yapabilmesi saglanmistir.

Ortamin Mekaniklerinin Belirlenmesi.Alanyazinda ortam mekanikleri, ortam igerisinde
onceden kurgulanan mekanizmalar sayesinde kullanicilara geri bildirim saglayarak,
kullanicinin oyun alanlarinin 6zelliklerini kesfetmesini ve 6Jrenmesini tesvik eden,
kolaylastiran kural tabanli sistemler olarak tanimlanmistir (Raph, 2005). Ogrenme
ortaminda belirlenen yedi goérevin ipuclariyla tamamlanmasi gerekmektedir. Ortamin

icinde kullanicilarin alanlarda kaybolmamasi igin levhalarla yonlendirmeler bulunmaktadir.

Ortam Mekaniklerinin  Ayarlanmasi.Ortam mekaniklerini ayarlama sulrecinde
tasarimcinin zevk veya eglence degiskenini géz dninde bulundurmasi gerekmektedir.
Gunkd kullanicinin gelistirilen bir dijital oyundan zevk alip almama durumu, tasarim

surecinin merkezini olusturmaktadir. Aga¢ Kasifi uygulamasinin ortam mekanikleri
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arastirmaci, akademik danigsmanlari ve oyun tasarimi uzmanlarinin degerlendiriimesine
gbre dizenlenmistir. Kullanicilarin kendilerini ormanda gibi hissetmesi icin kus civiltisi
sesi ortama entegre edilmistir. Ortamin 1sIk ve ¢evre ayarlarinin yapilandiriimasi igin
Unity3D oyun motorunun igerisinde yer alan iki temel bilesen kullaniimistir. Bu bilesenler
dogrusal 1sik (directional light) ve gun 15191 (sky light) bilesenleridir. Dogrusal sk,
sahnede gunes 1s1gini taklit ederek ortamin ana isik kaynagini olusturur. Gin 1sig!
bileseni ile ise modelin bulundugu gokyuzinden kaynakh aydinlanma ile iligkili

ayarlamalar mumkunddr.

Degerlendirme Asamasi.Ortam tasarimi ve gelistirme sirecinin son asamasidir. Tasarim
kararlarinda kullanicilardan alinan geribildirimler, tasarim kararlarinin merkezini
olusturmaktadir. Geligtirilen ortamin degerlendirme asamasi arastirmanin pilot uygulama
katilimcilarini olusturan 24 Universite 6grencisinin kullanici gértslerine gére dizenlenerek

belirlenmis ve sanal 6grenme ortaminin son hali dizenlenmistir.
3B Sanal Ogrenme Ortaminin Tasariminda Kullanilan Programlar

Bu arastirmadaki 3B sanal 6grenme ortaminin tasariminda Unity3D oyun motoru,
Visual Studio Code, Blender 3D, FBX Converter, Zbrush 3B modelleme programi
kullaniimistir. Agaclarin 3B modellemesi igin ise Speed tree programi ve ortamdaki
alanlarin 3B modellerin dokularini ve agac¢ yapilarini boyamak ve renklendirmek igin
Substance Paint programi kullaniimistir. Asagida 6grenme ortami tasarimi icin kullanilan

programlarda yapilanlar ayri bagliklar altinda ele alinmistir:

Unity3D Oyun Motoru.Bu arastirma igin gelistirilen 3B sanal 6grenme ortaminin
tasarimi i¢in Unity3D oyun motoru kullaniimigtir. Unity3D, Unity Technologies firmasi
tarafindan gelistirilen, c¢cok sayida oyun gelistirici tarafindan tercih edilen bir oyun
motorudur. https://store.unity.com/ adresinden Ucretsiz olarak indirilebilir. C# komut
dosyasi uygulama programlama arayuziu ve yerlesik Visual Studio entegrasyonu
sayesinde sinirsiz oyun geligtirme olanaklari sunar. Ayni anda hem iki hem de l¢ boyutlu

oyunlar gelistiriimeye olanak sunan yapisi nedeniyle oldukga populerdir. Ayrica Unity3D
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oyun motoru kullanilarak gelistirilen bir oyunun ¢ok sayida farkh platform icin ciktisini
almak mumkinddr. Basit ve kullanigh ara yizU sayesinde 6zellikle yeni baglayan oyun
geligtiricilerinin ilk tercihi haline gelmistir. Unity3D oyun motoru, sanal ve artirimis
gerceklik uygulamali destegi sayesinde bu alanlarda uygulama gelistirmek isteyenlerin de
kullandig! bir alternatiftir (Kaleci ve digerleri, 2020). 2D gorselleri ve 3D modelleri gercek
zamanli olarak tanimak ve izlemek igin kamera teknolojisini kullanir. Platformu kullanarak
geligtiriciler, isaret¢i olarak kullanilacak godrseller ekleyerek bu gorsellerin  gercek
dinyadaki alanlarla etkilesime girmesine izin verebilir (Unity, 2020). Unity3D oyun

motorunun ara ylzl ve 6grenme ortamindan bir kare Sekil 11’deverilmistir.

Sekil 11

Unity3D Oyun Motorunda Ogrenme Ortamindan Bir Kare
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Linux isletim sistemleri icin olusturulan kaynak kodu dizenleyicisidir. Gomuli Git kontrold,
hata ayiklama, akilli kod tamamlama, sdzdizimi vurgulama, snippet'ler ve kod yeniden
yapilandirma destegi icermektedir (Code.Visualstudio, 2021).Bu ¢alismada, Unity3D oyun
motoru Uzerinde kod yazilmasi igin Visual Studio Code metin editoru kullaniimistir. Bu kod
metin editorindn tercih edilmesinin sebebi; akilll kod tamamlama, kodu yeniden

yapilandirma ve c¢ok fazla eklenti destegdi gibi bircok 6zelliginin bulunmasidir. Visual Studio
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Code metin editoruntn Unity Spinnet eklentileriyle kodlarin dogru sonuglar elde edecek
sekilde dizenlenmesi saglanmistir. Visual Studio Code metin editériiniin ara yizine ait

bir kare Sekil 12’de verilmigtir.

Sekil 12

Visual Studio Code Metin Editériiniin Araylizii

Blender 3D.Blender acgik kaynak olarak gelistirilen bir 3B modelleme, animasyon,
sunum, post-production olusturma, interaktif klipleme ve oynatma yazilimidir (Blender,
2020). Tim buydk isletim sistemlerinde destegi saglanan ve GNU lisanslamasiyla
tasarimciya 6zgur bir ortam saglayan bu alternatif yazilim, farkli 1siklandirma efektleriyle
tasarimlar veya modellemelerin yapilmasini  saglamaktadir (Yilmaz, 2011). Bu
calismadaki 6grenme ortaminda bulunan agik ve kapali mekanlarin modelleme surecinde
Blender 3D programi kullanimistir. Sanal ortamda deneyimlenecek olan alanlar,
kullanicinin ormanda gibi hissetmesini saglayacak sekilde uretilerek, gercekligin, 3B sanal
ortamda canlandiriimis hali olmasi istenmigtir. Orman ortamin tasarimi igin dijital yapi
bilesenleri (képru, binalar, dag evi, daglik alan gibi) 3B modelleri olarak Uretilmistir.

Blender 3D programinda tasarlanan modelin Unity3D’ye aktarilmasi igin Unity Spinnet
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eklentisi kullaniimistir. Unity Spinnet Blender 3D programinda olusturulan bir 3B modelin
sorunsuz bir sekilde Unity3D’ye aktariimasini saglamaktadir. Ogrenme ortaminin
tasariminda kullanilan Blender 3D modelleme programinin arayuzinin gorseli Sekil 13’te

verilmistir.
Sekil 13

Blender 3D Modelleme Programinin Araydizii

B @ & 98-

sl emy;

™ SR ERn
| o a

FBX Converter.Unity3D ile mimari bir proje ya da tasarimi deneyimlemek igin, ilk
olarak 3B bir modelin ortama aktariimasi gerekmektedir. Unity3D diger modelleme ve
tasarim yazilimlari ile birlikte calisan farkli dosya formatlarini desteklemektedir. Dosya
formatlarindaki farkhliklar, Unity3D’ye aktarilirken FBX formati kullanilarak ¢oztlmektedir.
Ancak, dosya formati degisimi esnasinda modeldeki bilgilerin tamaminin dogru aktarimi
olduk¢a 6nemlidir. Bu sebeple Unity3D ile calisabilen programlardan Blender 3D daha
uyumlu bir araylz ve ¢alisma alani sundudu igin tercih edilmistir. Unity3D’ye aktarilan 3B
modeller .fbx uzantili olup modellerin yapilarinin uzantilari .png,. jpeg ya da .ui olarak
ortama eklenen sesler ve muziklerin uzantilar ise .wav olarak tercih edilmistir. Sekil 13'te
0grenme ortaminin tasariminda kullanilan Blender 3D modelleme programinda tasarlanan

modellerin FBX Converter araytzinun gorseli Sekil 14’te verilmistir.
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Sekil 14

Blender 3D Modelleme Programinda Tasarlanmis Modellerin FBX Conventer

Araylizii
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Zbrush 3B Modelleme Programi. Bu program, ¢ok fazla ylizey detayina sahip
organik figlirlerin 3B modellerinin olusturuimasinda kullaniimaktadir. Ogrenme ortaminda
tasarlanan agaclarin 3B modellerinin oyun mekanlarina yerlestirimesinde kullaniimistir.
Bu sayede kullanicilarin kendilerini ormanda hissetmeleri saglanmistir. Zbrush 3B
modelleme programinin arayuzi ve aga¢ modelinin aktariimasinin gorseli Sekil 15'te

verilmistir.
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Sekil 15

Zbrush 3B Modelleme Programinin Araytiizii ve Aga¢ Modelinin Aktarilmasi

Speed Tree Programi. Agaclarin ve bitkilerin 3B modellemesinin yapildigi
Windows tabanli 6zel bir modelleme aracidir. Tasarimci programda agagclar ¢izmek veya
agac parcalarini ayri ayri dénustirmek igin prosedirel agac¢ olusturma ve dizenleme
araclarinin bir kombinasyonuna sahiptir. Prosedtrel aga¢ olusturma, ¢esitli bigcimlerde bir
agac olusturmak igin dal uzunlugu, dallanma agilari ve kabuk dokusu gibi yapilandirmalari
kullaniimaktadir. Ayrica tasarlanan agaclarin tasarimcilarin teknolojisini sectikleri herhangi
bir oyun motoruna entegre etmelerine izin vermesini saglamaktadir. Bu calismada
Ogretiimesi hedeflenen dokuz agacin detayli modellemeleri Speed tree programi ile
yapilarak Unity3D’ye aktariimistir. Speed tree aga¢ modelleme programinin arayizinin

gorseli Sekil 16’ da verilmigtir.
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Sekil 16

Substance Paint Programinin Araylizii

speediragy ™
e

Ug Boyutlu Sanal Ogrenme Ortami: “Agdag Kasif”i Uygulamasi

“Agac Kasifi” uygulamasi, U¢ boyutlu sanal ortamlarda agag turlerinin égretimine
yonelik tasarlanan o6gretim ortaminin, uygulamanin hedef kitlesi olan biyoloji
ogretmenlerinin  gevrelerindeki agaclari tanimasinda ve agaclara yoénelik farkindalik

olusturmasina araci olmak icin tasarlanmistir.

Uygulamanin Hikayesi. Kullanicilarin uygulamadaki ana karakterler olan ormanin
en yash ve bilge agaci Aga¢c Sakal ve Phoneix (kus) yardimi ile belirlenen yedi gorevi

tamamlayarak “Agac Kasifi” sertifikasini almaya hak kazanmasi gerekmektedir.

Grafik Kullanici Arayiizii Tasarimi. Biyoloji 6gretmenlerine ydnelik tasarlanan
ortam kullanicilarin kendilerini ormanda hissetmelerini saglamak amaciyla biyomorfik
tasarim yaklagimi benimsenmig, uygulamadaki gerekli yerleri 6ne ¢ikarmak ve etkilesimli
Ogeleri ayristirmak igin doygun renkler, 1sik, golge ve hareket ile vurgu yapilmistir (Sekil

17).
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Sekil 17

Adac Kasifi Uygulamasi Giris Ekrani

Sekil 17°de gorildigu tzere Adac Kasifi uygulamasinin baslangicinda ana menu
ve uygulamada gdrevlerin yerine getiriimesinde gerekli ipuglarini kullanicilara veren iki
ana karakter, uygulamanin logosu ve uygulamaya iligkin bilgilerin yer aldigi butonlar
bulunmaktadir. “Basla” butonu uygulama ekranina girisi saglarken “Cikis” butonu
uygulamadan kullanicilarin  ¢ikmasini  saglamaktadir. Uygulama igin baslangi¢
asamasinda yer alan 3B sahnede bulunan daglar ve glines Skybox icinde modelin en alt
seviyesinde zemin kaplamasi ile yapilarak tasarlanmistir. Agac Kasifi uygulamasinin

bolimleri ve kullanici gérevlerinin asamalar Sekil 18’de verilmistir.
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Sekil 18

Agdac Kasifi Uygulamasinin Bélliimleri ve Kullanici Gérevleri

AGAC.
KASIFI
UYGULAMA
iCERIGI

Uygulama Menii

I Bagla l I Gorevler I I Bordo Bulamac: Stk nm]
| | l

[ Nasil Uygulanir? ] [ Kesif Sozliigi ] I"vi‘lrll iy Kediyi Kurs I
| i T |

Ilf}'glllnum ankuulnl I ."{“',‘V_"‘" .'4]" 'I “’ I I Phoenix’e Yuva Yap I
| |

[ Uygulama Amact l I Agag Kartlan ] L Agac Budama I
| l

[ Uygulama Kurall.ml I. Naxl Tanryahi I [ Yangini Sondilr I
[ | |

[ Cikis I [ Devam Et I I Kiirek Bulma I
|

[ Fidan Dikme I

Karakter Tasarimlarn ve illiistrasyonlar.3B sanal uygulamanin amacina uygun
olarak iki ana karakter bulunmaktadir. Bunlar: “Agac¢ Sakal” ve “Phoenix’dir. Aga¢ sakal
karakteri; sketchfab Uzerinden alinmis bir .fox uzantili modeldir. Phoenix karakteri ise
“Unity Asset Store” lzerinden “Medieval Town Asset Pack” ismiyle alinmis modeldir.
Karakterlere ait modeller Unity3D’ye Unity Spinnet eklentisiyle triss ve mesh olarak

optimize edilmigtir (Sekil 19).
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Sekil 19

Agdac Kasifi UygulamasininKarakterleri

Agac Sakal Phoneix

ikon ve Sembol Tasarimlari.3B sanal uygulama iginde cesitli islevleri temsil eden
semboller ve gérevleri temsil edecek ikon tasarimlarina ihtiya¢c duyulmustur. Oncelikle
baslangic ekraninda temel islevleri saglayacak olan “Basla” butonu, oyundan “Cikis”
butonu yer almaktadir. “Basla” butonu ile uygulamaya girdikten sonra uygulamanin
amacina yonelik olarak goérevlerin yerine getiriimesiyle ilgili “ESC” tusuna basildiginda
“‘Ormandaki Binalar ve Alanlar”, “Gorevler’, “Kesif Sozligl”, “Hangi Alanda Hangi Yaprak
Cesitleri Var?”, “Agac Kartlar”, “Agaclari Nasil Taniyabiliriz?” butonlari goérevlerle ilgili
yardim ve ipuclari yer alacak sekilde tasarlanmistir. Ayrica yine kullanicinin géreviere

devam etmesi icin “Devam Et” ve “Uygulamadan Cik” butonu da tasarlanmistir (Sekil 20).
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Sekil 20

Agag Kasifi Uygulamasindaki ikon ve Sembol Tasarimiari

“Agac Kasifi” Uygulamasinin ilerleyisi ve Boliimleri.3B sanal uygulamada
“basla” butonuna girildiginde kullanici uygulamadaki ana karakter olan “Adac¢ Sakal” ile

konusarak gérevlere baslamaktadir (Sekil 21).
Sekil 21

Kullanici ile Aga¢ Sakal’in Etkilesimi

AGAG SAKAL ILE KONUS
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Uygulamadaki gorevler “Aga¢ Sakal”in kullaniciya verdigi ipuclari ve ydnergeler
dogrultusunda ilerlemektedir. Kullanicinin tamamladidi her goérev sonunda sol Ustte

“Tebrikler” mesaji gikmaktadir (Sekil 22).
Sekil 22

Goérev Tamamlandiginda Verilen Mesaj ve Ybnerge

TEBRIKLER. AGAG
M:AUN YANINA

Kullanici tamamladigi gérevdeki agaci “Agac¢ Kartlar1” butonuna basarak agaca ait
Ozellikleri incelemesi istenmektedir (Sekil 23). Gorevler tamamlandikga ilgili gérevdeki

agacin ozellikleri sirayla ¢cikmaktadir.
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Sekil 23

Tamamlanan Gérevierdeki Adaclarin Ozelliklerinin Yer Aldigi Agag Kartlari

ozr.ufgl.:.nl TANI g
SOL KISIMDA A ISAMININ

OZERINE TIKLAVIN,

Kullanici “Agac¢ Sakal’in belirttigi goérevleri kitiiphane binasinin éninde bulunan
ipucu kutusuna giderek almaktadir (Sekil 24). Kullanici her gérev sonunda “Adac¢ Sakal’in
yanina giderek yeni goérev icin ipuclari ve ydnergeleri alarak yedi gbrevi tamamlamasi

gerekmektedir.
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Sekil 24

Kiitiiphane Binasi ve lpucu Kutusu Ekran Gériintiisii

“Agac Kasifi” Uygulamasindaki Gorevler. Uygulama igerisinde yer alan yedi

goérevin sirayla tamamlanmasi gerekmektedir. Bir gérev tamamlanmadan digerine
gecilmemektedir. Kullanicilarin gdrevleri basariyla tamamlamasi igin verilen ipuglarina
gobre ortam icerisinde uygun alana gitmesi ve agaci o alanda aramasi gerekmektedir.
Kullanicilar agacglarin  genel gdrinidmlerini, gdvdelerini, yapraklarini, meyvelerini,
ciceklerini ya da varsa kozaklarini detayli inceleyebileceklerdir. Kullanicilar goérevleri
tamamladik¢a gorev listesinde agaclarin isimlerini ve adaclara iliskin 6zelliklerin yer aldigi
agac kartlarini inceleyebilmektedirler. Uygulamadaki gorevlerin ekran gorintistu Sekil

25’de verilmigtir.
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Sekil 25

“Goérevler” Butonunun Ekran Goérintiisi

Adag zorarhist adaglardan
Birine zarar vormis.

rok.

yirgok canli, adacin
oyvelor! vo balSzlUyle

Phonolx’'ec Yuva
Yap

~ yeni yapraklar olugturabilis
Yanoin SEndOrt Ancak bazi agas zorarhlars
apaca daha clddl hasariar
e verobilie,
KUrok Bulma

Fldan Ekmo

Gérev I. Belirlenen Agacin Agac¢ Zararlilardan Kurtulmasi igin Bordo
Bulamacini Agacin Gévdesine Ve Yapraklarina Sikmasi. ik gérevde kullanici Adag
Sakal'in verdigi ipuclariyla kabuk bdéceginin zarar verdigi agaci kurtarmak igin “Agac
Hastanesi’nden bordo bulamacini alarak bécedin zarar verdigi agacin gévdesine ve

yapraklarina sikmasi gerekmektedir (Sekil 26).
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Sekil 26

Bordo Bulamaci Sikma Gdérevinin Ekran Goriintiisii

L " Ll )
i e TG L

¢ lovlu.

Gorev Il. Agactaki Kediyi Kurtarma. Bu gorevde kullanici Agag¢ Sakal'in verdigi
ipuclarina gére agaca ¢ikmis kediyi dismeden kurtarmasi gerekmektedir. Bunun igin de
Phoenix karakterinin kullaniciya verecegi ipuclariyla merdiveni bulup agactaki kediyi

kurtarmasi gerekmektedir (Sekil 26).
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Sekil 27

Kediyi Kurtarma Gdrevinin Ekran Gorintiisi

| Ipucur Dad ovi alaninda,
goprakliar: Ianoll vo
- kozalaklorm var,

| Eketro lpucus Kozalaklars
gt soklinge,

MERDIVENI AL

~ok]

2 ?
Dad alanina it vo
| meordiveni al,

Apucur Dad ovi alaninda
~adoc aramalisin, Ajacin
 mapraklary ldnotl

Ekstra Ipucus Kozalaklars
olan bir adog.

KEDIYI KURTAR

AL-TTS =
Dad ovinin oradaki dodiru
adoct bul, Kodiyl kurtar,

Gorev lll. Kus Yuvasi Yapma. Bu gorevde kullanici Agag¢ Sakal'in verdigi
ipuclarina gbre Phoenix’in ormandaki adaglardan birinin meyvesini yediginde meyvenin
sindirimi sonucunda tohumunun digkiyla dogaya atilmasini sagladigi icin agacin neslinin

devamini sagladidi icin Phoenix’e yuva yapmasi gerekmektedir (Sekil 28).



112

Sekil 28

Kus Yuvasi Yapma Goérevinin Ekran Gériintiisu

Ipucus Dad Alaninda
adoct aramalisimn,
Yaprokiorm puleu bir
odag,

Exetro lpucur KOrosol vo
GzOMmel biIgImdoki
kozalaklar var.

—

Dad alanindaki dodru
adoact bul vo yuva yap.

Gorev IV. Aga¢ Budama. Bu gorevde kullanici Aga¢ Sakal'in verdigi ipuglarina
gobre ormandaki bir agacin gdvdesinin kabugu ve dallari kurudugu igin kiicik mantarlarin
ve baska canlilarin igine girerek agaci parcalamaya basladigindan agaci kurtarmasi igin

agacin budanmasi gerekmektedir (Sekil 29).
Sekil 29

Adgac Budama Goérevinin Ekran Gérdntiisi

bigImdodi

AGACI BUDA

GO alaninda dodru adact
bul ve adact buda.
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Goérev V. Yangin Séndiirme. Bu goérevde kullanici Ada¢ Sakal'in verdigi
ipuclarina gbére yanan agaci sondirmesi gerekmektedir. Bunun icin de Phoenix

karakterinin kullaniciya verecedi ipuclariyla agaci séndirmesi gerekmektedir (Sekil 30).
Sekil 30

Yangin Séndiirme Gérevinin Ekran Gériintiisii

AGACI SONDUR

Park alaninda yanan
adoacin yanina 9it vo
s5ndlr.

Gérev VI. Fidan Ekmek igin Kiirek Bulma. Bu gérevde kullanici Agac Sakal'in

verdidi ipuclarina gére ormana fidan dikmek icin kiirek bulmasi gerekmektedir (Sekil 31).
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Sekil 31

Fidan Dikmek I¢gin Kiirek Bulma Gérevinin Ekran Gériintiisii

Gorev VIl. Fidan Dikme. Bu gérev son gorev olup kullanicinin Ada¢ Sakal’in

verdidi ipuglarina gore buldugu kirekle fidan dikmesi gerekmektedir (Sekil 32).

Sekil 32

Fidan Dikme Gérevinin Ekran Gériintiisi

"GOl alanina oIt vo dodiru
adoacin alfina fidan! ok,
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Kazananin Odiilii. Kullanicilar yedi gérevin tamamini tamamladiginda “Adac

Kasifi” sertifikasini alarak Agag Kasifi olmaya hak kazanmaktadir (Sekil 33).
Sekil 33

Agdac Kagifi Sertifikasi Ekran Gértintiisti

"L')“ “‘5“‘4 ”

TEBRIKLER

Bt m@agtars Lanidion Artin sen B AGas Kaattiein

Sortifika 18ron alanina Qit
vo sortifikan: al.

Calisma Grubu/Katilimcilar

Arastirmada karma arastirma yontemi kullanildigindan ve pilot uygulama ve
uygulama seklinde gerceklestirildiginden arastirmanin g¢alisma gruplarindaki katimcilar

ayri olarak asagida ayrintili olarak ele alinmistir.
Pilot Uygulamadaki Katimcilar

Arastirma kapsaminda gelistirilen G¢ boyutlu sanal 63drenme ortaminin test
edilmesi igin pilot uygulama gergeklestiriimistir.  Pilot uygulamada tasarimcilar hedef
kullanici kitlesine goére tasarim yapabilmek icgin, genel kullanici profilini ¢ikarmali ve
kullanmalidirlar. Araytz tasarnimlari kullanicilarin ihtiyaglarini  kargilayacak sekilde

yapilmalidir.

Kullanilabilirlik Analizi. Alan uzmanlarn tarafindan tasarimcilarin birden fazla

ihtiyaca cevap verebilecek tasarimlardan ¢ok sadece belli bir kullanici profilinin
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ihtiyaglarina cevap verecek tasarimlari énermekte olduklari raporlamaktadir. Bu nedenle
tasarimci grup oncelikle kullanici kitlesinin 6zelliklerini belirlemelidir (Cagiltay, 2018).

Nielsen, iyi tasarlanmig testlerle kullanilabilirlik problemlerinin %75’inin bes denek
ile ortaya cikarilabilecegini belirtmigtir. Nielsen testlerde kullanilacak kisi sayisi ve tespit
edilen kullanilabilirlik problemlerinin yUzdesi ile ilgili olarak Sekil 34’deki iligkiyi vermigtir

(Nielsen, 1993).
Sekil 34

Kullanici Sayisina Gére Bulunabilen Kullanilabilirlik Sorunlarinin Yiizdesi

100% -
75% 4
50% -

25% -

0% t 1
0 3 6 9 12 15

Sekil 34’e gore, denek sayisini bes yerine on yapmak, bulunan sorunlarin sadece

yaklasik %15’ini ortaya ¢ikartmaktadir (Tullis & Albert, 2008).

Geligtirilen 3B sanal uygulama ortamina yonelik olarak Arastirmanin pilot
uygulamasinin katihmcilari amagli érnekleme ydntemlerinden &lglit &érnekleme ile
belirlenmistir. Olglit drneklemede temel anlayis 6nceden belirlenmis bir dizi dlgiti
karsilayan butin durumlarin arastirma kapsaminda ele alinmasidir. Bu 6rneklemede s6zl
edilen olgut veya olcltler arastirmaci tarafindan olusturulabilir ya da daha 6nceden
hazirlanmig olclt listesi kullanilabilmektedir (Yildinm & Simsek, 2018). Bir diger deyisle
ornekleme secilen katilimcilarin dl¢ut 6zelligi bulunmaktadir. Buna gére arastirmanin pilot
uygulamasinin ¢alisma grubunu olusturan katilimcilar i¢in belirlenen olgutler: biyoloji
egitimi, biyoloji, bilgisayar sistemleri muhendisligi, bilgisayar muhendisligi alanlarinda

O0grenim goren Universite d6grencileridir. Belirlenen olgut listesine gbre aragtirmanin pilot
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uygulamasinda goénadlli 24 Universite 6grencisi (Sekil 34’e gbre belirlenerek) katilimci
olarak belirlenmigtir (Tablo 4). Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan katihmcilardan
Universite  6grencileri 01, 02,..,024 seklinde belirtiimistir.  Arastirmanin  pilot
uygulamasinda yer alan Universite o6grencilerinin demografik 6zellikleri Tablo 4te

verilmistir.

Tablo 4

Arastirmanin Pilot Uygulamasinda Yer Alan Universite Ogrencilerinin Demografik

Ozellikleri
Demografik Ozellikler N %
Cinsiyet Kadin 11 %45,83
Erkek 13 %54,16
Ogrenim Biyoloji 5 %20,83
Gordukleri
Biyoloji Egitimi 7 %29,16
Bolumler
Bilgisayar Ogretim 7 %29,16
Teknolojileri Egitimi
Bilgisayar Mihendisligi 3 %12,50
Bilisim Sistemleri 2 %8,33
Muhendisligi
Sinif 2. Sinif 5 %20,83
Duzeyleri
3. Sinif 8 %33,33
4. Sinif 11 %45,83

Toplam 24 %100
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Tablo 4’e gore arastirmanin pilot uygulamasinda yer alan universite 6grencilerinin
demografik dzellikleri %45,83 (11 kisi)'si kadin ve %54,16 (13 kisi)'si erkektir. Ogrenim
gordukleri bolumlere goére; %20,83 (5 kisi) biyoloji, %29,16 (7 kisi)'si biyoloji egitimi,
%29,16 (7 kisi)'sI bilgisayar 6gretim teknolojileri egitimi, %12,50 (3 Kisi)'si bilgisayar
miahendisligi ve %8,33 (2 kisi)'l ise bilisim sistemleri mihendisligidir. Sinif dlzeylerine
gore ise; %20,83 (5 kisiyu 2. sinif, %33,33 (8 kisi)l 3. sinif ve %45,83 (11 kisi)l 4.

siniftir.
Uygulamadaki Katihmcilar

Aragtirmanin uygulamasindaki katilimcilar Turkiye’nin neredeyse tum illerinden
biyoloji 6gretmenlerinin tye oldugu 9 Temmuz 2014’te olusturulmus Uyelerin aktif olarak
yer aldi§i sosyal medya platformu olan “Biyoloji Ogretmeni Materyaller” grubunda yer alan
MEB’te gorev yapan 70 biyoloji 6gretmeninden goénullik esasina goére basit tesadfi
Ornekleme yoéntemiyle olusturulmustur. Buna gbére uygulamada yer alan biyoloji

ogretmenlerinin demografik dzellikleri Tablo 5’te yer almaktadir.
Tablo 5

Arastirmanin Uygulamasinda Yer Alan Biyoloji Ogretmenlerinin Demografik Ozellikleri

Demografik Ozellikler Kisi (n) Yuzde (%)
Erkek 12 17,14
Cinsiyet
Kadin 58 82,86
Lisans 47 67,14
Egitim
Lisansustu 23 32,86
5-9Yil 10 14,29
10-14 Yl 12 17,14
Kidem 15-19 Yl 17 24,29
21 Yil ve Uzeri 31 44,29

Toplam 70 100,00
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Tablo 5te goéruldiga gibi arastirmanin uygulamasinda yer alan biyoloji
ogretmenlerinin demografik &zelliklerine gére %17,14’0 erkek ve %82,86’s1 kadindir.
%67,14’0 lisans mezunudur. %44,29'u 21 yil veya daha fazla slredir meslek tecriibesine
sahipken, %24,29'u 15-19 yil; %14,29'u 5-9 yildir biyoloji égretmenligi yapmaktadir.

Orneklem basit tesaddifi yontemle olusturulmustur.
Deney ve Kontrol Gruplarinin Olusturulmasi

Arastirmanin kontrol grubu ve deney grubundaki biyoloji 6gretmenleri belirlenirken
yari deneysel desene gdére randomizasyon yapilmadan tasarlanmistir. Buna gore
arastirmanin kontrol ve deney grubunda yer alan biyoloji 6dretmenleri belirlenirken

deneysel arastirma dncesinde asagidaki kontrol teknikleri kullanilmigtir:

Esleme Teknigi.Deneysel arastirmalar i¢in en iyi kontrol teknigi yansiz atama
olmasina karsin yansiz atama her zaman mumkun ve uygun olmayabilir. Yansiz atamanin
mimkin olmadigi zamanlarda eger arastirmacinin elinde esleme igin gerekli bilgiler
varsa; esleme gruplarin esitlenmesi icin etkili bir teknik olabilir. Arastirma kapsaminda
deneysel arastirma o6ncesinde katihmcilarin aga¢ tanima puanlarina goére esleme
yapilmak istendigi icin agac¢ tanima puanlarn belirlenmistir. Esleme tekniginin gtcl ile
kontrol ve deney gruplarindaki katihmcilar esleme degiskeni bakimindan esitlenmigtir. Bu
teknik ile deney gruplarindaki (kontrol ve deney) katiimcilarin deneysel arastirma
oncesindeki agac¢ tanima puanlari esitlenerek gruplardaki ortalama aga¢ tanima puanlari
denk hale gelecek sekilde katilimcilar belirlenmigtir. Boylelikle digsal bir degisken olan

agac tanima puanlari sabitlenerek ve kontrol altina alinmistir.

Dissal Degiskenlerin Sabitlenmesi Yoluyla Esleme.Digsal dediskenlerin etkisini
kontrol etmenin yollarindan biri, deney gruplarinda (kontrol ve deney) dissal degiskenin
etkisini sabitlemektir. Bunu saglamanin yolu, tim katiimcilar Gzerinde digsal degiskenin
dizeyinin egit tutulmasidir. Arastirma kapsaminda kontrol ve deney gruplarina ayni egitim
icerigi ayni surede olacak sekilde verilerek digsal degiskenlerin sabitlenmesi saglanmistir.

Kontrol grubunda yer alan biyoloji 6gretmenlerine sunus yoluyla dgretim stratejisine uygun
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olarak “Yakin Cevremizdeki Agaclar ve Ozellikleri” isimli egitim ve (i¢ boyutlu sanal

ortamda yer alan 7 gdrevin tamamlanmasi yaklasik 45 dakika sirecek sekilde

hazirlanarak kontrol altina alinmistir.

Yukaridaki agiklamalara gbre uygulama o6ncesinde uygulanan kontrol teknikleri

asagida verilmistir:

Deneysel desen arastirmalarinda kullanilan rastgele/lyansiz atama
arastirmanin baslangicinda hem bilinen hem de bilinmeyen dissal
degiskenler bakimindan deney gruplarinin esitligine yodnelik, olasilia
dayal bir tekniktir. CUnkl bu teknik “eslenmis grupla" olusturarak grupla
arasinda sistematik bir farklilik olmamasiyla, arastirma sonuglarinda dissal
degiskenlerden kaynakli bir yanlilik olmasini 6nlemektedir (Christensen,
Turner & Johnson, 2020). Bu nedenle arastirmada deney ve kontrol

gruplarinin olusturulmasinda yansiz atama kullaniimistir.

Uygulama sirasinda uygulanan kontrol teknikleri asagida verilmigtir:

Deneysel desen arastirmalarinda deney gruplarinin (kontrol ve deney
grubu) farkh  o6zelliklere sahip katiimcilardan olusmasi olasidir.
Arastirmacilarin en 6nemli goérevi gruplarin eslendiginden olabildigince
emin olmaktir. Deneysel desen arastirmalarinda kullanilan ydntemlerden
tekrarli Olgimler deseninde, katilimcilarin hangi grupta yer aldigina
bakiimaksizin tim katiimcilar deneysel islemlere tabi tutulur (bagmsiz
degiskenin tim dizeyleri tim gruplar tarafindan alinir) (Christensen, Turner
& Johnson, 2020). Buna gore, deney ve kontrol grubundaki katihmcilarin
tamamina éntest uygulanmistir. Ontest sonuglarina gére, deney ve kontrol

gruplari homojen dagilim gosterecek sekilde olusturulmustur.
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e Egitici farkhhginin biyoloji 6gretmenler Uzerindeki etkisini kontrol altina
alabilmek amaciyla; deney ve kontrol gruplarina arastirmaci tarafindan

uygulama yapilmistir.
Uygulama sonrasinda uygulanan kontrol teknikleri asagida verilmistir:

e Arastirmadaki deney ve kontrol gruplarindaki katimcilarin tamamina
uygulamadan 3 hafta sonra “geciktirilmis test (kalicilhk test)” uygulanarak
6grenme  modellerinin  biyoloji  6gretmenlerindeki  kalicihda  etkisi

degerlendirilmigstir.

Yukarida belirtilen kontrol tekniklerine gore arastirmanin uygulamasinda yer alan
deney ve kontrol grubunda yer alan katihmcilarin demografik 6zellikleri Tablo 6'da

verilmistir.

Tablo 6

Deney Kontrol Grubunda Yer Alan Katilimcilarinin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet Egitim Kidem (Y1)
Erkek Kadin Lisans Lisansustlu 5-9 10-14 15-19 21=<
N % N % N % N % N % N % N % N %

D 7 58.3328 48.28 21 44.68 14 60.87 7 70.00 4 33.33 8 47.06 16 51.61
G K 5 41.67 30 51.72 26 55.32 9 39.13 3 30.00 8 66.67 9 52.94 15 48.39
N 12 100 58 100 47 100.00 23 100 10 100 12 100 17 100 31 100

X?(1)= 0,402; p>0,05 X (1) = 1,619 ; p>0,05 X (3) = 3,024; p>0,05

D: Deney grubu; K: Kontrol grubu

Tablo 6'ya gore ki-kare bagimsizlik testi sonucuna gére deneklerin kontrol ve
deney grubuna dagiimlari ve demografik ozellikleri arasinda istatistiki iliski tespit
edilmemistir (p>0,05). Buna gbre deneklerin rasgele atanmalari sonucu olusan gruplarda
orneklem yanhhgi istatistiksel olarak tespit edilmemistir. Erkeklerin %58,33’U deney
grubunda, %41,67’si kontrol grubundadir. Kadinlarin %51,72 kontrol grubunda, %48,28’i

deney grubundadir. Lisans mezunlarinin %55,32’si kontrol grubunda, %44,68’i deney
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grubundadir. Lisansusti egitim mezunlarinin %60,87’si deney grubunda, %39,13’0 kontrol
grubundadir. 21 yil ve Uzeri meslek tecribesi olanlarin %48,39’u kontrol grubunda,
%51,61 deney grubundadir. 15-19 yillk gideme sahip deneklerin %52,94’G kontrol
grubunda, %47,06’s1 deney grubunda yer almistir.10-14 yillik kideme sahip deneklerin
%66,67’si kontrol grubunda %33,33'U deney grubundadir. 5-9 yillik tecribeye sahip

deneklerin %70’i deney grubunda %30’u kontrol grubundadir.

Deney ve kontrol grubunun 6n test puan farklari bagimsiz érneklem t-testi ile
incelenmistir. t-testine karar verilirken 6n test puanlarinin deney ve kontrol grubundaki
dagihmi carpiklik ve basiklik degerleri dikkate alinarak incelenmigtir. Her iki grubun
carpiklik basiklik degerleri -1,50; +1,50 araliginda oldugundan 6n test puanlarinin normale

yakin dagildigi tespit edilmis olup Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7

Deney ve Kontrol Grubu Ontest Puanlarinin Bagimsiz Orneklem t-Testiyle Kiyaslanmasi

Grup X SS SH Carpiklik Basiklik
Ontest Deney Grubu 4,11 2,08 0,35212 0,13; -0,74
Kontrol Grubu 3,97 2,10 0,35618 0,30; -0,93

F(68)= 0,005; p>0,05

Tablo 7’ye goére deney ve kontrol grubunun VAT 6n test puan ortalamalar
arasinda istatistiki agidan fark tespit edilememistir (p>0,05). Buna goére her iki grupta yer
alan katilimcilarinuygulama 6ncesi aga¢ tanima duzeyleri agisindan homojen oldugu ve
gruplarin yansiz atandigindan dolayi gruplarda yer alan katilimcilarin yanhlk tehditi

bulunmadigi sdylenebilir.
Veri Toplama Araglari

Arastirmada kullanilan veri toplama aragclari pilot uygulama ve uygulama olarak alt

basliklar halinde asagida verilmigtir:
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Pilot Uygulamada Kullanilan Veri Toplama Araglari

Tasarim temelli 6grenme modeli kapsaminda gelistirilen 3B sanal ortam
uygulamasinin kullanilabilirliginin degerlendirilebilmesi igin Ersan (2019) tarafindan ADDIE
oyun ve 6grenme tasarimi modelinden faydalanilarak olusturulan “Uzman Goérigt Formu”,
Shin, Biocca & Choo (2013) tarafindan gelistirilen Tepe (2019) tarafindan Turkge’ye
uyarlamasi yapilan “3B Sanal Ogrenme Ortamlari Degerlendirme Olgedi” ve uzman
goriglerini alarak hazirlanan uygulamaya yoénelik kullanici goéraslerinin - gérislerinin
alinmasina yoénelik “Kullanici Goérisme Formu” olmak Uzere iki farkh kullanilabilirlik

degerlendirme yontemi segilmistir.

Uzman Goérusu Formu.Bu form, kullanici araylzi tasariminin kullanilabilirlik
ilkeleri ile uyumunu yargilayarak olasi problemleri tanimlamak igin uzmanlar tarafindan
yurutilen ve yaygin olarak kullanilan incelemeye dayal bir kullanilabilirlik degerlendirme
yontemidir. Uygulanin uzman degerlendirmesi igin Ersan (2019) tarafindan gelistirilen 36
maddelik anket formu bir égretim tasarimi modeli olan ADDIE modeline uygun olarak

gelistirilmistir.

ADDIE, dijital oyunlarintasariminda arastirmacilar tarafindan yoguniukla kullanilan
ve Onerilen bir yontemdir (Hirumi ve digerleri, 2010; Herout, 2016). Analysis (Analiz),
Desing (Tasarim), Development (Gelistirme), Implementation (Uygulama) ve Evaluation
(Degerlendirme) kelimelerinin bas harflerinin birlesiminden olusan ADDIE modeli; analiz,
tasarim, gelistirme, uygulama ve de@erlendirme streglerini icermektedir (Herout, 2016;
Akt. Ersan, 2019). Ozellikle dgrenme icerikli dijital oyun gelistirme, uzaktan egitim
uygulamalari, bilgisayar destekli egitim, web tabanh egitsel uygulamalar gibi bilisim
teknoloijisinin egitim 6gretim faaliyetlerinde kullanildi§i alanlarda en sik kullanilan modeldir
(Akt: GOksu vd., 2014). Ayrica 2009-2015 arasinda 6gretim tasarimi modelleri arasinda
en fazla yayinin %34 orani ile ADDIE modeli ile ilgili oldugu tespit edilmistir (Ozerbas ve
Kaya, 2017). Bu nedenlerle arastirmanin uygulama projesi kapsaminda yapilan t¢ boyutlu

sanal ortam uygulamasinin uzman gérigu formu igin Ersan (2019) tarafindan “ADDIE”



124

oyun ve 6grenme tasarimi modelinden faydalanilarak olusturulan uzman gérisiu formu

kullaniimistir.

i

Arastirmadan gelistirilen uygulama kapsaminda yer alan yedi gérev nedeniyle
gbrevinin nasil tamamlanacagi anlasiimaktadir’ ifadesi seklinde eklenen maddeler
nedeniyle 36 maddeden olusmaktadir (EK-A). Formda degisiklik yapilmamistir. Ersan
(2019) uzman goérisu formunu Ugli derecelendirme dlgedi “1: Katiimiyorum”, “2: Kismen
Katihyorum”, “3:Katiliyorum” seklinde gelistirilmis olup 6 uzmana uygulanmistir. Ugli
derecelendirme dlgeginin puanlamasi; 1 puana negatif agirlik, 3 puana ise pozitif agirlik
verilerek hesaplanmaktadir. Ayrica uzman goériasli formunda 2 yari yapilandiriimig
gbrisme sorusu da bulunmaktadir. Bu sayede alan uzmanlarinin ¢ boyutlu sanal
0grenme ortamina yodnelik gortslerinin derinlemesine analiz edilerek uygulamadaki
aksakliklarin dizeltiimesi amaclanmistir. Yari yapilandiriimis gérisme sorulari asagida

verilmistir:
e Uygulama ile ilgili genel degerlendirmeniz nedir?
e Uygulamanin geligtiriimesi igin dnerileriniz nedir?

3B Sanal Ogrenme Ortamlar Degerlendirme Olgegi (3BSODO).Shin, Biocca ve
Choo (2013) tarafindan gelistirilen Ug¢ Boyutlu Sanal Ogrenme Ortamlarina (3DVLES)
Yénelik Degerlendirme Olgegi, Tepe (2019) tarafindan Tiirkge’ye uyarlanmistir. Olgek 7’li
likert tipinde olup (‘1’: Hi¢ Katilmiyorum — ‘7’: Kesinlikle katiliyorum), yedi faktér ve 21
maddeden olusmaktadir. Olcek faktérleri buradalik algisi (presence), kendini kaptirma
(immersion), algilanan yarar (perceived usefulness), algilanan kullanim kolayhgi
(perceived ease of use), uygunluk (confirmation), memnuniyet (satisfaction) ve kullanim
niyeti (intention to use)'dir. Faktorlerin guvenirlik katsayilari; buradalik algisi (0.85; madde
14, madde 19 ve madde 21), kendini kaptirma (0.80; madde 2, madde 4 ve madde 16),
algilanan yarar (0.90; madde 5, madde 9 ve madde 13), algilanan kullanim kolaylidi (0.85;
madde 7, madde 11 ve madde 15), uygunluk (0.90; madde 1, madde 6 ve madde 18),

memnuniyet (0.85; madde 3, madde 10 ve madde 17) ve kullanim niyeti (0.90; madde 8,
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madde 12 ve madde 20)dir. Uyarlanmis o6lgegin i¢ tutarlik katsayisi (Cronbach Alfa)

94'tiir (EK- B).

Kullanici Goériisme Formu.Arastirmanin pilot uygulamasinda katilimcilarin
6grenme ortamina iliskin goérigslerine yonelik 4 yari yapilandiriimig gériisme sorulari alan

uzmanlarinin goéragleri alinarak hazirlanmigtir (EK- C):

e “Agac Kasifi” uygulamasini kullanirken en ¢ok hangi yonunli ya da yonlerini

sevdiniz? Neden?

e “Agac Kasifi” uygulamasini kullanirken en buyuk zorluk ya da sikinti neydi?

Aciklayiniz.
o “Agac Kasifi” uygulamasini kullanirken sizi en ¢ok ne sagsirtti? Neden?

e “Agac Kasifi”’ uygulamasini diger 6grencilerin kullaniimasi konusunda ne

distntyorsunuz? Acgiklayiniz.
Uygulamada Kullanilan Veri Toplama Araclari

Geligtirilen G¢ boyutlu sanal ortamin uygulama strecinde kullanilanveri toplama

araglari asagida verilmistir:

Modifiye Edilmis Verilen Agaci Tani (MEVAT) Testi.Arastirmanin amacina
yonelik olarak Mercan & Kdseoglu (2019) tarafindan gelistiriimis 24 agactan olusan VAT
Testi uygulama kapsaminda alan uzmanlarinin goruslerinden yararlanarak modifiye
edilmigtir. Hazirlanan MEVAT Testi, iki bolimden olusmakta olup, ilk boélimde kisisel
bilgiler, ikinci bolimde ise, biyoloji 6gretmenlerinin yakin ¢evrelerinde en ¢ok gordukleri 9
agactan olusmaktadir. Geligtirilen testte her bir agaca ait dort fotograf bulunmakta olup,
Tarkiye’'nin Agaclari ve Calilari Kitabr'nin yazan Necati Glven¢g Mamikoglu'nun arazi
gezilerinde cgektigi fotograflardir. Bu fotograflar agacin uzaktan gérinimd, yapraginin,
govdesinin ve varsa meyvesinin/kozaladinin/gigeginin net olarak goérulebilecegi
fotograflardan olusmaktadir (EK- C). Bu test, dntest, sontest ve geciktiriimis test (kalicilik

testi) olarak kullaniimistir.
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Kullanici Gorugsme Formu.Arastirmanin pilot uygulama surecinde kullanilan
kullanici goérigsme formu deney grubundaki deney grubundaki biyoloji 6gretmenlerinin

tasarlanan ortama iliskin goruslerinin alinmasi amaciyla da kullaniimigtir (EK-C).
Tasarim Siirecinin Gegerligi ve Glivenirligi

Objektif olmak, bir arastirma igin temel bir beklentidir. Bu nedenle arastirmalarda
gecerlilik ve glvenilirlik standartlari énemlidir (Creswell, 2002). Gegerlik, élgliimek istenen
probleme uygun 6lgme aracinin secilmesi ile saglanabilecek bir unsurdur (Field, 2013). Bir
arastirmada elde edilen verilerin analizi ve yorumlanmasi agisindan temel énemde olan
guvenirlik, yapilan her dlcim icin gereklidir. Veri toplama aracinin guvenirligi elde edilen
bulgularin sans faktériine bagli olarak olugsmasinin éniine gecer. Guvenirligi disuk bir
Olgcme araci, 6lgiim biriminin dzelliginin dogru tespit edilemesine yol agabilir Glvenirlik, en
genel haliyle bir 6lcme aracindaki sorularin birbiriyla olan tutarliigidir. Glvenirlik, dlgme

aracinin problemi ne derece yansittigini ifade eder (Kalayci, 2018).

Biyoloji 6gretmenlerinin agacg tlrlerinin 6gretimi amacgh olarak kullanimi igin
geligtirilen 3B 6grenme ortaminin gecerli ve glivenir 6grenme c¢iktilari saglayabilmesi igin
problemin tanimlanmasindan, tasarim asamasi ve dlzeltmelerin yapilmasina kadar bir

dizi adimda gecerlik ve guvenirlik kontrol edilmeye calisiimigtir.

Uzman Gorisleri Alinarak Gecgerlik ve Givenirligin Arttirllmasi. Tasarim
surecinde kullanici arayizi tasariminin kullanilabilirlik ilkeleri ile uyumunu denetleyerek
olasi problemleri ortaya ¢ikarmak ve gidermek icin Ersan (2019) tarafindan “ADDIE” oyun
ve Ogrenme tasarimi modelinden faydalanilarak olusturulan uzman goérisu formu
kullaniimistir. Formda yer alan 36 maddenin her birine iligkin frekans ve ylzde dagilimi
elde edilmigtir. Arastirmada elde edilen anket maddelerinin yeterliligine iliskin 6 uzmanin
verdigi cevaplarin uyumluluguna bakilmistir. Bu amagla Fleiss kappa katsayisi
kullanilmistir. Analiz “http://justusrandolph.net/kappa/” adresi kullanilarak hesaplanmistir.
Fleiss Kappa istatistigi ikiden fazla puanlayicinin sirali ya da siniflamah dlgek turinde

puanladigi maddeler arasinda uyumlulugu inceleyen bir istatistiktir (Fleiss, 1971; Cohen,
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Swerdlik, &Philips, 2002). Bu istatistiJe gore uzmanlar arasindaki uyumluluk -1 ile +1
arasinda deger alir. -1 puanlayicilar arasinda mukemmel derecede uyumsuzluk oldugunu,
+1 ise mikemmel derecede uyum oldugunu goésterir. Landis & Coch (1977) elde edilen

Kappa istatistigini yorumlarken Tablo 8'den yararlaniimistir.
Tablo 8

Kappa Istatistigi Yorumlamasi

Degerler Aciklama
<0 Uyusma Yok
0-0,20 Onemsiz Derecede Uyusma
0,21-0,40 Orta Derecede Uyusma
0,41-0,60 Bulylk o6lglide Uyusma
0,61-0,80 Onemli Derecede Uyusma
0,81-1,00 Neredeyse Miukemmel Uyusma

Arastirma kapsaminda alan uzmanlarinin gelistirilen 3B sanal 6grenme ortamina

yonelik cevaplarinin uyumuna iliskin sonuglar Tablo 9'da verilmistir.
Tablo 9

Fleiss Kappa Uyum Istatistigi

Asimptotik Standart
Kappa Z p
Hata
0,616 0,035 17,476 0,000

Tablo 9’a goére alti alan uzmaninin 36 maddeye verdigi U¢ kategorili cevaplar
arasinda kappa istatistigi (0,616; p<0,05) olarak elde edilmistir. Buna goére, uzmanlar

arasinda 6nemli derecede uyusma elde edilmistir.

Uzman goérusme formundan elde edilen veriler Tablo 10°da verilmistir.



Tablo 10

Uzman Gériisme Formundan Elde Edilen Veriler
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Grafik Kullanici Araytzu Tasarimi
Oyunun grafik kullanici araytzi biyoloji 6gretmen adaylari i¢in uygundur. 100,0 - -
Oyunun grafik kullanici araylzi tasariminda Gestalt ilkelerine dikkat
100,0 - -
edilmistir.
Ekrandaki nesneler kullanicilarin ayirt edebilecegi basitliktedir. 100,0 - -
Ekrandaki nesneler kullanicilarin ayirt edebilecedi buytkliktedir. 66,7 33,3 -
Kullanicilarin igerigi anlamalarina yardimci olacak, aslina benzeyen
66,7 33,3 -
illistrasyon ve imgeler kullaniimistir.
Menu her zaman mevcut ve erigilebilirdir. 83,3 16,7 -
Kullanicilarin ilgisini gekecek bir renk cesitliligi kullaniimistir. 83,3 16,7 -
Birbirleri ile ilgili 6gelerde tutarli bir gériinim olusturulmustur. 100,0 - -
Uygulamada etkilesime yardimci olacak bir karakter (cocuk veya hayvan)
66,7 16,7 16,7
kullaniimistir.
“1. Gorev: Bordo Bulamacini Agacin Gévde ve Yapraklarina Sikma”
50,0 16,7 33,3
gOrevinin nasil tamamlanacagi anlasiimaktadir.
“2.Gorev: Agacta Kalan Kediyi Kurtarma” gorevinin nasil tamamlanacagi
66,7 16,7 16,7
anlasiimaktadir.
“3. Gorev: Phoenix (kus)'e Yuva Yapma” gorevinin nasil tamamlanacag
83,3 - 16,7
anlasiimaktadir.
“4. Gorev: Agag Budama” gorevinin nasil tamamlanacagi anlagiimaktadir. 83,3 - 16,7
“5. Gorev: Yangin Séndirme” gorevinin nasil tamamlanacagi 83,3 - 16,7



anlasiimaktadir.

“6. Gorev: Fidan Ekmek igin Kirek Bulma” gérevinin nasil tamamlanacagi

83,3
anlasiimaktadir.
“7. Gorev: Fidan Ekme” gérevinin nasil tamamlanacagdi anlagiimaktadir. 66,7
Sembol, ikon ve Butonlar
Evrensel sembol ve ikonlar kullaniimistir. 100,0
ikon ve sembollerin islevi anlagiimaktadir. 66,7
ikon ve sembollerde siislemeden kaginiimistir. 83,3
Etkilesim
Etkilesimli unsurlar vurgulanmistir. 50,0
Ekranin alt kenarlarinda yanlislikla dokunulabilecek etkilesimli unsurlar
bulunmamaktadir. d
Geribildirim
Uygulamada dogru cevaba geri bildirim verilmistir. 50,0
Basarilan goérevler 6dillendirilmistir (yildiz isaretleri, puan, hos bir melodi
ya da mesaj vb.). d
Oyunda yanlis cevaba geri bildirim verilmigtir. 33,3
Eglence
Kullanicilarin ginlik hayatla iligkilendirebilecegdi grafikler ile edlenceli bir
yaklasim olusturulmustur. o7
Gulimseyen yuzler, mutlu ve neseli karakterler kullaniimistir. 33,3
Yazi ve Tipografi
Sadece basit ve anlasilabilir metinler kullaniimigtir. 83,3
Uygulamada bulunan tipografi okunabilirdir. 50,0
Metinlere ve agiklamalara degil grafik ve gorsellere dayali bir tasarim
olusturulmustur. 553
Yazi boyutu kullanicilar (biyoloji 6gretmen adaylari) igin uygundur. 66,7
Hatalari Onleme
Net talimatlar verilmistir. 83,3

Hatalari 6nlemeye yonelik yonergelere sahip bir ortam olusturulmustur. 50,0

16,7

33,3

16,7

50,0

33,3

16,7

16,7

16,7

33,3

16,7

50,0

50,0

33,3

33,3
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16,7

16,7

33,3

16,7

16,7

50,0

16,7

33,3

16,7

16,7

16,7
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Navigasyon karmasik degildir. 50,0 50,0 -

Ses ve Mizik

Kullanicilarin hoglanacagdi sesler kullaniimigtir. 66,7 33,3 -
Kullanicilarin hoglanacagi muzikler kullaniimistir. 50,0 50,0 -
Etkilesimi belirtmek igin gdrsellerin yaninda ses de kullaniimigtir. 50,0 33,3 16,7

Tablo 10°’da gérildigu Gzere “grafik kullanici araylz tasarimi” alt boyutu igin
uzmanlarin en fazla katilim gdsterdikleri ifadeler “oyunun grafik kullanici arayuzu biyoloji

o6gretmen adaylar igin uygundur”, “oyunun grafik kullanici araylzi tasariminda Gestalt
ilkelerine dikkat edilmistir’, “ekrandaki nesneler kullanicilarin ayirt edebilecedi basitliktedir”
ve “birbirleri ile ilgili 6gelerde tutarli bir gérinim olusturulmustur’ ifadeleri olmustur
(%100). Bu alt boyut icin en az katilim goésterdikleri ifade ise 1. Gérev: Bordo Bulamacini
Agacin Govde ve Yapraklarina Sikma’ gdrevinin nasil tamamlanacagl anlasiimaktadir”

ifadesi olmustur (%50,0). Uzmanlarin genel olarak “grafik kullanici araylz tasarimi”

boyutuna yiksek katilim gésterdikleri sGylenebilir.

“Sembol, ikonlar ve butonlar” alt boyutu icin uzmanlarin en fazla katihm gdsterdigi
ifade “evrensel sembol ve ikonlar kullaniimistir” ifadesi olmustur (%100,0). Uzmanlarin bu

alt boyuta ylksek katihm gdsterdikleri ifade edilebilir.

“Etkilesim” alt boyutu icin uzmanlarin en fazla katilim goésterdikleri ifade “ekranin alt
kenarlarinda yanlislikla dokunulabilecek etkilesimli unsurlar bulunmamaktadir’ ifadesi
olmustur (%66,7). Uzmanlarin bu alt boyuta orta dizeyin Uzerinde katihm gdsterdikleri

dusunulebilir.

“Geribildirim” alt boyutu icin uzmanlarin en fazla katildigi ifade “basarilan gérevler
odullendirilmistir (yildiz isaretleri, puan, hos bir melodi ya da mesaj vb.)” olurken (%66,7)
en az katildiklar ifade “oyunda yanlis cevaba geri bildirim verilmigtir’ ifadesi olmustur

(%33,3). Uzmanlarin bu alt boyuta orta diizeyde katilim gdsterdikleri disunulebilir.

“Eglence” alt boyutu igin uzmanlarin en fazla katildiklari ifade “kullanicilarin gunlak

hayatla iligskilendirebilecegi grafikler ile eglenceli bir yaklagim olusturulmustur” ifadesi
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olurken (%66,7); en az katilim gosterdikleri ifade “gllumseyen yuzler, mutlu ve negeli
karakterler kullaniimistir ifadesi olmustur (%33,3). Uzmanlarin bu alt boyuta orta dlizeyde

katihm gosterdikleri sGylenebilir.

“Yazi ve tipografi” alt boyutu igin en fazla katihm gd&sterdikleri ifade “sadece basit
ve anlasilabilir metinler kullanilmistir ifadesi olurken (%83,3); en az katilim gdsterdikleri
ifade “metinlere ve agiklamalara degil grafik ve gdérsellere dayall bir tasarim
olusturulmustur” ifadesi olmustur (%33,3). Uzmanlarin bu alt boyuta orta dizeyde katilim

gOsterdikleri ifade edilebilir.

“Hatalar dnleme” alt boyutu i¢in uzmanlarin en fazla katildigi ifade “net talimatlar
verilmistir” ifadesi olmustur (%83,3). Uzmanlarin bu alt boyuta orta dizeyde katilim

gOsterdikleri disunulebilir.

“Ses ve miuzik” alt boyutu igcin uzmanlarin en fazla katihm gosterdigi ifade
“kullanicilarin hoglanacagi sesler kullanilmistir” ifadesi olmustur (%66,7). Uzmanlarin bu

alt boyuta orta diizeyde katiim gdsterdikleri séylenebilir.

Uzman goérisme formunda yer alan U¢ boyutlu sanal 6drenme ortaminin
degerlendiriimesine iligkin 2 yari yapilandirilmis sorudan elde edilen veriler Tablo 11’ ve

Tablo 12’de verilmistir.
Tablo 11

Uygulama lle ilgili Genel Degerlendirmeler

Kategori Temalar Sikhk
Genel Degerlendirme 3
Etkilesim 1
. Meni 1
Degerlendirme llkeleri
Gorevler 2
Hatalar 1

Motivasyon 1
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Gorsel Temsili 2

Ses ve Muizik 2

Biligsel Geligim 1

Toplam 14

Tablo 11’e gore geligtirilen U¢ boyutlu sanal 6grenme uygulamasi ile ilgili genel
degerlendirmeler hakkindaki gorisleri Degerlendirme ilkeleri (14) kategorisine ait temalar

katilimcilarin anlatilarina yer verilerek asagida ele alinmistir:
“Olumlu” (Genel Degerlendirme) (U1)

“...6grenilebilirdik bakimindan oyun igerisinde hareket etmek ve etkilesime ge¢cmek
kolayd..” (Etkilesim) (U2)
“...ilk girdigimde ybén tuslarini hatirlamak igin oyundan ¢ikmak zorunda kaldim.”

(Menii) (U2)

“Verimlilik bakimindan, ilk gbrev icin ne ile etkilesime gegebilecegimi bulmak
zaman aldi, bundan sonrasi igin oyun akici idi. Arding agacini bulma gbérevinde zorlandim.
Hatirlama bakimindan oyunu oynadiktan bir sire sonra tekrar oynamaya basladigimda

sorunsuz bir sekilde gérevieri gerceklestirebildim.” (Gorevler) (U2)
“Hatalar bakimindan oyunda bir hata ile karsilasmadim.” (Hatalar) (U2)

“‘Memnuniyet (satifaction) bakimindan ise oyunlardaki sahne, arka fon sesi ve
gerceklestirilen goérevier bakimindan iyi diizeyde idi.” (Motivasyon; Gorevler; Gorsel

Temsili; Ses ve Miizik) (U2)

“Ogretsel acidan kullanilabilirligi yiksek bir ortam.” (Biligsel Gelisim; Genel

Degerlendirme) (U3)
“Arka plan ses oldukga glizel, huzur verici.” (Gorsel Temsili; Ses ve Muzik) (U4)

“Uygulama genel anlamda basarili. Bazi iyilestiriimesi gerek noktalar

bulunmaktadir.” (Genel Degerlendirme) (U5)
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“Uygulama hazirlanan tez kapsamina uygun paralellik gésteriyor. Akademik bir

altyapi barindirmasi avantaj olusturmugtur.” (Biligsel Geligim) (U6)
Tablo 12

Uygulamanin Geligtiriimesi igin Oneriler

Kategori Temalar Sikhk
Aciklamalar 1
MenU 2
Etkilesim 1
Yazi ve Tipografi 2
Geribildirim 1

Oneri Degerlendirme
Hatalar 1

ikeleri

Motivasyon 1
Gorsel Temsil 2
Etkilesim 1
Aciklamalar 2
Ses ve Muzik 1
Toplam 15

Tablo 12’ye gore gelistirilen G¢ boyutlu sanal 6grenme uygulamasinin gelistiriimesi
icin 6neriler hakkindaki gérusleri Oneriler (15) kategorisine ait temalar katilimcilarin

anlatilarina yer verilerek asagida ele alinmistir:

“Cevrede dolasirken gerceklestirmemiz ya da yapmamiz gereken bir eylem varsa,
kullanici eylemi denemeli ama eylemi belli bir miiddet sonra gergeklestiremez ise, sahne

icinde kullanici yénlendirici bilgiler ¢ikmali.” (Agiklamalar) (U1)

“Yén tuslari ile ilgili yardima oyun basladiktan sonra ESC ile girilen meniiden
ulasilabilir. Oyunun senaryosu yani hedefi Oyna diigmesine tikladiktan sonra kullanici ile

paylasilabilir.” (Menii) (U2)

“lik etkilesim igin yardim sunulabilir.” (Etkilegim) (U2)
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“lpuglan ve gérevier daha bliyiik yazilabilir. Etkilesime gegilecek nesneler efektler

ile (fidan dikmedeki gibi) daha belirgin hale getirilebilir.” (Yazi ve Tipografi) (U2)

‘Adac bulunduktan sonra agac ile ilgili bilgilerin yer aldigi aga¢ karti ekranda
gosterilebilir. Celdiriciler eklenebilir, érnegin kirek iki agacin altina konulabilir. Béylece

agac seciminde kisiler daha secici olabilir.” (Geribildirim) (U2)

‘Kisi yanlis agag ile etkilesime girebilmeli, uyari olarak geri bildirim sunulabilir.”

(Hatalar) (U2)

“Belki karakter icin ses efektlerinin eklenmesi (ylriime ses, zorlanma sesi gibi)
daha etkileyici olabilir. Rekabet ortami igcin gbrevler igin zaman siniri getirilebilir.”

(Motivasyon) (U2)

“Alan isimlerine gidince daha islevsel bir tasarim olabilir. Ornegin, Park Alanini
secgince oradan direkt Park Alanina gidebilecek bir link eklenebilir mi? bu erisim
sadlanirsa, yiriyls ile ¢ok fazla zaman harcanmamis olur, esas olan gébreve
odaklanilabilir. Agag¢ hastanesinde bordo bulamaci bulamadim...Gérevlerle ilgili
hazirlanan mentide, gérevin neyi icerdigi ve ne yapilmasina iliskin bilgi yer almakta ama
ayni zamanda alt tarafta, aciklayici ek bilgiler de yer almakta. Burasi gérevierle ilgili
oldugundan sadece gérevler anlatilirsa daha sade olabilir. Ama ek bilgi verilecekse,
ornegin Neden Bordo Siiriiyorum ya da sikiyorum diye bir Link eklenirse bu kisim istege
bagli merak uyandirici olabilir, gbérevie de karismamis olacaktir... Elsi yaprak ile yaprak
ayasi ayni fotografi gbsteriyor. Tiklama da sanki hi¢ tepki vermiyor gibi gériintiyor.... G6/
ve gél evi alani ile nehir alanindaki yaprak sekilleri ayni mi? Linke tiklandiginda ayni
sekiller goériiniiyor. Kafa karistiriyor. En azindan bir tane de olsa farkli yaprak sekli olsa
farklilassa daha iyi olabilir. Agaclari nasil taniyabiliriz linkine tiklayinca, ekranin altinda
agaclarin Genel Gérinidmi mendisi de geliyor. Sonra bagka yerlere tiklayinca bu mendi

kaybolmuyor. Bununla ilgili bir diizenleme iyi olur.” (Gorsel Temsil; Menii) (U3)
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“Saka ile konusmada ilk konusma bittikten sonra, ikinci defa kugsa denk
gelindiginde yine Saka Kusu ile Konug ¢ikiyor ama bu sefer konugulmuyor.” (Etkilegim)

(U3)
“lik gérevde biraz daha ipucu ve yardim sunulabilir.” (Agiklamalar) (U3)

“Yaprak boliimiinde tekrar eden bilgiler var. "Dokusu nasil?...." paragrafi iki defa

tekrarlamis.” (Agiklamalar) (U4)

“Kullanim agiklamasinda anlatim bozuklugu var...Menlideki aga¢ &6zellikleri ¢ok
kiiclik yazilmis. Okumak biraz zor... Yaprak acgiklamasinda "Dokusu nasil?" iki kez
yazilmig...Cicek acgiklamasi" Erkek ve disi cicekler ayri adaclarda da “da'yva gerek
yok.Gorevlerde; fidan ekme degil fidan dikme yazilmali.Aga¢ Sakal 6zel isim oldugu igin
ilk harfleri biyiik yazilmali.Dil agisindan ifadeler gbézden geciriimeli.” (Yazi ve Tipografi)

(US)

“Aciklamalarda yer alan resimler tiklandiginda bliyiyebilirse iyi olur. Bitkinin
ozellikleri daha net gérilebilir...Kesif sézliigiinde pulsu yapragin gérintisi net degil.”

(Gorsel Temsil) (U5)

“Kullanici bilgilendirmesi yeterli ama metin tabanl bilgilendirme yerine daha gérsel

ve igitsel bilesenlere yer verilebilir.” (Gorsel Temsil; Ses ve Miizik) (U6)

Uzman gérisme formundan elde edilen alan uzman gérislerinin  “Oneri
Degerlendirme ilkeleri” kategorisinde yer alan 6nerilere gore asagidaki dizeltmeler

yapimistir:

e Agac Kasifi i¢ boyutlu sanal 6renme uygulamasindaki yazi ve tipografi ve
aciklamalar ile ilgili duzeltmeler yapilmistir. Ayrica uygulamada agac

kartlar ve gorevlerdeki yer alan yazilar dizenlenmigtir.
e Uygulamanin menu tasarimi yeniden duzenlenmistir.

e Uygulamanin karakterleri ile ilgili etkilesim sorunlari giderilmistir.
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o Gorevlerle ilgili detayl agiklamalar verilmistir. Ozellikle ik gérev igin
kullaniciyl ortam i¢inde ydnlendirecek tabelalar arttinimistir.
e Agac kartlarinda yer alan gorseller daha net olacak sekilde dizenlenmistir.
e Ses ve muzik efektleri arttinimistir. Ornegin ayak sesi efekti verilmistir.

Pilot Uygulamayla Gegerlik Giivenirligin Arttirlmasi. Uzmanlarin goéris ve
Onerilerine gore yapilan dizeltmeler sonrasinda arastirmanin pilot uygulama katilimcilari
olan Universite 6grencilerinin G¢ boyutlu sanal 6grenme ortamini degerlendirmelerine
yonelik 3B Sanal Ogrenme Ortamlari Degerlendirme Olgegi (3BSODO)nden elde edilen

verilerTablo 13’te verilmistir.
Tablo 13

Universite Ogrencilerinin 3BSODO Puanlari Tanimlayici Istatistikleri

n Minimum Maksimum  Ortalama Standart Sapma
Uc Boyutlu Sanal Ogrenme 24 2,71 6,71 5,19 0,96
Ortamini Degerlendirmesi
Buradalik Algisi 24 1,67 7,00 4,39 1,47
Kendini Kaptirma 24 1,33 5,33 3,66 1,15
Algilanan Yarar 24 3,00 7,00 5,72 1,02
Algilanan Kullanim 24 3,00 7,00 5,68 1,05
Kolayhgi
Uygunluk 24 3,00 7,00 5,65 0,98
Memnuniyet 24 3,00 7,00 5,59 1,03
Kullanim Niyeti 24 3,00 7,00 5,65 1,04

Tablo 13’e gbre universite 6grencilerinin 3B Sanal Ogrenme Ortamlari
Degerlendirme Olgeginin genelinden aldi§i puanlarin ortalamasi 5,19+0,96; “buradalik
algisi” alt boyutu puanlar ortalamasi 4,39+1,47; “kendini kaptirma” alt boyutu puanlari
ortalamasi 3,66+1,15; “algilanan yarar” alt boyutu puanlan ortalamasi 5,72+1,05;

“algilanan kullanim kolayhidr” alt boyutu puanlari ortalamasi 5,68+1,05;"uygunluk” alt
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boyutu puanlari ortalamasi 5,65+0,98; “memnuniyet” alt boyutu puanlari ortalamasi
5,59+1,03 ve “kullanim niyeti” alt boyutu puanlari ortalamasi 5,65+1,04 olarak
bulunmustur. Universite dgrencilerinin en fazla 3B sanal 6grenme ortamlarina iligkin
“algilanan yarar” alt boyutuna katilim gdsterdikleri ve 3B sanal 6grenme ortamlarini yararli

algiladiklari disundlebilir.

Arastirmanin pilot calismasinda yer alan Universite &grencilerinin 3B sanal
6grenme ortamina yonelik goruslerinin degerlendiriimesine iliskin dort yari yapilandiriimis

sorudan elde edilen veriler Tablo 14, Tablo 15, Tablo 16 ve Tablo 17°de verilmistir.
Tablo 14

Agac Kagifi Uygulamasinin Kullaniminda En Cok Sevilen Yénler

Kategori Temalar Sikhk
Ogrenmeye Katki 11
Uygulama igeriginin
Uygulamanin Sevilen Gergekgiligi )
Yonleri Uygulama Teknik
Ozellikleri °
Kullanilabilirlik 8
Toplam 31

Tablo 14’e goére Universite 6grencilerinin gelistirilen AJdac¢ Kasifi uygulamasinin
kullaniminda en ¢ok sevilen yonleri hakkindaki gortsleri Uygulamanin Sevilen Yoénleri (31)

kategorisine ait temalar katilimcilarin anlatilarina yer verilerek asagida ele alinmistir:

“Kendimi ormanda gibi hissettim. Ortam oldukc¢a gercekciydi. Arkadaki kus sesleri
beni ortamin iginde hissettirdi.” (Ogrenmeye Katki; Uygulama igeriginin Gergekgiligi)

(©1)

“Agaclari gérerek 6grenmek” (Ogrenmeye Katki) (02)
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“Uygulamada bilmedigim agacglari gérdim ve bunlari 6grendim. Bana bir seyler

katmasi sevindirici oldu ve begendim.” (Ogrenmeye Katki) (03)

“Ozellikle en basta egitim videosu olmasi ve oyun igindeki meniilere ulasim

kolayligini sevdim.” (Uygulama Teknik Ozellikler) (O4)

“Sanki bilgisayar oyunu oynuyor gibiydim. Oynayarak égrendigimi hissetmem beni

cok sevindirdi.” (Kullanilabilirlik; Ogrenmeye Katki) (O5)

“Uygulama gergekgiydi. Bu yénini sevdim. Gergekgi olmasi simiilasyondaymigim

gibi hissettirdi.” (Uygulama igeriginin Gergekgiligi) (O6)
“Oyun gibiydi. Canim sikilmadan tamamladim.” (Kullanilabilirlik) (O7)

“Oyunda c¢ok fazla ybnerge var bu c¢ok hosuma gitti. Rahatlikla oynadim.”

(Kullanilabilirlik) (O13)

“Agaclari ilk defa bu kadar yakindan inceledim. Bunun bilgisayar lzerinde olmasi

cok hosuma gitti.” (Ogrenmeye Katki; Kullanilabilirlik) (016)

“Oyunda ses oldugunu sonradan fark ettim. Sesleri aginca ortam tamamlaniyor ve

adeta orman simiilatériine déniistiyor. Cok giizeldi.” (Uygulama Teknik Ozellikler) (O19)
Tablo 15

Agdac Kasifi Uygulamasinin Kullaniminda Yasanan En Biiyiik Zorluk/Sikinti

Kategori Temalar Sikhk
Zorluk/Sikinti
17
Yasamayanlar
Uygulamanin ilk Gérevde Kullanim
Kullaniminda Yaganan Zorlugu ’
Zorluklar/Sikintilar Uygulama igerigine
Yonelik Hazirbulunusluk 5
Seviyesi

Toplam 24
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Tablo 15’e goére universite 6grencilerinin gelistirilen Adac Kasifi uygulamasinin
kullaniminda yasanan zorluklar/sikintilar hakkindaki gérasleri Uygulamanin Kullaniminda
Yaganan Zorluklar/Sikintilar (24) kategorisine ait temalar katihmcilarin anlatilarina yer

verilerek asagida ele alinmigtir:

“Bu tir uygulamalarin kiglkliikten beri iginde oldugumdan dolayr herhangi bir

stkinti gekmedim.” (Zorluk/Sikinti Yagamayanlar) (O1)
“Sikintim yok” (Zorluk/Sikinti Yagamayanlar) (02)

“Ne ile etkilegime girecegimi ilk baslarda bulamasam da sonrasinda oyun gayet
akiciydi. Sadece ilk etapta etkilesime girilecek objeyi bulamadim.” (ilk Gérevde Kullanim

Zorlugu) (O3)

“Agaclar hakkinda hicbir bilgim olmadigi igin bir miktar zorlandim.” (Uygulama

icerigine Yonelik Hazirbulunusluk Seviyesi) (04)

“Cok oyun oynayan bir insan olmadigim i¢in oyunu oynamaya c¢alismam kisa bir
zaman aldi ama hemen alistim.” (Uygulama igerigine Yoénelik Hazirbulunusluk

Seviyesi) (07)

“llk gérevde biraz zorlandim fakat sonra oyuna alistim.” (ilk Gérevde Kullanim

Zorlugu) (09)

“Bazi adaclari  bulmakta zorlandim.” (Uygulama Igerigine Yénelik

Hazirbulunusluk Seviyesi) (017)
Tablo 16

Adac Kasifi Uygulamasinin Kullaniminin Sasirtici Yanlari

Kategori Temalar Siklik
Uygulamanin Uygulama Igeriginin
10
Kullaniminin Sasirtici Gergekgiligi

Yanlari Uygulamanin 1



140

Kullanilabilirligi

Faydal Ogrenme

4
Saglama
Uygulama Teknik
Ozellikleri !
Uygulamanin Sasirtici
Yanlari Olmadigini 5
Dusunenler
Toplam 24

Tablo 16’ya gobre universite 6grencilerinin gelistirilen Aga¢ Kasifi uygulamasinin
kullaniminin sasirtici yanlari hakkindaki gérusleri Uygulamanin Kullaniminin Sasirtici
Yanlari (24) kategorisine ait temalar katihmcilarin anlatilarina yer verilerek asagida ele

alinmistir:

“Adaclarin gergeginin birebir ayni olmasina gasirdim. Bu kadar gercekgilik

beklemiyordum.” (Uygulama igeriginin Gergekgiligi) (O1)
“gérevierle égretmesi” (Uygulamanin Kullanilabilirligi) (02)
“Ortamin gercekgi olmasi.” (Uygulama igeriginin Gergekgiligi) (O3)

“Oyunu oynadiktan sonra agaclar hakkinda epey bir bilgi sahibi olmam gercekten

inanilmazd.” (Faydal Ogrenme Saglama) (04)

“Bu kadar iyi bir Tirkgce gelistiriimis oyun oldugunu bilmiyordum. Sagirdim.”

(Uygulama Teknik Ozellikleri) (O4)

“Sasirdigim bir alan ¢ok olmadi. Normal bir oyunda gibi hissettim.” (Uygulamanin

Sasirtici Yanlari Olmadigini Diisiinenler) (O5)

“Ortam gercek bir orman gibi tasarlanmis. Arkadaki kus sesleri, yerdeki ¢cimen vb.
ormanda hissettiriyor. Tiirkiye'den béyle bir tasarim ¢ikmis olmasi beni gasirttl.”

(Uygulama igeriginin Gergekgiligi) (07)
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“Adaclar gercek haliyle ayniydi, bu durum beni sasirtti” (Uygulama Igeriginin
Gergekgiligi) (08)

“Beni en ¢ok sagirtan sey sol shift tusunun bile dlisiinilmis olmasi :)” (Uygulama

Teknik Ozellikleri) (O11)

‘Bilgisayarim eski olmasina ragmen oyun rahatlikla c¢alisti. Bu kadar iyi

calisacagini tahmin etmezdim.” (Uygulama Teknik Ozellikleri) (012)

“Agaclari bir oyun sayesinde Sgrenmis olmam” (Faydali Ogrenme Saglama)

(019)
Tablo 17

Agac Kasifi Uygulamasinin Diger Ogrencilerin Kullanmasina Yénelik Gériisler

Kategori Temalar Sikhk

Faydali Ogrenme 5

Farkli Konularda Benzer

Uygulama Egitimlerinin 1
Verilmesi
Uygulamanin Diger Diger Ogrencilerin Bu
Ogrencilerin Deneyimi Yasamasini 7
Kullanmasina Yoénelik Dusunenler
Goruisler Herkesin Kullanmasini
Dustnenler °

ilgili Bélim Ogrencilerine
Uygun Oldugunu 2
Dustnenler

Toplam 24

Tablo 17’ye gore gelistirilen Agac¢ Kasifi uygulamasinin diger o6grencilerin

kullanmasina yonelik gérigleri Uygulamanin Diger Ogrencilerin Kullanmasina Yénelik
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Gorugler (24) kategorisine ait temalar katihmcilarin anlatilarina yer verilerek asagida ele

alinmistir:

“Bence bu uygulama agaclar konusunda bilgisi olmayan her birey icin kullanilabilir.

Temel adag bilgisi bu uygulama sayesinde égrenilebilir.” (Faydah Ogrenme) (O1)

“Agaclaria ilgili bilgi 6grenmek isteyen kendini gelistirebilir’ (Faydah Ogrenme)

(02)

“Sadece agac kasifi degil. Bu tir konularda biitiin egitimler bu tarz uygulamalar
tizerinden verilebilir bence.” (Farkh Konularda/Bolimlerde Benzer Uygulama

Egitimlerinin Verilmesi) (O3)

“Ogrenciler igcin son derece faydali olacagini disiiniiyorum, ézellikle codrafya
sosyal bilgiler gibi béliimlerde kullaniminin yararli olacagini digtniyorum.” (Faydal
Ogrenme; Farkli Konularda/Béliimlerde Benzer Uygulama Egitimlerinin Verilmesi)

(O4)

“Bence diger 6grencilerde mutlaka bu uygulamayi kullanarak agaclar hakkinda

bilgi sahibi olmali.” (Diger Ogrencilerin Bu Deneyimi Yagamasini Diisiinenler) (04)

“ilgili iiniversite béliimleri icin uygun olabilir.” (ilgili Bélim Ogrencilerine Uygun

Oldugunu Diisiinenler) (07)

“‘Bence herkesin kullanabilecegi bir oyun olmug.” (Herkesin Kullanmasini

Diisiinenler) (09)

“Ozellikle biyoloji ya da adaclarla ilgili alanlarda ders géren égrenciler igin faydali

olabilir.” (ilgili Bélim Ogrencilerine Uygun Oldugunu Diisiinenler) (010)
Veri Toplama Siireci

Arastirmanin veri toplama sureci pilot uygulama ve uygulama olarak asagida

ayrintili olarak ele alinmistir.
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Pilot Uygulama Veri Toplama Siireci

ik olarak geligtirlen 3B sanal 6grenme ortamina ydnelik olarak alan

uzmanlarindan goérusg alinarak uygulamanin son hali dizenlenmistir.

Son hali diizenlenen 3B sanal 6grenme ortaminin én uygulamasi Universite
dgrencilerine uygulanarak elde edilen goruglere gore ortam tekrar gbzden

gegirilmistir.

Uygulama Veri Toplama Siireci

Uygulamanin hedef kullanici kitlesi olan biyoloji dgretmenleri deneysel
arastirma o6ncesinde kontrol teknikleri kullanilarak ontest uygulanarak

kontrol ve deney gruplarina ayriimistir.

Kontrol grubunda yer alan biyoloji 6gretmenlerine sunus yoluyla égdretim
stratejisine uygun olarak “Yakin Cevremizdeki Agaglar ve Ozellikleri” isimli
egitim 45 dakika siurecek sekilde gergeklestiriimistir. Gercgeklestirilen
egitimin icerigi Sekil 35'te verilmistir. Egitim sonrasi kontrol grubundaki

ogretmenlere sontest uygulanmistir.
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Kontrol Grubuna Verilen Egitimin igerigi
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Deney grubunda yer alan biyoloji 6gretmenlerine 3B sanal ortam
uygulamasina uygun olarak arastirma kapsaminda gelistirilen “Agac Kasifi’
uygulamasi uygulanmistir. Uygulama &ncesi katilimcilara ortami
tanimalarina yonelik oryantasyon egitimi “Egitim Videosu” izletilerek
yapiimis ve katilimcilarin uygulama ortamini kullanmalari istenilerek

ortamda zaman gecirmeleri saglanmistir (Sekil 36).
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Sekil 36

Deney Grubuna Verilen Egitim Videosu
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e Deney grubunda yer alan biyoloji 6gretmenlerinin 3B sanal 6Jrenme

ortamlarina yoOnelik gerceklestirilen oryantasyon egitim sonrasinda
uygulama gerceklestirilmistir (Sekil 37). 3B sanal ortamda yer alan yedi
goérevin tamamlanmasi yaklasik 45 dakika slrecek sekilde hazirlanmistir.
Uygulama sonrasi deney grubunda yer alan katilimcilara sontest

uygulanmistir.



146

Sekil 37

Deney Grubuna Uygulanan “Adac¢ Kasifi” Uygulamasi

e Uygulamadan 3 hafta sonra deney ve kontrol grubunda yer alan

katilimcilara “geciktirilmis test (kalicilik testi)” uygulanmistir.

Arastirmanin uygulama gelistirme ve test sireci ile ilgili tim asamalarin zaman

akisi1 Sekil 38’de verilmigtir.
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Verilerin Analizi

Aragtirmada karma arastirma yontemi kullanildigindan nicel ve nitel veri toplama

araclarindan elde edilen verilerin analizi asagida ayrintili olarak ele alinmistir.
Nicel Veri Toplama Araglarindan Elde Edilen Verilerin Analizi

Arastirmada nicel veri toplama araclarindan elde edilen verilerin analizi SPSS 25.0

Paket Programi kullanilarak yapiimistir.

Uzman Gorusili Formu.Formda yer alan 36 maddenin her birine iligkin frekans ve

yluzde dagilimi elde edilmigtir.

3B Sanal Ogrenme Ortamlari Degerlendirme Olgegi (3BSODO) ve Verilen
Agaci Tani Testi.Arastirmanin drneklemini olusturan kontrol ve deney grubundaki biyoloji
ogretmenlerinin farkli 6grenme modellerinin aga¢ tanima dizeyleri Gzerindeki etkisinin
eslestiriimis drneklemler t-testi sonuglari ile incelenmistir. Test igin gereken cesitli
varsayimlar bulunmaktadir. Bu varsayimlara gore: 1) Bagimli degiskene ait puanlar en az
aralik 6lgeginde olmalidir, 2) Ortalama puanlari arastirilacak érneklemler iliskisiz olmalidir,
3) Bagimli dediskende etkisi incelenen puanlar normal dagilim géstermelidir, 4) Bagimh
degiskene iliskin varyanslar her bir drneklem icin homojen olmalidir (Levene (F) testi
sonuglarina goére p>0,005 olmalidir). Buna goére arastirmanin 6rneklemini olusturan
katilimcilarin 6ntest puanlari en az aralik dlgedinde olup ortalama puanlari arastirilacak
orneklemler iliskisiz oldugu belirlenmistir. Buna goére arastirmanin 6rnekleminin dntest
puanlarinin bagimh degiskene yonelik etkisi incelenmis olup normallik dagilimi Tablo

18’de verilmistir.
Tablo 18

Ontest Puanlarinin Normallik Dagilimi

Carpiklik Degeri  Basiklik Degeri F p

Agaclari Tanima Puanlart  -0,872 0,209 0,005 0,943
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Sontest puanlari arasinda farkhlasma olup olmadidini belirleyebilmek icin tek
faktorl kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmak istenmigtir. ANCOVA vyapilirken ontest
puanlari kontrol altina alinarak sontest puanlarinin dntest puanlarindan etkilenmemesi
amaglanmistir. ANCOVA yapabilmek igin 6ncelikle bu testin varsayimlarinin yerine
getirilmis olmasi gerekmektedir. Bu varsayimlara goére; 1) Ortalama puanlari
karsilagtirilacak orneklemler iliskisiz olmahdir, 2) Seckisiz bir desende bagiml degisken
ve ortak dedisken arasinda dogrusal bir iliski olmaldir, 3) Olusan gruplarin her biri igin
bagdimh degiskene ait puanlarin dagilimlari normal ve varyanslari esit olmalidir, 4) Grup ici
regresyon katsayilar esit olmalidir. Calismada bu sartlar olustugu igin (p>0,05) analiz

gerceklestirilmistir.
Nitel Veri Toplama Araclarindan Elde Edilen Verilerin Analizi

Tablo 20’ye gore aga¢ tanima puanlarin normallie uygunlugunun incelenmesinde
carpiklik ve basiklik degerlerinin -1,5 ile +1,5 sinir puanlari kabul edilmistir (Blyukozturk,
2012). Buna goére arastirmanin o6rnekleminin 6ntest puanlarinin normal dagilip
dagiimadigina yoénelik yapilan incelenen carpiklik ve basiklik degerleri sonucunda
gruplarin 6n test puanlar -0,872 ile 0,209 arasinda dagildigindan dolayi normal dagilim
gosterdigi bulunmustur (p>,05). Buna goére varyanslarin homojenlidi icin yapilan Levene
Testine gore p>0,05 oldugu icin éntest puanlarinin homojen oldugu bulunmustur. Buna
go6re agaclari tanima puanlarina iliskin varyanslar her bir érneklem icin homojen oldugu

soylenebilir.

Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan “Uzman Gértsu Formu”nun nitel
kisminda yer alan iki yari yapilandirimis gérisme sorusunda ve hem pilot uygulamada
hem de uygulamadaki deney grubunda U¢ boyutlu sanal 6grenme ortamina iligkin
“Kullanici Gérigsme Formu”nda yer alan dort yari yapilandiriimig gériisme sorusunda nitel
arastirma elde edilen verilerin analizinde analiz tekniklerinden olan “tematik analiz”
kullanilmigtir.  Bu analizin amaci, elde edilen verilerin arastirma kapsamindaki

kavramalara ve iligkilere ulasilmasini saglamaktadir. Buna godre, birbirine benzeyen
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verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ergevesinde bir araya getirerek, bunlarin okuyucunun
anlayabilecegi bir bigimde organize ederek yorumlanmasini saglamaktadir (Yildirrm ve

Simsek, 2018).

Temalar ilgili alanyazina dayali olarak belirlenmis, kodlar ¢ikartimis ve nitel
arastirmaya uygun bir icerik ¢ozimlemesi yapilmaya c¢alisiimis ve bulgular sunulmustur.
Elde edilen veriler, c¢alismanin amaglari dogrultusunda temalar ve alt temalar

tanimlanarak analiz edilmigtir.

Guvenilirlik.Aragtirmadan elde edilen nitel verilerin gecerliligini saglamak igin
Yidirnm ve Simsek (2018)'in belirttigi stratejilerden arastirma kapsaminda kullanilanlar

asagida belirtilmigtir:

Katilimcilarla Uzun Siireli Etkilesim.Aragtirmaci katihmcilar ile uzun sureli bir
etkilesim icinde olarak veri kaynaklari Uzerinde kendi varlidindan ve 6znel algilarindan
kaynaklanabilecek etkiyi anlayabilmektedir. Bu baglamda arastirmaci katimcilardan veri

toplamadan dncesinde ve veri toplama sirasinda etkilesimi uzun tutmustur.

Derinlik Odakh Veri Toplama.Bir arastirmaci olay, olgu, durum ve yorumlari
derinlemesine veri toplama ve teyit mekanizmalari ile katilimcilarin bakis agisiyla ortaya
koyabilmektedir. Bu anlamda arastirmaci tarafindan verileri elde etme slirecinde arastirma
kapsaminda 6grendigi olay ve olgularin arastirma sorusu acgisindan anlami, birbirleriyle
olan iligkilerini, bir butin olarak sergiledigi orintileri derinlik odakh olarak ortaya

cikartmaya calismistir.

Uzman Incelemesi.Arastirma konusu hakkinda genel bilgiye sahip ve nitel
arastirma yontemleri konusunda uzmanlasmis Kkisilerden, yapilan arastirmayi cesitli
boyutlariyla incelemesinin istenmesi inandiricilik konusunda alinabilecek 6nlemlerden bir
digeridir. Bu c¢alismada, elde edilen verilere yonelik, arastirmanin inanilirhgmnin
saglanmasi igin iki uzman goérisine basvurulmustur. Uzmanlar elde edilen verilerin

tamamini birbirinden bagimsiz olarak incelemigtir. Uzman incelemesinden elde edilen
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goruslerde arastirmanin guvenirliliginin hesaplanmasindaMiles ve Huberman (1994)'in

guvenirlik formaltinden faydalaniimigtir. Formul asagida verilmistir:

Gulvenirlik = [Gorus Birligi / (Gorusg Birligi + Gorus Ayrihgi)] x 100

= [229/ (229+25)] x100 = [229/ (254)] x100 = [0,901] x100 = 90

Miles ve Huberman (1994)in glvenirlik formilli sonucunda %90 ¢ikmistir. Miles ve
Huberman (1994)a gére %70 ve yukarisinda ¢ikan arastirma sonugclarinin gtvenirliliginin

yuksek oldugunu belirtmiglerdir.

Aragtirmacinin Rolii.Arastirmaci, calismanin tasarlanmasindan arastirmanin
gerceklestiriimesi ve raporlanmasi asamasina kadar bilimsel etik ilkelerine uydugunu
bildirmektedir. Bununla birlikte, nitel arastirmanin gerektirdigi hassasiyet icin c¢aba

gOsterilmistir.

Yukaridaki bilgilere ek olarak arastirmanin amacina yodnelik olarak ele alinan
arastirmanin alt problemleri igin kullanilan veri toplama araclari ve analiz teknikleri Tablo

19’da verilmigtir.
Tablo 19

Arastirmanin Alt Problemleri, Veri Toplama Araglari ve Analiz Teknikleri

Arastirma Alt Problemleri Veri Toplama Araclari Veri Analiz Teknikleri

Farkli 6grenme yéntemlerine

gore biyoloji 6gretmenlerinin
Bagimsiz gruplar t-testi
(kontrol grubu: sunus yoluyla,
Levene (F) testi
deney grubu: U¢ boyutlu sanal MEVAT Testi
Eslestirilmis Orneklemler t-
6grenme ortami uygulamasi)

Testi
agac tanima diizeylerinde etkili
midir?
Farkh 6grenme yontemlerinin Bagimsiz gruplar t-testi

MEVAT Testi )
biyoloji 6gretmenlerinin (kontrol Eslestiriimis Orneklemler t



grubu: sunus yoluyla, deney
grubu: U¢ boyutlu sanal
6grenme ortami uygulamasi)
agac tanima duzeylerindeki
kaliciliginda etkili midir?
Ug boyutlu sanal 6grenme
ortami uygulamasinin aga¢
turlerinin 6gretiminde
Kullanici Gérisme Formu
kullaniimasina ydnelik biyoloji

6gretmenlerinin olumlu ve veya

olumsuz gérusleri nelerdir?
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Testi Sonuglari

Tematik Analiz
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Bolum 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartigsma

Bu bdlimde deney grubunun uygulama dncesine gére uygulama sonrasi agaglari
tanima dizeyindeki degisim, kontrol grubunun sunus yoluyla égretim yénetiminin agaglari
tanima duzeyi Uzerindeki etkisi ve bu durumun kalicihk dizeyi ve deney ve kontrol
grubunun son test puanlarindaki fark incelenmistir. Ayrica deney grubunda yer alan
katilimcilarin G¢ boyutlu (3B) sana dgrenme ortami ile ilgili goérislerine ait bulgular

verilmistir.
Farkh Ogrenme Yéntemlerinin Agag Tanima Diizeylerine Etkileri

Aragtirmanin kontrol ve deney grubundaki biyoloji 6gretmenlerinin farkli 6grenme

ydntemlerinin agag¢ tanima duzeyleri Gzerindeki etkisi Tablo 20’de verilmigtir.
Tablo 20

Farkli Ogrenme Modellerinin Son Test Puanina Etkisi

Kareler
Varyans Sd F p n2
Ortalamasi
Ontest* 1 8,384 4,670 0,034** 0,065
Grup 1 9,034 5,031 0,028** 0,070
Grup*Ontest 1 3,561 2,013 0,161 0,030
Hata 67 1,796

Toplam 70

Bagimh degdisken: son test puani
* Covariate (ortak) degiskenin son test puanlari Uzerindeki etkisi kontrol altinda tutulmustur,
**p<0,05

Tablo 20’de farkl 6grenme yontemlerine gore katilimcilarin éntest puani kontrol
altindayken, deney ve kontrol gruplarinin sontest puanlarinin istatistiksel ac¢idan
farklilastigi tespit edilmistir (F (1,67) = 5,031; p<0,05). Buna go6re katilimcilarin

uygulamalara katilmadan o6nce agaclari tanima duzeyi kontrol altindayken sontest
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puanlar istatistiksel agidan anlamli olarak farklilagsmaktadir. Bu da arastirma kapsaminda
geligtirilen 3B sanal 6grenme ortaminin aga¢ tanima puanlari Gzerinde anlaml bir etkisinin
oldugunu gdstermektedir. Bu etkinin blyUkligl ise yaklasik %7 olarak bulunmustur.
Ayrica Cohen d degeri sonucu etki buayikligd 0,90 olarak bulunmustur. d degerinin
0,2’den kugik olmasi etki blyukliginin zayif oldugunu 0,5 olmasi orta oldugunu ve
0,8'den biylk olmasi ise kuvvetli oldugunu ifade etmektedir. Buna gdre, arastirmanin
deney grubuna uygulanan sanal 6grenme modelinin agag turlerinin 6gretiminde kuvvetli

dlzeyde bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

Kontrol ve deney grubundaki biyoloji 6gretmenlerinin farkli 6grenme yéntemlerinin

agac tanima dizeyleri Uzerindeki etkisi Tablo 21°de verilmigtir.
Tablo 21

Arastirmanin Deney ve Kontrol Grubunun Deney Sonrasi Agaclari Tanima Puanlari

Test* Grup N X SH
Deney Grubu 35 7,723 0,225

Sontest
Kontrol Grubu 35 7,004 0,225

*Modelde gorilen ortalamalar, 6n test etkisi dikkate alinarak dizeltilmistir.

Tablo 21’e gére deney grubundaki katihmcilarin adaclari tanima sontest puan
ortalamasi (x=7,723) kontrol grubunundan (x=7,004) istatistiksel agidan anlaml olarak
daha yuksektir. Buna gore deney grubundaki katilimcilarin agda¢ tanima dizeylerinin

kontrol grubundakilere gére daha yiksek oldugu saptanmistir.
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Farkh Ogrenme Yontemlerinin Agag Tanima Diizeylerinin Ogretiminde Kalicihiga
Etkisi

Uygulama asamasinda arastirmanin kontrol ve deney grubundaki biyoloji
ogretmenlerinin farkli 6grenme ydntemlerinin aga¢ tanima dizeylerinin 6gretiminde

kaliciliga etkisine ait bulgular Tablo 22’de verilmistir.
Tablo 22

Farkli Ogrenme Modellerinin Kalicilik Testi Puanina Etkisi

Kareler
Varyans Sd F p n2
Ortalamasi
Ontest* 1 12,782 6,768 0,011** 0,092
Grup 1 19,497 10,324 0,002** 0,134
Grup*Ontest 1 0,994 0,523 0,472 0,008
Hata 66 1,902

Toplam 70

Bagimh degdisken: kalicilik testi
*Covariate (ortak) degiskenin son test puanlari izerindeki etkisi kontrol altinda tutulmustur.
**p<0,05

Tablo 22’'ye gore katilimcilarin dntest puani kontrol altindayken, farkli 6grenme
modellerine goére, deney ve kontrol gruplarinin kalicilik testi puanlari, istatistiksel agidan
farklilasmaktadir (F (1,66) =10,324; p<0,05). Uc¢ boyutlu sanal ortamda agdaclari
6grenmenin kaliciliktaki farkllasmaya tek basina etkisi %13’tur. Ayrica katilimcilarin
Ontest puanlarinin 6grenenmenin kalicihgina tek basina etkisi istatistiksel agidian
anlamhdir (F (1,66) = 6,768; p<0,05). On test puaninin kaliciga tek basina etkisi, %9’dur.

Bununla birlikte 6n test ve kullanilan 6grenme ydnteminin etkilesim etkisi (birlikte etki)
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agaclar tanima dizeyinin kalicihgr yéninden istatistiksel agidan anlamli olarak tespit
edilememigtir (F (1,66) = 1,902; p>0,05). Dolayisiyla katilimcilarin deneye katilmadan
onceki agaclari dizeyi, deney sonrasi agagclari tanima dizeyinin kaliciligi Uzerinde tek
basina etkilidir ve bu etki %9 dur. Ancak 6grenmede kullanilan metod ve katilimcilarin én
bilgi dlizeylerinin birlikte etkisinin kalicilik (izerinde anlamli etkisi tespit edilememistir. Ote
yandan 6grenme yonteminin kalicihk duzeyini anlamh olarak farklilastirdigi goéralmastur

(Tablo 23).
Tablo 23

Deney ve Kontrol Grubu Kalicilik Testi Puanlari

Test* Grup N X SH
Deney Grubu 35 7,695 0,233

Kalicilik**
Kontrol Grubu 35 6,639 0,233

*Modelde gorilen ortalamalar, 6n test etkisi dikkate alinarak duzeltilmistir.

** Kalicilik testi, son testten iki hafta sonra yapiimistir.

Tablo 23'te goéruldugu gibi, katilimcilarin 6n test puani kontrol altina alindiginda
deney grubundaki 6gretmenlerin kalicilik testi ortalamasi (x= 7,695; sh=0,233), kontrol
grubunun kalicihk testi ortalamasindan (x= 6,639; sh=0,233), anlamlh olarak daha
yuksektir. Bu durumda uygulamalarin tzerinden lg¢ hafta gectikten sonra Agag Kasifi 3B
ortaminda agaclari tanimayi dgrenen biyoloji dgretmenleri, sunus yoluyla 6grenenlere

gobre agaclari daha iyi hatirladigi soylenebilir.
3B Sanal Ogrenme Ortami Uygulamasina Yénelik Deney Grubunun Gériisleri

Arastirmanin uygulama surecinde yer alan deney grubundaki katihmcilarin 3B
sanal O6grenme ortamina yonelik goruglerinin degerlendiriimesine iligkin  dort yari
yapilandiriimis sorudan elde edilen bulgular Tablo 24, Tablo 25, Tablo 26 ve Tablo 27’de

verilmigtir.
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Tablo 24

Agdag Kasifi Uygulamasinin Kullaniminda En Cok Sevilen Yénler

Kategori Temalar Sikhk
Motivasyon 6
Uygulama igerigi 9
Faydal Ogrenme 4
Uygulamanin Sevilen
Kullanilabilirlik 1
Yonleri
Uygulama Teknik
6
Ozellikleri
Kalicilik 1
Toplam 27

Tablo 24’e gdre deney grubundaki biyoloji 6gretmenlerinin gelistirilien Agacg
Kasifiuygulamasinin  kullaniminda en c¢ok sevilen vyonleri hakkindaki goérisleri
Uygulamanin Sevilen Yonleri (27) kategorisine ait temalar katilimcilarin anlatilarina yer

verilerek asagida ele alinmigtir:
“Cok yénlii ve etkilesimli olmasi” (Motivasyon; Uygulama igerigi) (BO1)

“Eglenceli ve égretici olmasi” (Motivasyon; Faydali Ogrenme; Uygulama igerigi)

(BO2)
“Yénlendirmeleri cok bagarili” (Kullanilabilirlik) (BO3)
“Bulmaca gibi olmasini” (Uygulama igerigi) (BO6)
“Oyunlastirilimis olmasini” (Motivasyon; Uygulama igerigi) (BO8)
“Gérevlerini sevdim” (Uygulama igerigi) (BO9)
“Adag tanitimina katkisi” (Uygulama igerigi) (B010)
“Agac kartlar ¢ok giizel bilgi veriyor” (Faydah Ogrenme) (BO11)

“Eglenerek 6grenme”(Motivasyon) (BO12)
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‘Agac Sakal, Phonex gibi karakterler glizel alan animasyonu iyi” (Uygulama
Teknik Ozellikleri) (BO15)
“Akilda kalic” (Kalhicihk) (BO16)

“Gérevier. Goérevleri yaparken aranilan agag¢ bulundugu icin. Ayrica kus sesleri ¢ok
iyi diisiniilmiis bir efekt olmus. Diger efektler de giizel." (Uygulama igerigi; Uygulama

Teknik Ozellikleri) (BO18)
"Gérsellestirme ve ii¢ boyutlu olmasi” (Uygulama Teknik Ozellikleri) (BO22)
“akici,merak uyandrici otantik” (Motivasyon; Uygulama igerigi) (BO23)

“Gorevler verilmesi ve agac¢ tanima kartlarinin olmasi glzeldi, eglenceli bir
uygulama olmus elinize saghk.” (Faydah Ogrenme; Uygulama igerigi; Motivasyon)

(BO30)

“Agac kasifi uygulamasinin g boyutlu olmasini sevdim. Oyun yazilimi beklentimin
lizerindeydi, bekledigimden daha profesyonel ¢alisiimis.” (Uygulama Teknik Ozellikleri)

(BO31)

”

“Hareket yetenegi glizeldi. Nesneleri ya da adacglari ¢cok yakindan gérebiliyorsun.

(Uygulama Teknik Ozellikleri) (BO35)
Tablo 25

Agdac Kasifi Uygulamasinin Kullaniminda Yaganan En Biyiik Zorluk/Sikinti

Kategori Temalar Sikhk

Uygulamanin Teknoloji

6
Yeterlilik Seviyesi
Uygulamanin
Zorluk/Sikinti
Kullaniminda Yasanan 19
Yasamayanlar
Zorluklar/Sikintilar
Mide Bulantisi 1

Kullanilabilirlik Zorlugu 9
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Toplam 35

Tablo 25’e gbre deney grubundaki biyoloji 6gretmenlerinin gelistirilien Ajac¢ Kasifi
uygulamasinin  kullaniminda yasanan  zorluklar/sikintilar  hakkindaki  gérusleri
Uygulamanin Kullaniminda Yasanan Zorluklar/Sikintilar (35) kategorisine ait temalar

katihmcilarin anlatilarina yer verilerek asagida ele alinmistir:

“Belli bir yastan sonra (¢ boyutlu oyun konusunda olduk¢a zorlandim”

(Uygulamanin Teknoloji Yeterlilik Seviyesi) (BO1)

‘Bilgisayar kullanmak zorunda olmak” (Uygulamanin Teknoloji Yeterlilik

Seviyesi) (BO2)
“Sikinti yasamadim” (Zorluk/Sikinti Yagamayanlar) (BO3)

“1. Cit agsarak ya da kisa yol kullanarak gidilemeyecegini epey sonra fark etmem 2.
Sol shift'in iglevsiz olmasi nedeniyle stirekli w ile ilerlemek zorunda kalmam ve buna bagli
olarak 3. Bir slire sonra ilerleme yaparken mide bulantisi yasamam” (Uygulamanin

Teknoloji Yeterlilik Seviyesi; Mide Bulantisi) (BO6)

“Adac yaprak rengi ile zemindeki yegil (st (iste gelince yaprak detaylari net

secilemiyor” (Kullanilabilirlik Zorlugu) (BO8)
“Talimatlar netti, pek zorlanmadim pek” (Zorluk/Sikinti Yagamayanlar) (BO11)

“vavas kordinasyon zor daha kolay hareket ettirmeli.coguklar icin sikici durum

yaratabilir.” (Kullanilabilirlik Zorlugu) (BO15)
Tablo 26

Adac Kasifi Uygulamasinin Kullaniminin Sasirtici Yanlari

Kategori Temalar Siklik
Uygulamanin Faydali Ogrenme
17
Kullaniminin Sasirtici Saglama

Yanlari Uygulamanin Sasirtici 3
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Yanlari Olmadigini
Dusunenler

Uygulamanin

Kullanilabilirligi °
Uygulama igeriginin
Gergekgiligi °
Uygulama Teknik
Ozellikleri °
Toplam 32

Tablo 26’ya gére deney grubundaki biyoloji 6gretmenlerinin gelistirilen Aga¢ Kasifi
uygulamasinin  kullaniminin  sasirtici  yanlari  hakkindaki gérisleri Uygulamanin
Kullaniminin Sasirtici Yanlarl (32) kategorisine ait temalar katiimcilarin anlatilarina yer

verilerek asagida ele alinmistir:
“agaclarin bazi ézelliklerini bilmemem” (Faydali Ogrenme Saglama) (BO1)
“Sasirmadim” (Uygulamanin Sasirtici Yanlari Olmadigini Diisiinenler) (BO2)
“ Bordo uygulamasi” (Faydali Ogrenme Saglama) (BO3)
“Sasirmadim” (Uygulamanin Sasirtici Yanlari Olmadigini Diisiinenler) (BOG6)

“Eglenceli &grenme sadlamasi” (Faydalh Ogrenme Saglama;Uygulamanin

Kullanilabilirligi) (BO8)

“Mekanlar c¢ok giizeldi, ¢ok gercekci olmasi sasirtici”(Uygulama Igeriginin

Gergekgiligi) (BO11)
“cok yavas heyecanimiz yitirebiliriz” (Uygulama Teknik Ozellikleri) (BO15)

“ Ipuglarini bulmak ve sesli olmasi” (Uygulamanin Kullanilabilirligi; Uygulama

Teknik Ozellikleri) (BO22)
“agaclari kolayca é6grenmem :)” (Faydali Ogrenme Saglama) (BO23)

“Agacg tiirlerini tanimasi” (Faydah Ogrenme Saglama) (BO24)
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“Miifredata uygun bir oyun olusu” (Faydal Ogrenme Saglama) (BO27)

“Uygulamayi kullanirken Phoneix gibi yabanci isimlerin tercih edilmis olmasi beni
biraz sasirttl. Tirkge isimlerin tercih edilmesi daha uygun olabilirdi. Bordo bulamacinin ne
oldugunu internete yazarak égrendim. Gergekten boyle bir sey kullaniliyormus, sasirdim.”

(Faydali Ogrenme Saglama) (BO31)

“Gergek gibiydi dallardan kafami sakindim” (Uygulama igeriginin Gergekgiligi)

(BO35)
Tablo 27

Adag Kasifi Uygulamasinin Diger Ogretmenlerin Kullanmasina Yénelik Gériisler

Kategori Temalar Sikhk

Kullanilabilirlik 1

Uygulamanin Diger Faydal Ogrenme 10
Ogretmenlerin Diger
Kullanmasina Yonelik Ogretmenlerin/Ogrencilerin Bu

Goruigler Deneyimi Yasamasini o
Dustnenler

Toplam 28

Tablo 27’ye gore deney grubundaki biyoloji 6gretmenlerinin gelistirilen Agac Kasifi
uygulamasinin diger 6gretmenlerin kullanmasina yoénelik gorisler Uygulamanin Diger
Ogretmenlerin Kullanmasina Yénelik Gorusler (28) kategorisine ait temalar katiimcilarin

anlatilarina yer verilerek asagida ele alinmistir:
“Verimli olacagini diisiiniiyorum” (Kullanilabilirlik) (BO1)
“Cok faydali bir uygulama” (Faydah Ogrenme) (BO2)

“Ozellikle ~ 6grencileri adag cesitlerini  6Jretmek  kolaylastiracak”  (Diger
Ogretmenlerin/Ogrencilerin Bu Deneyimi Yasamasini Diigiinenler; Faydal

Ogrenme) (BO3)
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“Oyun oynamaya alismis O6grencilerimin  &gretmenlerden  daha  kolay
oynayabilecedini diisiiniiyorum” (Diger Ogretmenlerin/Ogrencilerin Bu Deneyimi
Yasamasini Diisiinenler; Faydal Ogrenme) (BO9)

i

“Tdm kademelerde &grenciler igin eglenerek 6grenmeyi tesvik eden bir uygulama’
(Diger Ogretmenlerin/Ogrencilerin Bu Deneyimi Yasamasini Diisiinenler; Faydali

Ogrenme) (BO12)

“Ogrencilerle  birlikte uygulanabilir’ (Diger Ogretmenlerin/Ogrencilerin Bu

Deneyimi Yasamasini Diisiinenler) (BO16)

“Derslerde uygulanabilir. Ogrencilere oyun olarak verip bize uygulanan testler gibi
agac karlar1 hazirlanip kullanilirsa ¢ok akilda kalici bir c¢alisma olur.” (Diger
Ogretmenlerin/Ogrencilerin Bu Deneyimi Yasamasini Diigiinenler; Faydali

Ogrenme) (BO18)

”

“Uygulamayi sinifimla uygulamayi diisiniyorum. Ziimrelerimle de paylasacagim

(Diger Ogretmenlerin/Ogrencilerin Bu Deneyimi Yagamasini Diisiinenler) (B022)

“Her égretmen fayda gériir’ (Diger Ogretmenlerin/Ogrencilerin Bu Deneyimi

Yasamasini Diisiinenler; Faydal Ogrenme) (B024)

“Tanitimda izledigimde ¢ok hostu. Umarim mobil uygulamasi da geligtirilir ve diger
6gretmenler ve ogrenciler tarafindan da kullanilabilir.” (Diger

Ogretmenlerin/Ogrencilerin Bu Deneyimi Yasamasini Diisiinenler) (BO26)

“Gayet rahatlikla ve edlenerek uygulayacaklardir. Sadece uygulamanin ¢alismasi
bilgisayarin performansina gére uzun sdrebilir bu durum sikinti yaratabilir.” (Diger

Ogretmenlerin/Ogrencilerin Bu Deneyimi Yasamasini Diisiinenler) (BO30)

“Bence tim biyoloji 6gretmenleri oynasin ¢ok yararll. Su anda 10 yasindaki kizim
oynamaya c¢aligsiyor’ (Diger Ogretmenlerin/Ogrencilerin Bu Deneyimi Yasamasini

Diigiinenler; Faydali Ogrenme) (BO35)
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Bolum 5

Sonugve Oneriler

Bu bdélimde farkh 6grenme modellerine gére (kontrol grubu: sunus yoluyla, deney
grubu: Gg¢ boyutlu sanal 6grenme ortami) agag¢ tanima dizeylerinin etkililigine iliskin elde
edilen sonuglar ilgili literatir kapsaminda tartisiimistir. Bununla birlikte elde edilen

sonugclara yonelik éneriler sunulmustur.
Sonug¢

Baslangicta eglence ve oyun amagli gelistirilen 3B sanal diinyalar daha fazla kisiye
gercekei deneyimler yasatma amaciyla egitimciler tarafindan, 6grenme ve 6gretim amacgli
kullaniimaya baslanmistir (Twining, 2010; Wang, Calandra, Hibbard, & Lefaiver, 2012).
Egitimde kullanimlarinin artmasiyla birlikte dinyanin 6nde gelen Universitelerinden
bircogu bu ortamlari egitim sireclerine entegre etmeye baslamistir (Cheryan, Meltzotf, &
Kim, 2011). Artan ¢alisma sayisi ise mevcut durumu daha iyi gérebilmek adina hangi
platformlarin kulanildigi, ele alinan konularin nasil islendigi, ne tir degiskenlere yer
verildigi gibi siniflandirma ya da kategorilendirme ihtiyacini dogurmaktadir. Bu dogrultuda
Boulos, Hetherington & Wheeler (2007) Second Life’da gelistirilen ortamlari; 6zellikleri,
hedef Kkitleleri, amacglari ve sinirliklari acgisindan inceleyerek 3B sanal 6grenme
ortamlarinin tip egitiminde kullanimi icin 6nemli potansiyele sahip oldugunu ortaya
cikarmiglardir. Inman, Wright & Hartman (2010) calismalarinda; ilkégretim, ortadgretim ve
yuksekogretim seviyesinde Second Life ortaminda arastirma yapan 27 calismayi,
kullanilan yontem, orneklem sayisi, ortamin, 6gretmen ve oOgrenciler tarafindan nasil
kullanildigi ve elde edilen bulgular agisindan incelemislerdir. Hew & Cheung (2010)
ilkokul, ortaokul, lise ve Universite 6drencilerinin egitimine yodnelik 3B sanal ortamlarinin
ogretmen ve 6grenciler tarafindan nasil kullanildigini, galigmalarin arastirma yontemlerini,
arastirma konularini ve elde edilen arastirma bulgularini irdelemisglerdir. Lee & Kim (2010),
38 3B sanal 06grenme ortami c¢alismasini kullandiklari ydntemler agisindan

degerlendirmiglerdir. Dalgarno, Lee & Carlson (2011) ise gerceklestirdikleri tarama
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calismasinda; 3B sanal dinya ¢alismalarini platformlari, drneklenilen, arastirma konulari,
baglamlari agisindan ele almiglardir. Sivunen & Hakonen (2011) sosyallesme ve grup
olgusunu ele alan 47 calismayi yontemsel ve teorik agidan degerlendirmiglerdir. Duncan,
Miller & Jiang (2012) ise 3B sanal 6grenme ortamlarim kullanan bireyleri, bu ortamda
gerceklestirilen etkinlikleri, kullanilan 6grenme yaklasimlarini, desteklenen teknolojileri ve
arastirma alanlarini dikkate alarak bir taksonomi olusturmuslardir. Kim, Lee & Thomas
(2012) ilk ve yuksekogretimde kullanilan 65 caligmayr ortamda gercgeklestirilen
uygulamalar, kullanilan yontem, ele alman konu ve érneklem agcilarindan irdelemiglerdir.
Tokel & Karatas (2014) ise 2008-2013 yillan arasinda gergeklestirilen 55 3B sanal
6grenme ortami galismasini ele alman durum, konu, disiplin, platform ve katilimcilar
acisindan ele almiglardir. Gergeklestirilen calismalar degerlendirildiginde; 3B sanal
6grenme ortamlarinin; oyun, similasyon, 6grenme destegi, farkli 6grenme yaklagimlarim
destekleme (durumsak sorgulama tabanli vb.) uygulama, arastirma, sosyal etkilesim,
sanal sinif kampus ve uygulama ortami olusturma amagclariyla tasarlandiklari
gorulmektedir. Buna gore ¢ boyutlu sanal ortamlarin hem gercek yasamdan problemlerin
sunumuna uygun oldugu hem de gizemli 6gelerle 63renenlerin dikkatini cekmek amaciyla
kendi kendine sorgulama yapmasini gerektiren bir yapida oldugu sdylenebilir. Bu sayede
ogrenenler sanal dinyadaki etkilesimli nesneler sayesinde gizlenmis bilgilere ulasabilir,
isinlanma o6zelligi ile farkh alanlara gecis yapabilir, ¢oéziUmlerini iletisim araglar ile
ogretmene iletebilir ya da arkadaslari ile paylasabilirler. Béylece l¢ boyutlu sanal 6grenme
ortamlari sorgulama, problem ¢6zme ve metabilis gibi Ust dizey dlisunme becerilerine
olumlu katkilar sagladigi soylenebilir (Pellas, 2014). Bu noktadan yola cikilarak
arastirmanin amaci, 3B ¢ok kullanicih sanal ortamlarinin biyoloji 6gretmenlerinin yakin
cevrelerindeki agaclari tanimasina yonelik etkililiginin incelenmesidir. Bu amag
cercevesinde arastirma pilot uygulama ve uygulama olmak Uzere iki asamada

gerceklestirilmistir.

Farkli Ogrenme Yéntemlerinin Agac Tanima Diizeylerine Etkileri
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Arastirma kapsaminda gelistirilen 3B sanal 6grenme ortaminin aga¢ tanima
puanlar tzerinde anlamli bir etkisi oldugu saptanmistir. Buna gére arastirmanin deney
grubuna uygulanan sanal 6grenme modelinin adag tlrlerinin 6gretiminde kuvvetli dizeyde
bir etkisinin oldugu séylenebilir. 3B sanal 6grenme ortamiyla agaclari 6grenen deney
grubununun, sunus yoluyla &grenenlere gdre agaglari daha iyi tanidigi goéralmustir.
Ayrica deney ve kontrol grubundaki katilimcilarin ontest puanlari kontrol altindayken
deneyden Ug¢ hafta sonraki agaglari tanima dizeyi karsilastiriimistir. Elde edilen sonuglara
gore, geligtirilen sanal 6grenme ortami ile saglanan égrenmenin en az Ug¢ hafta kalicilik
gOsterdigine isaret etmektedir. Bunun neticesinde, ilgili alanyazinda yapilmis
arastirmalarda farkli 6grenme yaklasimlari problem tabanli ve sorgulayici égrenme
yontemleri baglaminda ifade edildigi gérulmektedir. Bunun, sanal dunyalar yapisi geregi
farkh 6grenme yontemlerinin dgrenenlerde sorgulayici yaklasimla hem gercek yasamdan
problemlerin sunumuna uygun olmasi hem de gizemli dgelerle 6grenenlerin dikkatini
cekmesinden kaynakli oldugu belirtilmistir. Clinkl bu ortamlarda édrenenler kendi kendine
sorgulama yaparak sanal dinyadaki etkilesimli nesneler sayesinde gizlenmis bilgilere
ulasabilir, 1Isinlanma 6zelligi ile farkli alanlara gecis yapabilir, ¢ézlmlerini iletisim araglar
ile 6gretmene iletebilir ya da arkadaslari ile paylasabilirler. Bu nedenle bir¢ok arastirmaci,
sanal dinyalarin sorgulama, problem c¢6zme ve metabilis gibi Ust dizey dislinme
becerilerine olumlu katkilar sagladigini disinmektedir.(Ketelhut, Nelson, Clarke & Dede,
2010; Pellas, 2014). Bu arastirmanin bulgulari da égrenenler agisindan ¢ boyutlu sanal
o6grenme ortamlarinin diger 6grenme yontemlerine gore 6grenmeyi kolaylastirdigini ve
kalicihdi destekledigini gostermektedir. Bununla birlikte bazi bilim insanlari sinadiklari Gg
boyutlu sanal ortamlarin sagladigi 6grenme duzeyi ile sunus yoluyla 6grenme araciligiyla
saglanan ogrenme duzeyi arasinda istatistiki tespit edilememigtir. Aksine bazi
arastirmalar, 6grenme metotlarinin sagladigi 6grenme dizeyi arasinda fark olmadigini
goOsteren arastirmalar mevcuttur. Bilim insanlarinin farkli sonuglara ulasmasinin pek ¢ok
nedeni olabilir. Asagida cesitli bilim dallarindaki konularinin 6grenilmesini kolaylastirmak

amaciyla gelistiriimis 3B sanal ortamlarin etkinligini dlgen calismalarin bulgularina yer
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verilmistir. Bu sanal ortamlarin kazandirmaya calistigi hedef davraniglar arasinda ekoloji,

biyoloji bilimlerine yénelik davraniglarin olmasina ézen gosterilmistir.

Tarng vd. (2010), “Sucul ekosisteminin 6gretiminde 3B sanal 6grenme ortamlarinin
etkinligini test ettikleri arastirmalarinda bir ilkdgretim okulundaki 3. Siniflardan ikisini
rastgele segmiglerdir. Her sinifta 31 6grenci bulunmaktadir. Bu siniflardan biri kontrol
digeri ise deney grubu olarak atanmistir. Deney grubunda 3B sanal ekolojik gdlet ile
ogretim yéntemi uygulanmistir. Kontrol grubunda ise power point sunu slaytlari ve video
gOsterimlerinden yararlaniimistir. Arastirmacilarin elde etti§i sonuglara goére, her iki
grubun bilgi diizeyleri artmigtir. Ogrencilerin 6n test puanlari kontrol altindayken son test
puanlari arasindaki fark ise istatistiki agidan anlamli olarak tespit edilememigtir. Buna gore
sucul ekosistemin ¢alismaya dahil edilen 6grencilere 6gretiimesinde iki 6gretim yontemi

acisindan fark tespit edilememistir.

Mikropoulos vd. (2003), bitki hicre ve fotosentez sureci ile ilgili egitici sanal
ortamlarin kullaniminin etkinligini inceledikleri calismalarinda 37 kisilik bir érneklemde
6grenme gorevinin entegrasyonu i¢in sanal nesnelerin dogrudan manipilasyonu saglamis
ve katihmcilara sanal ortamda egitim verilmeden 6nce sorulan sorulardan Ugtinde, egitim
oncesi ve sonrasinda anlamli fark tespit etmistir. Bununla birlikte anlamh farkliligin tespit
edildigi ¢ soru disinda kalan “Bir bitki hiicresini nasil tanirsiniz?”, “Dogal 1s1§1 yapay
Isikla degistirirsek sonu¢ ne olur?”, “Bitkinin fotosentez yoluyla amaci nedir?” ve
“Fotosentez ve solunum neden birbirini tamamlayicidir?” sorularina uygulama éncesinde
verilen yanitlar ile uygulama sonrasi verilen yanitlar arasinda anlamli farklilik tespit edilmis
olmasina karsin, etki glcunun dusuk oldugu raporlanmistir. Arastirmacilar ayrica, c¢ekici
ve motive edici bir ortam tasariminin bilgi insasi igin yeterli olmadigini tespit etmiglerdir.
Onlara gore tasarim, spipesifik hedefler ve 6grenme goérevleri barindirmali ve konuyla

yakindan ilgili olmalidir.

Ketelhut & Nelson (2010), 500 6grencinin olusturudugu bir érneklemde yedinci

sinif fen bilgisi dersi hedef devraniglarinin River City 3B Sanal ortamla mi, yoksa sunus
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yoluyla mi daha etkili olarak kazandirlabilecegini test etmislerdir. 17 coktan secmeli
sorudan deney ve kontrol grubunun aldigi puanlar kiyaslandiginda iki grup arasinda
istatistiki acidan fark tespit edilememistir. Bununla birlikte arastirmacilar, son test
puanlarini cinsiyet faktorinu kontrol altinda tutarak incelediklerinde River City 3B sanal
ortaminda egitim gdren kiz dégrencilerin diger tim 6grencilere esit veya onlardan daha iyi
performans sergilledigini tespit etmistir. Ote yandan kontrol grubundaki erkek 6grenciler,
deney grubundaki erkek &grencilerden daha iyi performans gdstermistir. Arastirmacilar
ayrica 6n test puanlarinda fen bilgisi dersi agisindan basarisiz tanimlanabilecek grubun
son test puanlarini karsilastirmis ve deney ve kontrol grubundaki gdérece basarisiz
Ogrencilerin son test puanlari arasinda farklilasma tespit edememistir. Son olarak,
ogrencilerin fen bilgisi ders mifredatina uygun ancak daha 6énce hi¢ karsilamadiklari bir
problemi ¢ozme becerilerine dgdretim ydnteminin etkisini karsilastirmak icin her iki gruba
da tanidik olmadiklari bir seneryo verilmis ve bagimsiz degiskeni belirlemeleri istenmistir.

Hem kontrol hem de deney grubunun esit derecede basari gosterdigi tespit edilmistir.

ilgili alanyazinda biyoloji, cevre egitimi ve fen bilimleri alanlarinda 3B sanal
ortamlarin 6grenme Uzerindeki etkinligini test eden c¢alismalarin sonuclar farkhhk
gOstermektedir. Bazi arastirmacilar, 3B sanal ortamlarin 6grenme dizeyini arttirdigina
yonelik bulgular elde etmisken, diger bazilari sunus yoluyla 6grenme ve 3B sanal ortamlar
yoluyla 6drenme arasinda anlaml fark tespit edememistir. Ancak incelenen higbir
calismada 3B sanal 6grenme ortamlarinin, sunus yoluyla 6grenmeden daha az etkin
olduguna yonelik istatistiki kanita rastlanmamistir. Ayrica karsilastirilan higbir calisma, bu
calismada oldugu gibi 6grenmenin kaliciligi test edilmemistir. 3B sanal ortamlarin
o0grenme Uzerindeki etkinligi hakkinda farkli bulgularin olmasi bu ortamlarin etkinligini test
etmeye yonelik calismalarin devam etmesi gerektigini ortaya koymaktadir. 3B sanal
ortamlar, sunus yoluyla 6grenme yonteminden daha az etkili olmadigina gore esas soru,
bu ortamlarin verimliliginin nasil arttirilabilecegidir. Herseyden 6nce 3B sanal ortamlar,

gorsel, isitsel uyaranlart ve buradalk algisini hem egitimene hem 0&grenciye



168

verebilmektedir. Ayrica egitmenler ve dgrenciler, bu ortamlari etkileyici bulmaktadir. Bu da
egitim surecini eglenceli hale getirmektedir. Ancak tek basina eglence, hedef davranigin
kazandiriimasinda yeterli olmadigina gére pedogojik icerikler konusunda daha duyarh

tasarimlar, daha verimli sonuglar sunabilir.

Sonu¢ olarak sanal dunyalarin pek ¢ok 6gretim yaklasimina olanak saglayan
Ozellikleri bulundugu, teknik ya da ekonomik sorunlar asildigi slrece, dégrencilerde olusan
kazanimlarin olumlu oldugu literatiirdeki baskin gortstir. Kimi bilim insanlari kazanimlarin
basinda 6grencilerde &grenilenlere karsi motivasyon, katilim, &ézgiven saglanmasi
geldigini savunmustur. (Gunay, Baydas, Karakus & Goktas, 2014; Yilmaz, Karaman,
Karakus &Goktas, 2014; Reisoglu, Yiimaz, Coban, Topu, Karakus & Goktas, 2015). Bu
nedenle bir uzaktan egitim ya da karma 6grenme araci olarak 3B sanal ortamlarin
egitimde kullaniminin devam edecegi ve gergcege daha uygun 6gretim ortamlari i¢in daha

fazla dzellikler kazanacagi sdylenebilir.
3B Sanal Ogrenme Ortami Uygulamasina Yénelik Deney Grubunun Gériisleri

3B sanal 6grenme ortami uygulamasina yonelik deney grubundaki katihimci
goruslerinden elde edilen sonuglara gére; uygulamanin kullaniminda en ¢ok sevilen yonler
olarak uygulama igerigi, uygulama teknik o6zellikleri ve motivasyon temalar oldugu
saptanmistir. ligili alanyazinda 3B sanal dinyalarda kullanici gorislerine gére; bu
ortamlarin bireylerde dikkat, farkindalik, igsel motivasyon, gérevde sureklilik, 6grenme igin
zihinsel caba sarf etme, ayrintih disinme gibi bireyin kendi 6grenme sureglerindeki
deneyimler saptanmistir (Pellas, 2014). Clnki 3B sanal ortamlar bireyleri yasam boyu
ogrenmeye cesaretlendirmek icin mesguliyetlerine ve motivasyonlarina olumlu katki
saglayabilmekte (Yilmaz, Topu, Coban, & Goktas, 2013), kullanicilarin akademik bilgiyi
gercek diinyaya transfer etme becerilerini artirabilmektedir (Nelson, 2007; Messinger, vd.,

2009).

Katiimcilarin uygulamanin kullaniminda yasanan zorluklar/sikintilar hakkindaki

gorlgleri ise; buyuk gogunluk zorluk/sikinti yasamadigini belirtse de teknoloji yeterlik
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seviyesinden kaynakli olarak kullanilabilirlik zorlugu yagayanlarin da oldugu belirlenmistir.
Buna gore; teknik ve donanimsal sorunlar nedeniyle egitim strecinde 3B sanal dunyalari
kullanmak isteyen egitimciler ve 6grenenler 6grenme slrecinde bu ortamlardan beklenen
sonucu elde edemeyebilirler. Uygulama sirecinde 3B ortamlarda egitim alacak kullanici
ya da dgrenciler igin; bilgisayar kullanma becerilerinin tespit edilerek gerekli kazanimlarin
saglanmasi, 3B platform hakkinda &nceden bilgilendiriimeleri, bu ortamlarda pilot
calismalarin yapilmasi ve pilot c¢alismalar sonucunda ortaya cikabilecek muhtemel
problemlerin belirlenmesi pedagojik acidan égrencilere yardimci olabilir. Bu baglamda 3B
ortamlarda 6grenme etkinliklerini gerceklestirmeden once, yapilacak etkinlikler ¢ok iyi
yapilandiriimali, égrencilerin sorumluluklari ve rolleri de agikga belirtiimelidir. 3B sanal
ortamlarin énindeki bu gibi pedagojik engellerin ¢éziimlenmemesi halinde bu ortamlarin
egitsel acidan cazibesinin kalmayacagi gortlmektedir. Zira bircok arastirmaci tarafindan
3B sanal dunyalarin 6grenme ve 6gretme Uzerine olan olumlu etkisinin kiresel capta
olmasi beklenirken bu problemler nedeniyle 3B sanal ortamlarin egitimde kullaniminin
hala sinirh oldugunu savunulmaktadir Ayrica bu ortamlarda bulunan &grenenlerin
davraniglarini anlamak, ortamlarin getirdigi teknolojik sorunlar ve maliyet, kullanicilarin
bilgisayar kullanimlarina bagh olarak yasayacaklari saglik problemleri (mide bulantisi vb.)
ve ortamlara uyum sireci sanal ortamlarin uygulama surecindeki en blylk pedagojik
sinirliliklar arasindadir (Jarmon, Traphagan, Mayrath & Trivedi, 2009; Zhang, Zhang, de
Pablos & Sun, 2014). Barab ve arkadaslari (2005) da sanal dinyalarda 6grenme
surecinin; anlamli, égrenciler tarafindan benimsenmis ve anlasilabilir olmasi i¢in dncelikle
sistemin teknik ve donanimsal acidan sorunsuz bicimde c¢alismasi ve platformlarda
tasarim yapacak egitimcilerin 6nceden gerekli 6n bilgilere sahip olmasi gerektigini
belirtmistir. Clnkl bir 6grenme ortaminin gelistiriime surecindeki tim adimlarin detayh
olarak sunulmasi; slrecte yapilan hatalarin, yasanan aksakliklarin belirlenmesi ve
kazanilan tecribelerin paylasiimasi agisindan énemlidir (Akguin, Nuhoglu, Tuzun, Kaya, &
Cinar, 2011). Boylece bu aksaklik ve hatalarin tekrarlanmasinin éntne gegilerek daha

etkili 6grenme ortamlari geligtirilebilir. 3B sanal dunyalar gibi kullanilan teknoloji ara
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yuzinin cgesitli boyutlari ele alinarak dikkatli sekilde tasarlanmasi saglanabilir. Bir 3B
sanal 6grenme ortami gelistirilirken ilk basamak olan analiz agamasinda; hedef kitleye
yonelik ihtiya¢ analizi yapilarak amaca uygun ve yeterli dizeyde icerigi barindiran sade,

kullanimi kolay 3B sanal 6grenme ortami olusturulabilir.

Deney grubundaki biyoloji 6gretmenlerinin geligtirilen Aga¢ Kasifi uygulamasinin
kullaniminin sasirtict yanlari hakkindaki gorislerinde ise en fazla faydali 6grenme
saglamasi ve uygulama igeriginin gercekligi olmasi belirtiimistir. Bu sonuglara gére 3B
sanal ortamlarda kullanicilara saglanan gercek¢i deneyimler ve 6grenme unsurlari ile
O0grencilere anlamli  deneyimler sunuldugu sdylenebilir. Bu da &grenenlerin o
duruma/hedeflenen icerige iliskin deneyimini daha gergekg¢i kilacagi da belirtilebilir. Ayrica
ilgili alanyazinda 3B sanal dinyalarda hedeflenen &6grenmeye en iyi Orneklerin
Ogrenenlerin su anki sartlarda gidip géremeyecedi ya da deneyimleyemeyecedi
durumlarin saglanmasi oldugu vurgulanmasi arastirma sonuglarini desteklemektedir

(Dawley & Dede, 2014).

Uygulamanin diger 6dretmenlerin kullaniimasina yénelik katihmci goérisleri ise

genel olarak olumlu oldugu saptanmistir.

iigili alanyazinda diger 3B sanal ortam uygulamalarina yénelik kullanic

goruslerine yonelik yapilmis calismalarin bulgularindan bazilari asagida verilmistir:

Mikropoulos vd. (2003) 37 6gretmen lzerinde gerceklestirdikleri arastirmada ¢ogu
katihmcinin sanal ortamlarda egitim konusunda hevesli oldugunu ve sanal gerceklik
tabanli egitim yazilimlarinin 6grenmeyi destekleyebilecegini disundukleini, bu ortamlarin
glcli yénlerininin etkilesim ve giivenlik oldugunu ifade ettiklerini belirtmistir. Ogretmenler,
3B sanal ortamda buradalik algilarinin yiksek oldugunu ifade etmiglerdir. Arastirmacilar,
ogretmenlerin sanal gerceklik teknolojilerini, bir 6gretim materyali olarak kabul gérmeye

yatkin oldugunu tespit etmiglerdir.
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Ogretmenlere Mikropoulos vd. (2003) tarafindan “sanal ortam beklentileriniz
karsiladi mi” sorusuna verdikleri yanit incelendiginde deney yapma acisindan guvenli bir
ortam sagliyor olmasina yapilan vurgu 6zellikle biyoloji ve diger fen bilimleri agisindan bu

ortamlarin sagladigi yarari kullanici gézlyle ortaya koymaktadir.

Ketelhut & Nelson (2010) gelistirikleri River City isimli cok kullanicili sanal ortam ile
ilgili 400 yedinci sinif 8grencisi ve bes 6gretmenin gérisund almistir. Soruda herhangibir
yonlendirmeden kaginmak isteyen arastirmacilar bu nedenle katiimcilara “az dénce
kullandigin uygulamayla ilgili en sevdigin U¢ seyi listele” seklinde agik uglu bir soru
yoneltmistir. Ogrenciler bilgisayar kullanmanin, takim arkadaslariyla iletisim kurmanin ve
uygulamanin kendisinin eglencesine vurgu yapmistir. Ogrencilerinin %50'si River City
sanal ortaminin “arastirmalari yazmay1”, “hipotez olusturmayi” ve “ ¢6ziim bulmayi” tesvik

etmesini eglenceli bulduklarini belirtmiglerdir.

Sanal ortamlari egitim amach kullanan egitmen ve 6grencilerin gorugleri genel
anlamda olumlu olsa da herkesin bu araglara yonelik olumlu tutum gelistirecedi anlami
tasimamaktadir. Bilgisayar kullanimi konusundaki deneyimleri sinirli olan yada hig
deneyimi olmayan bireylerin bu teknolojileri kolayca ve kaygi gelistirmeden kullanmasi
guctir (Russel & Bradley, 1997; Simpson ve digerleri, 1999; Akt. Mikropoulos vd, 2003).
Bu acgidan diusutnuldaginde ekonomik gelismislik dizeyleri farklilasan toplumlar yada ayni
ulkede satin alma glcu birbirinden farkli gelir gruplarinin bilgisayar erisimlerinin farkl
olacagi ve bu gruplarin sanal 6grenme ortamlarina yénelik tutumlarinin farkhlasabilecegdi

g6z 6nunde bulundurulmalidir.

TUum bu degerlendirme sureglerinden sonra ortam kullaniminda yasanan aksaklik,
tasarimdan cikariimasi ya da eklenmesi gereken boélumler, karsilasilan eksiklik ve
sorunlar arastirmaci ve c¢alisma grubu Uyeleri tarafindan alinan ortak ¢dzim O&nerisi
karariyla giderilmeye calisiimalidir. Boylece 3B sanal 6drenme ortamindaki gerekli

degisiklikler yapilarak ortama son sekli verilmelidir. Sonug olarak sanal diinyalarin pek gok
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Ogretim yaklasimina olanak saglayan o6zellikleri mevcuttur. Teknik ya da ekonomik

sorunlar asgildigi surece, 6grenenlerde olugan kazanimlarin olumlu oldugu gérulmektedir.
Oneriler

3B sanal 6grenme ortaminin pilot uygulama ve uygulamalarinda uzman ve
kullanilabilirligine iliskin katilimci goérisleri sonucunda tespit edilen gelistirilmesi gereken
yonlerinden yola ¢ikarak arastirmacilarin benzer ortamlari tasarlarken dikkat etmesi
gereken hususlara yer verilmistir. Ayrica egitim amacl gelistirilen 3B sanal 6grenme

ortamlarinin etkinliginin tespiti ve gelistiriimesine yénelik dnerilerde bulunulmustur:

Bu calismada 3B sanal 6grenme ortami araciligiyla agaglari tanima dizeyindeki
degisim ve sunus yoluyla 6grenme modeli araciigiyla adaglari tanima dizeyindeki
degisim ve saglanan 6grenmenin kaliciligi karsilastinimistir. Elde edilen sonugclar; her iki
yontemin de biyoloji dgretmenlerinin agaci tanima dizeyini arttirdigini ve bunun
kalicihigini sagladigini gostermektedir. Ancak agaclari tanima dizeyi ve 63drenmenin
kaliciigi deney grubunda, kontrol grubuna gbére daha ylksektir. Bu sonug, 3B sanal
6grenme ortamlarinin ekoloji egitimi alaninda 6nemli bir 6grenme araci olabilecegine
isaret etmektedir. Katiimcilarla yapilan goérismeler, bu ¢ikarimi destekleyici niteliktedir.
Geligtirilen 3B sanal 6grenme ortaminin hedef kitle olan biyoloji 6gretmenlerinin yakin
cevrelerindeki agag tlrlerinin 6gretilmesinde ve kaliciligi Gzerindeki etkinliginin élgtldagu
yari deneysel ¢calismada deney grubunu olusturanlarin gogunlugunun uygulamanin faydal
ogrenme sagladigini belirtmistir. Bu nedenle ¢evre sorunlari, ¢evrenin korunmasi ve
biyogesitlilik konularinda 3B sanal 6grenme ortamlar gelistiriimeli ve bu ortamlarin
etkinligine yonelik akademik calismalar arttinimasinin  6neminin gostergesi olarak

belirtilebilir.
Tasarim Siirecine Yonelik Oneriler

Her ne kadar gelistirilen Agac¢ Kasifi isimli 3B sanal 6grenme ortami ile adaclari

o0grenen biyoloji 6gretmenlerinin 6grenme dizeyi ve kaliciligi sunus yoluyla dgrenenlere
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gbre daha iyi olsa da ilgili alanyazinda; biyoloji, ekoloji ve fen bilimlerinde yapilan bazi
calismalar bu bulguyu desteklememektedir. Dolayisiyla egitime yonelik sanal ortamlar,
egitmen ve 6grenciler igin degerli bir ara¢ gibi gdérinmekle birlikte tasarim streglerinde
0grenmeyi destekleyici unsurlara odaklanmaya ¢ok daha fazla ihtiya¢ oldugu

gorilmektedir. Bunun saglanabilmesi igin asagidaki dneriler sunulmustur:

e Bilgisayar ve 06gretim teknolojileri egitimi alan uzmanlari, 6gretiimesi
hedeflenen konunun alan uzmanlari ve hedef kitlenin pedegojik 6zelliklerini
dikkate alacak alan uzmanlarinin birlikte c¢alistigi tasarim temelli

arastirmalara agirlik verilmelidir,

e Tasarim slrecine baslamadan 6nce hedef davraniglar mutlaka belirlenmeli
ve suregte bu hedef davraniglari kazandirmak tim diger adimlardan daha
fazla 6nemsenmeli, diger tasarim 6geleri hedef davranigi kazandirmayi

kolaylastiracak sekilde kurgulanmalidir.

e Ogretim tasariminin etkili olmasi icin tasarim siirecindeki mimari agidan
ortam tasarimi asamasi da buydk O6nem tasimaktadir. Bu asamada
tasarlanan aktivitelere uygun, alanlarin ve binalarin genel tasarimlari
belirlenmeli, binalarin alandaki yerlerine, yapi, stil ve texture 6zelliklerine,
tasarlanan materyallerin yerlerine karar verilmelidir. Kullanicilara verilecek
yonlendirme araglari da ortam tasariminda o6nemli yer tuttugundan
yonlendirmelerin nasil olacadina (harita, ok, yazili/sesli pano vs.) karar

verilerek tasarimin timuna iceren yénlendirici panolar olusturulmalidir.

Agac Kasifi 3B sanal 6grenme ortami tasarim surecinde; tasarim temelli 6grenme
modellerinden ADDIE modelinin prosedurlerine goére tema ve kurgunun belirlenmesine,
ortamin mekaniklerine hassas bir sekilde karar veriimesine ragmen, pilot uygulama ve
uygulamada surecinde eksikler oldugu uzman ve kullanici goruslerinden saptanmistir. Bu
konuda calisma yapmak isteyen arastirmacilara ortam tasariminda sadece ilgili alanyazin

taramasina bagh kalinmamasi, tasarim surecinde mutlaka farkl alanlardaki uzmanlardan
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ve katilimcilardan géris almasi Onerilmektedir. Ayrica tim c¢alismalarda uygulama
yapllmadan &nce birden fazla pilot c¢alisma yapimasinin da ©6nemli oldugu
distnulmektedir. Bu pilot calismalarin hepsinde hem uzman gorusleri tekrar tekrar
alinmall hem de hedef kitleyi temsil gicl ylksek calisma gruplarindan yararlanarak
kullanici goris ve tutumlan tespit edilmelidir. Sonrasinda geligtirilen ortam icin gerekili

iyilestirmeler yapiimalidir. Cinku 3B sanal 6grenme ortami tasarimi dinamik bir stregtir.

Adac Kasifi 3B sanal 6grenme ortami pilot uygulamalarinda tespit edilen eksikler,
biyoloji egditimi alanindacevreye yoénelik gelistirilecek diger 6grenme ortamlarinin
tasariminda yol gdsterici olacaktir. Arastirmacilar, benzer bir 6grenme ortami tasariminda

sunlara dikkat etmelidir:
e Gorevinin nasil tamamlanacagina yonelik agiklamalara,
e Bu aciklamalarin zamanlamasina ve sahnede nerede gdziikecegine
e Etkilesimli unsurlarin vurgulanmasina,
e Dogru ve yanhs cevaplara geri bildirim verilmesine,
e Gullumseyen, neseli ve mutlu karakterler kullaniimasina,
e Grafik ve gorsellere dayali bir tasarim olusturulmasina,
e Tipografinin okunabilir olmasina,
e Karakterker ve hareketleri icin ses efektleri eklenmesine,

e Uygulamanin hedef kitlenin  hazirbulunusluluk  seviyesine  gore
hazirlanmasina 6zen gostermelidir. Hedef kitlenin hazirbulunusluluk dizeyi,
sadece oOgrenilmesi istenilen konu hakkindaki on bilgisi degil, teknoloji

yeterlilikleri ve 3B sanal ortamlara yatkinhigi olarak da degerlendirilmelidir.
3B Sanal Ortamin Ogrenme Uzerindeki Etkinliginin Olgiimiine Yénelik Oneriler

3B sanal 6grenme ortamlar hakkindaki c¢alismalar; sadece sanal 6grenme

ortaminin tasarlandigi, ancak 6grenmeye katkisinin Olgcliimedigi calismalar, katkisinin
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kontrol grubu olmadan, tek bir grup Uzerinden o&lglldigdu calismalar ve ddrenmeye
katkisinin yari deneysel arastirma desenleriyle olguldigd calismalar olarak

siniflandirlabilir.

3B sanal 6grenme ortamlarinin tasarlanmasindaki esas amag, 6grenme sirecini
kolaylastirmak ve kaliciligi saglamak oldugundan tasarim slreci sonrasinda égrenmeye
sagladigi katki mutlaka tespit edilmelidir. Bazi arastirmacilar, ¢ok yerinde bir yaklasim
tasarim silrecinden baslayarak, tasarimin iyilestiriimesine yoénelik pilot ¢alismalarin
yapilmasi, sanal ortamin 6grenmeye etkisinin dlctlmesi gibi gerekli adimlari tamamlayan
genis ve detayli calismalar yapmaktadir. Ancak tasarimi yapilan, fakat 6grenmeye katkisi
ayni ¢calismada cesitli nedenlerle test edilememis sanal ortamlar, konunun uzmanlarinca
mutlaka test edilmelidir. Buradan elde edilecek sonuglarinliteratire katkisi oldukga

degerlidir.

Ortam gelistirme strecinin belli bir dizen iginde ilerlemesini, hangi asamasinin
tamamlandigini ve gelecek adimin ne oldugunu gérmeyi kolaylastirmak amaciyla ¢alisma
takvimi olusturmak 6nemlidir. Ayrica g¢alisma takvimi planlamaya uymayan noktalarin,
aksakliklarin saptanmasina ve azaltimasina olanak tanimaktadir. Calisma takviminin
belirlenmesinde ekip Uyelerinin gorislerinin alinmasi da surecteki aksakliklarin en aza

indirgenmesinde dnemli bir boyuttur.

Kapsamli c¢alismalarin dogru zamanda ve dogru sekilde vyuritilip basariya
ulasabilmesi icin iyi yonetilmesi gerekmektedir. 3B sanal 6drenme ortami gelistirme
surecinin verimli sekilde yuarutulebilmesi icin proje ekibinde yer alacak uzmanlarin
calismanin amacina, kapsamina, egitsel, donanimsal ve yazilimsal boyutlarina dikkat
edilerek secgilmesi 6nemli bir noktadir. Bu nedenle gdrev alacak bireylerin egitime teknoloji
entegrasyonu, o6gretim tasarimi, dgretim teknolojileri alaninda deneyimi olan, 3B sanal
0grenme ortamlarindan en az birini kullanabilen uzmanlar arasindan secilmesi
gerekmektedir. Ayrica konu alani uzmani, 3B nesne, ortam ve coklu ortam materyalleri

gelistirmede gorev alacak grafiker, video dizenleyici, animasyon gelistirici, materyal
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tasarimcisi ve programcinin yani sira teknik problemleri asmada yardimci olarak

deneyimli personellerin de olmasi dnemlidir.

Ogretilmek istenen konu alanina gore kazandiriimasi gereken bilgi ve beceriler igin
uygun yas gruplari, cinsiyet ve deneyim gibi ¢esitli degiskenler dikkate alinarak hedef kitle
belirlenmelidir. Aksi takdirde kazanimlara ulasilmasi zor olabilir.3B sanal 6grenme
ortamlarinin 6grenmeye katkisinin dlglilmesinde yari-deneysel desenler, guglli arastirma
ydntemlerinden biridir. Bu arastirma desenlerinde ddrenmenin kaliciigr da mutlaka test
edilmelidir. CUnkU bir 6grenme ydntemi yada ortaminin 6grenmeyi saglamasi,

kolaylastirmasinin yaninda kaliciligini da desteklemesi énemlidir.

3B sanal 6grenme ortamlarinin 6grenmeye katkilari sorgulanirken dikkate alinmasi
gereken bir diger konu &grenmenin farklli senaryolarda, yani daha ©Once hig
karigilasilmamis bir sorunu ¢dzmede etkisinin gorllip gortlmemesidir. Bu nedenle
Ogretilen konunun farkh senaryolardaki problem durumlarinda égdrenci tarafindan ¢ézilip
¢ozlilemedigi ve bunun &drenme ydntemine godre farklilasip farkllasmadigr test
edilmelidir.Bu durum, é6grenenlerin kendi hizinda, istedigi anda bilgiye erismesini, yaparak
ve yasayarak bir deneyim kazanmasini sagladigi gibi, kesfedici bir yaklasim da sunar.
Sanal dinyalardaki nesnelerle birebir etkilesim kurabilme gercek yasamda kurulmasi ya
da erisilmesi zor olan deney ortamlarini olusturmaya ve bdylece yasantisal bir 6renmeye

firsat verecegi dusunulmektedir.

Ozetle 3B sanal ortami degerlendirme, ortam gelistirme sireci boyunca devam
etmeli ve her asamada karsilasilabilecek aksakliklarin belirlenip bir sonraki asamaya
gegmeden giderilmesi icin caba sarf edilmelidir. Bu noktada uzman goruisleri alinmali, pilot

uygulama ve kullanilabilirlik calismasi yapiimalidir.
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EK-A: Uzman Goéris Formu
Degerli uzman,

“Adac Kasifi” isimli i¢ boyutlu sanal uygulamanin kullanilabilirligine iliskin gézlem, tespit
ve Onerilerinizi paylagsmaniz istenmektedir. Bu baglamda, U¢ boyutlu sanal uygulamayi
inceledikten sonra ekteki Ucli derecelendirme Olgekli veri toplama formunu doldurarak

olasi kullanilabilirlik problemlerini raporlamaniz beklenmektedir.

ilginiz ve degerli katkilariniz igin tesekkiir ederiz.

Tez Danigmani Doktora Ogrencisi
Prof. Dr. Pinar KOSEOGLU Gamze Mercan

Uzmanin Adi ve Soyadi:

1. Uygulama ile ilgili genel degerlendirmeniz nedir?



EK-A Devami

Uzman No:

Tarih:

ccXii

Maddeler

Katiliyorum (3)

Kismen

Katiliyorum(2)

Katilmiyorum (1)

Grafik Kullanici Arayiizi Tasarimi

1. Oyunun grafik kullanici araylzi biyoloji 6gretmenleri igin
uygundur.

2. Oyunun grafik kullanici araylizii tasariminda Gestalt ilkelerine
dikkat edilmistir.

3. Ekrandaki nesneler kullanicilarin ayirt edebilecedi basitliktedir.

4. Ekrandaki nesneler kullanicilarin ayirt edebilecedi blyulkliktedir.

5. Kullanicilarin igerigi anlamalarina yardimci olacak, aslina
benzeyen illistrasyon ve imgeler kullaniimistir.

6. Meni her zaman mevcut ve erisilebilirdir.

7. Kullanicilarin ilgisini gekecek bir renk gesitliligi kullaniimistir.

8. Birbirleri ile ilgili 6gelerde tutarli bir gériinim olusturulmustur.

9. Uygulamada etkilesime yardimci olacak bir karakter (cocuk veya

hayvan) kullaniimistir.

10.“1. Gorev: Bordo Bulamacini Adacin Goévde ve Yapraklarina

Sikma” goérevinin nasil tamamlanacagi anlasiimaktadir.

11.“2.Gorev: Agagta Kalan Kediyi Kurtarma” goérevinin nasil

tamamlanacagi anlasiimaktadir.

12.“3. Gorev: Phoenix (kus)e Yuva Yapma” gorevinin nasil

tamamlanacagi anlasiimaktadir.
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13.“4. Gorev: Aga¢ Budama” gorevinin nasil tamamlanacagi

anlasiimaktadir.

14.“5. Goérev: Yangin Soéndirme” gérevinin nasil tamamlanacagi

anlasiimaktadir.

15.“6. Gérev: Fidan Ekmek igin Kirek Bulma” gérevinin nasil

tamamlanacagi anlasiimaktadir.

16.“7. Gorev: Fidan Ekme” gorevinin nasil tamamlanacagi

anlasiimaktadir.

Sembol, ikon ve Butonlar

17.Evrensel sembol ve ikonlar kullaniimistir.

18.ikon ve sembollerin islevi anlagiimaktadir.

19. kon ve sembollerde siislemeden kacinilmistir.

Etkilesim

20. Etkilesimli unsurlar vurgulanmistir.

21.Ekranin alt kenarlarinda yanlislikla dokunulabilecek etkilesimli

unsurlar bulunmamaktadir.

Geribildirim

22.Uygulamada dogru cevaba geri bildirim verilmistir.

23.Basarilan gorevler édullendirilmistir (yildiz isaretleri, puan, hos

bir melodi ya da mesaj vb.).

24.0yunda yanlis cevaba geri bildirim verilmistir.

Eglence

25.Kullanicilarin  gunlik hayatla iligkilendirebilecedi grafikler ile

eglenceli bir yaklasim olusturulmustur.

26.Gulimseyen ylzler, mutlu ve neseli karakterler kullaniimistir.

Yazi ve Tipografi

27.Sadece basit ve anlasilabilir metinler kullaniimistir.

28. Uygulamada bulunan tipografi okunabilirdir.
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29.Metinlere ve agiklamalara degil grafik ve gorsellere dayal bir

tasarim olusturulmustur.

30.Yazi boyutu kullanicilar (biyoloji 6gretmenleri) igin uygundur.

Hatalari Onleme

31.Net talimatlar verilmigtir.

32.Hatalari 6nlemeye yonelik yonergelere sahip bir ortam

olusturulmustur.

33.Navigasyon karmasik degildir.

Ses ve Mizik

34.Kullanicilarin hoslanacagi sesler kullaniimistir.

35. Kullanicilarin hoslanacagdi mizikler kullaniimistir.

36. Etkilesimi belirtmek igin gorsellerin yaninda ses de kullaniimistir.
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EK-B: Ug Boyutlu (3B) Sanal Ogrenme Ortamlari Degerlendirme Olgegi

Bu Olgcek sizin U¢ boyutlu sanal o6grenme ortamlarina yonelik deneyimlerinizi
degerlendirebilmek amaciyla hazirlanmistir. 1 ve 7 puan arasi derecelendirebileceginiz

Olcek maddelerine X isareti koyunuz. Hi¢ katiimiyorum (1) — Kesinlikle katiliyorum (7).

No Olgek maddeleri QD@3 @ ®) | ® |

3B sanal 63renme ortami tarafindan

1 | saglanan urin ve hizmet bekledigimden

daha iyiydi.

) Etrafimda gelisen olaylarin farkinda
degildim.

3 3B sanal 6grenme ortamlarinin genel
deneyiminden memnun kaldim.

4 3B sanal 6grenme ortaminda 6grenirken
bir hocayla siniftaymisim gibi hissettim.

. 3B sanal 6grenme ortamlarinin bana

faydali oldugunu disinidyorum.

3B sanal 6grenme ortamini kullanmak
6 | genel olarak beklentilerimin  ¢cogunu

karsiladi.

3B sanal 6grenme ortamlari vasitasiyla

! etkilesimi acik ve anlasihir bulurum.

8 3B sanal 6grenme ortamlarini kullanmaya
gelecekte de devam etmek isterim.

9 3B sanal 6grenme ortami benim igin
kullanigliydi.
3B sanal 0ogrenme ortamlar ile

10 | 6grenmemde  problemlerim/sikayetlerim

yoktur.

1 3B sanal 6grenme ortamlari araciligiyla
o6grenmeyi kolay bulurum.

12 Gelecekte 3B sanal 6grenme ortamlarini

kullanacagimi dusundyorum.

13 | 3B sanal 6grenme ortamlari bana birgok
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konuda yardimci olabilir.

3B sanal 6grenme ortamlarinda sosyallik

14
hissi vardir.

15 3B sanal 6grenme ortamiyla 6grenmek
genel olarak benim icin kolaydir.

16 | Dis dinyadan kopmus hissettim.

17 3B sanal 6grenme ortamlarindan genel
olarak memnunum.
3B sanal 6grenme ortamlarini kullanmayla

18 |ilgili deneyimim bekledigimden daha
olumlu gecti.

19 3B sanal 6grenme ortamlarinda insan
sicakhgi hissi vardir.

20 3B sanal 6grenme ortamlarini kullanmayi
baskalarina tavsiye ederim.

1 3B sanal 6grenme ortamlarinda insanla

temas hissi vardir.
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EK-C: Kullanici Gériisme Formu

“‘Agac Kasifi” uygulamasini kullanirken en ¢ok hangi yonunu ya da yonlerini
sevdiniz? Neden?

‘Agac Kasifi” uygulamasini kullanirken en buyuk zorluk ya da sikinti neydi?
Aciklayiniz.

“Agacg Kasifi” uygulamasini kullanirken sizi en ¢ok ne sasirtti? Neden?

‘Agac Kasifi” uygulamasini diger 6grencilerin kullaniimasi konusunda ne

dusundyorsunuz? Agiklayiniz.
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EK-G: Modifiye Edilmis Verilen Agaci Tani Testi

Sevgili Biyoloji Ogretmenleri

“Agac Turlerinin Ogretiminde Ug Boyutlu Cok Kullanicili Sanal Ortamlarin Kullaniimasi”
calismasi kapsaminda belirlenen agaglara ait fotograflar verilmistir. Agag fotograflari genel
gérinam, gévde, yaprak, dal, varsa meyvesi/gicedi/kozalagi olacak sekilde verilmigtir.
Latfen fotograflari inceleyerek agacin ismini yaziniz. Agaci taniyamiyorsaniz lutfen

"Bilmiyorum" yaziniz. Cevaplariniz yalnizca arastirma igin kullanilacak ve gizli tutulacaktir.
Saglayacaginiz degerli katkilardan dolayi tesekkur ederiz.

Ad Soyad/Rumuz:
Cinsiyet:Kadin DErkek [:]

Egitim Durumu: Lisans Jviiksek Lisans (Jpoktoral]
Mesleki Kidem: 0-4 Yil Arasi (J  5-9 Y1l Arasi (J10-14 Y1l Arasi (J

15-19 Y1l Arasi (J20 Yil ve Uzeri (J
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EK-C Devami

Il. KISIM: AGAGLARA AiT FOTOGRAFLAR
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EK-D: Modifiye Edilmis Verilen Agaci Tani Testi Cevap Anahtari

Servi

. Ardig

. Cam

Sedir
Kavak

Mese

. S&git

Disbudak

. Cinar
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EK-E: Sanal Ortamda Yer Alan Agaglarin Ug Boyutlu Modellemesi
Acik Tohumlular

Servi
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Ardic
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Cam




CCXXXil

Sedir
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Kapali Tohumlular

Kavak
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Ségat




CCXXXV

Disbudak
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Cinar
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Mese
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EK-F: Etik Komisyonu Onay Bildirimi
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EK-G: Uygulama izni

Tarih:
26/06/2020
Say1: -605.99-
T.C. E.00001137773
ANKARA VAL L
Milli E itim Miidiirlii @ e
Sayr : 14588481-605.99-E.8555305 26.06.2020

Konu :Ara tirma zni

HACETTEPE UN VERS TES NE
(E itim Bilimleri Enstitiisii Miidiirlii i)

lgi: a) MEB Yenilik ve E itim Teknolojileri Genel Miidiirlii {iniin 2020/2 sayih Genelgesi.
b) 09.06.2020 tarihli ve 00001110568 sayili yazimz.

Enstitiiniz Matematik ve Fen Bilimleri E itimi Anabilim Dah doktora program
6 rencisi Gamze MERCAN'in "A ag Tiirlerinin O retiminde Ug Boyutlu Cok Kullanicil
Sanal Ortamlarmm Kullamlmasi" konulu g¢ali masi kapsaminda limiz Cankaya Igesi
Umitkdy Anadolu Lisesi'nde uygulama yapma talebi ilgi (a) Genelge cergevesinde
incelenmi tir.

Yapilan inceleme sonucunda, sz konusu ara trmamin Miidiirlii imiizde muhafaza
edilen 6lgme araglanmin; Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi, Milli E itim Temel Kanunu ile
Tiirk Milli E itiminin genel amaglarina uygun olarak, ilgili yasal diizenlemelerde belirtilen
ilke, esas ve amaglara aykinlik te kil etmeyecek, e itim-6 retim faaliyetlerini aksatmayacak
ekilde okul ve kurum yoneticilerinin sorumlulu unda, goniillilliik esasina gore uygulanmas:
Miidiirlii timiizce uygun goriilmii tiir.

Bilgilerinizi ve gere ini rica ederim.

Turan AKPINAR
Vali a.
Milli E itim Miidiirii

Ek: Uygulama Araglan

Da 1tim:

Gere i: Bilgi:

Hacettepe Universitesi Cankaya Igce MEM
Evrakin elek ik imzal ine hitps://belgedogrul hacettepe.edu. tr adresinden $1dale3a-2997-4890-a009-59c4d0e508ce kodu ile engebilirsiniz.
Bu belge 5070 sayih Elektronik Imza Kanunu'na uygun olarak Govenli Elektronik Imza ile i

Adres: Emniyet Msh. Alparstan Tirke Cad. 4A Bilgi igin: D. KARAGUZEL

Yenimshalle ANKARA

Elektronik A : www.meb.gov.tr Tel: 0(312) 306 89 07

e-posta; istatistk06@ meb,gov or Faks; OC__)___

Bu evruk givenh clektronik (mza ile imzalanny e, haps.eviaksorgu meb gov.tr adresinden 4411-c6e3-31ce-8b0-62d3 kodu ike teyir edilebilir.
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EK-H: Olgeklerin Kullanim izni

- Subject: Re: "Uzman Goriig Anketi” Kullanim izni Date: 05/03/21 09:49 PM
To: GAMZE MERCAN ~ From: merve ersan =
Merhaba,
Tabi ki kullanabilirsiniz
Ivi Caligmalar
Merve ERSAN

On Mon. May 3. 2021 at 4:30 PM GAMZE MERCAN - | - rote:

Savin Dr. Merve ERSAN Hocam,

Ben Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimlen Egitimi Anabilim Dali'nda doktora vapmaktayim. 'Cocuklara Yénelik Tablet
Oyunlarinda Grafik Kullanie: Araytizii ve Kullanlabilirlik: Bir Oyun Uygulamas: Tasarimu” isimli sanatta yeterlik tezinizde gelistirmis oldugunuz "Uzman Gorii
Anketi"nizi danigmanim Prof. Dr. Pinar KOSEOGLU vurutuculigindeki "Agac Turlerinin Ogretiminde Ug Bovutlu Cok Kullanicili Sanal Ortamlarin
Kullanilmasi" isimli doktora tezimde etik i1lke ve kurallara uygun olarak kullanmak i¢in 1zninizi talep edivoruz. $imdiden cok tegekkiir ederim.

Savgilarimla,

Gamze Mercan

- Subject: Re: 3B Sanal Ogrenme Ortamilan Degerlendirme ﬁlge[;l Kullamim izni Dat: 11621 12:11 PM
To: GAMZE MERCAN + From: tansel tepe ~

Olgegi tezinizde kullanabilirsiniz. Iyi alismalar dilerim.

16 Ey1 2021 Per 12:08 tarihinde GAMZE MERCAN sunu yazd:

Sayin Dr. Tansel Tepe Hocam,

Ben Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali'nda doktora vapmaktayim. Tiirkce uvarlamasim
vaptigimz 3B Sanal Ogrenme Ortamlan Degerlendirme Olcegi"ni damsmanim Prof Dr Pmar KOSEQGLU viiriitiiciiliigiindeki "Agac Tiirlerinin Ogretiminde
Ug Bovutlu Cok Kullanicils Sanal Ortamlarm Kullanilmast” 1simli doktora tezimde etik ilke ve kurallara uvygun olarak kullanmak icin izninizi talep ediveruz
Simdiden gok tesekkur ederim.

Savgilarimla,

Gamze Mercan
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EK-I: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisti, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

*

tez igindeki batin bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazili butliin bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun

olarak sundugumu,

bagkalarinin eserlerinden yararlaniilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel

normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserlerin batinunld kaynak olarak gosterdigimi,

kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

bu tezin herhangi bir bélimand bu Gniversitede veya bagka bir Universitede baska

bir tez gcalismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

19/07/2022

(imza)

Gamze MERCAN
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EK-i: Doktora Tez Galigmasi Orijinallik Raporu

19/07/2022
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitisu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Baskanligina,

Tez Bashgi: Agag Tirlerinin Ogretiminde Ug Boyutlu Cok Kullanicili Sanal Ortamlarin Kullaniimasi
Yukarida basligi verilen tez calismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana boliimler, kaynakca) asagidaki

filtreler kullanilarak Turnitinadli intihal programi aracihdi ile kontrol edilmigtir. Kontrol sonucunda asagidaki
veriler elde edilmigtir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
05/07/2022 260 328238 05/07/2022 %14 1866827572

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Alntilar dahil

3. 5 kelimeden daha az értisme iceren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve c¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini;aksinin tespit
edilecegimuhtemel durumda dogabilecek her turli hukuki sorumlulugu kabul etti§imi ve yukarida vermis
oldugum bilgilerin dogru oldugunubeyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Gamze Mercan

Ogrenci No.: N17247705

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi imza

Programi: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi

Statiisii: [] Y.Lisans [X] Doktora [J Butinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

Prof. Dr., Pinar KOSEOGLU



cexliii

EK-J: Dissertation Originality Report

19/07/2022
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Mathematics and Science Education

Thesis Title:Design Process of Three-Dimensional Multi-User Virtual Environments For Teaching Three
Species

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section
is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering
options. According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

05/07/2022 260 328238 05/07/2022 %14 1866827572

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines
for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values
specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of
possible infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have
provided is correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Gamze Mercan

Student No.:  N17247705 Signature

Department: Mathematics and Science Education

Program: Mathematics and Science Education

Status: [] Masters X Ph.D. [] Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED 5
Prof. Dr., Pinar KOSEOGLU
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EK-K: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani

Enstititarafindanonaylananlisansustitezimin/raporumuntamaminiveyaherhangibirkismini,basili(kagit)veelekt
ronikformattaarsiviemeveagagidaverilenkosullarlakullanimaagmaizniniHacettepe Universitesineverdigimibildiririm.Buizi
nleUniversiteyeverilenkullanimhaklaridigindakitimfikrimiilkiyethaklarimbendekalacak,tezimintamamininyadabirbéliimii
niingelecektekicalismalarda(makale,kitap,lisansvepatentvb.)kullanimhaklanbanaaitolacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢alisgmam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi
oldugumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazih izin alinarak kullaniimasi
zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erigsime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim agagida belirtilen kosullar haricince YOK

Ulusal Tez Merkezi/ H.U. Kiitiiphaneleri Agik Erigim Sisteminde erisime agilir.

O  Enstiti/Fakulteyonetimkurulukarariileteziminerisimeagilmasimezuniyettarihindenitibaren2yilertel

enmistir.“)

O  Enstiti/Fakilteyonetimkurulunungerekgelikarariileteziminerisimeaciimasimezuniyet

tarihimdenitibaren 6 ayertelenmistir.”’

(0] TezimIeiIgiIigizlilikkararlverilmi§tir.(3)
19/07/2022

(imza)

Gamze MERCAN

"LisansstiTezlerinElektronikOrtamda Toplanmasi,DiizenlenmesiveErisimeAgiimasina lligkin Yénerge"

(1) Madde6.1.Lisansdstiitezleilgilipatentbasvurusuyapiimasiveyapatentalmasdrecinindevametmesidurumunda, tezdanismanininénerisiveenstitia
nabilimdalininuygungériisiiUzerineenstitiiveyafak iilteyénetimkuruluikiyil siireiletezinerisimeagiimasininertelenmesinekararverebilir.

(2) Madde6.2.Yeniteknik,materyalvemetotlarinkullanidigi, heniizmakaleyedéniismemisveyapatentgibiyéntemlerlekorunmamigveinternettenpayla
silmasidurumunda3.sahislaraveyakurumlarahaksizkazang;imkaniolusturabilecekbilgivebulgulariicerentezlerhakkindatezdanismaninénerisive
enstitiianabilimdalininuygungériistiiizerineenstitiiveyafakdilteyénetimkurulunungerekgelikarariilealtiayiasmamakiizeretezinerisimeagiimasien
gellenebilir.

(3) Madde7.1.Ulusalgikarlarveyagiivenligiilgilendiren,emniyet,istihbarat,savunmavegtiivenlik,saglikvb.konularailiskinlisanstisti  tezlerle  ilgili
gizlilikkarari,tezinyapildigikurumtarafindanverilir-Kurumvekuruluslarlayapilanisbirligiprotokoliicer¢evesinde hazirlananlisanstiistiitezlereiliskin
gizlilikkarariiseilgilikurumvekurulusunénerisiileenstitiiveyafakiilteninuygungériisiiUzerinediniversitey 6netimkurulutarafindanverilir. Gizlilikkarar
nerilentezlerYiiksekdgretimKurulunabildirilir.
Madde7.2.Gizlilikkarariverilentezlergizlilikstiresinceenstitiveyafakiltetarafindangizlilikkurallarigercevesindemuhafazaedilir, gizlilikkararinin
kaldirimasihalindeTezOtomasyonSisteminey iklenir

*Tezdanismanininénerisiveenstitiianabilimdalininuygungdriistitizerineenstitiiveyafakdilteyénetimkurulutarafindankararverilir.






