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(074

Bu aragtirmanin amaci, mekansal yakinlik ilkesi dikkate alinarak gelistirilen Artirilmis Gergeklik (AG)
tabanlt mobil sunum yonteminin, &grencilerin akademik basari, motivasyon ve bilissel yiik diizeylerine
etkisini incelemektir. Arastirmada, Fen Bilimleri dersinde “Kuvvet ve Hareket” konusuna yonelik olarak, biri
AG tabanli mobil 6grenme materyali (AGMOM), digeri ise iki boyutlu (2B) geleneksel mobil &grenme
materyali (2BGMOM) olmak iizere iki farkli 6grenme materyali gelistirilmistir. Arastirmanin katilimetlarn,
Canakkale ilindeki bir ortaokulda 6grenim goren 94 altinct sinif dgrencisi (Deney grubu 46, Kontrol grubu
48) olusturmaktadir. Yakinsayan paralel karma desen kullanilan arastirmada, nicel veriler “Kuvvet ve Hareket
Basar1 Testi”, “Motivasyon Olcekleri” ve “Biligsel Yiik Olcegi” ile; nitel veriler ise arastirmaci tarafindan
gelistirilen “Gorlisme Formu” aracilifiyla toplanmistir. Sonu¢ olarak, mekansal yakinlik ilkesi dikkate
alinarak gelistirilen AGMOM ile 2BGMOM karsilastirildiginda, 6grencilerin akademik basari, motivasyon ve
biligsel yiik diizeyleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamigstir. Ancak elde edilen
bulgular, AGMOM’iin de en az 2BGMOM kadar etkili oldugunu géstermektedir. Bu durum, AG destekli
materyallerin de tipki 2B 6grenme materyalleri gibi mekansal yakinlik ilkesine uygun olarak tasarlandiginda
ogrenme siireglerine olumlu katk: saglayabilecegini gostermektedir. Dogast geregi farkl: teknolojik 6zellikler
barindiran AG tabanli materyallerin, mekansal yakinlik ilkesine uygun sekilde gelistirildiginde 2B
materyallerle benzer diizeyde 6grenme ¢iktilar1 saglayabilecegi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, AG tabanh
O0grenme materyallerinde ¢oklu ortam tasarim ilkeleri ve 6zellikle mekansal yakinlik ilkesi temelinde yapilan
aragtirmalarin  sayica smirhh olmasi, bu c¢aligmanin literatiire katki saglayacak nitelikte oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Artirllmig gerceklik, mekansal yakinlik, akademik basari, biligsel yiik, motivasyon.

SPATIAL CONTIGUITY IN MOBILE LEARNING: COMPARISON OF
AUGMENTED REALITY AND TWO-DIMENSIONAL MATERIALS

ABSTRACT

The purpose of this study is to examine the effects of an Augmented Reality (AR)-based mobile presentation
method, developed in accordance with the spatial contiguity principle, on students’ academic achievement,
motivation, and cognitive load levels. Within the scope of the study, two different learning materials were
developed for the “Force and Motion” unit in science education: one AR-based mobile learning material
(ARMLM) and one two-dimensional traditional mobile learning material (2DMLM). The participants
consisted of 94 sixth-grade students (47 females, 47 males) enrolled at Cevatpasa Middle School in the
central district of Canakkale province. Employing a convergent parallel mixed methods design, quantitative
data were collected using the “Force and Motion Achievement Test,” “Motivation Scales,” and the
“Cognitive Load Scale,” while qualitative data were gathered through an interview form developed by the
researcher. As a result, no statistically significant differences were found between ARMLM and 2DMLM in
terms of students’ academic achievement, motivation, and cognitive load levels. However, the findings
indicate that ARMLM is at least as effective as 2DMLM. This suggests that AR-supported materials, when
designed in accordance with the spatial contiguity principle similarly to 2D learning materials can positively
contribute to learning processes. Given their inherently different technological features, AR-based materials
developed according to the spatial contiguity principle appear to yield comparable learning outcomes to two-
dimensional materials. Moreover, the limited number of studies investigating AR-based learning materials
grounded in multimedia design principles particularly the spatial contiguity principle highlights the
contribution of this research to the existing literature.

Keywords: Augmented reality, spatial contiguity, academic success, cognitive load, motivation.

148



Ahi Bilge Egitim Dergisi (ABED), 2025, Cilt 6, Say1 2, Sayfa 148-167

Giris

Cagimizda dijital araglarla olusturulan resim, metin, video ve animasyon gibi ¢oklu ortam
igeriklerinin biiyiik bir kism1 genellikle gergek diinyadan bagimsiz bir sekilde dijital bir ekran (Orn.
bilgisayar veya mobil cihazlarin ekranlar1) aracihigiyla kullanicilarma sunulmaktadir. Ogrenmeyi
artirict yonde etkileyen ¢oklu ortam materyallerinin tasariminda referans olarak tercih edilebilecek
birgok tasarim ilkesi ortaya atilmistir. Bu tasarim ilkelerinden giiniimiizde O6gretim tasarimcilar
tarafindan en ¢ok tercih edileni ise Mayer’in (2002) gelistirdigi Coklu Ortam Tasarmm Ilkeleri
(COTIydir. Artirlmis gergeklik (AG) teknolojisi ise geleneksel goklu ortam materyallerinden dogasi
geregi farklidir. Oyle ki, bu teknoloji gercek diinya nesneleriyle birlikte ¢oklu ortam iceriklerini ii¢
boyutlu (3B) bicimde sunan ve kullanicilarin bu igeriklerle etkilesime gegmesine olanak taniyan
benzersiz bir teknolojidir (Azuma, 2017). AG tabanli 6grenme materyalleri de ¢coklu ortam bilesenleri
kullanilarak gelistirildiginden, bu tiir materyallerin ¢oklu ortam tasarim ilkeleri dogrultusunda
etkililiginin degerlendirilmesi yararl olacaktir (ibili, 2019; Kriiger ve Bodemer, 2022).

Bazi arastirmacilar, AG tabanli 6grenme materyallerinin tasariminda Mayer’in (2002) ortaya
koydugu COTI yol gésterici olabilecegini 6ne siirmektedir (Buchner, Buntins ve Kerres, 2022; Santos
vd., 2016; Sommerauer ve Miiller, 2018; Wasko, 2013). Ornegin, ¢oklu ortam ilkesi temel alinarak
gelistirilen bir AG destekli materyalde bilgi hem s6zel hem de gorsel dgelerle zenginlestirilerek
sunulabilir (Mayer, 2002). Buna ek olarak, AG ortaminda yer alan iki ya da ii¢ boyutlu gorseller ya da
animasyonlar, sesli anlatimla birlikte 6grenciye aktarilabilir (Sommerauer ve Miiller, 2014). Bu
sayede, materyal modalite ilkesine (Moreno, 2006) uygun bi¢imde tasarlanmig olur. Ayni zamanda
icerik aktarimi sirasinda 6grenciye yonlendirici gorsel ipuglar veya agiklayici yonergeler sunularak,
sinyal ilkesine (Mayer, 2002) dayal1 bir tasarim yaklagimi benimsenmis olur (Sommerauer ve Miiller,
2014; Wasko, 2013). Ancak tiim bu Onerilere ragmen bu tasarim ilkelerinin AG tabanli 6gretim
materyalleri i¢in referans olarak kullanilmasi heniiz netlik kazanmamustir. Ornegin bazi arastirmacilar,
COTI gibi geleneksel tasarrm ve degerlendirme ilkelerinin, AG gibi yenilik¢i teknolojiler igin
dogrudan rehber olarak kullanilmasimin yaniltici olabilecegini ve bu ilkelerin etkililiginin AG
baglaminda heniiz yeterince arastirilmadigini ifade etmektedir (Diinser vd., 2007; Kriiger ve Bodemer,
2022; Ozdemir ve Baturay, 2020). Bu goriise gore, geleneksel tasarim ilkeleri genellikle bilgisayar
ekrani, klavye veya fare gibi araglara dayali, PowerPoint sunular1 ya da iki boyutlu videolar gibi
geleneksel sunum bicimlerine yonelik gelistirilmistir (Ozdemir ve Baturay, 2020). Oysa AG
teknolojisi, bu klasik yaklagimlardan farkli olarak kendine 6zgii bir yapiya, zorluklara ve tasarimsal
gereksinimlere sahiptir. Ayrica, AG sistemlerinin ve ilgili girig/¢ikis donanimlarinin oldukga cesitli
uygulama bigimleri bulunmakta, bu da tasarim ilkelerinin yeniden degerlendirilmesini
gerektirmektedir (Ozdemir ve Baturay, 2020). Bu nedenle, AG teknolojisinin sinirliliklarinm farkinda
olmak ve bu teknolojinin egitim baglaminda uygun ya da uygun olmayan ydnlerini sistemli bigimde
aragtirmak biiyiik 6nem tagimaktadir (Radu, 2014).

COTI, temelde &grenmenin etkililigini artirmak amactyla metinsel ve gorsel bilgilerin
geleneksel c¢oklu ortam materyallerinde nasil bir arada sunulmasi gerektigine iligkin Oneriler
sunmaktadir. Ancak AG teknolojisinin gelisimiyle birlikte, fiziksel ve sanal unsurlarin biitiinlesik bir
bicimde sunulmasina olanak tantyan yeni bir boyut ortaya ¢ikmistir (Kriiger ve Bodemer, 2022). Bu
durum, o&zellikle COTI igerisinde yer alan mekansal yakinhik ilkesinin, AG tabanli Sgretim
materyalleri baglaminda 6grenme ¢iktilari {izerindeki etkisinin oncelikli olarak ele alinmasii gerekli
kilmaktadir. Mekansal yakinlik ilkesi, iligkili metin ve gorsellerin ¢oklu ortam sunumlarinda
birbirinden ayr1 degil, mekansal olarak biitlinlesik bigimde sunulmasinin 6grenme agisindan daha etkili
oldugunu savunmaktadir (Mayer ve Fiorella, 2014). Bu dogrultuda yiiriitiilen bu ¢alisma, AG tabanh
Ogrenme materyallerinde mekansal yakinlik ilkesinin etkililigini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

AG, bilgisayar tarafindan olusturulan 3B sanal nesnelerin, ger¢ek diinya ortamina entegre
edilerek kullanictya eszamanli bir deneyim sunmasini saglayan bir teknolojidir (Azuma, 1997). Dias
(2009), AG’yi gercek ve sanal unsurlarin 3B modeller araciligiyla etkilesime girdigi bir bilgisayar
bilimi alan1 olarak tanimlamaktadir. Goriintii tanima gibi teknolojiler sayesinde AG, sanal igerikleri
fiziksel g¢evreyle biitiinlestirerek kullaniciya karma bir gergeklik ortami sunar. Bu sayede bireyler,
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gergek diinyay: farkli agilardan algilama ve etkilesimde bulunma firsati elde eder (Wang, Kim, Love
ve Kang, 2013). AG’nin reklam, pazarlama, oyun, eglence, tarih-arkeoloji, mimarlik, insaat ve saglik
gibi farkli alanlarda kullanimmin yam sira egitim alanindaki kullanimi giderek artan bir ilgiyle
karsilanmaktadir (Chen, Liu, Cheng ve Huang, 2017; Lee, 2012; Wu, Lee, Chang ve Liang, 2013).
AG’nin 6grencilerin akademik basarilar1 ve motivasyonlari {izerindeki olumlu etkilerine dair pek ¢ok
caligma bulunmaktadir (Ates, 2018; Cai vd., 2014; Ersoy vd., 2016; Karadavut ve Cimen, 2021;
Kirikkaya ve Sentiirk, 2018; Kiiciik vd., 2014; Nuafiez vd., 2008; izgi-Onbasili, 2018; Ozdemir ve
Ozgakir, 2019; Sirakaya ve Cakmak, 2018; Tarng, 2015). Pedagojik ve tasarim ilkeleri dogrultusunda
Ozenle gelistirilmis AG uygulamalarinin, biligsel yiikii azaltarak, 6grenme basarisin1 ve motivasyonu
artiran etkili 6grenme ortamlari yaratmada 6nemli bir potansiyele sahip oldugu sdylenebilir.

Motivasyon, bireyleri belirli hedeflere ulagsmak i¢in harekete geciren ve ¢aba gdstermelerini
saglayan icsel veya digsal giiclerin toplamidir. Keller (1983) motivasyonu, 6grenme siireclerinde
bireylerin performansini artiran bir etken olarak tanimlarken; Weiner (1992) motivasyonun, bireylerin
basar1 ve basarisizliklarimi nasil algiladiklar1 ve bu algilarin davraniglarini nasil etkiledigi iizerine
odaklanmistir. Bu tanmimlamalara gére motivasyon, bireylerin hedeflerine ulagma siirecindeki enerjiyi
ve yonelimleri belirleyen temel bir faktordiir. Motivasyon, egitim siirecinde 0grencilerin akademik
basarilari dogrudan etkileyen temel unsurlardan biridir (Ersoy vd., 2016). Ozellikle &gretim
materyallerinin tasariminda, Ogrencilerin ilgi ve dikkatini ¢ekecek unsurlarin dahil edilmesi,
motivasyonu artiracak stratejilerin uygulanmas1 ve ogrencilerin i¢sel ve digsal motivasyonlarini
destekleyecek oOgelerin kullanilmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu sekilde hazirlanan materyaller,
ogrencilerin 6grenme siireclerine daha aktif katilimim saglamakla kalmayip 6grenme performanslarini
yiikseltebilmektedir. Keller (1987), ARCS modelini gelistirerek dikkat, ilgi, gliven ve memnuniyet
faktorlerinin 6gretim tasariminda dikkate alinmasinin motivasyonu artirdigini vurgulamistir. Ayrica,
Deci ve Ryan’in (1985) ortaya attigi Oz Belirleme Teorisi, i¢sel motivasyonun dgrenci katilimini ve
ogrenme performansini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Bu sekilde hazirlanan materyaller,
Ogrencilerin 6grenme siireglerine daha aktif katilimimi saglamakta ve Ogrenme performanslarini
yiikseltmektedir (Deci ve Ryan, 1985; Keller, 1987).

Biligsel yiik teorisi, 6grenmenin kaliciligini saglama ve yeni bilgileri kesfetmede, kisa siireli
bellekteki kaynaklarin onemli oldugunu savunur (Sweller vd., 2019). Kisa siireli bellekte
islenebilecek bilgi miktar1 ve bilginin kalicilik siiresi sinirli oldugundan bu smirlarin asilmasi
Ogrenende asirt biligsel yiikklenmeye neden olabilir (Paas ve Van Merrienboer, 1994). Bu baglamda
coklu ortam materyallerinin asir1 biligsel yiik olusturacak sekilde tasarimi 6grenmeyi olumsuz yonde
etkileyebilmektedir (Mayer 2014). Bir &gretim materyalinde gorsel karmasiklik arttikca, dgrenen
tarafindan yasanilacak biligsel yiik etkileri diisiiniilmeli ve artan karmasikligin etkisini azaltabilecek
Ogretim tasarimlari ele alinmalidir (Mayer ve Moreno, 2003; Van Gog, 2014).

Bu baglamda, bilissel yiikii azaltmaya yonelik etkili stratejilerden biri de mekansal yakinlik
ilkesidir. Bu ilke, 6gretilmek istenen konuyla ilgili metinsel ve gorsel bilgilerin birlikte sunulmasinin
ogrenmede daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Ayres ve Sweller, 2005; Mayer ve Fiorella,
2014). Gorselleri anlamak i¢in metinlerin gerekli oldugu, anlasilmasi zor olan ve etkilesim gerektiren
materyallerin tasariminda mekansal yakinlik ilkesinin rehber olarak ele alinmasi olduk¢a 6nemlidir
(Mayer ve Fiorella, 2014).

Mekansal yakinlik ilkesi, ¢oklu ortam sunumlarinda konuya iliskin metinsel ve gorsel 6gelerin
birbirinden ayr1 degil, yan yana ve iliskilendirilebilir bicimde sunulmasi gerektigini vurgulamaktadir
(Mayer ve Moreno, 1998). Ogrenme siirecinde, ilgili metin ve gorsellerin es zamanh ve biitiinlesik
sekilde sunulmasinin daha etkili oldugu cesitli arastirmalarla desteklenmistir (Ayres ve Sweller, 2005;
Mayer, 1997; Mayer ve Fiorella, 2014; Renkl ve Scheiter, 2017). Ozellikle, gorsel igeriklerin
anlagilmasinin metinler araciligiyla saglandigi, kavramsal zorlugun ve etkilesim gereksiniminin
yiiksek oldugu 6grenme materyallerinin tasariminda mekénsal yakinlik ilkesinin temel bir rehber
olarak benimsenmesi 6nem arz etmektedir (Mayer ve Fiorella, 2014).
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Mekansal yakinlik ilkesini geleneksel 2B 6grenme materyalleri baglaminda inceleyen birgok
calisma, bu ilkenin 6grenme performansi lizerinde olumlu etkiler yarattigini ortaya koymustur (Ayres
ve Sweller, 2005; Bodemer vd., 2004; Florax ve Ploetzner, 2010; Ginns, 2006; Johnson ve Mayer,
2012; Kablan, 2005; Kester vd., 2005; Mayer, 1997, Mayer ve Fiorella, 2014). Ancak AG
ortamlarinda bu ilkenin etkililigine iliskin galismalarin sinirl sayida oldugu gériilmektedir. AGMOM,
3B sanal nesneler ile gercek diinyadaki nesneleri birlikte sunma &zelligine sahiptir. Bu baglamda,
geleneksel 6grenme materyalleri dikkate alinarak ortaya atilmis olan mekansal yakinlik ilkesinin
AGMOM baglaminda da arastirilmasi gerekmektedir. Bu calismada, ¢oklu ortam tasarim ilkelerinden
biri olan mekansal yakilik ilkesinin AGMOM’iin tasarimi igin bir rehber olup olmayacagma yonelik
kanitlar bulunmaya caligilmistir. Bu baglamda ¢aligmanin amaci, mekansal yakinlik ilkesi dikkate
alinarak gelistirilen AG tabanli mobil sunum ydnteminin, 6grencilerin akademik bagari, motivasyon ve
biligsel yiik diizeylerine etkisinin incelenmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda asagidaki sorulara cevap
aranmigtir:

Fen bilimleri dersinde kuvvet ve hareket konusunun d&gretiminde, mekénsal yakinlik ilkesi
dikkate almarak hazirlanmis AG uygulamalariyla 6grenen 6grenciler ile 2B mobil uygulamalariyla
Ogrenen 6grencilerin;

1. Akademik basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Motivasyon puanlari arasinda anlaml bir farklilik var midir?

3. Bilissel yiiklenme diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. AG ve 2B mobil 6gretim materyaline yonelik goriisleri nelerdir?

Yontem

Bu boliimde, aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, materyal, verilerin
toplanmasi ve analizi, aragtirma etigine yonelik bilgiler sunulmustur.

Arastirma Modeli

Calismada karma arastirma yontemlerinden yakinsayan paralel karma desen tercih edilmistir.
Bu desen nicel ve nitel verilerin yakin zaman araliginda birbirinden ayr1 olarak toplanip analiz
edildikten sonra birlikte yorumlandigi bir yontemdir (Creswell ve Creswell, 2017). Arastirmanin nicel
asamasinda yart deneysel desen tercih edilmistir. Arastirmanin nitel agamasinda her iki 6grenme
ortamina yonelik katilimc1 goriigleri alimmis ve veriler analiz edilirken icerik analiz yontemi
kullanilmigtir.

Calisma Grubu

Aragtirmaya Tiirkiye’nin Canakkale ilinde bulunan bir devlet ortaokulunun 6. sinifinda
okuyan 94 ortaokul dgrencisi katilmistir. Katilimeilar, 46°s1 deney grubuna, 48’1 kontrol grubuna
olmak tiizere iki gruba ayrilmistir. Deney grubu, metinsel ve gorsel bilgilerin mekansal olarak birbirine
yakin konumlandirildigit AGMOM ile &grenirken, kontrol grubu ise metinsel ve gorsel bilgilerin
mekansal olarak birbirine yakin konumlandirildigt 2BGMOM ile 6grenmistir. Her iki uygulama ile
ogrencilere fen bilimleri dersinin kuvvet ve hareket konusu 6gretilmistir.

Veri Toplama Araclan

Ogrencilerin uygulama oncesi ve sonras1 akademik basar1 diizeylerini belirlemek i¢in Bigak
(2019) tarafindan gelistirilen ve 17 madde igeren “kuvvet ve hareket basari testi” kullanilmigtir
(Cronbach alpha=,76). AGMOM ve 2BGMOM kullanan &grencilerin motivasyon diizeylerini 6lgmek
amaciyla, Keller’in (2010) gelistirdigi ve Dinger ile Doganay (2016) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan
“Ogretim Materyali Motivasyon Olceginden yararlanilmistir. Olgek 33 maddeden olusmakta olup
Cronbach alpha degeri ,93’tlir. Ayrica, 6grencilerin fen bilimleri konularimi 6grenmeye karst olan
motivasyon diizeylerini 6lgmek amaciyla Dede ve Yaman (2008) tarafindan gelistirilen ve 23
maddeden olusan “Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi”nden yararlanilmistir (Cronbach
Alpha =,80).
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Ogrencilerin her iki &grenme materyali yardimi ile fen konularmi 6grenme siirecinde
gosterdikleri zihinsel gabay1 6lgmek amaciyla, Paas ve Van Merrienber (1993) tarafindan gelistirilen,
Kilig ve Karadeniz (2004) tarafindan Tiirkceye uyarlanan “Biligsel Yiik Olgegi” kullanilmistir.
Olgegin Cronbach alpha degeri ,78 dir.

Ogrencilerin 6grenme materyallerine iliskin goriislerini ortaya koymak amaciyla 12 acik uclu
sorular iceren bir gériisme formu hazirlanmistir. Goriisme formunda yer alan AGMOM’e yénelik
ornek sorular agagida verilmektedir;

¢ AG uygulamasimi kullanirken herhangi bir sorunla karsilastin mi? Karsilastiysan bu
sorunlardan bahseder misin?

e AG uygulamasini kullanirken konuyu anlamada zorluk yasadin mi1? Cevabin evet ise; hangi
konular1 anlamada zorluk yasadin, neden?

® AG uygulamasini kullanmak dersteki motivasyonunu nasil etkiledi?

o AG uygulamasini fen bilimleri dersinin bagka hangi iinitelerindeki konular1 6grenmek igin
kullanmak istersin? Neden?

Materyal

Calismada fen bilimleri dersinin kuvvet ve hareket iinitesindeki konularin ogretiminde
kullanilmak {izere deney grubu icin AGMOM, kontrol grubu igin 2BGMOM gelistirilmistir.
AGMOM’iin gelistirilmesinde Unity 3D oyun motoru ve Vuforia platformu kullamlmistir.
Uygulamada kullanilan baz1 3B modeller Unity Asset Store’dan satin alinmigstir. Unity Asset Store’da
bulunmayan modeller ise Zbrush, Tinkercad ve Blender araglari ile arastirmacilar tarafindan
gelistirilmistir. AG uygulamalart i¢in kullanilan isaretciler 6grencilere verilen ¢alisma sayfalarindaki
etkinlik gorsellerinden olusturulmustur.

AGMOM igeriginde, metinsel ve gorsel bilgiler Mayer (2002) tarafindan ortaya atilan
mekansal yakinlik ilkesi dikkate alimarak konumlandirilmis, metin ile ilgili gorsel birlikte hareket
etmektedir (Sekil 1). Kullanicilar ¢aligma sayfalarmin iizerindeki 3B sanal nesnelere yakinlagip
uzaklasabilmekte, bu sayede gorselleri ve metinleri daha yakindan veya uzaktan izleyebilmektedirler.
Uygulamanin sag asagisinda yer alan A ve B diigmeleri ile karakterin A veya B rotasi iizerinde
uyguladigi kuvvet gozlemlenebilmekte, sag iistte menii diigmeleri, sol iistte ise canlandirilan icerigin
bulundugu kitabin sayfasi ve konusu yer almaktadir.

o

!
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AflB |2

foria & vuforia | e
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Sekil 1. AGMOM’den Ornek Goriintiiler

2BGMOM’de AGMOM ile aym gérseller ve animasyonlar kullamlmistir. Bu uygulama ile
ogrencilere sunulan igerige ait ornek goriintiiler Sekil 2°de verilmektedir. 2BGMOM’deki igerikte de
yer alan metinsel ve gorsel bilgiler Mayer (2002) tarafindan ortaya atilan mekansal yakinlik ilkesi
dikkate alinarak konumlandirilmistir. Etkinlikler arasi1 gecis uygulama ekraninin sag ve sol ortasinda
bulunan diigmeler araciligiyla yapilmaktadir.
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Sekil 2. 2BGMOM’den Ornek Gériintiiler

Arasgtirma kapsaminda Ogretilecek fen konulart Ogrencilerin 6grenmede zorluk cektigi
“Kuvvet ve Hareket” tinitesindeki konulardan olusmaktadir. Bu konular 43 fen bilgisi 6gretmeni ile
yapilan én goriisme ile ortaya konulmustur. Uygulama éncesi AGMOM ve 2BGMOM kullanimina
yonelik bilgilendirme yapilmistir. Uygulama siirecinde ders kitaplarinin sayfalarina karekodlar
eklenmigtir ve ilgili konunun animasyonu materyaller aracilifiyla gdsterilmistir. Deney grubu fen
konularint AGMOM yardimiyla (Sekil 1), kontrol grubu ise 2BGMOM yardimiyla grenmislerdir
(Sekil 2). Her iki uygulamada ayn1 6grenme igerigi animasyonlar ile canlandirilmis olup metin ve
gorsel bilgiler mekansal olarak birbirine yakin konumlandirilmistir. AGMOM ile grenen dgrenciler,
ogrenme icerigini calisma sayfalarin {izerinde goriintiilerken, 2BGMOM ile 6grenenler ise mobil
ekran iizerinden goriintiilemislerdir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Katilimeilarin 6n bilgilerini belirlemek amaciyla uygulama oncesinde basari testi on test
olarak uygulanmistir. Dort haftalik uygulama siireci sonunda ise bagari testi son test olarak
uygulanmistir. Ayn1 zamanda uygulama sonrasi arastirma kapsaminda kullanilan her iki 6grenme
materyaline ve fen konularina yonelik motivasyon diizeylerini 6lgmek amaciyla Ogrencilere
motivasyon Olgekleri uygulanmistir. Uygulama siireci sonunda her iki gruptaki 6grencilerin biligsel
yiik diizeylerini 6lgmek amaciyla biligsel yiik dlcegi uygulanmistir. Son olarak her iki uygulamaya
yonelik 6grencilerin goriislerine bagvurulmustur.

Nicel verilerin analizi SPSS paket programu ile gergeklestirilmistir. Oncelikle, hangi
istatistiksel yontemin kullanilacagina karar verebilmek icin verilerin normal dagilima uygunlugu test
edilmistir. Calisma gruplarinin dagilim 6zelliklerine bagl olarak, veriler bagimsiz drneklemler t-testi
ya da Mann-Whitney U testi ile degerlendirilmistir. Arastirmanin nitel boyutundaki veriler ise, yar1
yapilandirilmig goriisme formu yoluyla toplanmis ve analiz silirecinde igerik analizi yOntemi
uygulanmustir. Icerik analizi siireci; verilerin kodlanmasi, temalarin olusturulmasi, kod ve temalarin
organize edilmesi ile bulgularin tamimlanarak yorumlanmasi olmak iizere dort temel asamadan
olusmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011). Nitel verilerin analiz ve gorsellestirme siirecinde ise NVivo
11 yazilimindan yararlanilmustir.

Arastirma Etigi

Bu arastirma, “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda belirlenen etik ilkeler dogrultusunda yiriitiilmiistiir. Caligma siiresince, s6z konusu
yonergede tanimlanan “Bilimsel Aragtirma ve Yayim Etigine Aykir1 Eylemler” arasinda yer alan higbir
uygulamaya bagvurulmamistir.

Arastirmanin tiim asamalarinda etik standartlara riayet edilmis, yazarlar arasinda herhangi bir
¢ikar catigmasi bulunmadigi ve her bir yazarin ¢aligmaya aktif katki sundugu beyan edilmistir. Ayrica,
arastirma birinci yazarin ikinci yazar damigsmanliginda yiiriittiigii yiikseklisans tezinden iiretilmistir ve
oncesinde gerekli etik izinler temin edilmistir. Bu kapsamda, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
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Bilimsel Aragtirma Etik Kurulu’ndan 04.10.2021 tarihli ve E-84026528-050.01.04-2100184235 sayili
etik onay belgesi alinmstir.

Bulgular

Arastirmanin katilimeilarini, Canakkale ilindeki bir ortaokulda 6grenim goren 94 altinci siif
Ogrencisi olusturmaktadir. Yakinsayan paralel karma desen kullanilan arastirmada, nicel veriler
“Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi”, “Motivasyon Olcekleri” ve “Biligsel Yiik Olcegi” ile; nitel veriler
ise arastirmaci tarafindan gelistirilen “Gorlisme Formu” araciligiyla toplanmistir. Uygulama sonrasi
hem deney hem de kontrol grubundaki 6grencilerin fen derslerinde kullandiklar1 6grenme materyalleri

hakkindaki goriisleri alinmistir.
Akademik Basan

Deney ve kontrol gruplarnin fen dersine yonelik 6n test basar1 puanlari arasindaki farki
belirlemek amaciyla bagimsiz drneklemler t-testi uygulanmistir. T-testi sonucu deney grubunun 6n test
basar1 puan ortalamalar (X =3,71; ss=1,90) ile kontrol grubunun 6n test bagar1 puan ortalamalar1 (X
=4,00; SS=1,99) arasinda anlaml bir fark bulunamamistir (t(92)= -,703; p>,05). Boylece, gruplarin 6n
test bagar1 puanlarinin uygulama 6ncesi benzer oldugu ortaya ¢ikmustir.

Her iki grubun son test basari puanlar1 arasindaki farki belirlemek amaciyla bagimsiz
ormeklemler t-testi uygulanmistir. t-testi sonucu deney (X=8,71; ss=2,53) ve kontrol grubunun
(X=8,93; s5s=2,36) son test basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (t(92)= -,437;
p>,05) (Tablo 1).

Tablo 1
Gruplarin Akademik Bagar: Puanlarina Iliskin Bagimsiz Orneklem T-Testi Sonucu
Test Gruplar N X Ss sd t p
On test Deney 40 371 1,90 92 703 484
Kontrol 48 4,00 1,99
Deney 46 8,71 2,53
Son Test Kontrol 48 8.93 2.36 92 -,437 ,663

Bu baglamda, mekansal yakinlik ilkesi dikkate alinarak farkli sunum bigimlerinde (AGMOM
ve 2BGMOM) gelistirilen dgrenme materyallerinin akademik basar1 iizerindeki etkileri arasinda
anlamli bir fark tespit edilmemistir; dolayistyla AGMOM, 2BGMOM’e kiyasla kavramsal bilgi
diizeyinde istlin bir 6grenme kazanimi saglamamustir. Bulgular Thees ve arkadaslar1 (2020)nin
caligmasimi destekleyici nitelikteydi. Thees ve arkadaglar1 (2020) ¢aligmasinda zamansal ve mekansal
yakinlik ilkelerini dikkate alarak hazirladigi AG destekli bir igerik sunumunun, basariy1 geleneksel 2B
ekran sunumuna gore daha da artirmadigini tespit etmistir. Uygulama sonrasi dgrenci goriisleri de
akademik bagarty1 etkileyen faktorler baglaminda her iki sunum sekli icin de olumluydu.
Katilmcilardan bazilari, her iki materyalinde 0grenmeyi kolaylastirict yonde etkiledigine yonelik
goriis bildirdiler. AGMOM’iin 6grenmeyi kolaylastirici etkisini bir dgrenci (Katilimer 1) goriisiinii;
“Ben dordiincii simiftan beri Kuvvet ve Hareket Unitesi'ni zar zor anliyorum, anlayamiyorum hatta. Bu
daha ¢ok benim anlamama yardimci oldu.” seklinde belirtirken, 2BGMOM’iin  8grenmeyi
kolaylastiric1 etkisini ise bagka bir dgrenci (Katilimcei 2) goriislinii su sekilde belirtmistir; “Bileske
kuvvet, dengelenmis kuvvet gibi kavramlar uygulama sayesinde anladim, 6gretti”. Her iki materyalde
yonergelerin etkili bir sekilde sunulmasmin 6grenmeyi olumlu etkiledigini savunan G6grenciler de
vardi. Ornegin AG tabanl sunus yontemindeki yonergelere iligskin bir 6grenci “Mesela yonergeler
olmasa anlayamazdim. Ciinkil ittiriyor falan anlayamazdim. Nesnelerin iistiinde metin var diye daha
kolay anladim.” seklinde bir goriis belirtirken, 2BGMOM e iliskin baska bir 6grenci ise “Yardim ve
yonergelerdeki anlatim hoguma gitti. Anlamami kolaylastirdi.” goriisiinii dile getirmistir. Her iki sunug
sekline yonelik Ogrenci goriislerine gore, materyallerde kullanilan gorsellerin ve tipografilerin
ogrenme agisindan uygun oldugu yéniindeydi. AGMOM’e yénelik bir dgrenci goriisiinii “Mesela
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metin olmasa anlayamazdim. Ciinkii ittiriyor falan anlayamazdim. Ustiindeki metin var diye daha
kolay anladim” seklinde belirtirken, geleneksel sunus yontemine yonelik 6grencilerden biri ise “Metin
olmasa ¢ok fazla anlayamazdim. Metin animasyonlarin {istiinde oldugu i¢in ¢ok daha rahat
anlasiliyordu.” gériisiinii dile getirmisti. AGMOM'in de ¢oklu ortam tasarim ilkelerine uygun bicimde
tasarlandiginda geleneksel yontemlere alternatif olarak egitimde etkili bir sekilde kullanilabilecegi
sOylenebilir.

Motivasyon

Hem deney hem de kontrol grubundaki &grencilerin kendilerine sunulan 6grenme
materyallerine iliskin motivasyonlarini degerlendirmek iizere Ogretim Materyalleri Motivasyon Olgegi
(OMMO) (Keller, 2009) uygulanmstir. AG ve geleneksel sunum sekillerine yonelik deney ve kontrol
gruplarinin  motivasyon puanlar1 arasindaki farki belirlemek amaciyla Mann-Whitney U testi
uygulanmistir. Her iki grubun motivasyon 6n test puanlar1 arasinda anlamh bir fark bulunamamistir.
Uygulama sonrast gruplarin her iki gretim materyaline yonelik algiladiklar1 motivasyona iliskin
analiz sonuglar dikkat (U=989,50; p>,05), uygunluk (U=1070; p>,05), gliven (U=1060,50; p>,05) ve
memnuniyet (U=1052,50; p>,05) boyutlartyla Tablo 2’de verilmektedir.

Fg}l’t:;l;rm OMMO Puanlarina Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonucu

Boyutlar Gruplar N Sira Ortalamasi Sira Toplam U p
Dikdar Kommol 48 4511 21653 80 383
oD & o
-
T— A R

Calismada deney ve kontrol gruplarinin motivasyon algilarinda anlamli bir farklilik
yasanmadi. Uygulama sonras1 6grenci goriisleri de motivasyon baglaminda her iki sunum sekli i¢in de
olumluydu. Katilimeilardan bazilari, her iki sunum seklinin de motive edici yonde etki yaptigina
yonelik goriis bildirdiler. AGMOM’iin motive edici yoniinii bir 6grenci “Bu konuya gectigimde daha
cabuk anladim hem daha giizel, eglenceli gecer ders daha giizel olur.” seklinde ifade ederken, diger bir
ogrenci ise 2BGMOM’iin motive edici yonii su sekilde belirtmistir; “Daha iyi anlamama yardimci
oldu. Hosuma gitti. Derslerde kullanilabilir daha iyi anlayabiliriz” seklinde goriis bildirmistir Sonug
olarak, mekansal yakinlik ilkesi rehber alinarak hazirlanan AG tabanli sunum sekli, Ggrenci
motivasyonunu ayni ilke baglaminda gelistirilen geleneksel sunum sekline gore anlamli diizeyde
degistirmemistir.

Gruplardaki dgrencilerin Fen Ogrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi (FOYMO) ile veri
toplanarak analiz edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Analiz
sonucunda her iki grubun motivasyon on test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunamamuistir.
Uygulama sonrasi gruplarin fen 6grenmeye yonelik motivasyonlarina iligkin analiz sonuglart arastirma
(U=732; p<,05), performans (U=935; p>,05), iletisim (U=968,50; p>,05), is birligi (U=755,50; p<,05)
ve katilim (U=1060,50; p>,05) boyutlariyla Tablo 3’te 6zetlenmistir:

Tablo 3

Gruplarin FOYMO Puanlarina Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonucu

Boyutlar Gruplar N Sira Ortalamas1  Sira Toplam U p
Deney 46 55,59 2557 "

Arastirma Kontrol 48 3975 1908 32 ,005
Deney 46 51,17 2354

Performans Kontrol 48 43,98 2111 935 198

[letisim Deney 46 50,45 2320,50 968,50 ,303
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Kontrol 48 44,68 214450

. Deney 46 55,08 2533,50 .

Is birligi Kontrol 43 4024 1931.50 755,50 008
Deney 46 48,45 2228,50

Katilim Kontrol 48 46,59 2236,50 1060,50 733

*p<,05

Her iki grubun fen Ogrenmeye yonelik motivasyonlart performans, iletisim ve katilim
boyutlarinda anlamli bir farklilik géstermemistir, ancak is birligi ve aragtirma boyutlarinda AG tabanlt
sunum sekli lehine anlamli bir fark tespit edilmistir. Ogrenciler uygulama sirasinda AG tabanli
materyalleri akranlari ile i birligi i¢inde ¢aligmadilar. Ancak test sonucuna gore bu tiir materyalleri
fen derslerinde is birligini destekleyici olarak gérmiis olabilirler.

Biligsel Yiik

Her iki gruptaki Ogrencilerin arastirmada kullanilan iki farkli 6grenme materyaline yonelik
biligsel yiiklenme puanlarini belirlemek tizere Paas ve Van Merrienber’in (1993) gelistirdigi, Kili¢ ve
Karadeniz’in (2004) Tiirk¢e’ye uyarladigr Bilissel Yiik Olgegi kullanilmistir. AG ve geleneksel sunum
sekillerine yonelik deney ve kontrol gruplarmin biligsel yiik diizeyleri arasindaki farki belirlemek
amaciyla Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Test sonucunda her iki grubun biligsel yiik diizeylerine
yonelik 6n test puanlar1 arasinda anlaml bir fark bulunamamistir. Uygulama sonrasinda da gruplarin
her iki 6gretim materyaline yonelik biligsel yiik diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir
(U=950 ; p>,05) (Tablo 4).

Tablo 4

Gruplarin Biligsel Yiik Diizeylerine Iliskin Mann-Whitney U Testi Sonucu

Gruplar N Sira Ortalamasi Sira Toplam U p
Deney 46 50,85 2339,00

Kontrol 48 44,29 2126,00 950,000 238

Sonug olarak AGMOM, 2BGMOM’e goére dgrencilerin biligsel yiik seviyelerini anlamli
derecede etkilememistir. Bu sonu¢ Altmeyer vd. ’in (2020) ¢aligmasim destekleyici nitelikteydi.
Altmeyer vd. (2020) AG ve AG olmayan 6gretim uygulamalar1 ile 6grenen &grencilerin bilissel yiik
diizeylerinde anlamli fark bulamamugtir. Katilimeilar hem AGMOM hem de 2BGMOM kullanirken
bilissel yiiklenme acisindan herhangi bir olumsuz gériis belirtmemislerdir. Ornegin katilimcilardan biri
AG sunum sekline yénelik “Ogretmenimiz bir konuyu iki giinde anlatirken Bunu bir derste veya iki
derste anlayabildim.” seklinde goriisiinii ifade ederken, geleneksel sunum sekline yonelik bir katilimci
ise “Kullanirken hi¢ zorlanmadim ve ¢abuk 6grendim. Zaten daha once fen derslerinde kullandik.”
seklinde goriis bildirmistir. Sonu¢ olarak, mekansal yakinlik ilkesi rehber alinarak hazirlanan
AGMOM, bgrencilerin biligsel yiik diizeylerini ayni ilke dogrultusunda gelistirilen geleneksel sunum
sekline gore anlamli diizeyde degistirmemistir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Teknolojideki ilerlemeler 15181nda gelistirilen 6grenme materyalleri, bireyin bilissel sistemine
uygun bicimde tasarlanmadiginda 6grenmeyi kolaylastirmak yerine engelleyici bir rol iistlenebilir
(Leslie, Low, Jin ve Sweller, 2012). Bu dogrultuda, AG tabanli 6grenme deneyimlerinin etkili bir
bicimde sunulabilmesi i¢in 6gretim tasarimcilarinin belirli tasarim stratejilerini dikkate almalar1 biiyiik
Onem tagimaktadir.

AG tabanli 6gretim materyalleri, sanal nesneleri gercek diinyayla biitiinlestirme 6zelligi
sayesinde, 0grenme deneyimini zenginlestiren yenilik¢i araclar arasinda yer almaktadir. Bununla
birlikte, bu materyallerin yapisinda yer alan ¢oklu ortam 6geleri (6rnegin, 2B/3B gorseller, videolar,
animasyonlar, sesler) 6grenme siirecinde biligsel islemleri dogrudan etkileyebilir. Bu da AG tabanli bir
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O0grenme materyali tasarlarken, ¢oklu ortamla &grenme iizerine gergeklestirilen teorileri dikkate
almanin gerekli olabilecegini diisiindiirmektedir. Bunun yan1 sira sanal nesneler ile gercek nesneleri
bir arada sunma Ozelligine sahip olan AG tabanli 6grenme materyallerinin geleneksel olanlara gore
farkli bir dogas1 bulunmaktadir. Bu yiizden geleneksel 6grenme materyalleri dikkate alinarak ortaya
atilmis olan ¢oklu ortam tasarim ilkeleri AG materyallerinin tasarimi i¢in uygun olmayabilir. Bu
arastirmada, mekansal yakinlik ilkesi dikkate alinarak hazirlanan AG tabanli sunum yonteminin ve 2B
geleneksel mobil sunum yonteminin akademik basari, motivasyon ve biligsel yiik baglaminda etkileri
incelenmistir.

Mekansal yakinlik ilkesine uygun tasarlanan geleneksel c¢oklu ortam materyallerinin
ogrenmeyi destekledigi bilinmektedir (Schroeder ve Cenkci, 2018). Fakat bu durum AG tabanh
Ogretim materyalleri i¢in netlik kazanmamistir. Bu dogrultuda, arastirma kapsaminda fen bilimleri
dersinin "Kuvvet ve Hareket" konusuna yonelik olarak mekansal yakinlik ilkesi temel alinarak
AGMOM ve 2BGMOM gelistirilmistir. Gelistirilen bu materyallerin, grencilerin akademik basarilari,
motivasyon diizeyleri ve biligsel yiikleri iizerindeki etkileri incelenmistir.

Aragtirma, Canakkale ilindeki bir ortaokulda okuyan 94 altinci smf Ogrencisi ile
gergeklestirilmistir. Yakinsayan paralel karma desen kullanilarak yiiriitiilen bu ¢alismanin sonuglari,
AG tabanli 6gretim materyallerinin geleneksel yontemlere kiyasla 6grenci performansi iizerinde gesitli
avantajlar sundugunu ortaya koymaktadir.

Akademik bagar1 puanlar incelendiginde, AGMOM ile 2BGMOM arasinda akademik basari
acisindan anlamhi bir fark ortaya ¢ikmamistir. Her iki materyalin de kavramsal 0grenme iizerinde
benzer diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir. 2B mobil 6grenme ortaminda mekéansal yakinlk
ilkesine gdre hazirlanan materyallerin akademik basariya katki sagladigi bilinmektedir (Hosseini vd.,
2020). Nitekim, mekansal yakinlik baglaminda incelenmemis olsa da AG tabanli materyallerinde
onceki aragtirmalarda akademik basariy1 artirdigi ortaya konmustur (Altmeyer vd., 2020; Ates, 2018;
Cevabhir vd., 2022; Christopoulos vd., 2022; Ersoy vd., 2016; Ibafiez vd., 2020; Kirikkaya ve Basgiil,
2019; Kirikkaya ve Sentiirk, 2018; Nufiez vd., 2008). Bu c¢alismada igerik ayniydi ancak sunum sekli
farkliydi. Ayni igerigi deney ve kontrol gruplari farkli sunum sekillerinde tabletler {izerinden
ogrendiler. Hem AGMOM hem de 2BGMOM’nin sunum seklinde de igerigin ayni animasyonlar ile
zenginlestirilmesi geleneksel icerik sunumlarina gore soyut kavramlari anlamada benzer etki yaratmisg
olabilir. Ayrica dgrencilerin mobil cihaz kullanimina aginalig1 ve konular1 6grenmek i¢in bu cihazlar
kullanma istegi, iki farkli sunum seklinin akademik basar1 iizerinde fark yaratmamasinin bir sebebi
olabilir. Ciinkii giiniimiiz 6grencilerinin mobil cihazlar ile 6grenmeye karst oldukca istekli olduklar
sOylenebilir. Baghcheghi ve Koohestani (2021) ¢aligmalarinda mobil 6grenmeye isteklilik ile egitim
basaris1 arasinda pozitif anlamli bir iliski bulunmus ve 6grencilerin mobil 6grenmeye yonelik oldukca
istekli olmalarinin daha iyi Ogrenmelerine yardimci oldugunu belirtmektedirler. Bu durumlar
incelendiginde, 2BGMOM kadar etkili sonuglar ortaya koyan AGMOM'in de ¢oklu ortam tasarim
ilkelerine uygun bicimde tasarlandiginda geleneksel yontemlere alternatif olarak egitimde etkili bir
sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilabilir.

Ogretim materyaline yonelik motivasyon kapsammda, AGMOM ve 2BGMOM ile 6grenen
Ogrencilerin motivasyon diizeyleri, Keller’in (1983) ARCS modeli dogrultusunda “Dikkat”,
“Uygunluk”, “Giiven” ve “Memnuniyet” alt boyutlar1 agisindan incelenmistir. Elde edilen bulgulara
gore, deney grubu ogrencilerinin bu dért boyutta AGMOM lehine kiigiik farklarla daha yiiksek
ortalamalara sahip oldugu goriilmiistiir. Ancak, bu farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Ancak bu durum Khan vd. (2019)’in ¢aligmas ile ¢elisiyordu. Khan vd. (2019) geleneksel 6gretim
stirecine kiyasla AG tabanli 6gretim siirecinde 6grencilerin dikkatinde 6nemli bir gelisme oldugunu
tespit etmistir. Bu durumun ise grafikler ile 3B animasyonlarin ger¢ek diinya ortamlarma entegre
edildiginde ilgi cekici hale geldiginden ve bu ylizden Ogrencilerin 6grendikleri konuya daha iyi
odaklanmalarindan kaynaklandigini belirtmistir. Bu ¢aligmada ortaya ¢ikan sonucun ise her iki sunum
seklinde kullanilan gérsellerin ve animasyonlarin aym olmasindan kaynaklanmig olabilir. Iki farkli
O0grenme materyalinde kullanilan animasyonlarin sadece sunum sekilleri farkliydi. Bu durum
ogrencilerin dikkatlerini benzer oranlarda etkilemis olabilir. Bu sonug, mekansal yakinlik ilkesine
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uygun olarak tasarlanan AGMOM ile 2BGMOM’iin &gretim materyaline ydnelik motivasyon
iizerindeki etkilerinin benzer diizeyde oldugunu gdstermektedir.

Fen dgrenmeye yonelik motivasyon acisindan ise, “Arastirma” ve “Is birligi” boyutlarinda
AGMOM kullanan dgrenciler lehine istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir. Diger alt
boyutlarda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu durum, AG tabanli Ogretim materyallerinin
ozellikle bilimsel merak ve is birligine dayali 6grenme siireclerinde daha etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Nitekim katilimci1 goriisleri de bu bulgulart desteklemektedir; 6grenciler, AG tabanli
materyallerin fen derslerine olan ilgilerini artirdigini, 6grenmeyi daha anlamli ve eglenceli hale
getirdigini ifade etmislerdir. AG sistemleri egitim ortamlarinda hem Ogrenci-6grenci hem de
Ogretmen-0grenci is birligini destekleyen bir teknolojidir (Upadhyay vd., 2024). Bir¢ok calisma AG
teknolojisinin igbirlik¢i 6grenme baglaminda etkili oldugunu kanitlamistir (Chen, 2008; Kaufmann ve
Schmalstieg, 2002; Klopfer vd., 2005; Lin vd., 2013; Martin-Gutiérrez vd., 2015). AG tabanli sunum
seklinin aragtirma boyutunda geleneksel sunum sekline gére daha motive edici olmasi, bu teknolojinin
fen derslerinde kullanima diger bilim alanlarindan daha uygun olmasindan kaynaklanabilir. Egitim
bilimlerinde yapilan arastirmalar, AG teknolojisinin en yogun olarak fen bilimleri alaninda
kullamldigin1 géstermektedir (Bacca vd., 2014; Ozdemir, 2017). Bu durum, AG'nin soyut kavramlari
gorsellestirme ve somutlastirma konusunda sundugu olanaklarla iliskilendirilmektedir (Enyedy vd.,
2012; Ibanez vd., 2014; Lin vd., 2013). Ayrica, yapilan ¢alismalar AG simiilasyonlarinin dgrencilerin
Ogrenme siirecine daha aktif katilimimi sagladigini ve sorgulama temelli 6grenmeyi destekledigini
ortaya koymustur (Wang vd., 2014). Sonug olarak, mekansal yakinlik ilkesi rehber alinarak hazirlanan
AGMOM, fen ogrenmeye ydnelik Ogrenci motivasyonunu ayni ilke baglaminda gelistirilen
2BGMOM’e gore performans, iletisim ve katilim boyutlarinda anlamli diizeyde degistirmemistir.
Ancak AGMOM, 2BGMOM’e gore fen arastirmalari icin daha motive edici ve is birligini destekleyici
bulundu.

Literatiirde yer alan Hwang ve Wu (2014) de, mekansal yakmlik ilkesi gibi 6grenme
stratejilerini igeren iki boyutlu mobil uygulamalarin 6grenci motivasyonunu artirma potansiyeline
sahip oldugunu vurgulamistir. Ayrica bu ilkenin, AG gibi yenilik¢i teknolojilerle biitiinlestirilerek
kullanilmasinin, literatiire 6nemli katkilar saglayabilecegi belirtilmistir. Bu baglamda, ¢alismamizin
bulgulari, AG destekli Ogrenme materyallerinin mekéansal yakinlik ilkesine uygun sekilde
tasarlandiginda, en az 2B mobil uygulamalar kadar motive edici olabildigini ortaya koymaktadir.
Katilimcilarin goriisleri de bu sonucu destekler niteliktedir; 6grenciler her iki tiir materyalin de dikkat
cekici ve fen 6grenimini tegvik edici 6zellikler tasidigini belirtmistir.

Biligsel yiik diizeyleri incelendiginde, mekansal yakimlik ilkesi dikkate alinarak hazirlanan
AGMOM kullanan deney grubu ile 2BGMOM kullanan kontrol grubunun bilissel yiik puanlari
sirastyla 50.85 ve 44.29 olarak belirlenmis ve AGMOM’iin bilissel yiik seviyesini anlamli bir sekilde
artirmadig1 ortaya ¢ikmistir. Altmeyer vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, mekansal yakinlik
ilkesine uygun AG tabanli materyallerin biligsel ylk iizerinde anlamli bir fark yaratmadig
bulunmustur. Bu bulgular, mevcut ¢alismanin sonuglariyla tutarlidir. Katilimcilarin goriisleri, her iki
materyalin de 6grenmeyi kolaylastiric1 ve etkili gorsel igerik sundugunu belirtmistir. Sonug olarak,
mekansal yakinlik ilkesi dikkate alinarak hazirlanan AG tabanli materyaller ile 2B mobil
uygulamalarin bilissel ylik agisindan benzer etkiler gosterdigi sdylenebilir.

Sonug olarak, mekansal yakinlik ilkesi dikkate almarak gelistirilen AGMOM ile 2BGMOM
karsilastirildiginda, 6grencilerin akademik basari, motivasyon ve biligsel yliklerine iligkin 6lgiimlerde
anlaml bir istatistiksel fark tespit edilmemistir. Ancak elde edilen bulgular, AGMOM’iin de en az
2BGMOM kadar etkili oldugunu gostermektedir. Bu durum, AG destekli materyallerin de tipki 2B
O0grenme materyalleri gibi mekansal yakinlik ilkesine uygun olarak tasarlandiginda Ogrenme
stireclerine olumlu katki saglayabilecegini gostermektedir. Dogas1 geregi farkli teknolojik &zellikler
barindiran AG tabanli materyallerin, mekénsal yakinlik ilkesine uygun sekilde gelistirildiginde 2B
materyallerle benzer diizeyde 6grenme c¢iktilar1 saglayabilecegi sonucuna ulasilmistir. Ayrica, AG
tabanli dgrenme materyallerinde COTI ve o6zellikle mekansal yakinlik ilkesi temelinde yapilan
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aragtirmalarin sayica smirli olmasi, bu calismanin literatiire katki saglayacak nitelikte oldugunu
gostermektedir.

Bu calisma yalnizca mekansal yakinlik ilkesine odaklanmakta, ¢oklu ortam kuraminin diger
ilkeleri olan zamansal yakinlik, modalite gibi ilkeleri kapsam diginda birakmaktadir. Bu baglamda,
ilerleyen arastirmalarda farkli ¢oklu ortam ilkeleri de dikkate alinarak tasarlanmig AG materyallerinin
etkilerinin karsilagtirmali bicimde analiz edilmesi, 6grenme siireglerine dair daha biitiinciil bir bakig
acis1 sunabilir,

Mevcut caligma, Orneklem itibariyle fen bilimleri Ogretimi ile smirhidir. Ancak AG
teknolojisinin sundugu ¢ok duyulu 6grenme ortamlarinin, sadece fen dersleriyle degil, sosyal bilgiler,
matematik, yabanci dil gibi farkli disiplinlerde de uygulanabilirligi miimkiindiir. Bu nedenle, AG
materyallerinin farkli branglarda ve disiplinler arasi yaklasimlarla kullanimi iizerine yapilacak
arastirmalar, teknolojinin 6gretimdeki ¢ok yonlii katkilarini ortaya koyma agisindan dnemlidir. Ayrica
calisma sadece ortaokul diizeyindeki 6grencilere uygulanmistir. Gelecekte yapilacak arastirmalarda
farkli yas gruplari, 6rnegin ilkokul veya lise diizeyindeki bireylerle yiiriitiilecek caligmalar, yasa bagh
ogrenme farkliliklarinin AG materyallerine yansimasini analiz etme olanag sunabilir.

Ote yandan, bireysel farkliliklarin da bu tiir materyallerin etkililigi {izerindeki rolii goz ardi
edilmemelidir. Bireysel degiskenlerin, AG materyalleriyle etkilesimde ne dlciide farklilik yarattiginin
arastirllmasi, kisisellestirilmis 6grenme deneyimlerinin tasarlanmasinda 6nemli veriler sunacaktir.
Ayrica, AG materyallerinin akademik basari, motivasyon, kalicilik ve biligsel yiik gibi ¢ok boyutlu
ogrenme ciktilar1 lizerindeki etkisinin, ¢esitli bireysel Ozellikler ekseninde analiz edilmesi, dgretim
teknolojilerinin pedagojik tasarimi agisindan yeni perspektifler kazandirabilir. Farkli tasarim
ilkelerinin, disiplinlerin, yas gruplarinin ve bireysel 6zelliklerin dikkate alindig1 aragtirmalar, AG’nin
ogretimde daha etkin ve verimli kullanimina iliskin yol gosterici olacaktir.
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Extended Abstract
Introduction

In recent years, alongside the diversification of digital educational environments, the impact of
instructional materials enriched with multimedia elements on the learning process has increasingly
gained prominence. The integrated presentation of components such as text, visuals, animations, and
videos is considered a significant factor supporting students' cognitive processes. These principles,
particularly articulated by Mayer (2002), focus on the effective and efficient delivery of elements like
text, visuals, and audio within learning materials. Additionally, the Cognitive Load Theory developed
by Sweller, Ayres, and Kalyuga (2011) holds a crucial role in this context, providing guidance on
optimizing information presentation to avoid exceeding the learner's mental capacity (Sweller, Ayres,
and Kalyuga, 2011). However, emerging technologies integrated into educational settings have
necessitated a reevaluation of traditional multimedia approaches. One such technology, Augmented
Reality (AR), enhances the learning experience by presenting digital content interactively within the
physical world (Billinghurst, Clark, and Lee, 2015). In AR applications, multimedia components such
as text, visuals, and audio are presented in conjunction with three-dimensional physical objects,
thereby requiring different design principles to be considered in the development of learning materials.

Determining design principles applicable to AR-based materials has become a significant
research topic within the field of educational technology. For instance, Wu et al. (2013) emphasized
the necessity of restructuring design principles for AR-supported learning environments. Some studies
in the literature suggest that traditional multimedia design principles can also serve as a guide within
the context of AR (Ibanez and Delgado-Kloos, 2018). However, other researchers (Bacca, Baldiris,
Fabregat, Graf, and Kinshuk, 2014) argue that the direct applicability of these principles is limited,
and that AR’s unique interaction modalities require novel design approaches. Indeed, interaction
between the user and content in AR systems is often facilitated through tactile or spatial inputs, which
provides a user experience distinct from traditional screen-based designs.

Within this framework, investigating how principles related to the spatial contiguity of visual
elements function in AR environments-particularly the spatial contiguity principle—is of critical
importance. This principle posits that presenting text and visuals physically close to each other
positively influences learning (Clark and Lyons, 2010). However, in AR applications, such contiguity
must be planned not only on the digital screen but also within the physical environment. Therefore,
examining the applicability and effectiveness of the spatial contiguity principle in AR-based
instructional materials can yield valuable insights from both theoretical and practical perspectives.

In this study, the effects of an AR-based mobile learning material (ARMLM) designed
according to the spatial contiguity principle and a 2D mobile learning material (2DMLM) also
designed in accordance with the same principle were examined in terms of academic achievement,
motivation, and cognitive load.

Method

The participants were 94 sixth-grade students. The Force and Motion topic was taught to the
experimental group using ARMLMs designed according to the spatial contiguity principle, while the
control group learned through 2DMLMs developed with the same principle. A preliminary survey of
43 science teachers identified Force and Motion as the most challenging topic, forming the basis for
material development.

A convergent parallel mixed-methods design was used to ensure a comprehensive
understanding. The quantitative phase followed a quasi-experimental pre-test—post-test design using
intact groups. The qualitative phase involved open-ended questions exploring students’ experiences
and perceptions, analyzed through content analysis to identify key themes.
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Before the intervention, students were introduced to the learning materials and completed an
Academic Achievement Test. Afterward, data were collected using several instruments: the
Instructional Material Motivation Scale, Science Learning Motivation Scale, Cognitive Load Scale,
and a re-administered Academic Achievement Test. Additionally, a semi-structured interview form
with 12 open-ended questions was used to explore students’ experiences, challenges, motivation, and
views on applying AR to other science topics.

Findings

According to the research findings, no significant differences were found between the
ARMLM and 2DMLM groups in terms of academic achievement, motivation, or cognitive load. Both
materials supported student learning. However, significant differences were found in favor of AR-
based materials in the "research" and "collaboration" dimensions of motivation for science learning.
Students stated that both materials facilitated conceptual understanding and that the instructions were
helpful for learning. In conclusion, AR materials developed with the principle of spatial proximity did
not increase overall achievement compared to traditional 2D materials; however, they did support
collaboration and research motivation.

Conclusion, Discussion and Recommendations

This study examined learning materials developed in two presentation formats ARMLM and
2DMLM both designed according to the spatial contiguity principle. Results showed no significant
difference in conceptual learning between the two groups, consistent with Thees et al. (2020), who
found similar outcomes for AR and traditional methods. Student interviews indicated that both
materials supported learning through visuals and explanations that clarified complex concepts such as
Force and Motion. Although presentation formats differed, both groups accessed identical mobil
materials enriched with the same animations, explaining their comparable learning outcomes.
Students’ familiarity and interest in mobile devices may also have contributed to these results. Thus,
AR-based materials did not show a significant advantage in academic achievement over traditional 2D
presentations.

Motivational comparisons revealed no overall difference, yet subdimensions of collaboration
and inquiry favored the ARMLM. Since visuals and animations were identical, attention and
motivation levels likely remained consistent. Feedback confirmed that both materials were motivating,
but AR’s interactive features enhanced collaboration and inquiry—findings consistent with prior
studies.

Regarding cognitive load, no significant differences emerged, aligning with Altmeyer et al.
(2020). Students reported that both formats were easy to follow and did not impose mental strain.
Hence, ARMLM neither increased nor reduced cognitive load relative to 2DMLM.

In summary, with proper instructional design, AR can serve as an effective alternative to
traditional methods. Future studies should explore other multimedia learning principles and test AR-
based designs across different subjects, age groups, and learner characteristics such as digital literacy
and learning style.
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