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OZET

ARTIRILMIS GERCEKLIGIN MATEMATIK EGITIMINDE KULLANIMI:
BIR META-SENTEZ CALISMASI

Bu ¢alismanin amaci 2010-2021 yillar1 arasinda matematik egitiminde yapilmig

artirllmig gerceklik (AG) calismalarimin bir meta-sentezini sunmaktir. Veri tabanlarinda
“augmented reality”, “augmented reality and education”, “augmented reality and mathematics

education”, “artirllmus gerceklik”, “artirilmig gergeklik ve egitim”, “artirilmis gergeklik ve
matematik egitimi” anahtar kelimeleri taratilarak ulasilan ¢alismalardan belirli kriterleri sahip
24 tanesi meta-senteze dahil edilmistir. Veriler meta-sentezin dogasina uygun bir sekilde
incelenmek tizere veri analiz siirecine hazirlanmustir ve igerik analizi teknigiyle incelenmistir.
Analiz sonucu elde edilen kodlar ve temalar bulgular boliimiinde tablolar esliginde
sunulmustur. Meta-senteze dahil edilen ¢alismalar; betimsel 6zellikleri, kullanilan arastirma
yontemleri, veri toplama araglari, secilen matematik konulari, veri analizi, gecerlik-giivenirlik,
sonuglar ve oneriler bagliklar1 altinda toplanmustir. Calismalarin benzer ve farkli yonleri
karsilagtirilarak biitiinsel bir agidan ele alinarak bir sentez ¢alismast yapilmistir. Matematik
egitiminde AG uygulamalarinin yillar gegtikge teknolojinin gelismesine paralel olarak daha
yaygin kullanildigi gozlemlenmistir. Matematik egitiminde AG hakkinda yapilan ¢aligmalar
genellikle uzamsal beceriyi gelistirmeye yoneliktir. Bu konuda AG’nin gorsellestirme ve
somutlastirma o6zelliklerinden sikga yararlandigi goriilmiistir. Bu meta-sentez calismast ile
matematik egitiminde AG kullammmi konusunda ¢alisacak arastirmacilara oneriler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Artirilmus gergeklik, matematik egitimi, meta-sentez.
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ABSTRACT

THE USE OF AUGMENTED REALITY IN MATHEMATICS EDUCATION:
A META-SYNTHESIS STUDY

The aim of this study is to present a meta-synthesis of augmented reality (AR) studies
in mathematics education between 2010-2021. Among the studies reached by scanning the
keywords "augmented reality"”, "augmented reality and education”, "augmented reality and
mathematics education" in the databases, 24 studies with certain criteria were included in the
meta-synthesis. The data were prepared for the data analysis process to be examined in
accordance with the nature of meta-synthesis and were analyzed by content analysis. The
codes and themes obtained as a result of the analysis are presented in the findings section with
tables. The descriptive features, research design, data collection tools, selected mathematical
topics, data analysis and validity-reliability, results and suggestions of the studies included in
the meta-synthesis were examined separately. A synthesis study was conducted by comparing
the similar and different aspects of the studies and considering them from a holistic
perspective. It has been observed that AR applications in mathematics education have been
used more widely over the years. Studies on AR in mathematics education are generally aimed
at improving spatial skills. In the studies, it has been seen that AR frequently benefits from the
visualization and concretization features. With this meta-synthesis study, suggestions are

presented to researchers who will work on this subject.

Keywords: Augmented reality, mathematics education, meta-synthesis.



BOLUM I
GIRIS
1.1. Problem Durumu

Artilmis gerceklik (AG) teknolojisi yenilik¢i teknoloji gelisimde 6nemli bir yere
sahiptir (Kramarenko, 2019) ve son yillarda bu teknoloji hizla geliserek ¢ok yol kat etmistir.
AG teknolojisi 1990'larin basindan itibaren havacilik, imalat, tip, robotik, turizm, eglence,
sosyal aglar ve egitim gibi alanlarda arastirma konusu olmustur (Bower, Howe, McCredie,
Robinson ve Grover, 2014). Kara’nin (2018) egitim alanindaki AG ¢alismalariyla ilgili yaptig
dokiiman incelemesinde 2000°li yillarin baginda az sayida ¢alisma yapildigini, 2009 yilindan
itibaren bu alanda yapilan ¢alisma sayilarindaki artisin goze ¢arptigini ifade etmistir. 1990’11
yillarda AG sistemleri kafaya monte edilen baslik ve bilgisayar ile kurulmustur. Bir siire AG
teknolojisi giyilebilir halde gelisimini siirdirmistiir. 2010’lu yillara gelindiginde mobil
cihazlarin kullaniminin yayginlagsmasiyla AG sistemleri tasinabilir bir hale gelmistir. Bu
stirecte AG’nin grafik Kalitesi, kayit stireci ve donanimi iyilesmis, cihaz boyutlar1 da taginabilir
hale gelince AG’nin yayginlasmasi kag¢inilmaz olmustur. Bu gelismeler ayn1 zamanda egitim
alaninda yapilan AG ¢alismalarinin sayisini da artirmustir (Billinghurst, 2002; Yilmaz ve
Batdi, 2016).

AG teknolojisi egitimcilerin senaryolar olusturmalarina, 6grenme deneyimlerine
karakterler eklenmesine, gorintii ve nesneleri egitim ortamina sorunsuz bir sekilde
yerlestirilmesine olanak tanir (Bower ve digerleri, 2014). AG smif ortamina getirilemeyecek
biiytikliikteki veya kiiciikliikteki nesneleri diisiik maliyetlerle goriintiilemeye yardimci olur.

Yilmaz ve Batdi (2016) AG uygulamalarinin 6grenme ortamlarindaki etkililigini
belirlemek igin yaptiklar1 ¢alismada AG’nin sosyal, biligsel, duyussal agilardan olumlu etki
sagladigini, 6grenme ortamini gergekei kildigini belirtmistir.

Literatiirde AG’nin sorgulamaya dayali 6grenme, oyun tabanli 6grenme, isbirlikli
ogrenme, yapilandirmaci yaklagim gibi ¢esitli pedagojik yaklagimlar1 destekledigi ve
gelistirdigi vurgulanmigtir (Bower ve digerleri, 2014; Chen ve Tsai, 2012; Dunleavy ve
digerleri, 2009; Johnson, Smith, Levine ve Haywood, 2010; Rasimah ve digerleri, 2011). AG
bilgiyi gercek yasam durumlartyla iliskilendirerek egitim ortamina getirir, dgrenmeyi
kolaylastirir. Uygur, Yelken ve Akay’in (2018) dgretmen adaylariyla yaptigi ¢alismaya gore
AG’nin gorsellestirme &zelligi, 6gretmen adaylarimin anlagilmasi gii¢ konulart kolaylikla

anlamasina, bilgileri kalic1 olarak hafizalarinda saklanmasina katki saglamistir.



AG hakkinda yapilan derleme g¢alismalarina bakildiginda (Altimpulluk, 2018; Bacca
Acosta ve digerleri, 2014; Dey ve digerleri 2016; Icten ve Bal, 2017; Martin ve digerleri, 2011;
Onal, 2017; Ozdemir, 2017; Radu, 2014; Santos ve digerleri, 2014; Sirakaya ve Sirakaya 2018;
Tekedere ve Goker, 2016; Usta, Korucu ve Yavuzaslan, 2016 ; Yilmaz ve Batdi, 2016; Yilmaz
ve Goktas, 2018) bu caligmalarda AG’nin avantajlari, faydalari, kullanilabilirligi, hangi
alanlarda kullaniminin popiiler oldugu, AG c¢alismalarinin egilimleri, AG’nin egitim
alanindaki mevcut durumu, kullanilan uygulama tiirleri ve AG teknolojileri ortaya konulmus
ve bu calismalarin sistematik inceleme, igerik analizi ve meta-analiz gibi ¢alismalar oldugu
goriilmiistiir.

Akkus ve Ozkan (2017) tarafindan yapilan calismada matematik ve geometri
egitiminde gelistirilen AG uygulamalari ve bu alanda yapilmis 12 yayin incelenmistir. Ortaya
bir literatiir taramasi1 sunulmustur. Elde ettikleri bulgulara gore matematik egitiminde daha ¢ok
uzamsal zeka gelisimi tizerine AG ¢alismalarina ulagilmistir.

MEB’in (2018a, 2018b) ilkokul, ortaokul ve lise matematik dersi ogretim
programlarinda mantiksal ve uzamsal diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik kazanimlar
bulunmaktadir. Ornegin 12. sinif doniisiim 6grenme alamina ait bir kazamimda koordinat
diizlemindeki bir noktanin 6temele, donme ve simetri doniisiimlerine ait goriintiilerinin
koordinatlarmin bulunmas1 uzamsal diisinme becerisi gerektirmektedir. ilkokul matematik
Ogretim programinda geometri 6grenme alanina ait uzamsal iligkiler alt 6grenme alaninda
konum, yon ve hareketi tanimlamak igin matematiksel dilin kullanilmasi, bir seklin bir
dogruya goére simetrisinin ¢izilmesi hedeflenmistir. Ortaokul matematik 6gretim programinda
ise doniisiim geometrisi alt 6grenme alaninda Gteleme ve yansima doniigiimleri verilmektedir
8. smif diizeyinde bulunan 6grencilerden es ve benzer gokgenleri belirtip insa etmeleri
beklenmektedir. Tiim bu kazanimlarin 6gretiminde gorsellestirmeyi saglayacak teknolojiler
kullanilabilir. Egitim ortamlarinda kullanilabilecek teknolojilerden biri de AG’dir. Birgok
caligmada AG’nin uzamsal beceriyi gelistirdigine deginilmistir (Diinser, Steinbiigl, Kaufmann
ve Gliick, 2006; Giin ve Atasoy, 2017; Ibili ve Sahin, 2013; Lin vd., 2015; Martin-Gutiérrez
ve digerleri, 2010; Ozgakir ve Aydin, 2019; Salinas ve Pulido, 2016).

Son yillarda gelisen teknolojiler ve AG uygulamalarmin egitim ortamlarinda
kullaniminin yayginlagsmasi sonucunda Unity 3D, Microsoft Silverlight yazilimlari;
Slartoolkit, VVuforia vb. kiitiiphaneler kullanilarak ¢ok sayida artirilmis gergeklik materyalleri
gelistirilmigtir. Bu uygulama gelistirme ortamlar1 pek ¢ok kullaniciya icerik iiretme imkani
saglamaktadir. Bu yazilimlardan Unity 3D, programlama bilgisi gerektirmeden kullanicilara

AG uygulamasi gelistirmeyi saglar. Gelistirilen AG uygulamalar1 matematik derslerinde



materyal olarak kullanilmig ve bununla ilgili matematigin c¢esitli konularini ele alan
aragtirmalar yapilmigtir. Matematikte kullanilan bir bagka yazilim olan GeoGebra’nin ilk AG
versiyonu “GeoGebra AR adiyla Eyliil 2017°de ¢ikmustir (GeoGebra AR, 2021). Geogebra
3D Hesap Makinesi’nin 5. siirimii Temmuz 2019°da giincellenerek bu uygulamaya AG
objeleri eklenebilir hale gelmistir (GeoGebra 3D Hesap Makinesi, 2021).

AG teknolojisinin gelismesiyle birlikte egitim ortamlarinda AG kullanimlarini
inceleyen c¢ok sayida caligma yapilmasina ragmen AG’nin olanaklarimi ve ozelliklerini
kesfetmeye yonelik yeni calismalara ihtiya¢ vardir (Cheng ve Tsai, 2013; Wu ve digerleri,
2013). Literatiirde AG’nin matematik egitiminde kullanimiyla ilgilenen, hangi kaynaklarla
icerik hazirlanabilecegini gosteren, AG’yi 6gretim ortamina nasil dahil edilebilecegini anlatan,
AG’nin matematik alanma katkilarin1 sunan toplu bir kaynak bulunmamaktadir. Literatiire
bakildiginda matematik egitiminde yapilan ¢aligmalar teknolojinin gelisimine paralel olarak
hizla artmustir. Bu artigla birlikte matematik egitiminde yapilan AG ¢alismalarinin
incelenmesini saglayacak, kapsamli bir ¢alisma ihtiyacindan yola ¢ikarak literatiirdeki bu
bosluk doldurulmak istenmektedir.

1.2. Amag ve Onem

Teknoloji gelistikge teknolojinin egitimde kullanimi da her gegen y1l artmaktadir. Bir
teknolojik gelisme olan AG uygulamalarinin egitimde kullanimi yayginlagmaktadir. Bu
baglamda literatiirdeki g¢aligmalarda AG’nin egitim ortamlarinda kullanilmasina yonelik
avantajlarina siklikla deginilmistir (Chen ve Tsai, 2012; Dunleavy ve digerleri, 2009; Rasimah
ve digerleri, 2011; Yuen ve digerleri, 2011). Literatiirdeki AG’nin egitimde kullanimyla ilgili
caligmalara bakildiginda AG’nin matematik egitiminde kullanimini inceleyen kapsamli,
sistematik bir caligmaya rastlanmamistir. Bu c¢alisma ile literatiirdeki bu boslugun
doldurulmasi istenmektedir.

Bu ¢alismada 2010-2021 yillar1 arasinda AG ile ilgili matematik alaninda yapilan
calismalarin bir meta-sentezi sunulmak istenmektedir. Bu g¢alismanin amaci AG’nin
egitsel kullanimi hakkinda bitiinsel bir bakis agis1 sunmak ve AG’nin egitsel ortamlarda

kullanimu ile ilgili gelecekteki caligmalara ¢er¢eve sunmaktir.
1.3. Problem Ciimlesi / Alt Problem Ciimleleri

Bu ¢alismanin problem ciimlesi “Matematik egitiminde artirilmis gerceklik (AG) ile
ilgili ne tir caligmalar yapilmistir ve AG, matematik egitiminde nasil kullanilabilir?”
seklindedir.



1.3.1.Alt Problem Ciimleleri

Bu ¢aligmada, asagida verilen alt problem ciimlelerine yanit aranmustir.

1. Caligmalarmm betimsel dagilimlari (yayin yil1, ¢alismalarin yiirtitiildigi tilkeler, 6rneklem
grubu ve 6rneklem sayilari bakimindan) nasildir?

2. Caligmalarin amaglari ve 6nemi nelerdir?

3. Calismalarm veri toplama araglarina gore dagilimlari nasildir?
4. Calismalarin arastirma yontemlerine gore dagilimlari nasildir?
5. Caligmalarm matematik konularina gére dagilimlart nasildir?

6. Caligmalarda veri analiz siireci (veri analizi, gecerlilik ve giivenirlik ¢calismalari) nasil
sekillenmistir?

7. Calismalarda AG teknolojileri hangi asamada ya da ne sekilde kullanilmigtir?
8. Calismalarda elde edilen sonuglar nasildir?

9. Calismalarda elde edilen sonuglara yonelik 6neriler nasildir?

1.4. Smmirhliklar

Bu meta-sentez caligmas1 2010-2021 yillar1 arasinda yapilan matematik egitiminde
AG kullammmi konu edinen nitel ve karma desenli ¢alismalarla sinirlandirilmistir.
Konferans,bildiri metinleri, kitap boliimleri gibi ¢alismalar dahil edilmemistir. Yayin dili

Tiirkge veya ingilizce olmayan calismalar harig tutulmustur.
1.5. Tamimlar

Artirllmig Gergeklik (AG): Yilmaz ve Batdi (2016) AG’yi su sekilde tanimlamustir.
“Artirilmis gergeklik; bir kamera tarafindan yaratilan ger¢ek nesnelerin {izerine dijital bir
katman ekleyerek kodlanmis zengin multimedya igerigini agiga c¢ikaran giincel bir
teknolojidir.”

Sanal Gergeklik (SG): “SG, bir kisinin etkilesimli olarak deneyimleyebilecegi ve
kesfedebilecegi yapay bir diinya yaratmaya calisir; bu, agirlikli olarak kendi gérme duyusu
araciligiyla, ayn1 zamanda sesli, dokunsal ve diger geri bildirim bigimleri araciligiyla

gerceklesir.” (Hollerer ve Feiner, 2004, s.1)



BOLUM II

ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bolimde artirilmis gergekligin tanimina, teknolojisine, tarihgesine ve egitimde

kullanim alanlarina deginilmistir.
2. Artirllmis Gergeklik
2.1. Artirilmis Gergcekligin Tanimi, Teknolojisi

Azuma (1997) AG’yi gergek ve sanal nesneleri birlestiren, es zamanli etkilesim sunan,
sahneleri ti¢c boyutlu kaydeden bir teknoloji olarak tanimlar. Kullanicilar AG arayiizlerini
kullanarak sanal nesneleri gergek diinya ile st tiste bindirilmis bir sekilde gortirler (Azuma,
Baillot, Behringer, Feiner, Julier ve Macintyre, 2001). Azuma ve digerlerine (2001) gére AG
sadece gorme duyusuyla sinirli olmayip ayni zamanda isitme, dokunma, koku alma duyularina
da uyarlanabilir. Sanal gergeklikte ¢evreleyen ortam sanal iken, AG’de gevreleyen ortam
gergektir. Billinghurst’a (2002) gore AG gercek diinya konumlari iizerine bilgisayar
grafiklerini yerlestirme becerisidir. AG arayiizleri kullanicilara gergek diinyanin gergek
konumlarin1 ve nesnelere yiiklenen sanal goriintiileri ayn1 anda deneyimlemeye olanak tanir.
AG’de kullanilan sanal nesneler iki boyutlu ya da ti¢ boyutlu olabilir ( Chen ve Tsai, 2012).
Cuendet, Bonnard, Do-Lenh ve Dillenbourg’e (2013) gore ise AG dijital nesneleri gergek
diinya tizerinde yansitan teknolojidir. AG’yi sanal gergekligin (SG) bir uzantisi1 olarak géren
caligmalar da mevcuttur (Wojciechowski ve Celary, 2013). Azuma (1997) AG’nin sanal
ortamlarin bir ¢esidi oldugunu s6ylemistir. Sanal ortam teknolojileri kullanicilar1 tamamen
sentetik bir ortama siiriikler. Artirilmig gergeklik, kullanicinin sentetik bir ortama aktarilmasi
anlamina gelen sanal ortamdan farklidir (Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf ve Kinshuk, 2014).
AG, gergek diinyay1 bilgisayar grafikleriyle birlestirirken, SG ise kullaniciyr bilgisayar
sisteminde bulunun sanal bir diinyaya daldirir (Saidin, Halim ve Yahaya, 2015). AG, gercek
diinyayla etkilesim halinde bir deneyim sunar, SG’nin aksine sanal nesneler ile tamamen
yapay bir ortam yaratilmasi engellenerek gergek diinyay1 tamamlamay1 hedefler (Hollerer ve
Feiner, 2004).

Milgram ve Kishino (1994) tarafindan SG, gdzlemcinin tamamen gercek veya
kurgusal diinya ortamlarimin 6zelliklerini taklit eden sentetik bir diinyaya daldigi, onunla
etkilesime girebildigi ortam seklinde tanimlanir. Karma gerceklik (KG) ise, gercek ve sanal
diinyalarin birlestirilmesini igeren SG ile ilgili teknolojilerin bir alt sinifi olarak degerlendirilir.

Milgram ve Kishino’nun yaptiklar1 calismada gergek ortam, sanal ortam ve artirilmis gergeklik



arasindaki siirekliligi gostermek icin “sanallik siirekliligi (virtuality continuum)” kavrami
kullanilmistir. Sekil 1°de gosterilen siirekliligin bir ucunda gergek ortam diger ucunda sanal
ortam bulunmaktadir. KG ortami gergek diinya ve sanal diinya nesnelerinin, sanallik
stirekliginin herhangi bir noktasinda tek bir ekranda sunuldugu yerdir.

I Karma Gergeklik

M

Gercek Ortam Artiriimis Gergeklik Artirilrmis Sanallik Sanal Ortam

Sekil 1. Sanallik Stirekliligi, Milgram ve Kishino’dan (1994) uyarlanmustir.

Dey, Billinghurts, Lindeman ve Swan’a (2016) gore AG teknolojinin daha gelismis
ve taginabilir donanimlar sunmasi, kayit ve grafik kalitelerinin iyilestirilmesi, tatmin edici bir
cihaz boyutunun olmast, kolayca benimsenmesi gibi gelismelerle AG teknolojileri son yillarda
uzun bir yol kat etmistir. Son birka¢ yilda elde tasinabilen AG cihazlarin kullanimlarinin
artmasiyla donanim ve sensorlerin gelismesine neden olmustur. Giyilebilir olmasi ve mobil
cihazlarla taginabilmesi agisindan AG ile ilgili yeni arastirma alanlar1 ortaya ¢ikmistir. AG’de
son egilimlerin belirlenmesi ve AG’nin kullanilabilirliginin arastirilmasi1 amaciyla ¢ok sayida
arastirma yapilmigtir. Wu, Lee, Chang ve Liang (2013) AG’yi teknoloji yerine kavram olarak

ele almanin egitimciler Ve aragtirmacilar igin verimli olacagini bildirmistir.
2.2. Artirtlmis Gergekligin Tarihi Gelisimi

AG teknolojisinin dogusu sanal gergekligin gelisim siirecinde meydana gelmistir. Bir
sinematograf olan Morton Heilig 1962°de kullanicilarin tiim duyularina hitap eden ii¢ boyutlu
bir film izleme makinesini tasarlamistir (Martin, 2018) ve bu makine sanal gergeklik
teknolojisinin ilklerinden biri olarak kabul edilmektedir (Siinger, 2019). Heilig, bu makineye
Sensorama adimi vermigtir. Heilig, Sensorama ile kullanicilarina gorme, isitme, koku alma
duyularina hitap ederek, kullanicilarin kendilerini hareket halindeki bir motosiklette
hissetmelerini saglamigtir (Biitiin, Budak, Selguk, Emre ve Simsek, 2019). 1970’lerin



sonlarina dogru izleme teknolojindeki ilerlemelerle SG teknolojisi ortaya ¢ikmaya baslamistir
(Hollerer ve Feiner, 2004).

Sutherland (1968) calismasinda ii¢ boyutlu grafikleri goriintiilemek igin sentetik bir
ortam yaratarak kafaya monte edilen seffaf bir baslik olan goériintiileyici bir sistem (head-
mounted display, HMD) kullanmigtir. Bu gelismeyi SG’nin dogusu olarak kabul eden
caligmalar vardir (Cheng ve Tsai, 2013; Vince, 2004) Baslangigta kullanilan SG sistemlerinde
kafaya monte edilen monitér, bilgisayar sistemi ve etkilesimli eldiven bulunmaktadir. Bu da
kullanicinin gergek diinyay1 gormesine izin vermedigi i¢in bu sistem kullaniciy1 sanal diinyaya
daldirmustir (Vince, 2004) Bilgisayar sistemlerinin 1990’11 yillarda hizla gelismesiyle SG
sistemlerinde gelismeler yasanmustir. Azuma’nin (1997) AG’yi sanal gergekligin bir devami
olarak ele aldig: goriisiinden yola ¢ikarak SG alanindaki bu gelismeler AG’nin dogusuna sebep
olmustur.

AG, 1970’ler, 1980’lerden itibaren ABD Hava Kuvvetlerinin Armstrong
Laboratuvari, NASA Ames Arastirma Merkezi, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii ve Kuzey
Carolina Universitesi gibi baz1 kurumlarin arastirma konusu olmustur. 1990°lara kadar yapilan
arastirmalarda AG’nin simdiki hali olan bilgisayar grafikleri ger¢ek diinya tizerine bindirilerek
olusturulan sistemler olarak kullanilmamistir (Hollerer ve Feiner, 2004).

Caudell ve Mizell (1992) Boeing Sirketi’nin miihendisleriyle birlikte ucaklarin
montajinda kablolama sistemleri hakkinda teknik ¢aliganlara bir kilavuz saglamak amaciyla
Private Eye adi verilen basa takilan dijital goriintiileyici tasarlayarak gercek diinya
goriintiilerini sanal grafiklerle harmanlamistir. Bu calismada bilgisayar grafikleri gergek
diinya tizerine bindirilerek bu teknolojiye AG adiyla atifta bulunulmustur. Caudell ve Mizell
(1992) calismast literatiirdeki AG adinin kullanildig: en erken kaynaklardan biri olarak kabul
edilebilir.

Ohshima, Satoh, Yamamoto ve Tamura (1998) yaptiklari ¢aligmada iki katilimct
tarafindan oynanan klasik hokey oyununu revize etmis, kullanicilar bu oyunu baslarina takilan
bir ekran yardimiyla sanal bir diski gercek sopalar kullanarak ger¢ek masa tizerinde
birbirlerine dogru hareket ettirerek oynamustir. Tasarlanan bu sistem isbirlik¢i AG olarak
adlandirilmistir. Bu AG sistemi kullanicilar ¢evreleyen fiziksel ortam ile bu fiziksel alana
bindirilmig sanal ortamin birden fazla kullanici tarafindan ortak kullanimini saglamustir.

Feiner, Macintyre ve Hollerer (1999) mobil AG sisteminin ilk adimini atarak
giyilebilir bir sistem olan MARS’1 tasarlamistir. Bu sistem ile Kolombiya Universitesine ait bir
haberin hikayesi AG teknolojisi araciligiyla sunulmustur. Bu uygulama medya, hikaye

anlattmi, multimedya vyazarhigi seklinde disiplinleri birlestirmistir. Bu c¢alisma AG



sistemlerinin ticari versiyonlarnin pratik hale gelmesi icin izleme ve goriintiileme kalitesini
iyilestirilmesi ve donanim sorunlarinin ¢6ziilmesi gerektigini bildirmistir.

AG ile ilgili gesitli aragtirmalar bagimsiz olarak ¢esitli kurumlarda siirdiirtildiikge,
1990°’larin  sonlarinda ilgili ¢aligmalarin paylagilmast amacgli ¢esitli  sempozyumlar
gerceklestirilmeye  baslanmustir.  “Uluslararast  Artirllmig  Gergeklik  Calistay1  ve
Sempozyumu”, “Uluslararast Karma Gergeklik Sempozyumu ve Artirilmig Gergeklik
Ortamlar1 Tasarlama Calistay’” bu alanda yapilmis etkinliklere orneklerdir. Sonrasinda
diinyanin ¢esitli yerlerinde karma gergeklik laboratuarlari kurulmustur (Azuma ve digerleri,
2001). 1999 yilinda AG yazilimi gelistirmek igin yardimci araglari iceren ARToolKit adinda
bir kiitiiphane olugturulmustur (Azuma vd., 2001).

Azuma ve digerleri (2001) ¢alismalarinda AG’nin daha genis bir alana yayilmasi ve
sosyal kabuliin saglanmasi i¢in mevcut durumdaki AG sistemlerinin daha ucuz, hafif ve
tagiabilir hale getirilmesi gerektigini savunmustur. Nitekim 2000°1i yillarin baslarindan
gliniimiize bakildiginda teknolojide yasanan ilerlemelerle giintimiizde bu agiklarin kapatildig
goriilmektedir.

AG olarak adlandirilan teknoloji ilk olarak askeri ve uzay bilimleri alanlarinda
kullanilmaya baglanmistir (Caudell ve Mizell, 1992; Somyiirek, 2014). Bu teknolojinin
ucuzlamasi Ve geliserek tagmabilir hale gelmesi sonucu reklam, eglence, egitim, mimari, oyun
gibi alanlarda yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. Boylece baglangigta sinirli
amaglar icin kullanilan bu teknolojinin sivil hayatta kullanimi uzun yillar iginde
yayginlagmustir.

AG’nin bilimsel amagli kullanimlarinin yani sira mobil cihazlarda aplikasyon seklinde
sunulan eglence ve oyun amacgli kullanimilari da vardir. ARQuake, kullanicilarin harita
araciligiyla gercek diinya iizerinde gezdigi, oyundaki nesneleri basa takilan ekran aracilig ile
gordiigi bir AG oyunudur. Bu oyuna ait ekipmanlar basa takilan bir ekran, mobil bilgisayar,
kafa izleyici ve GPS sisteminden olusmaktadir ( Thomas ve digerleri, 2000). 2014 yilinda
Google tarafindan tiretilen Google Glass, 2015°te Microsoft tarafindan NASA igin gelistirilen
HoloLens gibi akilli gozliikler giyilebilir AG teknolojisine 6rnektir (Igten ve Bal, 2017). 2016
yilinda iicretsiz bir mobil cihaz uygulamasi olan, Niantic firmas: tarafindan piyasaya siiriilen,
akilli cihazlara bir milyardan fazla indirilen Pokemon Go oyunu eglence amagli AG
kullanimina bir baska 6rnektir (Niantic, 2016). Bu oyunda Pokemon figiirleri haritada gercek
zamanl olarak goriiliir. Apple ARKit adinda AG kiitiiphanesi kurarak AG alaninda igerik
tiretmek isteyen yazilimcilara kaynak sunmustur (Apple, 2021). AG tabanli, egitici bir anatomi

platformu olan Complete Anatomy, o6grenciler, egitimciler, tip uzmanlar1 ve kurumlar



tarafindan kullanilmakta olup bu yazilim kullanicilara etkilesimli anatomi modelleri, klinik
video animasyonlari, sanal goriintiiler saglamaktadir. Uygulamada tizerinden segilen herhangi
bir anatomik model, mobil cihazlarda parmakla veya bilgisayarlarda fare ve klavye ile hareket
ettirilebilir. Ornegin atmakta olan kalp parmak yardimiyla acilip kapanabilir (Motsinger,
2020).

Altinpulluk (2018), 2013 yilindan itibaren AG hakkindaki yayin sayilarinda ani bir
artisin oldugunu bildirmistir. Literatirde miihendislik alaninda AG hakkinda yapilmis
caligmalarin sayis1 dikkat ¢ekicidir. Dey ve digerlerine (2016) gore en ¢ok AG galismasi tip
ve egitim alaninda yapilmistir. Bacca Acasto ve digerleri (2014) tarafindan egitim
ortamlarinda AG’nin mevcut durumunu, egilimlerini ,avantajlarimi, simirliliklarini ortaya
koyan sistematik bir inceleme ¢alismasi yapilmistir. Bacca ve digerlerinin bu ¢alismasinda en
cok calisilan alanin fen bilimleri, beseri bilimler ve sanat egitimi oldugu belirtilmistir ve bu
calismada 6gretmen adaylariyla yapilan ¢aligmalarin azhigina dikkat ¢ekilmistir.

Ozetle teknoloji gelistikce AG’nin bir¢ok alanda yayginlasarak kullanimimin arttig1 ve
AG alanindaki yeniliklerin hizla devam ettigi goriilmiistir. AG sadece bilimsel amaglarla

kullanilmayarak, eglence, oyun, pazarlama gibi alanlarda ticari amaglarla da kullanilmistir.
2.3. Egitimde Artirillmis Gergceklik

AG’nin tarihgesi 1960’lara dayanmakla birlikte egitim alaninda yayginlagmasi ve bu
alanda caligmalara baslanmasi 2000°1i yillar1 bulmaktadir (Billinghurts, 2002). Teknoloji
gelistikce egitimde teknolojinin kullanimina yonelik ihtiyaglar da degismektedir. Teknolojide
bu ilerleme AG’nin mevcut durumuna yillar gectikce katki saglamistir. Bilgisayar
teknolojilerinin gelisip mobil hale gelmesi, taginabilir aygitlarin kulaniminin yayginlagmasi
ile birlikte AG’nin gelismesinde biiyiik bir sigrama yasanmustir. AG teknolojisinde daha 6nce
kullanilan kafaya takilan goriintiileme araglari, bilgisayar monitorleri ve web kameralar1 yerini
mobil cihazlara birakmistir. Dey vd. (2016), 2009 yilindan itibaren yapilan ¢alismalarda
kafaya monte edilen ekranlarin yerini el cihazlarina biraktigini bildirmistir. AG’nin egitimde
kullanimuyla ilgili yapilan bir¢ok ¢alisma incelendiginde cep telefonlar1, tablet bilgisayarlarin
kullaniminin son derece yaygin oldugu goriilmiistiir. Egitimin birgok alaninda AG’nin simf
ortamlarinda kullamimlar1 hakkinda g¢alismalar mevcuttur. Giiniimiizde mobil cihazlarin
yaygim kullanimi AG’nin smnif ortaminda rahatlikla kullanimina olanak saglamaktadir. ilgili
literatiir incelendiginde AG’nin pek ¢ok avantajina deginilmistir. Bu avantajlar asagida ayri
bir baslik altinda irdelenmistir. Literatiirde en ¢ok fen bilimleri derslerine yonelik AG

caligmasina rastlanmistir. Bunun sebebinin biyoloji, astronomi alanlarina yonelik tasarlanan
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¢ok sayida mobil AG uygulamasimin mevcut olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Asagida AG’nin egitim ortamlarinda kullanimina 6rnekler verilmistir.

Fen egitiminde AG;

Literatiirde elektromanyetizma konusunun o6gretiminde AG’yi kullanan caligmalar
vardir, bu ¢aligmalarda kavram 6gretiminde AG’nin etkili bir 6grenme ortami oldugu 6ne
striilmistiir (Abdiisselam ve Karal, 2020; Ibafiez, Di Serio, Villaran ve Delgado Kloos, 2014).
Chen, Chou, Huang (2016) besin zinciri konusu hakkinda AG sistemli bir 6gretim tasarimi
gelistirmistir ve bu ¢calismada AG’nin tutuma, basariya, motivasyona etkisi énemli diizeyde
oldugu 6l¢iilmiis. Craciun ve Bunoiu (2017), fen egitiminde 6gretmen adaylarinin dijital
becerilerini gelistirmek i¢in AG kullanilmustir. Yetisir (2019) fen bilimleri egitiminde dolasim
sistemleri konusunun mobil AG uygulamalariyla (Anatomy 4D) desteklenmesinin 6grenci
basari, tutum ve dgrenme kaliciligina etkisini arastirmistir. Ogrencilerin AG destekli egitime
kars1 olumlu ve yapici yaklasima sahip olduklari sonucuna ulasilmistir. Sonug olarak bu
caligmada fen egitiminde AG kulanimmin verimli ve etkili bir 6grenme sagladigi
sOylenmektedir.

Matematik ve geometri egitiminde AG;

Birgok ¢alismada geometri egitiminde AG kullaniminin uzamsal yetenegi gelistirdigi
ifade edilmistir (Giin ve Atasoy, 2017; Isik, 2019; Ibili ve Sahin, 2013; Lin vd., 2015; Martin-
Gutiérrez ve digerleri, 2010; Ozgakir, 2017; Ozcakir ve Aydin, 2019; Salinas ve Pulido, 2016;
Topraklikoglu, 2018). Cai, Liu, Yang ve Liang (2019) farkli 6z yeterlilik diizeyindeki
ogrencilere olasilik ve istatistik konularinin 6gretiminde AG’nin etkisini aragtirmistir. Bu
calismanin AG’nin 6grenme Ve motivasyona etkisini arastiran diger ¢alismalardan farki, 6z
yeterliligi farkl diizeylerde bulunan 6grenci grubuyla ¢aligilmig olmasidir.

Cografya egitiminde;

Shelton ve Hedley (2002), diinya ve giinesin hareketine baglh olusan giin déntimii,
ekinoks, 1s1¢mn ve sicakligin mevsimsel degisimi gibi kavramlarin 6gretimi i¢in bir AG
uygulamasi tasarlanmigtir. Cografya boliimii lisans o6grencileri ile yapilan bu 6gretim
etkinlikleri sonucunda 6grencilerin bu kavramlar1 yanlis Ogrenmelerinin azaldigi tespit
edilmisgtir.

Ozel egitimde AG;

Zihinsel engelli ve otizm spektrum bozuklugu bulunan 6grencilere fen bilimlerine ait
kavramlarin 6gretiminde (McMahon, Cihak, Wright ve Bell, 2016), 6zel 6grenme giigliigiine
sahip ogrencilerin egitiminde (Isik, 2019; Kellems ve digerleri, 2020), gérme engelli

Ogrencilerin matematik egitiminde (Mikutowski ve Brzostek-Pawtowska, 2020) AG’nin
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etkisini aragtiran ¢aligmalar vardir. Zainuddin, Zaman, ve Ahmad (2010) ¢alismalarinda isitme
engelli 6grencilere kavram 6gretimi siirecinde AG teknolojisini kullanmiglardir. Ogrencilerin
gorsel okuryazarlik kazanmalarinda AG teknolojisinin alternatif bir ara¢ olarak
kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Dil egitiminde AG;

Chang, Chen, Huang ve Huang (2011) yabanc dil egitiminde ingilizce kelimelerin
ogretimi i¢cin AG-6grenme Sistemi tasarlamistir. Chang ve vd. bu ¢alismada 6grencilerin AG
sisteminden duydugu memnuniyet ve sistemin kullanigliligi , AG ile ilgili 6grenme etkinligini
etkileyen kritik faktor olarak belirlemislerdir ve 6grenciler AG sistemini kullanisgh ve dikkat
cekici bulmuslardir. Mahadzir ve Phung (2013) ingilizce dgretiminde dgrencileri motive
etmek ve 6grenmelerini desteklemek i¢in AG teknolojisini ¢alismalarinda benimsemislerdir.

AG Kullaniminin Avantajlari

AG’nin biligsel ve duyussal agidan 6zellikleri destekledigini ortaya koyan ¢aligsmalar
mevcuttur (Bujak ve digerleri, 2013; Ibili ve Sahin, 2013). Literatiirde AG’nin motivasyon
,dikkat, ilgi, memnuniyet tizerindeki etkilerini (Bujak vd., 2013; DiSerio, Ibafiez ve Kloos,
2013), AG’nin basar1, tutuma etkilerini (Ibafiez ve digerleri, 2014; Korucu, Gengtiirk ve Sezer,
2016; Ozdemir vd., 2018; Uluyol ve Eryilmaz, 2014; Wojciechowski ve Celary, 2013, Yuen
ve digerleri, 2011) arastiran ¢alismalara da rastlanmigtir. Yuen, Yaoyuneyong ve Johnson
(2011) gore AG teknolojisi, gergek diinyada gerceklesmesi zor deneyimleri sinif ortamina
getirir, 6grencilerin motivasyonunu artirir, 6gretmen ve ogrenciler arasinda igbirligi ve
etkilesimi gelistirir. Uluyol ve Eryillmaz’in (2014) galismasinda ise AG uygulamalarina
yonelik 6gretmen adaylarinin gortisic alinmig ve AG’in motivasyonu arttirdigi yoniinde
bulgulara ulasilmistir. Uygur, Yelken ve Akay (2018) 6gretmen adaylariyla yaptigi ¢alismada
AG’nin katilimcilar tarafindan eglenceli, kolaylastirici, motive edici bulundugu belirtilmistir.

Abdiisselam ve Karal (2012), fizik 6gretiminde AG’nin soyut kavramlarin 6gretimine
yardimci oldugunu belirtilmistir. Benzer sekilde Bujak ve digerlerinin (2013) ¢alismasinda
AG’nin somutlastiric1 etkisinden s6z edilmistir. Bir baska c¢aligmada (Saidin, Halim ve
Yahaya, 2015) ise soyut kavramlar1 gorsellestirmede AG’nin biiyiik bir potansiyele sahip
oldugu soylenmigtir. Yani Saidin ve digerlerinin caligmasina goére gorsellestirme ve
somutlagtirma, 6grenmenin artmasinda etkilidir. Dunleavy, Dede ve Mitchell (2009) AG
teknolojisinin diisiik akademik basariya sahip 6grencilerin dikkatini ¢ekebildigini, isbirlikei
bir ortama ve problem ¢6zme becerilerinin gelisimine olanak sagladigini bildirmislerdir. AG
temelli 6gretim etkinlikleri 6grenci merkezli, kesfedici bir 6grenme yapisina sahiptir. Bu

durum geleneksel egitim ortamlarindaki o6gretmen merkezli sunum temelli egitim
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yontemlerinden farklidir (Wu ve digerleri, 2013). AG 6grenciyi 6grenme siirecinin merkezine
almaktadir (Bacca Acasto ve digerleri, 2014), aninda geri bildirim verme 6zelligine sahiptir
(Ibafiez ve digerleri, 2014). Wu ve digerlerine (2013) gore AG igerikleri ti¢ boyutlu hale
getirerek gorsel o6grenmeye katki saglamakta, Ogrencilerde isbirlik¢i dgrenmeyi
desteklemekte, formal ve informal 6grenme arasinda bir kdprii kurmaktadir. Pahali 6grenme
materyallerinin gerektigi 6grenme etkinliklerinde AG deneyimleri maliyeti diisirmektedir
(Bacca Acasto ve digerleri, 2014).

AG kullaniminin avantajlarina yonelik bir¢ok ¢alismanin yani sira alanyazinda AG ile
ilgili galigmalarda olumsuz yonlere de yer verilmistir. Bunlardan bazilari,

AG hakkinda 6grencilerin kafa karisikligina sebep olmasi (Wu, 2013), goz saglhigini
kotii etkilemesi, teknolojik donanimdan kaynakli problemlerin yasanmasi, 6grenciler arasinda
iletisim kopuklugunun yasanmasi ve 6grencilerin teknolojik bilgi yoksunlugu (Yilmaz ve
Batti, 2016) seklindedir. Ibanez ve digerlerine (2014) ait galismada AG uygulamasi hakkinda
on bir egitim verilmeden yapilan birden fazla beceri gerektiren etkinliklerde 6grencilerin
zorlanabilecegi ifade edilmis, bu durumun 6niine ge¢mek i¢in etkinliklerden 6nce 6grenme
oturumlarinin yapilmasi gerektigi énerilmistir.

Wu ve digerlerine (2013) ait calismada AG sistemlerinde igerigin esnek olmadigi,
ogretim hedeflerini gelistirmek i¢in igeriklerde degisiklik yapilabilmesi dogrultusunda oneri
sunulmustur. Erken gocukluk egitimi ve mesleki egitimde AG hakkinda gelecekte caligilmasi
gereken potansiyel gruplar oldugu bildirilmektedir. (Bacca Acosta ve digerleri, 2014).

Ozetle, AG ile ilgili calismalarin sayilar1 giin gegtikce artmaktadir. Egitim
ortamlarinda tehlikeli durumlarin gosterimi esnasinda AG’nin kullanilmasi; soyut kavramlarin
somutlastirilmasina yardimc1 olmasi; Ogrencilerde ilgiyi, motivasyonu, dikkati, basariyi
artirmasi; gozle goriilmeyen nesneleri goriiniir kilmasi; eglenerek 6grenmeyi saglamast;
ogrencilerin kendi hizinda 6grenmelerini desteklemesi; gerceklik hissi olusturmasi acisinda
AG’nin olumlu birgok 6zelligiyle gelecekte egitim i¢inde AG’nin yaygin olarak kullanilacag:

ongoriilebilir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu bélimde aragtirma deseni, veri toplama stireci ve araglari, veri analizi, gegerlik ve

gtivenirlik ile bilgiler bulunmaktadir.
3.1. Arastirmamin Modeli / Deseni

Bu calismada 2010-2021 yillar1 arasinda matematik egitimi alaninda Artirilmig
Gergeklik (AG) ile ilgili yapilan ¢aligmalari incelenmek tizere nitel arastirma desenlerinden

biri olan meta-sentez yontemi tercih edilmistir.

Callik ve Sozbilir'e (2014) gore igerik analizi ¢alismalart ii¢ bashk altinda
tamimlanmaktadir. Bunlar; meta-analiz, meta-sentez ve betimsel icerik analizidir. Callik ve
Sozbilir’in ¢alismasinda meta ¢alismalarin amaci “belirli bir alanda yapilmis ¢alismalarin
sistematik bir sekilde biitiinciil olarak ele alinmasiyla alandaki gelecek arastirmalara yontem
ve yonelim olusturmasi” seklinde tanimlanmustir. Meta arastirmalar ile herhangi bir konuda
arastirma yapmak isteyen arastirmacilara zamani daha etkili kullanmayi saglamak ve ilgili

alandaki ¢alismalara ulagma, derleme ve analiz yapma islerini kolaylastirmak istenmistir.

Literatirde meta-sentez c¢alismalar1 arastirmacilar tarafindan farkli isimlerle
adlandirilmigtir. Callik ve Sozbilir’in (2014) ¢alismasinda meta-sentez caligmalari i¢in tematik
icerik analizi kavram da kullanilmistir. Thomas ve Harden’in (2008) ¢alismasinda ise meta-

sentez, tematik sentezleme metodu olarak olarak adlandirilmustir.

Meta-sentez kavramu ilk olarak Noblit ve Hare’nin 1988 yilinda yayimlanan kitabinda
meta-etnografi adiyla ele alinmistir (Polat ve Ay, 2016). Thomas ve Harden (2008) nitel
arastirmalar1 sentezleme yontemiyle ilgili bilinen en eski ¢alisma olarak Noblit ve Hare nin
bu kitabina atifta bulunmustur. Noblit ve Hare’e (1988) gore meta-etnografi, etnografik veya
diger yorumlayici galigmalari sentezleyen bir arastirma tiiriidiir. Ayni ¢alismada Noblit ve
Hare tarafindan sentezleme anlayisi yorumlayici ve tiimevarimet bir yaklagimla agiklanmistir.
Calismalarinda, daha 6nce yorumlayici sentezin ne igerdigine dair herhangi bir arastirmaci
tarafindan agiklama gelistirilmedigi bildirilmistir. Meta-etnografide aragtirma siirecinin en
sorunlu kisminin ¢alismalarin birbiriyle karsilagtirillmasi oldugu sdylenmistir. Meta-etnografik
yaklasim sistematik karsilastirmay1 ve c¢alismalarin birbirlerine ¢evrilmesini gerektirir.
Cevirilerin derlenmesi, iist tiste binmesi ve tekrar eden agamalarin elde edilmesi ile bir sentez

olusur.
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Meta-sentezde amag incelenen galigsmalarin sonuglarina daha genis agidan bakmak ve
sonuglar1 yorumlayarak doniistirmektir (Sandelowski, Barroso ve Voils, 2007). Meta-sentez
belirli bir alandaki caligmalar1 nitel bir anlayisla ele alip, benzer ve farkli yonlerini
karsilastirip, yorumlamay1 amaglar (Callik ve S6zbilir, 2014). Literatiirde meta-sentez, nitel
bulgularin veya nitel aragtirmalara ait bulgularin yorumlanmasi seklinde ifade edildigi igin
Polat ve Ay (2016), meta-sentezi nitel veya karma arastirmalara ait nitel bulgularin
degerlendirilmesi seklinde tanimlar. Bu tanimdan yola ¢ikarak bu meta-senteze nitel veya

karma desenli ¢alismalar dahil edilmistir.

Bondes ve Hall (2007) iyi bir meta-sentezin ¢aligilan konunun nerede olduguna,
nereye gittine, gelecekte hangi noktaya ulasacagina, mevcut durumda ulasamadigi noktalara
deginmesi gerektigini belirtmistir. Iyi bir meta-sentez gerceklestirebilme adina, bu ¢alisma ile
yalnizca egitimde AG kullaniminin nerede olduguna degil, AG ile ilgili arastirmalarin nereye
gidecegine de 151k tutulacaktir.

Literatiirde meta-sentez yonteminin nasil yiirtitiildiigiini anlatan veya arastirma deseni
meta-sentez olan galismalar incelenmis ve metasentez calismalarini yiiriitmek igin benzer
islem basamaklarinin Onerildigi goriilmiistiir (Aspfors ve Fransson, 2015; Noblit ve Hare,
1988; Paterson ve Canam, 2001; Polat ve Ay, 2016; Sandelowski ve Barroso, 2007; Yildizli
ve digerleri, 2018). Bu meta-sentezin islem basamaklari incelenen calismalarin 1s1¢inda

asagidaki sekilde derlenmistir:

1. Meta-sentez Tasarimi: Bu asamada arastirmanin konusu, amaci ve arastirma

problemi belirlenmistir.

2. Literatlir Taramasi: Literatiir taramasina baslamadan once ¢aligmanin konusuna
uygun anahtar kelimeler, dahil etme-hari¢ tutma kriterleri belirlenmistir. Bu asamadan
sonra ¢aligmalar belirlenen veri tabanlarinda anahtar kelimeler araciligiyla taranmis, dahil

etme kriterlerine uygun plan veriler toplanmaya baglanmustir.

3. Caligmalarin Okunmasi ve Degerlendirilmesi: Bu asamada meta-senteze dahil
edilen ¢alismalar bastan sona okunarak gozden gecirilmistir. Daha sonra galismalarin
betimsel 6zelliklere ait veriler elektronik tabloya kaydedilerek veri analiz siirecine hazirlik
yapilmistir. Bu agama “Verilerin Hazirlanmas1” basliginda detaylica agiklanmistir. Meta-
sentez kapsaminda incelenen her ¢alisma numaralarla siralanmis ve her birine birer kod
(A1,A2,..,A24) verilmistir.
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4. Verilerin analizi (¢oziimlemesi) : Oncelikle veri analiz siireci i¢in hazirliklar
tamamlanan c¢alismalarin betimsel 6zelliklerine ait tablo incelenmistir. Arastirma
sorularindan yola ¢ikarak tabloda yer alan kategoriler ayr1 bagliklar halinde incelenmis ve
caligmalar kategorilerde yer alan 6zelligi gore ayri bir tablo halinde yeniden sunulmustur
(Ornegin, “yaymn yil1” kategorisinde verilen calismalara ait yillar hakkinda yeni bir tablo
olusturulmustur.). Boylece ¢aligsmalar arasinda iligski kurulmaya baslanmistir. Her ¢alisma
arastirma sorulari ¢ergevesinde ele alinmis ve ¢alismalara ait bulgular arastirma sorulariin
cevabina uygun olarak kodlanmistir. Ortak 6zellige sahip kodlar bir araya getirilip bu
kodlara uygun temalar olusturulmustur. Bu veriler tablolar halinde 6zetlenerek bulgular

boliimiinde baslik halinde sunulmustur.

5. Sentezleme: Bulgular bolimiinde tablolarda yer alan kodlar birbiriyle
karsilagtirilarak agiklanmis, ayni1 temada yer alan kodlarin ortak o6zellikleri belirlenerek bir
sentez elde edilmistir. Incelenen galismalara ait bulgular biitiinsel bir yaklasimla ele alimus

olup matematik egitiminde AG kullanimuyla ilgili bir sentez sunulmustur.

6. Meta-sentezin raporlastirilmas: ve sunulmasi: Elde edilen bulgular tartisma ve
sonug boliimiinde 6zetlenerek bu konuyla ilgili yapilmis benzer ¢aligmalarin sonuglariyla

karsilastirilmis ve bu boliimde meta-sentezin ayrintili bir raporu sunulmustur.

3.2. Veri Toplama Siireci
3.2.1. Cahismalarin Dahil Edilme / Hari¢ Tutulma Kriterleri

Bu calismaya dahil edilecek ¢alismalarin dahil edilme veya harig tutulma kriterleri
belirlenirken Noblit ve Hare’'nin 1988 yilinda yazdigi, nitel ¢alismalarin sentezi olan meta-
etnorafinin nasil yiiriitildigiini agikladig: kitabindaki onerileri dikkate alinmistir. Matematik
egitimi alaninda AG uygulamalarini / etkinliklerini igeren ¢aligmalar dahil edilmistir. 2010-
2021 yillar1 arasinda yayimlanmasina dikkat edilmistir. Bu ¢aligmaya nitel ya da karma desenli
bilimsel hakemli dergilerde yayimlanmis makale, yiiksek lisans veya doktora tezileri dahil
edilmistir. Bu ¢alismada konferans bildirileri, derleme c¢alismalari, e-kitaplar, erisime agik
olmayan ve tam metnine ulagilamayan ¢alismalar hari¢ tutulmustur. Bu nedenle 8 konferans
metni, 1 derleme ¢aligmasi, 1 e-kitap ve nicel desenli 29 makale bu c¢alismaya dahil
edilmemistir. Ayn1 yazara ait ayni ¢aligmanin tez ve makale versiyonlarindan uygun gériilen
caligmalardan sadece biri segilmistir. Bu sebeple 3 makalenin tez versiyonlarinin daha
kapsamli oldugu goz Oniinde bulundurularak bu makaleler kapsam dis1 birakilmistir.

Calismalarin problem durumu, amag, yontem, veri toplama teknikleri, bulgular, tartisma ve
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sonuglar icerecek sekilde agik ve anlasilir bir sekilde yazilmig olmasi tercih edilmistir.
Artirillmig ve sanal gergeklik konularini birlikte ele alan ¢alismalar hari¢ tutularak sadece AG
konusunun ele alindig1 caligmalar dahil edilmistir. Secilen ¢aligmalarin genel &6zelliginin
AG’nin egitim ortaminda uygulanmasina yonelik bir yazilim gelistirme, var olan yazilimlari
kullanma veya bir 6gretim yontemi sunan bir ¢alisma olmasina dikkat edilmistir. Ilkogretim,
ortadgretim veya yiiksekogretim diizeyinde yapilmis deneysel ¢alismalar ve matematik
egitimi ile ilgili alanda yapilmus teorik ¢aligmalar dahil edilmistir. Ingilizce veya Tiirkce

dilinde yayimlanmig ¢aligmalar dahil edilmistir.

3.2.2. Verilerin Toplanmasi

AG ile ilgili ulusal ve uluslararasi yapilan ¢alismalara ulasmak i¢in Agustos 2020 ve
Nisan 2021 tarihleri arasinda Google Scholar, EBSCO, Education Resources Information
Center (ERIC), Elsevier Scopus, ProQuest Dissertations and Theses Full Text, Springer Link,
Taylor & Francis Online, TUBITAK ULAKBIM Dergipark, YOK Tez Merkezi gibi veri
tabanlarinda “augmented reality”,“augmented reality and education”, “augmented reality and
mathematics education”, “artirilmis gergeklik™ anahtar kelimeleri taratilarak 2010-2021 yillar
arasinda yapilmis ¢alismalar aranmistir. En giincel ¢alismalara ulagsmak amaciyla belirli
araliklarla veri tabanlar1 yeniden taranmistir. Yayimlanan yeni ¢aligmalar da arastirmaya dahil
edilmistir. Tarama islemi Nisan 2021 tarihinde sonlandirilmigtir. Agustos 2020°de belirlenen
anahtar kelimeleri igeren 402 ¢alismaya ulagilmigtir. Ulasilan 402 ¢aligmanin baslik ve 6zetleri
okunarak matematik egitiminde AG’nin kullanilmasiyla ilgili olan ¢aligmalar se¢ilmis ve bu
say1 57’ye dustrilmiistiir. Bondas ve Hall’a (2007) gore meta-sentez c¢alismalarinda 10-12
caligma sayist optimaldir. Literatiirde meta-sentezde derinlemesine yapilan bir sentez
stirecinden bahsedildiginden meta-senteze ¢ok sayida ¢alismanin dahil edilmemesi tavsiye
edilmektedir. Incelenen calisma sayismin fazla olmasi derinlemesine yorum ve sentezi
siirlamaktadir (Callik ve Sozbilir, 2014). Bir 6nceki asama sonucu belirlenen 57 ¢alismanin
tamami bu meta-sentez icin belirlenen kriterlere uymamaktadir. Dahil etme kriterleri bir
onceki baglikta detayli olarak ele alinmistir. Bu meta-sentez ¢alismasi dahil edilme kriterlerine

uyan 24 calisma ile yiiriitilmiistiir. Dahil edilen ¢alismalar Ek.1°de liste seklinde verilmistir.

2010-2021 yillar1 arasinda AG ile ilgili matematik alaninda yapilmis ¢alismalarin
sayisinda gozle goriiliir bir artis vardir. Ilgili literatiir incelendiginde matematik alaninda
yapilmis 2010, 2011, 2012 yilina ait 2; 2013 yilina ait 6; 2014 yilina ait 2; 2015 yilina ait 8;
2016 yilina ait 4; 2017 yillarina ait 4; 2018 yilina ait 2; 2019 yilina ait 20; 2020 yilina ait 6;

2021 yilina ait 1 (toplam 57) ¢alismaya ulasilmistir. Bu ¢alismalar nicel, nitel ve karma olarak
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desenlenen calismalardir. Meta-sentezin dogas1 geregi yalnizca nitel veya karma desenli

caligmalarla bu meta-sentez ¢alismasi yiriitiilmiistiir.

Tablo 1

Matematik egitiminde yapilmis AG calismalarin yillara gore dagilimlar

Yillar 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Cabyma 2 2 6 2 8 4 4 2 20 6 1
Sayilan

3.2.3. Verilerin Hazirlanmasi

Meta-sentez kapsaminda yer alan calismalarin tam metinleri arastirmaci tarafindan
okunarak notlar alinmigtir. Bu ¢alismaya dahil edilen 24 ¢alismaya birer kod verilmistir.
Kodlar verilirken galismalar alfabetik siraya gore listelenmis, Al1,A2,...,A24 seklinde

kodlanmustir.

Calismalarin veri analiz siirecine hazirlanmasi ve Tablo 2’de yer alan verileri
toplamak i¢in elektronik tablo programu tizerinde bir form olusturulmustur. Meta-senteze dahil
edilen 24 galismanin betimsel 6zelliklerini 6zetlemek amaciyla tiim ¢alismalar bagtan sona
gozden gegirilmis, ¢aligmalara her bir 6zellik elektronik tabloda ayri bir stituna kodlanmustir.
Bu tablo iki boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin
giris Ve yontem béliimiine ait 6zellikleri 6zetlenmistir. i1k boliime ait siitunlar arastirma kodu,
¢alismanin adi, yayin yili, iilkesi, arastirma deseni, érneklem grubu, 6rneklem sayisi, amaci-
konusu-odagi, veri toplama araglari, veri analizi, gecerlik ve giivenirlik gibi basliklardan
olusmaktadir. Ikinci bdliimde ise ¢alismalarin bulgular ve sonug bdliimiine ait 6zelliklerine

yer verilmistir. Tablo 2°de verilerin toplanip 6zetlenmesinde kullanilan forma yer verilmistir.

Tablo 2

Veri Toplama Formu

A.Calismalarin Giris ve Yontem Boéliimiine Ait Ozellikleri

Arastir Aragtirma IVeri Veri

3 Yayin . Arastirma  Orneklem Orneklem nin analizi/geg
ma Ulke . g toplama R
kodu Yil deseni grubu sayist  odagi/kon aract erlik/giiven

usu irlik
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B. Cahsmalarm Bulgular ve Sonuclar Béliimiine Ait Ozellikleri

AG tasarimi igin Matematik

kullanilan yazilim konulari Sonuglar - Oneriler

3.3. Verilerin Analizi

Bu ¢aligmada verilerin analizi icin igerik analiz teknigi kullanilmigtir. Bu meta-
sentezdeki kodlar, temalar arastirma sorularindan yola ¢ikarak elde edilen bulgularla
sekillenmistir. Verilerin analizi i¢in izlenen yol bu ¢alismanin yontem boliimiinde belirtilen
meta-sentez islem basamaklarinin timiini kapsamaktadir. Bu kisimda tekrara diismemek

adina veri analiz siirecinde takip edilen basamaklara tekrar deginilmemistir.

3.3.1 Kodlama

Meta-senteze dahil edilen ¢alismalar veri toplama formuna kaydedildikten sonra
olusan tablo tekrar gozden gegirilerek ¢aligmalarin benzer ve farkli yonleri belirlenmis, bundan
yola ¢ikarak temalar olusturulmustur. Calismalar temalar altinda tekrar incelenerek ortak

ozellige sahip caligmalar bir araya getirilerek kategorilere ayrilmistir (Tablo 3).

Bu caligmadaki temalar; amag, yontem, veri toplama araci, veri analizi, gecerlik-

giivenirlik, sonug ve oneriler seklindedir.

Tablo 3
Tema ve Kategoriler

Tema Kategori

AG’nin Etkisi
Egitime Katki /AG Igerigi Gelistirme
AG Deneyimi

Caligmalarin Amaglari Beceri Geligimi
Ozel egitimde AG kullanin
Kavram Ogretiminde AG Kullanimi
AG’nin Yararlar1 ve Sinirlamalari

Gorlisme

Anket - Test - Ol¢ek
Veri Toplama Araglar1 Gozlem

Dokiiman

Diger

Aragtirma Yontemleri

Matematik Konular1

Veri Analizi
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Giivenirlik - Gegerlik

AG tasarimi i¢in kullanilan

yazilim
AG aracinin ozellikleri
AG’nin matematik alanina katkisi
Calismalarm Sonuglari AG’nin 8grenmeye katkisi

AG’nin 6gretim ortamina katkist

AG’nin olumsuz yonleri

Calismalarm Onerileri

3.4. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Veri analiz ve kodlama siirecinin agik ve anlagilir olmasi gegerlik ve giivenirligi
artirmaktadir (Callik ve S6zbilir, 2014). Arastirma sorulari, arastirmanin amaci, veri toplama
ve analiz siireci agikca ifade edilmistir. Veriler kodlanmaya baslamadan 6nce arastirmaya
dahil edilen ¢alismalarin yayin yili, katilimcilari, amaglari, veri toplama araglari, érneklemi,
calismanin yapildigi iilke, arastirma desenleri tablolar halinde sunulmus, verilerin dahil edilme
ve hari¢ tutma kriterleri agik bir sekilde ifade edilmistir. Arastirmada temalar ve kodlar
olusturulurken uzaman gériisii alinmistir. Arastirmanin giivenirligini artirmak i¢in dahil edilen

calismalardan dogrudan alintilara bagvurulmustur.

Bu ¢alismanin gecerligi ve giivenirligini artirmak i¢in Polat ve Ay’in (2016) 6nerileri
dikkate alinmistir. Bu amagla arastirma sorulari Ve arastirmanin amaci agikga belirtilmistir.
Gegerlilik i¢in veri toplama siireci anlatilmig, verilerin dahil etme-hari¢ tutma kriterleri
belirlenmistir. Meta-sentez igin segilen galigmalarin neden dahil edildigine dair detayli
aciklamas: sunulmustur. Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin betimsel 6zellikleri
Ozetlenerek bir tablo {izerinde sunulmustur. Verilerin ¢éziimlenmesi ve ortak temalarin

olusturulmasi siireci agik¢a verilmistir.

Calismanin giivenirligini artirmak i¢in; ¢alismanin kodlar1 ve temalari olusturulurken
tez danisman hocasiyla birlikte elde edilen bulgularin kontrolleri yapilmustir, kodlar arasinda
uyum saglanana kadar goriismeler devam etmistir. Ayrica her arastirma sorusu igin dahil
edilen caligmalar farkli zamanlarda tekrar tekrar okunarak daha 6nce olusturulmus kodlar ve

temalar kontrol edilip tekrarlar esnasinda elde edilen verilerle karsilagtirilmigtir. Bu agsama ile
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calismanin farkli zamanlarda benzer kosullarda tekrarlanmasi ile benzer sonuglarin alinmasi

acisindan bu ¢alismanin tutarliligi saglanmaya calisilmstir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

Bu boliimde meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin betimsel 6zelliklerine, amaglarina,
aragtirma yontemlerine, veri toplama araglarina, matematik konularina, veri analizi ve
giivenirlik-gecerlilige, AG tasarimi i¢in kullanilan yazilimlara, sonuglar ve Onerilere

deginilmistir.
4.1. Meta-senteze Dahil Edilen Cahsmalarin Bazi Betimsel Ozellikleri

Bu kisimda meta-senteze dahil edilen caligmalar yaym yili, ¢caligmalarin yapildigi

tilkeler, ¢aligilan 6rneklem grubu ve 6rneklem sayilari agisindan incelenmistir.

4.1.1. Meta-senteze Dahil Edilen Calismalarin Yillara Gore Dagilimi

Tablo 4
Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin yillara gore dagilimi
Yil Arastirmalar Frekans
2010 Al6 1
2012 A23 1
2013 A3, A9, A21 3
2015 A4, A5, A7, Al4, A20 5
2016 Al13, Al5, A22 3
2017 Al8 1
2018 A24 1
2019 A8, Al10, A12, A19 4
2020 Al, A6, All, Al7 4
2021 A2 1

2010’lu yillarda mobil cihazlarin yayginlasmasiyla birlikte AG teknolojisinin
yayginlagsmaya basladig1 disiiniiliirse bu teknolojinin egitimde kullanimiyla ilgili yapilan
caligmalarin sayisinin da yillara gore arttig1 goriilmektedir. Tablo 4’e bakildiginda AG ile ilgili
caligmalarin yogunlukta oldugu yil 2015°tir. Tabloda yillar gegtikce AG hakkinda yapilan

caligma sayisinda artigin siirekli bir artig goriinmemektedir. Bu konuyla ilgili yapilan nicel
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caligmalarin meta-sentez ¢caligsmasina dahil edilmemesi sebebiyle tabloda yillara gore diizenli
bir artisa neden olmadig: diistiniilmektedir.
4.1.2. Meta-senteze Dahil Edilen Cahsmalarin Yapildig: Ulkelere Gore Dagilimi

Tablo 5
Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin yapildigi iilkelere gore dagilimlar

Ulkeler Arastirmalar Frekans
Tirkiye Al, A2, A8, A9, Al8, Al19, A24 7
Meksika A4, A7, Al15, A20, A21, A22 6
USA A3, Al10, A1l 3
Ispanya AB, A16 2
Portekiz A5 1
Polonya Al7 1
Ukrayna Al2 1
Tayvan Al4 1
Kore Al3 1
Isveg A23 1

Tablo 5’te AG hakkinda yapilan galigmalarin {ilkelere gore dagilimlari verilmistir.
Veri toplama esnasinda yapilan taramanin yalmzca Ingilizce ve Tiirkge dillerinde yapilmasi
caligmalarin yapildigi iilkeler agisindan sinirlihiga yol agmustir. Bu diller disindaki orijinal
dillerinde yayimlanan metinler bu ¢alismaya dahil edilmemistir. Bu sebeple Tablo 5’e bakarak
7 calisma sayisiyla AG hakkinda en ¢ok calisma Tirkiye’de yapildigi c¢ikarimina

varilamayacag diistiniilmektedir.

4.1.3. Meta-senteze Dahil Edilen Cahsmalarin Orneklem Grubuna Gére Dagilim

Tablo 6
Meta-senteze dahil edilen ¢aligsmalarin 6rneklem grubuna gore dagi/im:

Caligmalarin
Grup/Orneklem  Smif Diizeyi/Yas Arastirma Kodu
Tird
5. Smif A8
8. Simf All
Ozel Egitim

10. Smf Al0
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Gorme Engelli Ogrenciler Al7

3. Smif Al
flkokul 5. Simif A13
6. Sinif A9
7. Smuf Al8, A24
8. Simf Al4
Ortaokul 15 yas A23
— A6
Fakiilte/Bolim
Egitim A2, A19
Lisans Matematik A15
Mimarlik ve Endiistriyel
Tasarim AT
Miihendislik A4, A5, Al6, A20, A21
Belirtilmemis/Teorik ¢alisma A3, Al12, A22

Tablo 6’da AG hakkinda yapilan ¢alismalarin 6rneklem grubuna gore dagilimlari
verilmigtir. Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin 6rneklem gruplarina bakildiginda lisans
diizeyinde yapilan ¢alisma sayisinin diger gruplara gore fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica
lisans diizeyinde yapilan ¢alismalardan miihendislik 6grencileri tizerinde yapilan galismalar
diger alanlara gore sayica fazladir. Okul 6ncesi ve lise grubuna yonelik konuyla ilgili yapilmis
nitel bulgulara sahip bir calismaya rastlanmamistir. Ozel egitime yonelik calismalarin
yapilmasi dikkat ¢ekicidir. Matematik egitiminde AG’nin kullanimiyla ilgili her sinif diizeyine
yonelik ¢aligmaya rastlanmamustir. ilkokul diizeyinde 1. , 2. ve 4. siif &grencilerine
uygulanan bir caligma yapilmamistir. Ozel egitim diizeyinde 4, ilkokul-ortaokul diizeyinde 8
caligma, lisans diizeyinde 9 c¢alismaya ulasilmistir. A22 kodlu ¢alismanin érneklem diizeyi
belirtilmemistir. A3 ve A12 kodlu ¢alismalar teorik temellidir ve herhangi bir 6rneklem grubu
bu ¢alismalara dahil edilmemistir. A6 kodlu ¢aligma ortaokul diizeyinde yapilmis olup 6grenci

grubunun hangi sinif diizeyine ait oldugu bildirilmemistir.
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Tablo 7

Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin 6rneklem sayisina gore dagilimlar
Katilimei Sayilari Aragtirma Kodu Frekans
1-20 A2, A5, A8, A10, All, Al5, A18, A23 8
20-40 Al, A21 2
40-60 A4, Al6, A19, A24 4
60-80 Al3, Al4 2
80-100 A9 1
Belirtilmemis A7, Al7, A20, A22 4
Kuramsal bir galisma A3, A6, Al12 3

Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarda tercih edilen 6rneklem sayisi ¢ogunlukla (f=8)

1-20 kisi arasinda olmustur. A3, A6, A12 kodlu galigmalarda 6grenme ortamlarinda herhangi

bir uygulama yapilmadigindan o6rneklem grubuyla calisitimamus olup bu ¢alismalar

kuramsal/teorik temellidir. A7, Al7, A20, A22 kodlu c¢alismalarin egitim ortalarinda

uygulama yaptiklar1 bilinmekte olup bu ¢alismalarda 6rneklem sayilar belirtilmemistir.

4.2. Meta-senteze Dahil Edilen Calismalarin Amaglari

Tablo 8
Meta-senteze dahil edilen calismalarin amaclar

Kategoriler Amag Arastirma
Kodu
AG’nin basariya etkisi Al, A9, Al4
AG’nin tutumlarin degisimine etkisi A9, A24
AG’nin etkisi
AG'nin bilissel 6grenmelere etkisi A9
Oz-yeterlilige etkisi Al9
AG nin 6grenmeye etkisi A24
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AG'nin egitimde gelistirici yoniinii aragtirmak (ise A5
yarayip/yaramadigini, AG’nin nasil ¢aligtigini arastirmak)
Egitim kalitesini artirmak igin yeni teknolojileri kullanarak A12
matematik 6gretme metodolojisini gelistirmek
AG’nin sagladigi olanaklarla aktif 6grenmeyi tegvik etmek A22
Egitime Katki /AG - . . .
carime ratkl 3D Geometride gorsellestirmeyi saglamak / Matematikte A6, A12, A21
icerigi gelistirme N . R o
gorsellestirme diizeyini, becerisini artirmak
Ogretimi kolaylastiracak AG igerigi gelistirme /didaktik A6, Al2, Al5,
yenilik¢i kaynak tiretme ve STEM matematik egitiminde ~ A21, A22
uygulama olanaklariin analizi / AG teknolojisinin
Ozelliklerini analiz etmek/AG ile matematigi daha anlasilir
(gorsel ve somut) hale getiren bir 6grenme ortarm yaratma
Ucretsiz AG uygulamasi olusturmak icin yeni bir cerceve A4
yaklagimi sunmak
AG’yi smifta deneyimleme / yasanilan deneyimleri Al,A4 A9,AL14,
AG deneyimi inceleme/ Ogrencinin AG kullanin ve kabulii / Goriis Al9, A24
alma /AG’nin bilgiyi yapilandirmada olumlu etkisi
Akal yiirtitme becerisini gelistirme A2
Beceri gelisimi Uzamsal algilarim gelistirme / Uzamsal analiz becerilerini A7, A14, Al6,
gelistirme / mekansal becerilerini gelistirme/ uzamsal Al8, A20, A22,
gorsellestirmeyi tesvik etme A24
Ozel 6grenme giigliigii olan dgrencilerin egitiminde A8, A10,
Ozel egitimde AG ~ AG’nin etkisi / Engelli 6grencilerin Egitiminde AG All,A17
kullanimi kullanimu i¢in pratik ¢ergceve sunma / Gérme engelli
Ogrenciler i¢in bagimsiz matematik egitimi
Kavram Kavram 6gretiminde oyun tabanli 6grenme ortamint AG Al3, Al5, A23
ogretiminde AG ile desteklemek/ Kavram 6gretiminde AG kullanmak
kullanimi
AG ile dinamik doniigiim tabanl perspektif saglayarak A2
benzerlik ve orantililik arasinda baglanti1 kurma amaci
AG deneyiminin yararlar1 ve simirlamalar1 hakkinda teorik A3

AG’nin yararlar1 ve

smirlamalari

temel sunma

Tablo 8’de meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin amaglari1 incelenerek “AG’nin

Etkisi, Egitime Katki /AG Igerigi Gelistirme, AG Deneyimi, Beceri Gelisimi, AG’nin
Yararlar1 ve Sinirhliklart Ozel Egitimde AG’nin Kullanimi, Kavram &gretiminde AG’nin
Kullanimi” seklinde 7 kategoriye ayrilmistir. Benzer amaglara yonelik yapilan galismalar ayni

kategori altinda toplanmustir. Kategorilerde 6ne ¢ikan amaglar yan basliklar seklinde
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kodlanmustir. Asagida her bir kategori ve bu kategoriye dahil edilen ¢aligmalar agiklanarak bu

caligmalarin ortak 6zelliklerine deginilmistir.

4.2.1. AG’nin Etkisi

AG’nin matematik egitiminde kullanimiyla ilgili yapilan ¢aligmalarin amaglari
incelendiginde Tablo 8’de verilen kategoriler elde edilmistir. Tablo 8’ye gore Al, A9, Al4,
A24 kodlu c¢aligmalar matematik egitiminde AG’nin belirli degiskenlere gore -etkisini
aragtirmigtir. Ayrica A24 kodlu ¢alismada geometrik cisimlerin 6gretiminde AG kullaniminin
basar1 saglayacagi ve AG’nin bilgiyi yapilandirma siirecinde 6grenci tizerinde olumlu etki
saglayacagl distiniilmiigtir. ALl kodlu calismada; AG’nin, simetri 6gretiminde yasanilan
zorluklarin ¢oztimiinde etkili bir miidahale yontemi oldugu belirtilmistir. Ayrica ulusal
alanyazinda AG destekli geometri 6gretimiyle ilgili galismalar kati cisimler, cisimlerin farkli
yonlerden goriintimleri gibi konularla sinirl kaldigi belirtilerek simetri konusunda yapilan bu
caligmanin alanyazina katki saglayacagi diigtiniilmistiir. Mobil AG’li simetri 6gretiminin
ogrencilerin basarilarina etkisi arastirilmistir (Al). AG hakkinda yapilmis diger ¢alismalarda
AG’nin sadece teknik boyutu ele alindigi 6ne siiriilerek A9 kodlu calismada geometri
egitiminde AG kullaniminin &grenci basarilarina, tutumlarma etkileri arastirilmustir.
Calismadan elde edilen verilerin 6zellikle AG yazilim gelistiricilerine fikir verecegi ve egitsel
amagclar1 karsilayacak nitelikte igerikler iiretebilmelerine yardimeci olacagi diistinilmistiir
(A9). A24 kodlu calismada AG uygulamalari gelistirilmeden once AG’nin §grenmeye
katkisinin iyice arastirilmasi, bu konudaki ihtiyaglarin belirlenmesi gerektigi vurgulanmistir.
Bu iki ¢calismadan (A9, A24) yola ¢gikarak AG’nin egitsel boyutunu ele alan galigmalara ihtiyag
oldugu ¢ikarimu yapilabilir. Al4 kodlu ¢alismada ise AG ve gériintii tabanli egitimin
ogrenciler tizerindeki etkisinden yola ¢ikarak AG’nin 6gretim etkinliklerine dahil edildigi
egitim ortamindaki 6grencilerin matematik basarilar1 ve uzamsal becerileri arasindaki iliski

arastirilmigtir.

4.2.2. AG Icerigi Gelistirme

A5 ve Al2 kodlu caligmalarda O6grenci Ogrenme siireglerinin  gelistirilmesi
hedeflenerek AG’nin egitimdeki gelistirici yoni ele alinmistir. Bu amagla AG gelistirmeye
yonelik araglar ve mevcut uygulamalar incelenmis, egitim kalitesini artirmak amaciyla yeni
teknolojilerin kullanimina katki saglanmigtir. Matematik ya da geometride gorsellestirmeyi
saglama ti¢ ¢alismada vurgulanmistir (A6,A12,A21). A12 kodlu ¢alismada AG’nin dinamik
matematik yazilimlar1 (GeoGebra vb.) ile birlikte kullaniminin matematikteki gorsellesme

diizeyini 6nemli derecede arttirabilecegi soylenmistir. Ayrica A12’de matematik 6gretiminde
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AG araglarin1  kullanmanin yarattigi sorunlarin ilk defa bu calismada ele alindigi
soylenmektedir. A6 kodlu calismada &grenme-6gretme siirecini  kolaylastiracak yeni
teknolojiler tiretmek ve bunlarin nasil kullanildigimi 6gretmek amaglanmig. Bu amacla
cokyiizliiler ile Gi¢ boyutlu geometrinin gorsellestirilmesi ve anlasilmasi istenerek bir AG
uygulamasi olusturulmustur (A6). Ogrenme tekniklerini gelistirmek icin etkileyici bir
teknolojik arag tasarlamak amaciyla bir AG uygulamasi gelistirilmistir (A15). Ogrencilerin
etkilesimde bulunabilecegi matematik nesnelerini igeren bir AG uygulamasi tasarlanmistir
(A21).

4.2.3. AG Deneyimi

A9 ve Al4 AG’nin egitimde kullanilabilirligini; Al ve A24 Ggrencilerin AG
deneyimlerine yonelik goriislerini; A19 O6grencilerin AG destekli egitim ortamindaki
deneyimlerini; A4 AG’nin O6grenme-6gretme siirecini nasil destekleyebilecegini ve

ogrencilerin AG uygulamalarina tepkilerini aragtirmistir.

4.2.4. Beceri Gelisimi

A7, Al4, Al6, Al18, A20, A22, A24 kodlu calismalarda 6grencilerin uzamsal
algilarmi gelistirme / uzamsal analiz becerilerini gelistirme / mekansal becerilerini gelistirme/
uzamsal gorsellestirmeyi tesvik etme gibi benzer amaglarla AG uygulamalar1 kullanilmigtir.
Bu c¢alismalarda uzamsal beceri gelisimi igin geometrik cisimler veya cisimlerin farkl
yonlerden goriiniimii konular1 ele alinmigtir. A20 kodlu ¢alismaya gore uzamsal beceri durgun
bir 6zellige sahip degildir, AG gibi dinamik etkilesimler iceren yollarla gelisebilecek bir
stiregtir. Bu yetenek, zenginlestirilmis yeni teknolojilerle gelistirilebilir. AG teknolojisi, A16
ve A20 kodlu ¢alismalarda miithendislik 6grencilerinin matematik derslerindeki uzamsal akil
yuriitme becerilerini gelistirme amaciyla kullanilmistir. A2 kodlu ¢alismada ise 6gretmen
adaylarmin orantisal akil yiiritme becerileri gelistirilmek istenmistir. A8 kodlu ¢alismada
uzamsal beceri gelisimi i¢in ii¢ boyutlu nesnelerin iki boyutlu temsilleriyle ilgili anlayis

gelistirilmek istenmistir. Bu amagla bir mobil arag tasarlanmigtir.

4.2.5. Ozel Egitimde AG Kullanim

A8 ve All’de dgrenme giicliigii olan 6zel dgrenciler lizerinde, A17°de ise gdrme
engelli 6grenciler lizerinde AG’nin etkisi arastirilmistir. Gérme engelli ve az géren 6grenciler
icin matematikteki grafik ve formiiller erisilemez oldugundan bu caligma (A17) 6grencilerin

ders kitaplarindaki igerigi bagimsiz, yaratici ve etkilesimli 6grenmesine yardimet bir yontem
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sunmustur. A10°da engelli 6grenciler i¢in bir dgretim stratejisi olarak AG’yi kullanmak

isteyenlere bir ¢er¢ceve sunulmugtur.

4.2.6. Kavram Ogretiminde AG Kullanim

Al3, Al15, A23 kodlu ¢alismalarda belirli kavramlarin 6gretiminde bir 6gretim teknigi
gelistirmek i¢in AG uygulamasi kullanilmigtir. A13’te geometrik temel kavramlari, A15°te
fizik ve matematikteki Oklid vektdrlerini, A23’de 6lgii kavramini 6gretmek igin dgrencilerin

gercek ve sanal nesnelerle etkilesim kurmasi saglanmgtir.

4.2.7. AG’nin Yararlari ve Stmirhiiklar:

Meta-senteze dahil edilen bir¢ok calismada AG’nin avantajlarina ve dezavantajlarina
deginildigi goriilmistiir. Bu tema altinda sadece A3 kodlu ¢alisma AG’nin yararlarim ve

siurliliklarint agiklamay1 amag edindigi igin bu temaya yalnizca A3 kodlu ¢alisma eklenmistir.

4.3. Meta-senteze Dahil Edilen Calismalarin Veri Toplama Araclar

Tablo 9
Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin veri toplama arac¢lari

Kategoriler Veri Toplama Araglar Aragtirma Kodu
Ogrenci goriisme formu Al,A19
Gorlisme / miilakat A4, A5, A8, A9, Al3, Al8
Gorilisme
Odak grup goriismeleri Al4
Ses kayitlari Al8, A23
Geometri basari testi A9
Bagari testi Al, A8
Kagit-kalem testi A2, Al4
Uzamsal yetenek testi Al4, A24
Zihinsel rotasyon testi (MRT) Al6

Diferansiyel yetenek testi (DAT-5: SR) Al6

Karma yontemli bir anket Al3

Bilgi edinme anketi A4




29

Anket- test-olgek Agik uglu soru Al3, Al5, A21
Mobil AG anketi A25
Goriisme yoluyla anket A5
Van Hiele geometrik diigiinme testi A9
Geometriye yonelik tutum testi A24

Matematige yonelik tutum 6lgegi A9

AG uygulamalar1 tutum 6lgegi A24
Memnuniyet anketi Al6
Motivasyon anketi A25
Matematik kaygi 6lgegi A25
Sistem kullanabilirlik 6l¢egi Al4, A15
Teknoloji entegrasyonuna yonelik 6z- Al9

yeterlik lgegi

On test- son test

Sosyal gegerlilik anketi

All, A18, A24, A25

All

Video kayitlari

A2, A8, All, A20, A21, A23

Gozlem
Gozlem A4, A5, A10, Al13, Al4, Al5,
Al7, A18
Veri tabanlar1 (derleme / teorik) A3, Al12
Veri kayit tablosu A8
Dokiiman kitapgiklar iizerindeki 6grenci ¢alismalart A8, A18
AG arayiiziiniin ekran goriintiilerinden Al8
elde edilen veriler
Uygulama kontrol listesi Al0,Al1
Diger Belirtilmemis A6, A22

Tablo 9’da yapilan meta-senteze dahil edilen galismalarin veri toplama araglarina

iliskin bulgular “Gériismeler, Anket-Test-Olgek, Gozlemler, Dokiiman, Belirtilmemis”
seklinde kategorilere ayrilmistir. Bunlardan Gorligmeler temasi altindaki g¢alismalar
incelendiginde, bu ¢caligmalarda goriisme/miilakatin siklikla uygulandigi goriilmiistiir. Anket-

Test-Olgek temas altinda yapilan incelemelerde karma yontemli ¢aligmalar da meta-senteze
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dahil edildigi i¢in bu c¢alismalarda 6n test- son test uygulamalarimin 6n plana ¢iktig
goriilmiigtiir. Tablo 9°da yer alan g¢aligmalarda birden fazla veri toplama araci kullanan

calismalar vardir.

Al4, Al16, A24 kodlu ¢alismalarda kullanmilan testler uzamsal yetenegi 6lgmek igin
kullanilmigtir. A6 ve A22 kodlu c¢alismalarda veri toplama araglarina veya tekniklerine

deginilmemistir.

Caligmalar esnasinda yapilan goriismelerde Ogrencilerin - yasadiklarnn = AG

deneyimlerine ulasmaya yonelik sorular sorulmustur. Goriisme sorularina 6rnekler:

‘Artirlmis gergeklik materyali ile desteklenen kare prizma ggretimi konuya yéonelik
dikkatini arttirdigimi diisiintiyor musun?” “Artirilmis gergeklik materyali ile desteklenen kare
prizma ogretimi konuda ki cisimleri 3 boyutlu olarak canlandirman: sagladi mi?” “Arturilmug

gergeklik materyali ile desteklenen egitim siireciniz ile ilgili neler diisiiniiyorsunuz?” (A8)

“Artirilmis  gercgeklikteki deneyimini ¢ kelime ile anlatmani istesem nelerden
bahsederdin? “Kullandiginiz artirllmis gergeklik uygulamast hakkinda neler diigtiniiyorsun?
“Dersleri artirilmis  gergeklikle islemek hakkinda neler diisiintiyorsun?”  “Artirilmis
gergeklikle ders islemek sana ders konularini 6grenmek haricinde neler katti?” “Uygulamalar

boyunca sinif i¢i etkilesimin nas:l gergeklesti? ” (A9)

“AG teknolojisi hakkinda ne diisiintiyorsun?” “Derslerde AG’nin yer almasinin

avantajlari ve dezavantajlart neler olabilir? ” (A24)

4.4, Meta-senteze Dahil Edilen Calismalarin Arastirma Yontemleri

Tablo 10
Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin arastirma yontemleri

Arastirma Yontemi Arastirma Kodu Frekans
Karma (nitel ve nicel) Yontem Al, A9, Al13, Al19, A24 5
Tasarim tabanli arastirma / egitimsel A5, A18, A23 3
tasarim aragtirmasi

Tek denekli aragtirma yontemi A8 1

Nitel arastirma Al7 1

Katilimc1 eylem arastirmasi Al4 1
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Durum caligmast A2, A4, A21 3
Teorik ¢alisma A7, A12 2
Kuram gelistirme A3 1
Didaktik ¢alisma A6 1

(Ogretim materyali gelistirme)

Belirtilmemis Al0, All, Al5, Al16, A20, A22 6

Tablo 10’da meta-senteze dahil edilen ¢alismalar arastirma yontemlerine gore
smiflandirilmustir. A1, A9, Al3, A19, A24 kodlu ¢alismalarda hem nitel hem de nicel
yontemin bir arada kullanildigi karma yontem tercih edilmistir. A5, A23 kodlu ¢aligmalarda
arastirma yontemi ilgili bolimde tasarim tabanli arastirma, A18 egitimsel tasarim arastirmasi
olarak belirtilmigtir. Bu iki arastirma deseni benzer olup A18’deki egitimsel tasarim
arastirmasi 3 agsamadan (6n arastirma asamasi, prototip olusturma veya gelistirme asamasi,
degerlendirme asamasi); AS5’teki tasarim tabanli arastirmanin prosediirleri 9 asamadan ( (i)
problemi formiile etme; (ii) arastirmacilar arasinda isbirligini tesvik etmek; (iii) teorik ilgili
igerikleri entegre etmek; (iv) literatiir taramas1 yapmak; (v) bir egitim miidahalesi tasarlamak;
(vi) projeyi gelistirmek, uygulamak ve gozden gecirmek; (vii) proje miidahalesinin etkisini
degerlendirmek; (viii) siireci yinelemek; (ix) rapor yazmak) olusmaktadir. A23 kodlu

calismada tasarim siirecinin agamalarina deginilmemistir.

All, A15, Al16, A20, A22 kodlu ¢alismalarda arastirma yontemi “belirtilmemis”
seklinde kodlanmigtir. A1l ve A16 kodlu ¢alismalarda hem nitel hem nicel verilere sahipken
bu calismalarda arastirma deseni agikca belirtilmemistir. A15 kodlu c¢alismada arastirma
deseni tam belirtilmese de matematikte belirli bir kavramin 6gretimine yardimer olmak igin
bir AG uygulamasi gelistirilmis ve bu uygulama degerlendirilmistir. A20 kodlu ¢alismada bir
AG uygulamasi tasarlanip pilot calismas: yapilmistir fakat arastirma yontemi agik bir sekilde

ifade edilmemistir.

Asagida caligmalarda belirtilen yontem boliimlerinden 6rnek alintilara yer verilmistir:

“

gergeklegtirilen bu arasnirma karma aragnirma yontemine uygun olarak
yuriitilmiistiir. Arastirmanin nicel boyutunda én test-son test kontrol grupsuz yar: deneysel

desen; nitel boyutunda ise temel yorumlayici desen kullanmilnustir.” (A1)
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“Uygulamamin gerceklestirildigi yiiksekégretim kurumunda matematik ogretmeni
adaylar: tek gube olarak egitim aldigi icin bu ¢alisma tek gruplu bir calisma olarak
tasarlanmustir. Bu calismada toplanan nicel verileri kiyaslayabilmek i¢in bir kontrol grubu
bu verilerin gecerligini

yer almadigindan, arttrmak igcin bulgular nitel verilerle

desteklenmigtir . ... aciklayict karma yontem ile bu calisma tasarianmistir. ” (A19)

“Bu arastirma, ¢esitli katilimcilarla yedinci sinif ogrencilerinin uzamsal yeteneklerini
gelistirmek i¢in mobil bir AG arayrizii ve bir dizi mekansal gorev iceren bir SPATIAL-AR arag
setini tasarlamak ve gelistirmekle ilgili oldugundan, Nieveen ve Folmer tarafindan sunulan

aragtirma metodolojileri bu arastirma tasarlanirken dikkate alinmistir.” (A18)

4.5.Meta-senteze Dahil Edilen Calismalarin Matematik Konularina Goére Dagilim

Tablo 11
Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin matematik konularina gére dagilimi

Matematik 6grenme alanlar1 / Konular Cahismalar Frekans

Geometri Al3 1

Geometrik cisimler AB, A8, A9, Al4, Al12, Al19 6

Cisimlerin farkli Al6, Al18, Al19, A24 4
yonlerden goriiniimleri

Geometri Konikler (analitik A7, A22
geometri)
Oklit vektorleri Al5
Benzerlik A2
Simetri Al
Uzunluk Ol¢me A23
Fonksiyonlar A2l
Ikinci dereceden A4, A17
denklemler

Sayilar ve iglemler, Parabol A22

cebir, dlgme,

olasilik Olasilik Al2

Analiz (calculus)
Temel matematik

Tam sayilar

A5, Al12, A20, A21
A3

All
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Matematik 6grenme alanlar1 / Konular Cahsmalar Frekans

Daort islem becerisi Al0 1

Tablo 11°de yer alan 6grenme alanlar1 adlandirilirken Tiirkiye’de kullanilan ortaokul
ve lise dgretim programlarindaki yapilan ayrimlar esas alinmistir. Calismalarin bityiik bir
kisminda geometriye ait geometrik cisimler, cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri, simetri,
konikler, benzerlik gibi konular ele alinmistir. A7, A12, Al3, Al5, A22 kodlu ¢alismalarda
geometri / analitik geometri alan1; A6, A8, A9, Al4, A12, A19 kodlu galismalarda geometrik
cisimler; A16, A18, A19, A24 kodlu ¢alismalarda cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri, Al

kodlu ¢alismada simetri, A2 kodlu ¢alismada benzerlik konusu se¢ilmistir.

A5, A20, A21 kodlu ¢alismalarda yiiksek 6grenim diizeyinde analiz konular1 tercih

edilmistir. A21°de fonksiyonlarin ti¢ boyutlu modellemesi i¢in yazilim gelistirilmistir.

Az sayida ¢alismada sayilar ve islemler, cebir, 6l¢me, olasilik gibi geometri disinda

O0grenme alanlari tizerinde calisilmistir.

A8 ve A24 kodlu galismalarda tasarim gelistirme asamalarindan ilki olan “ihtiyag
belirleme, analiz etme” basamag: ile ihtiyaclara yonelik analizler yapilarak galisilacak
matematik konular1 belirlenmistir. Al kodlu ¢alismada ise alanyazinda cisimlerin farkl
yonlerden goriinimleri, hacim gibi t¢ boyutlu modellerin kullanimina yonelik AG
caligmalarina siklikla rastlandigindan yapilan goriismeler sonucunda simetri konusunun

ogretiminin AG ile desteklenmesinin daha anlamli ve etkili olabilecegi kanisina varilmustir.

4.6. Meta-senteze Dahil Edilen Calismalarda Veri Analizi ve Gecerlik-Giivenirlik
4.6.1. Veri Analizi

Tablo 12
Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin veri analizi

Veri analizi Cahsma Kodu
I

Icerik analizi/ frekans A2,A19, A24

Betimsel analiz A9

Kasith analiz A23
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Goriigmelerden, gozlemlerden, video ve ses A2, Al4, A18, A20, A21
kayitlarindan elde edilen verilerin metin
formlarinda belgelenmesi

Belgesel analiz, ¢ikarimsal ve tanimlayici A5
istatistiksel analiz

Gomiili teori araciligiyla nitel analiz Al4

Kontrol listesi araciligi ile gorev analizi, yiizde  A10, All

hesab1

Grafiksel analiz yontemi A8

Shapiro-Wilk normallik testi /anlamlilik testi Al, A19

t- testi Al, A9, Al4, A24
Iki faktorlii ANOVA, Mann-Whitney U testi A9

Pearson korelasyon analizi Al4

Nicel veriler (standart sapma, medyan, A5, A13

kullanilabilirlik ve 6grenilebilirlik puanlar)

Belirtilmemis A3, A4, A6, A7,A12, A22

A10 kodlu ¢aligmada 6grenciler tizerinde bu ¢aligsma i¢in tasarlanan 6gretim stratejisi
uygulanirken uygulayicilar tarafindan doldurulan bir kontrol listesi kullanilmis ve bu kontrol
listesi aracihigi ile gorev analizi yapilmistir. Al1’de benzer sekilde ¢alismada yapilan
miidahale sirasinda katilimcilarin tamamladigi her adim kontrol listesinde yiizde ile ifade
edilmistir. A9’da yapilan goriismelerden elde edilen verilerin betimsel analiz yardimiyla
temalara ayrildigi sdylenmistir. A19’ da goriismelerden elde edilen veriler tema, kategori ve
kodlara ayrilarak bir tabloda sunulmus, kodlara ait siklik verileri yiizde ve frekansla
verilmistir. A2 ve A24’te toplanan video kayitlari, kagit-kalem testi verileri icerik analiziyle
incelenmigstir. Video kayitlarindan bazi béliimler transkript edilip ¢alismada bu verilere yer
verilmigtir. Al, A9, Al3, A19, A24 kodlu ¢alismalarda karma arastirma yontemi benimsendigi
i¢in bu ¢alismalarda hem nitel hem de nicel verilere yonelik ayr1 ayr1 analizler yapilmistir. A8
de veriler video kaydina alinarak toplanmistir. Ogrencilerin 6gretim siirecindeki dogru ve
yanlis tepkileri tespit edilip “dogru tepki yiizdesi hesaplama formiilii” kullanilmistir. Egitim
oturumlarindan elde edilen veriler grafiklere islenerek grafik analiz yontemiyle incelenmistir.
A10 ve All kodlu caligmalarda gozlem yoluyla toplanan veriler kontrol listesi araciligiyla
kaydedilmis, veriler yiizde hesabiyla sunulmustur. A23 kodlu ¢alismada kullanilan kasitli

analiz yonteminde egitim etkinlikleri sirasinda elde edilen veriler transkript edilip caligmada
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dogrudan alint1 yapilarak sunulmustur. A23’te yapilan kasith analiz ile A2’de yapilan igerik

analizinin benzer yontemler oldugu gézlenmistir.

A3, A4, A6, A7,A12, A22 kodlu galismalarda veri analizinin nasil yapildigina dair
bir agiklama yoktur.

Al4 kodlu caligmada “AR destekli programlar égrencilerin uzamsal yeteneklerini
gelistirebilir mi? ” aragtirma sorusunu analiz etmek i¢in ise akademik basarilar1 farkli 3 grubun
oOn test- son test puanlari karsilastirilmis ve diisiik akademik basartya sahip 6grenciler tizerinde
AG destekli dgretimin olumlu bir etkiye sahip oldugu goériilmiistiir. Yine ayni ¢aligmada
matematik ve uzamsal yeteneklerdeki basarilarmn iligkili olup olmadig arastirtlmigtir. Bunun

i¢in Pearson korelasyon analizi yapilmistir.
Al4 kodlu caligmada odak grup goériisme verilerinin analizi:

“Katilimci gozlemi, dgrencilerin sistemi nasil kullanacaklar: talimati verildiginde
coskulu olduklarim ortaya ¢ikardi. Ogrencilerin ayrica derse iligkin snemli miktarda merak
ve beklentiye sahip olduklar: Qoriilmiistiir. Ayrica ogretim elemaninin (oriismeleri ve
izlenimleri, ogrencilerin sistemi ¢ok ilging bulduklarint Qostermistir. Deney tamamlandiktan
sonra odak grup goriismeleri yapilmistir. A¢ik kodlama, gomuiilii teoriye dayali olarak
gerceklestirildi...Odak grup goriismeleri, gomiilii teori araciligiyla nitel analiz kullanilarak
analiz edildi, ardindan asagidaki dort yapr elde edildi: sistem kullamilabilirligi, kendi kendine

performans, ¢alismaya isteklilik ve beklenen etkiler.” (Al14)

“Kasutlh Analiz, dgrencilerin kavramsal, durumsal ve kiiltiirel dogamin baglamsal
ogelerini kullanarak ve bunlari birlestirerek bir gorevi nasil baglamsallastirdigin
arastirmaya izin verir. Boyle bir analiz, bu eylemlerden kaynaklanan égrenmenin kalitesini
tahmin etmek yerine ¢grencilerin eylemlerini tanimlamay: ve agiklamayr amaglamaktadir. Bu
makalede, bunun yerine ayn: deneysel verileri sorgulama ve 6z diizenleme ile ilgili olarak
yorumladik, boylece ortiik olarak 6grenme i¢in uygun oldugu kanitlanmus bilissel siire¢leri ele
aldik.” (A23)

“Bu igerik analizi yapmak i¢in, 6gretmen adaylarimin yanitlarin bir Excel dosyasina
kaydettik. Excel dosyasinda, ilk test yamitlar: ve ikinci test yanitlar:, adlarimin éniinde yan
yana kaydedildi. ...ogretmen adaylarimin yamitlarim kaydettikten sonra, bu yanitlar: dogru,
kismen dogru, yanlis ve yamitsiz olarak kodladik ve bu kodlari kullanarak tablolar olusturduk.

Bu tablolarda, tamimlayici istatistikler (yani, frekanslar ve yiizdeler) kullanarak bulgular:
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sunduk. Ayrica, toplanan video kayitlar: iKi yazar tarafindan izlendi ve arastirma amaciyla

kelimesi kelimesine transkript edildi. ” (A2)

4.6.2. Giivenirlik ve Gegerlik

Tablo 13

Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarin giivenirlik ve gegerligi
Giivenirlik Cahsma Kodu
Gozlemciler aras1 giivenirlik katsayist A8, All

hesaplanmasi, kappa puani

Uygulama giivenirligi formu A8

Kodlayicilar arasi giivenirlik hesaplama  A24

Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi A9, A24

KR-20 giivenirlik katsayis1 A9

Olgek/test giivenirligi hesaplama Al4, Al15

Ugleme stratejisi Al18

Akran / meslektas incelemesi, uzman Al18, A9

gorusu

Pilot galisma A9

Belirtilmemis Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, Al10, A12, Al13, Al9,
A20, A21, A22, A23

Gegerlik

Sosyal gegerlilik formlari/anketi A8, All

Ucleme tasarimu/stratejisi Al4

Pearson korelasyon analizi Al4

Gegerliligi 6nceden belirlenen dlgekler — A24
kullanilmast

Uzman goriisii A9, All
Olgek maddelerinin kapsam gegerligi A9

Likert 6lgegi verilerinin ortalama ve Al3
standart sapma hesaplamalari

Dogrudan alint1 Al3
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Kapsam gegerligi i¢in pilot ¢aligma Al9

Nicel verilerin nitel verilerle Al19
desteklenmesi

Belirtilmemis Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A10, Al2, Al5, A20,
A21, A22, A23

Bu kisimda meta-senteze dahil edilen ¢aligmalarin i¢inde gecerlik ve giivenirlik
kavramlarma ne derecede yer verildigi, gegerlik ve giivenirlik analizlerinin yapilip

yapilmadigi incelenmistir.

4.6.2.1. Giivenirlik

Meta-senteze dahil edilen galismalar giivenirlik agisindan incelendiginde A24’te
kodlayicilar arasi giivenirligi hesaplamak i¢in Miles ve Huberman (1994) formiili,
gbzlemciler arasi giivenirligi hesaplamak i¢in A1’de Kappa formiilti, A8 ise “arastirmact ve
gazlemcinin goriis birliginin, goriis birligi ve gériis ayriligimin toplamina béliinerek 100 ile
carpiimasi yoluyla hesaplama” (s. 69) formiilii kullanilmig; A9 ve A24’te Cronbach Alfa
giivenirlik katsayilar1 hesaplanmig; A9 ve A18 de uzman goriisii alinmis; Al4 ve Al5’te
giivenirlik hesaplanmig fakat kullanilan yontem belirtilmemis; A9 da giivenirligi saglamak
tizere pilot ¢alisma yapildigi belirtilmis, ¢alismada gelistirilen test i¢cin KR-20 giivenirlik

katsayis1 hesaplanmistir.

Bazi ¢alismalarda veri analiz siireci; ¢oklu veri toplama yontemleri kullanmalari,
sonuglarin dogrudan alintilarla desteklenmesi, veri toplama siireci i¢in uzman gorisii alinmasi
gibi calismalarla desteklenmekle birlikte tiim bunlarin s6z konusu ¢alismalarda giivenirligi
saglamak i¢in yapildig1 agik¢a belirtilmemistir. A19 kodlu ¢alismada 6grencilerin teknolojik
entegrasyona yonelik 6z yeterlilik algilarin1 6lgmek i¢in yapilan 6n test ve son testler arasi
degisimi 6lgmek igin t testi analizi yapilarak giiven araligi %95 olarak hesaplanmustir fakat bu
caligmada giivenirligi saglamak igin yapilmis bir ¢alismadan soz edilmemistir. A5 kodlu
caligmada ise veri toplama araci olan anket uzman goriisii alindiktan sonra kullanilmis ve
tasarim tabanl arastirma deseninin kullanildig1 bu ¢alismada uygulanan tiim adimlar detayli
bir sekilde anlatilmigtir. A2 kodlu ¢alismada veri toplama araci olarak kullanilan video
kayitlar transkript edilmis, kagit-kalem test verileri elektronik tabloya ayrintili bir sekilde
kodlanip ¢oklu veri toplama yontemleri kullanilmistir. A23 kodlu caligmada veri toplama
stireci ayrintili bir sekilde agiklanmig ve analiz edilmis, yapilan uygulamalara ait oturumlar

video ve ses kaydina alinarak bu veriler saklanmustir.
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Al4 ve Al5 kodlu galigmalarda tasarlanan sistemleri degerlendirmek igin ayni kisi
tarafindan gelistirilen “sistem kullanilabilirlik 6l¢egi” kullanilmigtir. A15°te, vektor 6gretimi
icin tasarlanan AG sisteminin kullanilabilirlik ve dgrenilebilirlik puanlarina gére sistem kabul
edilebilir bulunmustur. Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, Al0, Al12, Al5, A20, A21, A22, A23

kodlu galismalarda giivenirligin nasil saglandigina yonelik bir agiklamaya rastlanmamustir.

Baz1 ¢aligmalarda ise giivenirligi saglamak icin neler yapildig: agik bir sekilde ifade
edilmistir. Asagida giivenirligi saglayan faktorlere deginen ¢alismalardan dogrudan alintilar

yer almaktadir:

“Giivenirlik kapsaminda ise Erbas’in calismasinda da vurguladigi iizere % 80 ya da
uzeri degerler gozlemciler arast giivenirlik katsayis: kabul edilmistir. ... Tiim siireclerde tiim
ogrencilerde gozlemciler aras: giivenirlik %100 olarak hesaplanmistir. % 80 ya da iizeri
degerler gozlemciler arasi giivenirlik katsayisi kabul edilme durumu da arastirma kapsaminda
saglanmustir....uygulama giivenirligi formu sonuclar: degerlendirilerek tim ogrencilerde

uygulama giivenirligi %90 olarak hesaplanmistir. ” (A8)

“...bu ¢aliymada veri analizi prosediiriinde cesitli veri kaynaklar: kullamilmistir.
Akran / meslektas incelemesi, ortaya ¢rkan sonuglarin tutarly Qoriiniip goriinmedigini anlamak
icin aym veri setini incelemek iizere. Bu calismada, bir matematik egitimi uzman: veri

analizlerine ve kodlama prosediirlerine yardimct oldu.” (A18)

“Bu c¢alismamin sonuc¢lari, ¢esitli becerilerin dgretiminde AG'nin etkililigini ve

gecerliligini ele alan benzer ¢alismalardan elde edilen sonuglarla tutarlidir.” (A11)

4.6.2.2. Gegerlik

Meta-senteze dahil edilen ¢alismalar gegerlik agisindan incelendiginde A24’te veri
toplama araci olarak kullanilan ve baskasi tarafindan gelistirilen 6lgegin gegerlik ¢alismasinin
onceden yapildig1 belirtilmis; A8 ve Al1°de sosyal gegerlik anketi/formu kullanilmis; A9,
All, Al18 de gegerligi saglamak i¢in uzman goriisti alinmig; A19 nitel verilerle desteklenmis;
A13’de nitel veriler dogrudan alint1 olarak kullanilmis ve gegerlik i¢in ortalama ve standart
sapma hesaplanmig; A9 ve Al4’te veri toplama igin gelistirilen aracin kapsam gegerligi
saglanmig; Al4 ve A18’de veriler hakkinda daha fazla bilgi saglayabilmek i¢in tiggenleme
(triangulation) stratejisi/yaklasimi kullanilmistir. Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A10, Al2,
Al5, A20, A21, A22, A23 kodlu ¢alismalarda gegerlik hakkinda bir bulguya rastlanmamustir.
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Al8 kodlu galismada gegerligi saglamak icin yapilan ¢alismalar ilgili yayinda i¢
gecerlik, dis gegerlik bagliklart altinda ayrintili bir sekilde agiklanmus, giivenirlik ve gegerlik
icin benzer stratejiler kullanilmis, birden ¢ok veri toplama araci kullanilarak giivenirlik ve
gecerlik artirillmaya ¢aligilmistir. A19 galismanin gegerligini artirmak igin nitel verilerden
yararlanilmis, ¢alismadaki etkinliklerde kullanilan tasarim i¢in gelistirme agamasinda ortaokul
ogrencileriyle bir uygulama yapilarak ilgili tasarimin uygulanabilirligi ve kapsam gecerligi
test edilmis ve tasarim bu ¢alisma i¢in uygun bulunmustur. A9 ve A19 kodlu galismalar nicel
verileri nitel verilerle destekleyerek gecerliligi artirmak istemislerdir. Gegerlilikle ilgili

ornekler asagida sunulmustur:

“...coklu yoklama modellerinde i¢ gecerlilik modelin hem katilimer ici hem de
kattlimcilar arasinda ¢ok sayida yinelemeyi barindirmas: sebebi ile oldukca giiclii bir bigimde
kontrol altina alinmaktadir...icerikte yer alan konularla ile ilgili daha ¢nceden ve uygulama
asamasinda bagka benzer c¢alisma yapilmamas: saglanarak gecerlilik giiglendirilmistir.
....Arastirmada sosyal gecerliligi belirlemek amaciyla da ¢alisma hakkinda hazirlanan

sorular katilimer Ggrencilere ve ogretmene uygulanarak analiz edilmigstir ”(A8)

“AG uygulamalarina yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla kullanilan Artirilmig
Gergeklik Uygulamalar: Tutum Olgegi ile yapilan élciimlerin gegerlik ¢calismalar: da Kiiciik
ve digerleri tarafindan yapunugtir.” (A24)

“Iik strateji iicgenlemedir....Bu stratejide, gercege ulasmak icin durumlar: veya
bulgular: arastirmak icin ¢coklu yollar kullanmak ve bu durum veya bulgular sizerinde dogruya
ulagsmak icin bunlart birlestirmek kullanilir. Bu nedenle, bu ¢calismada, 6rnegin bir goriismede
ortaya ¢tkan bir olgunun gercegi gozlem notlarinda, belgelenmis goriisme verilerinde veya
ekranlarin video goriintiilerinde ve ARLE'de arastirilarak ortaya ¢cikariimast icin cesitli Veri
kaynaklart kullamilmigtir.” (A18)

4.7. Meta-senteze Dahil Edilen Calismalarda Kullanilan AG Teknolojileri

Tablo 14
Meta-senteze dahil edilen calismalarda kullanilan AG teknolojileri

AG tasarmmi icin kullanilan Yazilim gelistirme

araclari1 veya AG i¢in kullanilan teknoloji Aragtirmalar
Unity 3D yazilim1 ve Vuforia SDK A2, A4, A8, A13, Al18, Al19, A24
HP Reveal (eski adi Aurasma) Al, A10, All, A24

Silverlight, Slartoolkit A9
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GeoGebra AR, GeoGebra 3D Hesap makinesi Al2

MicrosoftTM Kinect sensérii ve Xbox 360 oyun Al5

konsolu

SketchUp, AR Happens, buildAR ve Aumentaty A7

Author

Brainstorm eStudio, HUMANAR library Al6

Teknik detaylar verilmemis. A3, A5, A6, Al4, A20, Al7, A21, A22, A23

Unity 3D bir oyun gelisime platformu olmasma ragmen sonradan eklenilen AG
eklentisiyle birlikte bu platform AG igerikleri gelistirebilir hale gelmistir. A2, A4, A8, Al3,
Al18, A19, A24 kodlu caligmalarda kullanilan AG etkinlikleri/igerikleri Unity 3D’de
tasarlanmis olup igerik gelistirmede kaynak saglamak ic¢in Vuforia kiitiiphanesinden
yararlanilmustir. Unity 3D {icretsiz bir yazilim olup daha gelismis ticretli versiyonlari

bulunmaktadir.

Ug boyutlu modelleme gelistirmede kullanilan SketchUp 3D yazilimi AG destekli bir
versiyon tiretmistir. A7°de AG igerikleri tiretmek i¢cin SketchUp 3D yazilimi AR Happens,
buildAR ve Aumentaty Author eklentileri ile birlikte kullanilmustir.

A10’da AG, video goriintiileme araci olarak kullanilmistir. Ogrenciler kendilerine
sunulan c¢alisgma sorularini yanitlayabilmek i¢in AG teknolojisi araciligi ile izlenebilen
videolar1 yonerge olarak kullanmiglar. A24 kodlu ¢alismada tasarimi gelistirme asamasinda
once HP Reveal kullanilmistir. Pilot ¢alisma esnasinda yasanilan aksakliklardan dolay1 asil
caligmada kullanilan AG etkinlikleri, Unity 3D platformunda tekrar tasarlanmistir. A24 kodlu
calismada Unity 3D’nin avantajlar1 su sekilde belirtilmistir: “U¢ boyutlu modeller hedef
goriintiilere iyi bir sekilde tutunmakta, zi¢ boyutlu modeller AG eklentisiyle esnek ve uyumlu
bicimde c¢alismakta, tiim etkinliklerin ayr: hedef gorintiileri tek bir .apk dosyas: ile

calistirllabilmekte ve etkinlikler esnasinda internet baglantisina ihtiva¢ duyulmamaktadir.”

Al12 kodlu ¢alismada diger tasarim tabanli ¢alismalarin aksine hazir bir uygulama
secilip GeoGebra AR tizerinde nesneler iiretilerek materyal hazirlanmustir ve ileri matematik,
olasilik, analiz, analitik geometri gibi alanlarin 6gretiminde GeoGebra AR’1n kullanilabilecegi

Onerilmistir.

Bazi ¢alismalarda ise 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin gelisimine yardime1
olabilecek materyaller gelistirmistir (A7, A8, A9, Al4, Al16, A18, A19, A20, A22, A24).
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A3, A5, A6, Al4, A20, Al17, A21, A22, A23 kodlu calismalarda bahsedilen AG

iceriklerinin teknik 6zelliklerine deginilmemistir.

4.8. Meta-senteze Dahil Edilen Calismalarin Sonuglar:

Tablo 15

Meta-senteze dahil edilen calismalarin sonuglar:

Kategoriler

AG hakkinda elde edilen sonuclar

Arastirma Kodu

Dikkat/ilgi ¢ekici olmast

Eglenceli olmasi

A3, A8, A9, A21
A8, A9, Al19, A24

Verimli, yararli olmasi A24
Etkili olmasi A3, A10, A24

AG aracimin Etkilesimli olmasi A9

ozellikleri
Diisiik maliyetle uygulanabilmesi Al6
Kullanigli / uygulanabilir olmasi Al3, Al4, Al5
AG i¢in kullanilan aracin taginabilir olmasi A21
Gorsellestirmeyi saglamasi / gorselligi artirmasi Al, A3, A6, Al5, A22
Akl yiiriitme becerisinin gelisimine katki saglamas1 A2
Uzamsal zeka becerisi / uzamsal gorsellestirmenin A6, Al4, Al6, Al8,
geligimine katki saglamasi A20

AG’nin Matematiksel sorgulama becerisini gelistirmesi A23

matematik alania Ders igerigini/kavramlart somutlastirmasi Al, A8, A9

katkis1

Kavram 6gretimini kolaylastirmasi/ kavram
6greniminde zihinsel ¢abay1 azaltmasi

A2, A3, A6, A8, Al5

Kavram yanilgilarmin giderilmesininde faydali A9

olmas1

Oz-yeterlik algilarina pozitif katki A19

Oz degerlendirmeye olumlu etki Al

Bireysel/bagimsiz 6grenmeye, 0gretimi Al, A6, Al10, Al2,

bireysellestirmeye katki saglamast Al8, A21
AG’nin Isbirlikli 6grenmeyi tesvik etmesi / akran destegi Al, A19
ogrenmeye katkis1  saglamasi

Derin dgrenmeyi desteklemesi A9

Zamandan tasarruf saglamasi / ders igeriginin kisa A9

stirede 6gretimini saglamasi

Ogrenme hizini artirmasi A9
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Bagar1y1 artirmast Al
Tutumu artirmasi A9, Al4, Al5, Al6,
A24

Motivasyonu artirmasi A6, A9, Al2, Al13
[letisimi artirmas: Al9
Smuf i¢i aktif katilimi artirmasi Al, Al19
Gorme engelli 6grencilere ¢oklu duyusal 6grenme Al7
ortami

AG’nin dgretim .

ortamina katkisi Zengin 6grenme ortami A3, Al6, A23
Ucg boyutlu canlandirma saglamasi A8
Sanal nesnelerle dogal etkilesim saglamasi Al9, A21
Gergeklik hissi saglamasi Al9, A21
AG’nin teknoloji bagimliligini artirma potansiyeli A8
AG igin kullanilan mobil cihazlarin 6grenciler Al
tarafindan paylasgilamamasi

AG’nin olumsuz  AG’nin dgrencilerde dikkat daginikligina sebep A24

yonleri olmas1
AG igin kullanilan mobil cihazlarin sarjlarimin cabuk ~ A24
bitmesi
AG’nin gozle ilgili saglik sorunlarina neden A24
olabilmesi

Caligsmalarin sonuglari incelendiginde AG’nin dikkat/ilgi ¢ekici (A3, A8, A9, A21),
eglenceli (A8, A9, A19, A24), verimli (A24), etkilesimli (A9), etkili (A3, A10, A24), kullanish
(Al3, Al4, A15), tasmabilir (A21), diisik maliyetli (A16) bir ara¢ oldugu ifade edilmistir.
Bazi ¢aligmalarda AG’nin bireysel 6grenmeyi destekledigi vurgulanmistir. AG 6grencilere
bagimsiz 6grenme olanagi saglamis ve 6grencilerin kendi 6grenmelerini yonetmelerine izin
vermistir (A10), 6grencilere 6grenmelerinde 6zerklik kazandirmig (A6), dgretim siirecinin
bireysellestirilmesine, yonlendirme olmaksizin uygulamanin anlagilmasia, Ogrencilerin
bireysel calismalarma olanak saglamistir (Al, Al2, Al7, Al8, A21). A23’e gore AG
matematiksel sorgulamay1 destekler ve sorgulama temelli matematik egitiminde kullanilabilir.
Dikkat ¢eken sonuglardan bir digeri ise AG’nin &grencilerde uzamsal zekanin / uzamsal
gorsellestirmenin gelisimine katki saglamasidir. A6, Al4, A16, Al8, A20 kodlu ¢aligmalarda
bu beceri; uzamsal yetenek, uzamsal gorsellestirme, uzamsal zeka, uzamsal analiz, uzamsal

alg1, mekansal beceri seklinde adlandiriimigtir. Tasarlanan AG araci ile 6grenciler iki boyutlu
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goriintiileri anlayabilir, iki boyutlu goriintiileri verilen 3 boyutlu nesneleri zihinlerinde
canlandirabilirler. Ayrica tasarlanan AG aract uzamsal yetenekleri farkli diizeydeki
ogrencilerin farkliliklarini telafi etmek icin kullanilabilir, 6grencilere uzamsal yeteneklerini
gelistirme olanagi sunabilir (A18). A2 kodlu ¢alismada AG’nin akil yiirlitme becerisine katki
sagladig; Al, A3, A6, Al5, A22 kodlu ¢aligmalarda AG’nin gorsellestirmeye katki sagladigi;
A2, A3, A6, A8, Al5 kodlu ¢alismalarda ise AG’nin kavram o6gretimini kolaylastirdig
sonucuna ulasilmigtir. Al, A8, A9 kodlu ¢alismalarda AG’nin ders igeriginin, matematiksel
kavramlarin somutlagtirmasina katki sagladigi vurgulanmigtir. A9’da AG’nin kavram
yanilgilarimin giderilmesinde faydali oldugu belirtilmistir. A3’te AG’nin bilgiyi 6grencinin
dikkatine uygun hale getirdigi icin etkili bir 6grenme araci oldugu vurgulanmistir. A7’de
bilgisayar ortamlarinda AG igerigi gelistirebilmek i¢in yeterli diizeyde yazilim bilgisine
ihtiya¢ oldugu bildirilmistir. A16, etkinliklerde AG kullanabilmek i¢in bilgisayar ve kamera
gibi basit ve ucuz donamim kurulumuna ihtiya¢ duyuldugundan bu etkinliklerin diisiik
maliyetle uygulanabildigine dikkat ¢ekmistir. A12’de AG igeren GeoGebra 3D Hesap
Makinesinin STEM matematik egitiminde kullanimi STEM etkinliklerindeki problemlerden
biri olan bireysellestirmenin ¢6ziimiine yardime1 olabilecegi belirtilmistir. Gérme engelli ve
az goren ogrenciler i¢cin matematiksel formiiller, grafik gibi uzamsal nesneler bagimsiz bir
matematik 6grenimini engelleyen unsurlar oldugu igin bu ¢alismada ders kitaplarinda ve
caligma sayfalarinda matematiksel icerikler yeniden diizenlenerek gorme engelli 6grencilerin
bu igeriklere erisebilecegi ¢oklu duyusal AG (multi-sensual AR) arac1 gelistirilmis ve bu arag
kullanicilar tarafindan kabul gormiistiir (A17). A24’te AG grencilere zengin bir 6grenme
ortami1 sunarak AG’nin dgrencilerin yaraticiliklarini gelistirdigi sonucuna ulagilmistir. A19°da
Ogretmen adaylariyla yapilan ¢alismada derse yonelik motivasyonlarinda artis yasanmasina
bagli olarak 6gretmen adaylar1 bu 6gretim teknolojilerini derslerinde kullanmak istediklerini
belirtmislerdir.

Bazi galigmalarda AG’nin egitim ortamlarinda kullanimuyla ilgili olumsuz ozelliklere
de deginilmistir. Bunlara 6rnek; AG’nin teknoloji bagimliligini artirma potansiyeli (A8),
ogrencilerde dikkat dagimikligina sebep olabilmesi (A24), gozle ilgili saglik sorunlarina neden
olabilmesi (A24), AG i¢in kullanilan mobil cihazlarin sarjlarinin ¢abuk bitmesi (A24), mobil
cihazlarin 6grenciler tarafindan paylasilamamas: (Al) verilebilir. Ayrica 6grencilerin AG
teknolojisine asinaliginin olmamasi ve tablet bilgisayar kullanimina yonelik asir1 istek ya da
isteksizlik, uygulama siirecinin uzamasina ve ¢grencilerin memnuniyetinin diismesine neden

olmustur (A1)
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4.9. Meta-senteze Dahil Edilen Cahsmalarin Onerileri

Caligmalarin Onerilerine bakildiginda;

A1’de gelecek caligmalarda AG destekli 6gretim siirecine yonelik 6grenci goriislerinin
alinabilecegi Onerilmistir. A18’de AG i¢in kullanilan akilli g6zliikler pahali oldugundan tablet
ve akilli telefonlar i¢in AG arayiizii gelistirmeye odaklanilmas: gerektigi, Al14’te ise daha
eksiksiz bir veri seti elde etmek icin daha biiyiik 6rneklem ile ¢alisilmasi ve 6grencilerin
motivasyonunu ve ilgisini artirmak igin ise igbirlik¢i AG kullanilmasi 6nerilmistir. A13’te AG
arayliziini kullanmak i¢in hedef isaretci yerine gergek diinya nesnelerini taniyan isaretsiz bir
teknik gelistirilmesi ihtiyacina deginilmistir. A11°de engelli 6grencilerle yapilan kavramsal
anlayis1 gelistirmek igin daha ¢ok ¢alismanin yapilmasina ihtiyag oldugu sdylenmistir. A23’te
AG’nin tasarim siirecinin degerlendirildigi durum ¢alismalarmin potansiyel bir alan oldugu
belirtilmis ve geometri disinda matematik egitiminde somutlastirmay1 destekleyen tasarimlara
dikkatgekmistir. A7 ‘de ise 21. yy becerilerine uygun bir 6gretim programinin tasarlanmasi

Onerilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma ve Sonuc¢

Bu bolimde matematik egitiminde AG’nin kullanimiyla ilgili yapilan ¢alismalarin
mevcut durumlarinin analizlerinin sonuglar1 sunulmustur.

AG’nin egitim ortamlarinda kullanimina yonelik yapilan ¢aligmalar betimsel
ozellikleri agisindan incelendiginde meta-senteze dahil edilen caligmalarin yillara gore
dagilimlarina bakildiginda 2010-2021 yillar1 arasinda en ¢ok ¢alismanin 2015 yilinda yapildigi
goriilmektedir. Sirakaya ve Sirakaya (2018), nitel olarak desenlenen AG c¢alismalarin
sayisinda 2013 yilindan itibaren bir artig goriildiigiini bildirmistir. Bu c¢aligmalara meta-
senteze dahil edilmeyen nicel desenli ¢alismalar da eklendiginde AG ile ilgili yapilan
caligmalarin sayisinda yillara gore bir artis gozlenmektedir. Bu sonu¢ mobil cihazlarin
yayginlagsmaya baglamasiyla birlikte yapilan calisma sayilarimin yillar gectikge arttigina
yonelik literatiirdeki bulgularla uyusmaktadir (Billinghurst, 2002; Y1lmaz ve Batdi, 2016). Bu
calismaya nicel c¢alismalarin dahil edilmemesinden kaynakli olarak yapilan c¢alisma
sayilarinda yillara bagli siirekli bir artis gbézlemlenmemistir. Meta-sentez i¢in incelenen
caligmalarin {ilkelere gore dagilimina bakildiginda en ¢ok galismanin Tiirkiye, Meksika ve
Amerika’da yapildigi goriilmektedir. Kara (2018), egitim alanindaki AG c¢aligmalari
hakkindaki yaptig1 incelemede bu alanda calisma yapan iilkeler olarak Tayvan, Ispanya,
Amerika’nin ilk ii¢ sirada yer aldigim belirtmistir. Altinpulluk (2018) ise AG hakkinda
caligmalarin biyiik bir kisminin Asya kitasinda yapildigini bildirmistir. Meta-senteze dahil
edilen calismalarimin tlkelere gore dagilimina ait bulgular literatiirle karsilastirildiginda
benzer bulgulara ulagilmamigtir. Bu farkliligin sebebinin meta-sentez igin nicel ¢alismalarin
hari¢ tutulmasindan kaynaklandigi distniilmektedir. Veri toplama esnasinda yalnizca
Ingilizce ve Tiirkge taranan ¢alismalar meta-senteze dahil edilip orijinal dillerinde yayimlanan
caligmalar kapsam dis1 birakilmistir. Bu nedenle calismalarin iilkelere gore dagilimlarina
bakildiginda, Tirkiye tabanli yapilan galigma sayisinin birinci sirada olmasi, en ¢ok
calismanin Tiirkiye’de yapildigi ¢ikarimina ulagtirmayacaktir. Calismalarin 6nemli bir kismi
(%33) 1-20 kisi araligindaki katilimer sayistyla gergeklestirilmistir. AG ¢aligmalari 6rneklem
diizeyine gore incelendiginde, c¢alisma Ornekleminin ¢ogu (f=9) lisans diizeyinde
ogrencilerden olugmaktadir. Lisans diizeyinde miihendislik alaninda yapilan ¢aligmalar dahil
edilen tiim ¢alismalarin %20’lik kismini (f=5) olusturmaktadir. Ozellikle uzamsal beceriyi

gelistirme, geometrik cisimler, analiz gibi alanlarin AG ile ilgili ders materyali gelistirmeye
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uygun olmast bu konularda yapilan c¢aligmalarin fazla olmasina sebep oldugu
diisiiniilmektedir. ilkokul ve ortaokul diizeyinde yapilan 8 ¢alisma vardir. Ilkokulun tamami
ve ortaokulun alt smiflarindaki 6grenciler (7-11 yas) Piaget’in somut islemler doneminde
(Piaget, 1964; Sutherland, 1992) yer aldiklari i¢in bu simf diizeyindeki 6grencilerle yapilan
AG c¢alismalarimin kavram Ogretiminde somutlagtirmay1 destekleyecegi bildirilmistir
(Sirakaya ve Sirakaya, 2018). AG teknolojisinin somutlastirmay1 kolaylastirdigina pek ¢ok
caligmada deginilmistir (Abdiisselam ve Karal, 2012; Bujak ve digerleri, 2013; Saidin ve
digerleri, 2015). Bu smf diizeylerinde bulunan o6grenciler somut islemler doneminde
olmalarina ve AG kullamina uygun olmalarma ragmen 1., 2. ve 4. simif diizeyinde yapilan bir
calismaya rastlanmamustir. Meta-senteze dahil edilen, 6zel egitim alaninda yapilmis 4 ¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar gérme engeli, 6zel 6grenme giigliigii, zihinsel engeli bulunan
ogrencilerin ihtiyaclarina yénelik yapilmstir. Ozel egitim alaninda yapilnis calismalar bu
alandaki ihtiyaclar1 ortaya koymalari agisindan Onemlidir. AG matematikte kavram
ogretiminde, U¢ boyutlu nesnelerin  gorsellestirilmesinde, soyut kavramlarin
somutlastirilmasinda etkilidir. AG teknolojisi, birden fazla duyu organina hitap edebilmesi
(Azuma ve digerleri, 2001) ozelligiyle, ozel ihtiyaglara sahip Ogrencilerin egitiminde
kullanima uygundur (Kellems ve digerleri, 2020; McMahon, 2016; Mikutowski ve Brzostek-
Pawlowska, 2020; Isik, 2019; Zainuddin, Zaman, ve Ahmad, 2010).

Caligmalar amag Ve 6nemine gore incelendiginde “AG’nin Etkisi, Egitime Katki /AG
Icerigi Gelistirme, AG Deneyimi, Beceri Gelisimi, AG'nin Yararlar1 ve Simrliliklar1 Ozel

Egitimde AG’nin Kullanimi, Kavram 6gretiminde AG’nin Kullanim1” seklinde 7 tema ortaya
cikmistir. Calismalarin frekans acisindan agirlikhi olarak “Egitime Katki / AG lgerigi
Gelistirme” ve “Beceri Gelisimi” temalarinda toplandigi goriilmiistiir. Calismalarin amaglari
genellikle matematik ve geometri egitiminde gorsellestirmeyi saglamak, ogretimi
kolaylastiracak yenilikei bir sistem kurmak, matematik egitiminde anlasilir (gorsel ve somut)
bir 6gretim ortami yaratmak ve &grencilerin uzamsal becerilerini gelistirmektir. AG’nin
egitimde kullanmilmasinin gorsellestirmeyi saglayacagi, soyut kavramlari somutlastiracagi,
ogretimi kolaylagtiracag literatiirde siklikla vurgulanmaktadir (Abdiisselam ve Karal, 2012;
Bujak ve digerleri, 2013; Giin ve Atasoy, 2017; Martin-Gutiérrez ve digerleri, 2010; Ozgakir,
2017, Saidin ve digerleri, 2015; Wu ve digerleri, 2013).

Meta-senteze dahil edilen ¢alismalar, kullanilan veri toplama teknikleri agisindan
incelendiginde ¢alismalarin siklikla “Gozlemler” ve “Goriismeler” temalari altinda bulunan

gozlem ve goriisme teknikleriyle yapildigi sonucuna ulasilmigtir. Calismalarin biyiik bir



47

cogunlugunda tasarlanan AG uygulamasi ders ortaminda deneyimlenmistir. Caligmalarda
ogrencilerin deneyimlerine ait verileri toplamak igin Ggrencilerle goriismeler yapilmis,
etkinlikler esnasinda 6grenciler AG uygulamalarimi kullanirken bu etkinlikler video ile kayit
altina alinmugtir. Calismalarda 6grencilerin etkinlikler hakkindaki goriislerine bagvurulurken
genellikle grencilerin AG ile ilgili deneyimlerinin nasil olduguna, AG uygulamalari hakkinda

gortislerinin ne olduguna dair sorularin kullanildigi goriilmiistiir.

Meta-senteze dahil edilen ¢aligmalar arastirma yontemleri agisindan incelendiginde
karma desenli arastirmalar en sik kullanilan yontem olmustur. Altinpulluk (2018) egitim
alaninda yapilan ¢alismalarin (f=58) %80’inin nicel ve karma desenli oldugunu bildirmistir.
Meta-sentezde “Tasarim Tabanli Arastirma/Egitimsel Tasarim Arastirmasi” olarak desenlenen
3 ¢alisma yer almaktadir. Tasarim tabanl ¢alismalar etnografi, deneysel ¢alismalar gibi
tasarim sorunlarin1 ele almayan diger c¢alismalardan ayrilmaktadir. Tasarim tabanli
arastirmalar egitsel uygulamay:r ve kuramsal arastirmayi bir araya getirmektedir (Kuzu,
Cankaya ve Misirli, 2011). Ayrica bu ¢alismalar tasarim siirecini detayli bir sekilde ortaya
koyduklart igin tasarim siirecinde yasanan sikintilardan bahsetmeleri, ortaya ¢ikan iriiniin
egitim ortamlarinda degerlendirilmesi agisindan konuyla ilgili alanda ¢alisacak aragtirmacilara
yol gosterici niteliktedirler. Dolayisiyla AG uygulamasi gelistirmeye yonelik yapilacak olan
tasarim tabanli ¢aligmalar hem AG teknolojisinin gelisimine katki sunacak hem de bu alanla

ilgilenen arastirmacilara yol gosterici olacaktir.

Caligmalarda tercih edilen matematik konulari incelendiginde 13 ¢alismanin geometri
ogrenme alanmna ait cisimlerin farkli yonlerden goériiniimleri, geometrik cisimler, uzunluk
olgme gibi konular1 ele aldiklar1 goriilmiistir. Bu konularin tercih edilme sebebinin bu
konularin 6gretiminde daha ¢ok gorsel materyale ihtiyag duyulmasi oldugu soylenebilir.
Matematik egitiminde AG uygulamalarini kullanan ilk ¢alismalara bakildiginda geometri ile
ilgili konularin ele alindig1 goriilmiistiir. Matematik alaninda yapilan ilk AG ¢aligmalarindan
sayilan Kaufman, Schmalstieg ve Wagner’in (2000) ¢alismasinda geometrik yapilari ele alan
bir AG araci tasarlanmistir. AG’nin matematik egitiminde kullanimiyla ilgili yapilan bir¢ok
calismada Kaufman ve digerlerinin amagladigi sekilde uzamsal becerinin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda genellikle lisans diizeyinde, miihendislik
alanindaki matematik konularini destekleyecek ¢alismalar yapildig1 goriilmiistiir. Matematikte
AG’nin kullanimiyla ilgili ilkokul diizeyinde az sayida calisma yapilmustir. Halbuki AG,
ilkokul diizeyinde bulunan 6grencilerin akil yiiriitme, matematiksel bilgi okuryazarligi, sayi

ve islem becerisi gibi becerilerini gelistirmeye uygun bir teknolojidir. AG’nin eglendirici,
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somutlastirici ve gorsellestirici yonii bu simf diizeyindeki 6grencilerin ilgisini ¢ekerek bu
becerilerin gelisimine katki saglayacaktir. Dahil edilen ¢alismalar i¢inde benzerlik, simetri,
fonksiyonlar, tam sayular, ikinci dereceden denklem konularini ele alan ¢alismalar da vardir.
Bu sonu¢ matematigin farkli konularim ele alan AG igerigi gelistirmeye miisait oldugunu,
matematik egitiminde AG’nin kullanilabilecegini gdstermektedir. Ozetle, incelenen
caligmalarda konularin tercih edilme sebebinin matematik dersinin gorsellestirilmesi ve
somutlastirmasi ihtiyacindan ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Bu nedenle arastirmacilar daha ¢ok
ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin gelisimine yardimci olabilecek materyaller

gelistirmistir.

Caligmalarda veri analizinde kullanilan yontemler incelendiginde karma desenli 5
calismada hem nitel hem de nicel veri analiz siiregleri takip edilmistir. Calismalarda nitel
verilerin toplanmasi esnasinda ¢ogunlukla video kayitlari alinmis, 6grencilere agik uglu
sorular sunulmustur. Video kayitlari transkript edilip agik uclu/kagit kalem testi verileri ile
birlikte igerik analizine tabi tutulmustur. 10 ¢alismanin timiinde igerik analizi yapildig: ifade
edilmese de toplanilan verilerin transkript edilmesi, kodlara, temalara ayrilarak incelenmesi
nedeniyle bu ¢alismalarda igerik analizinin yapildig: diistiniilmektedir. Bazi ¢alismalarda nicel
veriler ile standart sapma, medyan, kullanilabilirlik ve 6grenilebilirlik puanlar1 hesaplanmustir.
Nicel verilerin analizinde t-testi, Pearson korelasyon analizi, iki faktérlii ANOVA, Mann-

Whitney U testi, Shapiro-Wilk normallik testi /anlamlilik testi gibi metotlar kullanilmuistir.

Meta-senteze dahil edilen ¢alismalarda giivenirligi saglamak igin uzman gorisi
alinmasi, nitel bulgularin analizinde kodlayicilar arasi giivenirlik hesabi, Cronbach Alfa
giivenirlik katsayilar1 hesaplanmasi, pilot ¢alismalarin yapilmasi, KR-20 giivenirlik katsayisi
hesabi, c¢alismalarda uygulanan adimlarin detayli anlatilmasi gibi yollar izlenmistir.
Calismalar gegerlik agisindan incelendiginde ise nitel veriler dogrudan alinti olarak
kullanilmis, gegerligi dnceden saglanmus 6lgekler kullanilmig, veri toplama araglarinin kapsam
gecerligi incelenmis, verilere ait ortalama ve standart sapma hesaplamalari yapilmis, gecerligi
saglamak igin uzman goriisii alinmig, daha fazla bilgi saglayabilmek i¢in tiggenleme stratejisi
(arastirma yontemleri, veri kaynaklari, arastirmaci) kullanilmustir. 12 calismada hem
giivenirlik hem de gecerlik hakkinda yapilmig herhangi bir analizden s6z edilmemistir. Bu da
calismalarin %50’si gibi biiyiik bir kisminin gegerlik ve giivenirlik agisindan yetersiz

oldugunu gostermektedir.

Caligmalarda AG igerigi gelistirmek i¢in en ¢ok kullanilan yazilim Unity 3D’dir. Bu

yazilhim diger yazilimlara gore esnek c¢alisma, ¢evrimdisi kullanabilme, siirekli giincellenen
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acik kaynakli kodlar1 kullanabilme avantajlarina sahiptir. Unity 3D’de ti¢ boyutlu modeller
olusturmak i¢in Vuforia kiitiiphanesinden yararlanilmaktadir. Bazi ¢aligmalarda gergek diinya
goriintiilerine ti¢ boyutlu dijital nesneler eklemek i¢in HP Reveal (eski adi Aurasma) yazilimi
kullanilmigtir. Caligmalarda HP Reveal kullanimi kolay, kullanigh oldugu igin tercih edilmistir
(Altiok, 2020). Ozgakir (2017), yapmus oldugu tez calismasinda GeoGebra 5 yazilimmin iig
boyutlu geometrik nesneleri gorsellestirdigini, bunlarin bir ekran aracilig: ile iki boyutlu
katmanlar araciligi ile izlenebildigini bu durumun ise bu yazilimi egitim ortamlarinda
kullaniminin kavram yanilgilarina sebep olabilecegini bildirmistir. 2021 yilina gelindiginde
ise GeoGebra 3D’nin AG eklentisiyle birlikte dogal ortamlarda ti¢ boyutlu sanal nesneleri
gortintiileme imkan1 saglanmigtir. Teknolojinin gelismesi, oniimiizdeki c¢aligmalarda AG
icerigi tiretilebilecek yeni yazilimlarla karsilagmamiza neden olacaktir. Bu gelismeler 1s1ginda

AG’nin egitim ortamlarinda daha yaygin olarak kullanilacagi 6ngoriilmektedir.

Incelenen galismalarin sonuglaria bakildiginda AG’nin dikkat/ilgi cekici, eglenceli,
etkilesimli olma 6zellikleri 6n plana ¢ikmustir. AG, egitim ortamlarinda verimli, yararli, etkili,
diisik maliyetli, kullanigli, uygulanabilir, tasmnabilir bir aragtir ve bu ortamlarda
kullanildiginda ti¢ boyutlu nesneleri canlandirir, sanal ve dogal nesnelerin etkilesime girmesini
saglar, zengin bir 6grenme ortami sunar ve gergeklik hissi verir. Calismalarda ~AG’nin
matematik alanina katkisina bakildiginda AG’nin uzamsal beceriyi, akil yiiriitme becerisini,
sorgulama becerisini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Incelenen ¢alismalarin sonuglarina
gore uzamsal beceri gelisiminde gorsellestirme etkinlikleri nemlidir ve AG gorsellestirmede
etkili bir aractir. AG’nin kavram ogreniminde zihinsel ¢abayi azalttigi, ders igerigini/
kavramlart somutlagtirdigi, kavram yanilgilarimin giderilmesinde etkili oldugu ulasilan
sonuglar arasindadir. Bir bagka 6nemli sonug ise AG’nin egitim ortamini bireysellestirmesine,
bagimsiz 6grenmeye katki saglamasidir. Bazi g¢alismalarda kullanilan mobil cihazlarin
sarjlarinin ¢abuk tiikkenmesi, mobil cihaz kullanimina bagli olarak g6z saglhigini tehdit etmesi,

dikkat daginikligina sebep olmasi gibi AG’nin olumsuz yanlarina deginilmistir.

Tiirkiye capinda yiiriitiilen TUBITAK projeleri gibi bilimsel calismalarda AG ile ilgili
etkinlikler aktif olarak kullanilmaktadir. Ogretmen adaylarinin AG materyali hazirlamast i¢in
yiiriitiilen bir projede katilimcilara uygulama gelistirme araglari tanitilmis ve katilimeilardan
materyal {iretmeleri istenmistir (Tiibitak, 2021). Giresun Universitesi biinyesinde “Artirilmis
Gergeklik Uygulama ve Arastirma Merkezi” adiyla kurulan merkez, cesitli TUBITAK
projelerinde yer alarak AG’yi yayginlastirmaya yonelik faalyetlerde bulunmaktadir (Artirilmig
Gergeklik Uygulama ve Arastirma Merkezi, 2021). AG teknolojisi egitim kurumlarinda sadece
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arastirmacilar tarafindan kullanilan bir teknoloji degildir. Ogretmenlerin kullanimi igin
MEB’e bagh gesitli il midirliklerinin AR-GE birimleri tarafindan hazirlanan, Web 2.0
teknolojilerini tanitict igerige sahip kilavuzlarda mobil AG uygulamalarina da yer verilmistir
(Web 2.0, 2021). Boylelikle 6gretmenlerin ders ortamlarinda bu teknolojileri kullanmalari
tesvik edilmistir. Ancak 6gretmenlerin ulagabilecekleri az sayida kaynak vardir ve 6gretmenler
AG ile ilgili bu kaynaklara Web 2.0 adi altinda dolayli yollardan ulagmaktadir. AG egitim
alaninda yalnizca arastirmacilar tarafindan bilimsel amaglarla kullanilan bir teknoloji
olmamalidir. AG teknolojisi, 6gretmenlerin ders ortamlarinda diigsiik maliyet, tasinabilirlik
acisindan rahatlikla kullanabilecegi potansiyele sahiptir. Ayrica 6gretim etkinliklerinde
AG’nin dikkat ¢ekici, motive edici, kalici 6grenme saglama ozellikleri dikkate alindiginda

egitim ortamlarinda birgok derste AG’nin yaygin olarak kullanimi kaginilmaz olacaktir.

5.2. Oneriler

Literatiirde AG uygulamalarinin erigilebilirligi ve uygunlugu hakkinda kapsamli bir
caligma bulunmamaktadir. Literatiirdeki ilgili boslugu doldurmak i¢in AG uygulamalarinin
“hangi isletim sistemlerinde c¢alistigi, hangi yazilimlar kullanilarak gelistirildigi, hangi
platformlar araciligi ile erisildigi” sorularina yanitlar alinabilir.

GeoGebra 3D’nin 2019 yilindaki siirtimiine gelen AG eklentisi ile birlikte olusturulan
ti¢ boyutlu nesneler gergek diinya ortamina taginabilir hale gelmistir. Literatiirde GeoGebra
3D yaziliminin AG eklentisini kullanarak hazirlannus materyallerle simif ortaminda
uygulanmig bir AG galismas1 bulunmamaktadir. Unity 3D gibi oyun gelistime motorlari ile
AG igerigi hazirlamak teknik bilgi gerektirdiginden Geogebra 3D’nin kullanimi diger
yazilimlara gére daha kolay olup GeoGebra 3D kullanarak ders igin AG materyalleri
hazirlanabilir.

Ilkokul diizeyinde bulunan &grencilerin matematiksel bilgi okuryazarligi, sayma ve
temel islem, akil yiiriitme gibi becerilerini gelistirmek amaciyla AG c¢alismalarinin
yapilmasina ihtiya¢ vardir. Benzer sekilde matematik egitiminde AG’nin kullanimiyla ilgili
literatiirde okul 6ncesi ve lise 6rneklem grubu tizerinde yapilan nitel galismalara rastlanmadigi
i¢in bu drneklem gruplari iizerinde galisilmak ¢in uygun potansiyele sahiptir. Ustiin yetenekli
ogrenciler ve 6zel egitimdeki dgrencilerin ihtiyaglarina yonelik AG igerikleri olusturularak bu
ogrencilerin egitimi AG ile desteklenebilir. Imalat, insaat, teknik gibi alanlarda AG’nin yaygin
kullanimindan yola ¢ikarak mesleki egitimde de AG’nin kullanimi potansiyel bir ¢alisma

alanidir.
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AG’nin sorgulamaya dayali 6grenme, oyun tabanli 6grenme, igbirlikli 6grenme gibi
yaklagimlara katki sagladigi literatiirde vurgulanmustir. Bu nedenle AG’nin pedagojik

yaklagimlari destekledigine yonelik giincel ¢alismalarin yapilmasina ihtiyag vardir.

AG teknolojisinin egitim alaninda kullaniminin yayginlastig1 sdylense de, bu yaygin
kullanim yalnizca egitim arastirmacilarini igermemelidir. Egitim arastirmalart disinda AG’nin
ogretmenler tarafindan egitim ortamlarinda kullaniminin artmasi i¢in 6gretmenlere AG’nin
egitim ortamlarindaki potansiyelleri hakkinda hizmet i¢i egitimler diizenlenebilir.
Ogretmenlerin AG’yi derslerinde aktif bir sekilde kullanabilecegi kilavuz Kitaplar, tanitict
igerikler hazirlanabilir. AG’nin egitimde kullanimi, AG’nin tanitimi hakkinda 6gretmen ve

dgrencilerin katilabilecekleri TUBITAK projeleri yazilabilir, bilim senlikleri diizenlenebilir.

Literatiire bakildiginda matematik egitiminde AG kullanimma ydnelik yapilan
caligmalar geometri alaninda yogunlasmistir, matematigin diger alanlarim kapsayan giincel
caligmalara ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada matematikte birgok konuya yonelik AG igeriginin
tiretilebilecegi sonucuna ulagilmistir. Bu sonug 1s1ginda matematigin farkli konularinda nitel

desenli, tasarim tabanli AG ¢alismalar1 yapilabilir.
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Tablo 15
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