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Artirtlmig  gerceklik, gercek diinya goriintiisii tizerine es zamanlt olarak sanal verilerin
eklenerek zenginlestirilmesi olarak tanimlanabilir. Mobil teknolojilerde yaganan gelisimle
birlikte, artirillmig gergeklik egitim ortamlarinda da yaygm olarak kullanilmaya
baglanmustir. Yaparak yasayarak 6grenme i¢in uygun ortamlar sunmasi, 6grencileri diinya
gercekliginden soyutlamadan sanal verilerle gergekligi zenginlestirmesi ve Ogrenci
merkezli 6grenme saglamasi gibi ozellikleri artirilmuis gergeklik teknolojisini, nesnelere
miidahale edilerek 6grenilmesi gereken bakim ve montaj konularinda ideal yontem haline
getirmektedir. Bu ¢aligmada artirilmig gergeklik kullaniminin 6grencilerin anakart montaj
siireleri ve montajda yaptiklari hata sayisi lizerinde etkisini belirlemek amaglanmigtir. Ahi
Evran Universitesi Mucur Meslek Yiiksekokulu Bilgisayar Programciligi programinda
O0grenim gore 40 Ogrenciyle yliriitilen c¢alismada, Ogrencilerin anakart montajini
tamamlamalar1 video kaydina alinarak veri toplanmistir. Arastirma sonucunda, artirtlmig
gergeklik kullanan grubun anakart montajini yaklasik %20 daha kisa siirede tamamladig:
ve yaklasik olarak %50 daha az hata yaptig1 tespit edilmistir. Ancak gruplar arasindaki bu
farklarin istatistiki olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Artirilmus gergeklik, uygulamali egitim.

Use Of Augmented Reality In Applied Training:
Motherboard Assembly

ABSTRACT

Augmented Reality (AR) can be defined as the technology which allows synchronous
augmentation of real world images by virtual data. Rapid advances in mobile technologies
have caused increase the use of AR for educational purposes. Characteristics such as
learning by doing, enhancing reality with the help of virtual data without isolating
students from the real world and student-centered learning, makes AR an ideal method in
terms of maintenance and assembly which are topics that require learning by intervention
and doing. This study aimed to determine the effect of AR technology on the time spent
on motherboard assembly by the students and the number of errors they make. It was
identified that compared to the students who learned about assembly with the help of
printed materials, the students who were taught with the help of AR applications were
able to complete the process in 20% less time and 50% less errors.

Keywords: Augmented reality, applied training.
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GIRiS

Artirllmis gerceklik (AG) gercek diinya goriintlisii lizerine, sanal verilerin es
zamanlt olarak yerlestirildigi bir teknoloji olarak tamimlanmaktadir (Azuma,
1997; Caudell ve Mizell, 1992). Daha genis bir ifadeyle, gergek goriinti ile
bilgisayar tarafindan iiretilen metin, grafik, ses, video, animasyon ve 3 boyutlu
modeller gibi sanal verilerin es zamanl olarak birlestirilmesidir (Delello, 2014).
Yani AG sanal veriyle ger¢ek diinyamin st tste bindirilerek kullaniciya bir
biitiin olarak sunulmasini saglayan teknolojidir (Saéski vd., 2008). Bu yonleriyle
ele alindiginda AG, ger¢ek diinya ortami ve sanal nesnelerle olusturulan es
zamanli karma gergeklik ortami olarak tanimlanabilir (Sirakaya ve Seferoglu,
2016).

AG teknolojisi konum tabanli ve resim tabanli olmak {izere ikiye ayrilmaktadir
(Cheng ve Tsai, 2013). Konum tabanli AG’de kullanicinin bulundugu konum
esas alinir. GPS ve WLAN gibi teknolojiler kullanilarak kullanicinin bulundugu
konum tespit edilir. Ardindan tespit edilen konum goriintiisii, sanal verilerin
iizerine eklenmesiyle zenginlestirilir. Resim tabanli AG sistemleri ise, gercek
diinya goriintiisii lizerine sanal grafiklerin eklenmesi temelinde c¢alisir. Eklenecek
grafiklerin ekran iizerindeki yeri Onceden tanitilan isaretgiler vasitasiyla
yapiliyorsa, isaret¢i tabanli AG, isaret¢i taramasina gerek duymadan ekranda
herhangi bir noktaya yerlestirme s6z konusuysa isaret¢i tabanli olmayan AG
olarak isimlendirilmektedir. Bu ¢alismada isaret¢i tabanlit AG kullanilmustir.

Mobil teknolojilerde yaganan hizli gelisim, AG teknolojisinin askeri, tip,
miihendislik, eglence, spor, reklamcilik, turizm gibi pek ¢ok alanda (Azuma,
1997; Kaufmann, 2003; Yen, Tsai, ve Wu, 2013) yaygin olarak kullanilmasinm
saglamistir. Sahip oldugu avantajlar ile 6zellikle son yillarda egitim amach
kullaniminda da onemli bir artis goriilmektedir (Wu, Lee, Chang, ve Liang,
2013). Yiritiilen ¢aligmalarla AG’nin egitim ortamlarina sagladigi katkilar giin
yiiziine ¢ikartlmustir.

AG teknolojisinin egitim amagli kullaniminin &grencilerin ilgi ve dikkatlerini
derse ¢ektigi (Delello 2014; Tomi ve Rambli 2013) ve derse karsi olan
motivasyonlarin1 artirdigi (Kerawalla, Luckin, Seljeflot, ve Woolard 2006;
Perez-Lopez ve Contero 2013; Tomi ve Rambli 2013) belirtilmektedir. Ayrica
sagladig1 gorsellestirme olanaklariyla soyut kavramlarin somutlastirilarak
ogrenilmesini (Abdiisselam ve Karal 2012; Ozarslan 2013,;Shelton ve Stevens
2004) ve karigik konularin daha kolay anlagilmasimi (Kaufmann 2003; Shelton ve
Hedley 2002) saglamaktadir. AG teknolojisinin sagladigi onemli avantajlardan
biri de simif ortaminda olusturulmas: ya da gozlemlenmesi miimkiin olmayan
durum ve olaylarin (Shelton ve Hedley 2002; Yuen, Yaoyuneyong, ve Johnson
2011), uygulamas: tehlikeli olabilecek deneylerin dgretimini olanakli kilmasidir
(Wojciechowski ve Cellary 2013). Bu yararlarinin disinda, egitim ortamlarinda
AG kullanimi, Ogrencilerin derse katilimini artirirken (Bai, Blackwell, ve
Coulouris 2013; Cai 2013; Delello 2014), durumsal 6grenme (Wojciechowski ve
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Cellary 2013; Wu vd., 2013), sorgulayarak 6grenme (Rosenbaum vd. 2006;
Squire ve Jan 2007; Wojciechowski ve Cellary 2013) ve yapilandirmaci (Delello,
2014) ogrenmeyi de desteklemektedir. Ogrenme siirecini &grenciler igin
eglenceli hale getirirken (Rambli, Matcha, ve Sulaiman 2013; Tomi ve Rambli,
2013; Zarzuela, Pernas, Martinez, Ortega, ve Rodriguez 2013), 6grencilerin
isbirligi yeteneginin (Kaufmann 2003; Schrier 2006; Yuen vd., 2011) ve uzamsal
yeteneklerinin gelisimine (Shelton ve Stevens 2004; Yen, Tsai, ve Wang 2012)
katk1 saglamaktadir.

Yukarida bahsedilen avantajlart disinda, Ogrenenlerin yaparak yasayarak
Ogrenebilmeleri igin uygun ortamlar sunmast (Singhal, Bagga, Goyal ve
Saxsana, 2012; Wojciechowski ve Cellary, 2013), 06grencileri diinya
gercekliginden soyutlamadan sanal verilerle gercekligi zenginlestirmesi (Matcha
ve Rambli, 2013) ve 6grenci merkezli 6grenme saglamasi (Delello, 2014) gibi
ozellikleri AG teknolojisinin uygulamali egitimde kullanimi hakkinda fikir
vermektedir. Ozellikle soyut kavramlar ve 3 boyutlu modellerin gergek diinya
nesneleriyle birlestirilerek verilebilmesi AG’yi nesnelere miidahale edilerek
Ogrenilmesi gereken bakim ve montaj konularinda ideal yontem haline
getirmektedir (Westerfield, Mitrovic, ve Billinghurst, 2015). Montaj, tamir,
bakim gibi uygulamali egitimde ogrenciye kazandirilmak istenen beceriler,
bireysel dgretim ya da uzman gozetimi olmadan 6grenilmesi zor konulardir ve
bu yontemlere yiiksek maliyetlerinden 6tlirii her zaman bagvurulamaz. Bu
amagla hazirlanan diyagram, sema ve yonerge gibi basili materyaller ise
anlagilmast zor ve zaman alici olduklari igin kullanigh degildirler. Egitsel
videolar ise daha etkili olmalarma ragmen, kullanicilarin hemen hemen her
basamakta yaptiklar1 uygulama ile egitsel video arasinda gegis yapmak zorunda
olmalar1 zaman kaybma neden olmaktadir (Westerfield vd., 2015). Bu
materyaller montaj siirelerinde artisa ve daha fazla hataya neden olmalarinin
disinda fiziksel zorlanmalara da sebep olabilmektedirler. AG gercek ve sanali
eszamanli olarak birlestirme 6zelligiyle bu sorunlarin yasanmasini engelleyebilir
(Ke, Kang, Chen, ve Li, 2005; Webel vd., 2013). Boylelikle 6grenciler montaj
sirasinda ihtiya¢ duyduklari bilgiye, basini ya da viicudunu bagka bir yerdeki
bilgi kaynagina c¢evirmeden dogrudan uygulama yaptiklar1 alan iizerinden
erigebilirler (Baird ve Barfield, 1999; Baird, 1999).

flgili Alanyazin

Yapilan alanyazin taramasina gore, AG teknolojisinin tamir, bakim ve montaj
gibi alanlarda kullanigh olmasi, verimi artirmasi ve maliyetleri diisiirmesi gibi
Ozelliklerinden dolayr kullanilmasma ragmen, uygulamali egitimde daha nadir
olarak kullanildig1 s6ylenebilir. Yiiriitiilen ¢aligmalara iliskin genel bilgiler Tablo
1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. AG Teknolojisinin Tamir, Bakim, Montaj Amag¢h Kullanmldig

Calismalar
Arastirmacilar Caligma Alani Arastirma Uygulama
Tiri Amaci
Caudell ve Mizell (1992) Ugak bakimi Gelistirme Uretim
Reiners, Stricker, Klinker ve Arag kilit sistemleri  Gelistirme Uretim
Miiller (1999)
Sadski vd., (2008) Traktor giig tinitesi ~ Gelistirme Uretim
Henderson ve Feiner (2009) Askeri araglarin Deneysel Performans
bakim gelistirme
Tang, Owen, Biocca, ve Mou, Montaj becerisi Deneysel Egitsel
(2003)
Ke vd., (2005) Bilgisayar tamir ve  Gelistirme Perfqrmans
bakim gelistirme
Alfianita (2014) Bilgisayar montaji ~ Gelistirme Egitsel
Baird ve Barfield (1999) Anakart montaji Deneysel Egitsel
Ramirez, Mendoza, Mendoza, Kalite kontrol Deneysel Performans
ve Gonzalez (2015) gelistirme
Baird (1999) Anakart montaji Deneysel Egitsel
Rios, Gonzalez, Rodriguez, Ugak motoru tamiri ~ Gelistirme Performans
Siller, ve Contero, (2013) geligtirme
Westerfield vd., (2015) Anakart montajt Deneysel Egitsel

Yapilan ¢aligmalara goz atildiginda, Caudell ve Mizell (1992) tarafindan
ucaklarin kablolama sistemlerinde iscilere yardimci olmasi ve maliyetleri
diigiirmesi amaciyla hazirlanan AG sistemi bunlarin ilk 6rnegi olarak
gosterilebilir. Benzer bir uygulama gelistiren Reiners vd., (1999) araglarin kap1
kilit sistemlerinin pargalarini 3 boyutlu olarak gosteren ve montajini adim adim
anlatan bir AG sistemi gelistirmislerdir. Séidski vd., (2008) ise traktor
fabrikasinda isgilerin gii¢ {initesinin aksesuarlarini nasil monte edeceklerini
sirastyla gosteren bir AG sistemi tasarlamiglardir. Henderson ve Feiner (2009)
askeri zirhli araglarin rutin bakimlarimin yapilmasi i¢in bir AG sistemi
geligtirmiglerdir. Aragtirmalarinin  sonucunda AG sisteminin bu bakimlar
bilgisayar ekram1 kullanarak yapmaya goére %46 daha hizli oldugunu
belirtmektedirler. Tang vd, (2003) ise, lego oyuncaklart kullanilarak 6grencilere
montaj becerisinin kazandirilmak istendigi calismalarinda, AG kullaniminin
ogrencilerin %82 daha az montaj hatast yapmalarini sagladigini belirtmektedir.
Bu calismalarda AG teknolojisinin daha hizli ve diisiik maliyetli iiretimi
saglamak amaciyla tercih edildigini sdyleyebiliriz.

AG teknolojisinin kullanilabilecegi uygulamali alanlardan biri de anakart
montajidir. Anakart montaji dgrencilerin uzman gozetimi olmadan tek basina
ogrenemeyecekleri zor bir konudur. Ayrica Ogrencilerin montaj sirasinda
donanim pargalarina zarar verme korkusunun da anakart montajinin
Ogrenilmesini zorlastirdigi bilinmektedir (Westerfield vd., 2015). Bu nedenle
anakart montajinda AG sistemi gelistirme (Alfianita, 2014; Ke vd., 2005)
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caligmalar1 ya da AG’nin etkisinin test edildigi ¢caligmalarin (Baird ve Barfield,
1999; Baird, 1999; Westerfield vd., 2015) yapildigi goriilmektedir. Ke vd.,
(2005) bilgisayar parcalarinin bakim ve tamiri amaciyla kullanilabilecek prototip
bir AG sistemi gelistirmiglerdir. Aragtirmalarinin sonucunda AG teknolojisinin
bilgisayar parcalarinin bakim ve tamiri konusunda uygulama gelistirmek igin
kullanilabilecek uygun bir platform oldugunu belirtmektedirler. Alfianita (2014)
ise, bilgisayar kasasinda yer alan donanim parcalar1 hakkinda bilgiler igeren ve
bu parcalarin montajint 3 boyutlu videolarla gdsteren bir AG uygulamasi
geligtirmistir. Gelistirdigi uygulama {izerinde yaptigi testler sonucunda, AG
ortaminin donanim pargalarinin dgretimi konusunda kullanilabilecek etkili bir
ara¢ oldugunu vurgulamaktadir. Baird ve Barfield (1999) ve Baird (1999)
¢alismalarinda anakart montajinda geleneksel materyallerle (basili materyaller ve
bilgisayar destekli materyaller) AG materyallerini (optik tabanh ve video tabanli)
karsilagtirmiglardir.  Arastirma  sonucunda AG  materyallerini  kullanan
ogrencilerin diger materyalleri kullananlara gdre anakart montajini daha kisa
stirede ve daha az hata yaparak tamamladiklar1 tespit edilmistir. Westerfield vd.,
(2015) AG teknolojisini akilli sistemlerle birlestirerek, anakart montajinda
kullanilabilen akilli bir AG uygulamast gelistirmislerdir. Boylelikle kullanicilara
yonergelerin 6tesinde yanlis ya da eksik yapilan adimlar hakkinda da doniit
verebilen bir sistem elde edilmigtir. Ardindan anakart montajinda normal AG ile
akilli AG sistemini karsilastiran bir ¢alisma yiiritmislerdir. Caligmalarinin
sonucunda, akilli AG sistemi kullanan 6grencilerin, normal AG kullananlara
gore anakart montajin1 daha kisa siirede ve daha az hatayla tamamladiklart
anlasilmistir.

Arastirmanin Onemi ve Arastirma Sorular:

AG teknolojisinin uygulamali egitimde ideal kullaniminin belirlenebilmesi igin
ornek verilen ¢aligmalarin gesitlendirilmesi gerekmektedir. Isci, tekniker
operator gibi elemanlarin is sahasinda verimlerini artirmak amaciyla gelistirilen
AG sistemlerine iliskin ¢aligmalara (Caudell ve Mizell, 1992; Henderson ve
Feiner, 2009; Ramirez, vd., 2015; Reiners vd., 1999; Rios, vd., 2013; Saaski vd.,
2008) rastlanmasina ragmen, uygulamali egitimde yiiriitiilen ¢alisma sayis1 ¢ok
azdir. Arastirmada elde edilecek bulgularin AG teknolojisinin uygulamali
egitimde kullanimi hakkinda alanyazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica uygulamali egitimde yiiriitiilen AG ¢aligmalarinin (Alfianita, 2014; Baird
ve Barfield, 1999; Baird, 1999; Westerfield vd., 2015) tamaminda isaret¢i olarak
basili materyallerin kullanildig1 gorilmiistiir. Bu caligmada (dogal) isaretgi
olarak donanim parcalarinin kendilerinin kullanilmasinin arastirmanin sagladig:
bir yenilik olarak sdylenebilir. Bu yeniligin 6grencilerin donanim pargalartyla
daha fazla etkilesim kurmalarina ve AG uygulamalarin1 daha kolay bigimde
kullanmalarina katk: saglayacag: diisiiniilmektedir.

Anakart montajinda AG kullanimimin 6grencilerin montaj siireleri ve montajda
yaptiklar1 hata sayis1 iizerindeki etkisine odaklanilan bu g¢aligmada agagidaki
Sorulara yanit aranmistir:
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1. AG kullanimi 6grencilerin anakart montaj siireleri arasinda anlaml
farklilik olusturmakta midir?

2. AG kullanimi 6grencilerin anakart montajinda yaptiklari hata sayilart
arasinda anlamli farklilik olusturmakta midir?

YONTEM

Aragtirmada yar1 deneysel desenlerden sontest eslestirilmis kontrol gruplu desen
kullanilmistir. Bu desende hazir gruplardan ikisi belli degiskenler bakimindan
eslestirilmeye ¢alisilir. Eglestirilen gruplarin islem gruplarina atamasi ise rastgele
yapilir. Siirecte yapilan eslestirme gruplarin denkligini garanti edemez. Ancak bu
desen segkisiz atamanin s6z konusu olmadig1 durumlar i¢in 6nemli bir alternatif
olusturmaktadir (Biiyiikoztiirk, Kilic Cakmak, Akgiin, O., Karadeniz, ve
Demirel, 2008). Yapilan bu ¢alismada da uygulama siireci hazir gruplar ile
yiiriitilleceginden bu desen se¢ilmistir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin calisma grubunu Ahi Evran Universitesi Mucur Meslek
Yiksekokulu, Bilgisayar Programciligt programi 1. Siniflarinda 6grenim goren
40 (14 kadin, 26 erkek) 6grenci olugsmaktadir.

Uygulama Siireci

Deney ve kontrol gruplarinda siireg ayni adimlarla yiiriitiilmis sadece kullanilan
dgretim materyali bakimindan farklilik olmustur. Ogrencilere anakart montaj
hakkinda gerekli teorik bilgiler verildikten sonra, montaj uygulamali olarak
aragtirmaci tarafindan gosterilmistir (2 ders saati). Sonraki hafta 6grencilerin
anakart montajin1 bireysel olarak tamamlamalar1 istenmistir (2 ders saati).
Anakart montajinin tamamlanmasinda kontrol grubundaki 6grenciler basili
materyalleri (Anakart Montaji El Kitab1) kullamirken, deney grubundaki
ogrenciler ise AG uygulamalarimi kaynak olarak kullanmislardir. Arastirma
stireci Sekil 1°de gosterilmistir.

( ) AG uygulamalan
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> o Anakart montajinin (AnakartAB, o
> Deney Grubu ; Aurasma) ile 50
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Sekil 1. Aragtirma Siireci
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Kontrol Grubu Ogretim Materyali

Anakart Montaji El Kitabi: Kontrol grubundaki 6grenciler i¢in anakart montaji
hakkinda bilgiler igeren kitapciklar hazirlanarak dagitilmistir. Bu kitapgiklarda
ogrencilerin anakart montajin1 yapacaklar:t donanim pargalarinin kullanilmasina
ve renkli baski alinmasina 6zen gosterilmistir. Ayrica Ogrencilerin anakart
montaj1 sirasinda ihtiyag duyacaklari bilgilere ve montajin nasil yapilacagina dair
yonergelere adim adim yer verilmistir. Anakart Montaji El Kitabinin
hazirlanmasi siirecinde 2 konu alani uzmanimin gorisleri alinarak gerekli
diizeltmeler yapildiktan sonra son hali verilmistir. Anakart Montaji El Kitabina
ait goriintiiler Sekil 2’de verilmistir.

Deney Grubu Ogretim Materyalleri

AnakartAR Uygulamast: AnakartAR anakart montajimin nasil yapilacagini
goOsteren bir isaret¢i tabanli AG uygulamasidir. AnakartAR uygulamasi, Unity
3D oyun motoru kullanilarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Bu
uygulamada isaret¢i olarak, anakart montajinin yapilacagi anakartin kendisi
belirlenmistir. Boylelikle 6grenciler Android isletim sistemine sahip taginabilir
cihazlarim (akilli telefonlarin1)) bu anakart tizerine tuttuklarinda, anakart
goriintiisii {izerine hangi donanim biriminin nereye monte edilecegi bilgisini
iceren sanal ipuclart eklenmektedir. AnakartAR uygulamasinin gelistirilmesinde
2 konu alam1 uzmaninin gorlslerinden yararlamlmustir. Ayrica Bilgisayar
Programciligr 2. sinif 6grencilerinden 3 goniillii katilimciyla (farkli ekran boyutu
ve Android igletim sistemi versiyonuna sahip akilli telefonu olan) pilot uygulama
yapilarak uygulamaya son hali verilmistir. AnakartAR uygulamasina ait ekran
gorintiisii Sekil 2°de verilmistir.

Aurasma: Anakart montajinin nasil yapilacagmi uygulamali videolarla
gostermek amaciyla Aurasma platformundan yararlanilmistir. Bu amagla stiidyo
ortaminda donanim parcalarinin (islemci, RAM, sabit disk, ekran kart1, ethernet
kart1, giic kaynagi) anakarta nasil monte edilecegini gosteren egitsel videolar
gekildi. Videolarin ¢ekimi sirasinda 1 uzmandan destek alindi. Aurasma
platformunda bir hesap acildi ve bu videolarin oynatilacagi resimler tanitilarak
hazirlanan egitsel videolarla eslestirmeler yapildi. Ardindan bu resimler bir
kitapgik haline getirilerek, oOgrencilere dagitildi. Ogrencilerden Aurasma
uygulamasini akilli telefonlarina kurarak, ders i¢in agilan Aurasma hesabini takip
etmeleri istendi. Boylelikle Ogrenciler anakart montaji sirasinda ihtiyag
duyduklar1 bilgilere AG uygulamasi araciligiyla erisebildiler. ~ Aurasma
uygulamasina ait ekran goriintiisii Sekil 2°de verilmistir.
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ANAKART MONTAJI
EL KIiTABI

1>

Anakart Montaj1 El AnakartAR Uygulamasi Aurasma
Kitab1 Uygulamasi

Sekil 2. Calismada Kullamlan Ogretim Materyalleri

Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasinda o6grencilere fiziksel test uygulanmustir. Bu amagla
uygulamalt olarak &grendikleri anakart montajin1 yapmalar1 saglanmistir.
Anakart iizerine islemci, RAM, sabit disk, ekran karti, ethernet karti ve giic
kaynagr montajint yaparlarken video kaydi alimmistir. Bu sirada arastirmaci,
Ogrencilerin montaji tamamlama siirelerini ve yaptiklar1 hata sayilarini not
almigtir. Daha sonra videolar 1 konu alam1 uzmam esliginde analiz edilerek,
Ogrencilerin montaji tamamlama siireleri ve montaj sirasinda yaptiklart hata
sayilar1 net olarak tespit edilmistir. Hata sayis1 belirlenirken, ayni1 hatanin tekrar
edilmesi durumunda, yeni hata sayist olarak eklenmemistir. Uygulama ve veri
toplama siirecine iligkin fotograflar Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Uygulama Siireci ve Fiziksel Test Fotograflar
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Verilerin Analizi

Deney ve kontrol gruplarindaki iiye sayilarinin kabul edilen alt sinir olan 30’dan
az olmasindan (Roscoe, 1975; Akt: Biiyiikoztirk, Kilig Cakmak, Akgiin, 0.,
Karadeniz, ve Demirel, 2008) ve verilerin normal dagilim géstermemesinden
dolay1 parametrik olmayan testlerin uygulanmasina karar verilmistir. Verilerin
normal dagilim gosterip gostermediginin belirlenmesinde grup biiytikligi
50°den kiiciik oldugu icin Shapiro-Wilks (p<.05) testinden yararlanilmigtir
(Biiyiikoztiirk, 2007). Bu nedenle deney ve kontrol gruplarinin montaj siiresi ve
montajda yapilan hata sayist bakimindan anlamh farkliik  gbsterip
gostermediginin tespitinde, Mann Whitney U-Testi kullanilmustir.

BULGULAR
Katilimcilarin Montaj Siiresi ve Hata Sayisina iligkin Bulgular
Arastirmaya katilan 6grencilerin anakart montajini tamamla siireleri ve montaj

sirasinda yaptiklari hata sayilarina iligkin ortamalar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Montaj Siiresi ve Hata Sayisina Iliskin Ortalamalar

Deney Grubu Kontrol Grubu
Katihmer  Siire (sn)  Hata Sayis1 Katihmer  Siire (sn)  Hata Sayisi
D1 92 2 K1 71 1
D2 91 3 K2 130 4
D3 114 2 K3 217 13
D4 111 2 K4 124 5
D5 287 6 K5 142 3
D6 57 2 K6 75 3
D7 134 3 K7 129 5
D8 161 7 K8 302 10
D9 161 6 K9 158 5
D10 77 1 K10 254 5
D11 144 5 K11 113 4
D12 49 1 K12 305 12
D13 158 3 K13 91 2
D14 173 5 K14 68 1
D15 104 1 K15 182 3
D16 96 3 K16 73 1
D17 265 5 K17 117 3
D18 98 1 K18 305 5
D19 154 4 K19 126 3
D20 67 1
D21 117 2
Ortalama 129.05 3.10 Ortalama 156.95 4.63




310 Artinlmig Gergekligin Uygulamal Egitimde Kullanimi: Anakart Montaji... M. Sirakaya

Tablo 2 incelendiginde deney grubunda montaji en kisa zamanda tamamlama
stiresi 49 sn ve en uzun tamamlama siiresi 287 sn iken, grubun ortalama
stiresinin 129.05 sn oldugu goriilmektedir. Deney grubunda en az hata sayisi 1,
en cok hata sayis1 7 iken, grubun hata ortalamasinin 3.10 oldugu anlasilmaktadir.

Kontrol grubunda montaj1 en kisa zamanda tamamlama siiresi 68 sn ve en uzun
tamamlama siiresi 305 sn iken, grubun ortalama siiresinin 156.95 sn oldugu
goriilmektedir. Deney grubunda en az hata sayisi 1, en ¢ok hata sayist 13 iken,
grubun hata ortalamasinin 4.63 oldugu anlasilmaktadir.

Ortalamalar incelendiginde AG uygulamasi1 kullanan deney grubunun anakart
montajint basili materyal kullanan kontrol grubuna gore yaklasik %20 daha kisa
stirede ve yaklasik %50 daha az hata yaparak tamamladiklar1 sdylenebilir.

AG Uygulamasi Montaj Siiresinde Anlamh Farkhilik Olusturmakta midir?
Deney ve kontrol gruplarindaki dgrencilerin montaj stirelerinin anlamli diizeyde
farklilasip farklilasmadiginin  belirlenmesi i¢cin Mann Whitney U-testi
yapilmistir. Bu testin sonucuna iligkin bulgular Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Montaj Siiresinin Gruba Gére U-Testi Sonucu

_ Sira Sira U
Grup n X z p
Ortalamas1 Toplami  Degeri
Deney 21 129.05 18.83 395.50

164.500 -948  .347

Kontrol 19 156.95 22.34 425.50

Tablo 3 incelendiginde, AG uygulamasiyla derslerin iglendigi deney grubu ile
basili 6grenme materyallerinin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin montaj
stireleri arasinda anlamli bir fark olmadig1 bulunmustur (U=164.500, p>.05).

AG Uygulamas1 Montajda Yapilan Hata Sayisinda Anlamh Farkhhk
Olusturmakta nudir?

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin montajda yapilan hata sayilarinin
anlaml diizeyde farklilagip farklilasmadigimin belirlenmesi icin Mann Whitney
U-testi yapilmistir. Bu testin sonucuna iligskin bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Montajda Yapilan Hata Sayisinin Gruba Gore U-Testi Sonucu

_ Sira Sira U

Grup n X z p
Ortalamasi Toplami Degeri

Deney 21 3.10 18.12 380.50
149.500 -1.376 .178

Kontrol 19 4.63 23.13 439.50
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Tablo 4 incelendiginde, AG uygulamasiyla derslerin iglendigi deney grubu ile
basili dgrenme materyallerinin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin
montajda yapilan hata sayilari arasinda anlamli bir fark olmadigi bulunmugtur
(U=149.500, p>.05).

TARTISMA ve SONUC

Yapilan analizler sonucunda, AG 6grenme materyallerinin 6grencilerin montajt
tamamlama siireleri ilizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahip
olmadigi sonucuna ulagilmistir. Ancak ortalamalar incelendiginde anakart
montajmt AG ile 6grenen Ogrencilerin, basili materyalle Ogrenenlere gore
yaklasik %20 daha hizli tamamladiklar1 anlagilmaktadir. Anakart montajinin
hizli ve dogru bigcimde tamamlanmasinda teorik bilgiye sahip olunmasinin
yaninda pratik beceriler de 6nemli etkiye sahiptir. AG teknolojisi sahip oldugu
ozelliklerle 6grenenlerin hem teorik hem pratik becerilerinin gelisimine olumlu
katk1 saglayabilir. Yiiriitiilen ¢caligmalarda AG kullaniminin konularin daha kolay
bicimde 6grenilmesini saglayarak (Kaufmann, 2003; Shelton ve Hedley, 2002),
Ogrenen basarilarint artirdigi belirtilmektedir (Abdisselam ve Karal, 2012;
Ozarslan, 2013; Shelton ve Hedley, 2002; Sirakaya, 2015). Ayrica bakim, tamir
ve montaj gibi uygulamali alanlarda AG teknolojisinin is¢i ve operatdrlerin
gorevleri daha hizli bigimde yerine getirmelerini sagladigi da bilinmektedir
(Henderson ve Feiner, 2009; Tang vd., 2003). Ogrenenlerin hem teorik hem
pratik becerilerine saglanan katkinin, anakart montajin1 daha kisa siirede
tamamlamalarint  sagladigr disiiniilmektedir. Bu sonu¢ AG teknolojisi
kullanmanin anakart montaj siiresini kisalttigini belirten ¢aligmalar tarafindan da
desteklenmektedir (Baird ve Barfield, 1999; Baird, 1999; Westerfield vd., 2015).

Arastirmanin bir bagka sonucuna gore, AG 6grenme materyallerinin 6grencilerin
anakart montajinda yaptiklar1 hata sayilari tizerinde istatistiksel olarak anlamli
bir farkliliga sahip olmadigi sonucuna ulasilmigtir. Ancak ortalamalar
incelendiginde anakart montajin1 AG ile 6grenen 6grencilerin, basili materyalle
Ogrenenlere gore montaji yaklasik %50 daha az hata yaparak tamamladiklari
anlagilmaktadir. Bu sonu¢ AG kullaniminin anakart montajinda yapilan hata
sayisin1 azalttigini belirten ¢aligmalarla paralellik gostermektedir (Baird ve
Barfield, 1999; Baird, 1999; Westerfield vd., 2015). AG teknolojisi gergek
gorlintiiyle sanal verilerin {ist iiste bindirilerek bir biitiin olarak sunulmasini
saglar (Sadski vd., 2008). Boylelikle ogrenenlerin gergek goriintii {lizerinde
ihtiya¢ duyduklar1 bilgileri es zamanli olarak gorebilmelerinin Oniinii agar. Bu
ozelligi AG’yi nesnelere miidahale edilerek &grenilebilecek montaj konusunda
ideal yontem haline getirmektedir (Westerfield vd., 2015). Montaj becerilerinin
kazandirilmasinda uzmanin bireysel dgretim ile konuyu 6gretmesi etkili olabilir.
Ancak zaman, maliyet gibi kaynaklarin verimli kullanimi s6z konusu oldugunda
bu yontemin kullanilabilirligi zayiflamaktadir. AG ise gercek ve sanali
birlestirerek, 6grenenlerin ihtiya¢ duyduklari uzman bilgi ve tecriibesini es
zamanl olarak sunabilmektedir. Ogrenenlerin anakart montajinda daha az hata
yapmalarinda, AG teknolojisinin sundugu bu ortamin etkili oldugu séylenebilir.
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Anakart montajinda AG kullaniminin 6grencilerin montaj siireleri ve montajda
yaptiklari hata sayisina etkisini incelemek igin yiiriitiilen bu ¢alisma, Bilgisayar
Programciligi programu 1. simiflarinda 6grenim goren 40 (14 kadin, 26 erkek)
ogrencinin katilimryla gerceklestirilmistir. Ogrenim gérdiikleri program geregi
orneklem grubunun bilgisayar deneyiminin ortalamanin iizerinde oldugu
soylenebilir. Bu nedenle orneklem biiyiikligii ve Ogrencilerin bilgisayar
deneyimi goz oniine alindiginda, arastirma sonuglarinin benzer gruplar igin
genellenebilir oldugu sdylenebilir.
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SUMMARY

Augmented Reality (AR) can be defined as the technology which allows
synchronous augmentation of real world images by virtual data (Azuma, 1997,
Caudell & Mizell, 1992). In other words, AR can be defined as the environment
of synchronous mixed reality (Sirakaya & Seferoglu, 2016). Rapid advances in
mobile technologies have caused a significant increase in the use of AR for
educational purposes (Wu et al., 2013). Studies have shown that AR use in
educational environments enhances student interest and attention (Delello, 2014;
Tomi & Rambli, 2013), increases motivation (Kerawalla et al., 2006; Tomi &
Rambli, 2013), develops spatial skills (Shelton & Stevens, 2004; J. C. Yen et al.,
2012) and contributes to increased participation in the class (Bai et al., 2013;
Cai, 2013; Delello, 2014).

In addition, characteristics such as learning by doing (Singhal et al., 2012;
Wojciechowski & Cellary, 2013), enhancing reality with the help of virtual data
without isolating students from the real world (Matcha & Rambli, 2013) and
student-centered learning (Delello, 2014) provide ideas about the beneficial uses
of AR technology in applied-training. Especially, the ability of AR to present
abstract concepts and 3D models in combination with real world objects makes
AR an ideal method in terms of maintenance and assembly which are topics that
require learning by intervention and doing (Westerfield et al., 2015). Skills such
as assembly, repair and maintenance that are taught to students are difficult
subjects to teach without individual training or expert supervision and these
methods are not often used due to high costs involved. Diagrams, schemas,
instructions and educational videos prepared to help teaching assembly are not
practical since they require the user to switch between the material and the
application in each step (Westerfield et al., 2015). In addition to creating
increases in assembly periods and errors, these materials also cause physical
strains. With its ability to combine the real and the virtual synchronously, AR
may prevent these problems (Ke, Kang, Chen, & Li, 2005; Webel et al., 2013).
Students may have access to the information they need without turning their
heads or bodies to the source of information that is located elsewhere (Baird,
1999; Baird & Barfield, 1999). Although there are several studies on AR systems
developed to increase the productivity of personnel such as workers, technicians
and operators at work, the number of studies related to applied training is rather
limited. Therefore, this study aimed to determine the effect of AR technology on
the time spent on motherboard assembly by the students and the number of errors
they make.

The study group of the research which utilized a quasi-experimental design with
post test matched control groups was composed of 40 participants.

The process was implemented using the same steps in the experimental and
control groups and the process differed only in terms of the teaching material.
After students were provided with the necessary theoretical knowledge about
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motherboard assembly, the researcher demonstrated it in practice (2 class hours).
Later, students were asked to complete motherboard assembly individually (2
class hours). While the control group students used the printed material
(Motherboard Assembly Handbook), students in the experimental group used
AR applications (MainboardAR, Aurasma). Students were given a physical test
for data collection. Students were videotaped while they were assembling the
processor, RAM, harddisk, graphic card, ethernet cart and power supply on the
motherboard. Later, the videos were analyzed to identify the periods for task
completion and the number of errors they made. Since the number of participants
in experimental and control groups was less than the accepted lower limit of 30,
it was decided to utilize non-parametric tests.

Results of analyses presented no statistically significant differences between the
students who learned about assembly with the help of printed materials and the
students who were taught with the help of AR applications in terms of assembly
period and the number of errors. However, when the means were examined it
was identified that compared to the students who learned about assembly with
the help of printed materials, the students who were taught with the help of AR
applications were able to complete the process in 20% less time. Similarly, it was
also found that the experimental group completed motherboard assembly with
50% less errors.

In addition to having theoretical knowledge, practical skills are also crucial in
rapid and accurate motherboard assembly. With the features it has, AR
technology can make positive contributions to the development of both
theoretical and practical skills in learners. It is reported in previous studies that
use of AR increases student achievement (Ozarslan, 2013; Shelton & Hedley,
2002; Sirakaya, 2015) by ensuring easier learning (Kaufmann, 2003; Shelton &
Hedley, 2002). Also it is known that AR technology ensures that workers and
operators complete tasks more rapidly in applied fields such as maintenance,
repair and assembly (Henderson & Feiner, 2009; Tang et al.,, 2003). The
contributions to theoretical and practical skills allow completing the main board
assembly in shorter periods. Result obtained in the current study is supported by
the previous studies reporting that use of AR technology shortens motherboard
assembly time (Baird, 1999; Baird & Barfield, 1999; Westerfield et al., 2015).

It is observed that students who learned motherboard assembly with the help of
AR materials completed the assembly with 50% less errors compared to students
who learned the process with the help of printed materials. This result is parallel
to the results reporting that AR use reduces the number of errors during
motherboard assembly (Baird, 1999; Baird & Barfield, 1999; Westerfield et al.,
2015). Individual teaching by an expert may be effective while teaching students
assembly skills. However, when productive use of time and costs are considered,
the practicality of this method is weakened. AR combines the real and the virtual
and presents expert knowledge and experience simultaneously. It can be argued
that the environment offered by AR technology is effective in reducing the
number or errors made by students in motherboard assembly.



