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Artirilmis gerceklik {i¢ boyutlu sanal objelerin gergek diinyaya entegre edildigi, gercek ve
sanal objelerin birlikte etkilesim sagladig1 teknoloji olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda
egitim alaninda da yaygin olarak kullanilan bu teknoloji; egitim 6gretim slirecine alternatif
yetenekler sunmasi, egitimde sosyal, bilissel ve duyussal gelisime olumlu etkiler
saglamasiyla dikkat cekmektedir. Literatiirde artirilmis gergeklik destekli GeoGebra
yazilimin kullanildigi sinirh sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu noktadan hareketle, bu
caligmanin amaci GeoGebra 3D-AR yazilimi ile 8.smif geometrik cisimler konusu
ogretiminin Ogrencilerin akademik basarilara, tutumlarma ve bilgilerinin kaliciligina
etkisini incelemektir. Arastirma 6n test-son test-kalicilik testi kontrol gruplu yar1 deneysel



desen ile tasarlanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2023-2024 egitim Ogretim yilinda
Ankara ilinin Gdlbasi ilgesinde bulunan bir devlet ortaokulunda 8.sinifta 6grenim goren
deney grubunda 20, kontrol grubunda 23 06grenci olmak {izere toplam 43 0Ogrenci
olusturmaktadir. Arastirmanin iki haftalik uygulama siireci; kontrol grubunda geleneksel
Ogretim yontemiyle, deney grubunda ise GeoGebra 3D-AR yazilimi ile gergeklestirilmistir.
GeoGebra yazilimi sinif ortamina akilli tahta, tablet ve akilli telefonlar aracilifiyla entegre
edilmigtir. Aragtirmada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen
“Geometrik Cisimler Basar1 Testi” ve gerekli izinler almarak Ozdisci ve Katranci (2019)
tarafindan gelistirilen “Geometriye Yonelik Tutum Olgegi” kullanilmistir. Veri toplama
araclarinin on test, son test ve kalicilik testlerinden elde edilen nicel veriler, IBM SPSS
Statistics 29 programi ile analiz edilmistir. Normallik testi analiz sonuglarina gére normal
dagilima uygun oldugu tespit edilen verilerin analizi i¢in parametrik testler kullanilmistir.
Arastirmanin basar1 testi son test bulgularina gore deney grubunun ortalamasi kontrol
grubunun ortalamasindan daha yiiksek olmasina ragmen iki grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Arastirmanin tutum O&lgegi bulgularina gore
geometriye yonelik tutum puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmazken
olumlu tutum alt faktorii deney grubu lehine anlamli bir farklilik gostermektedir. Ayrica
deney ve kontrol gruplarinda 6grenmelerin kalict olmadigi tespit edilmistir.
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Sayfa Adedi: xv + 94
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ABSTRACT

Augmented reality is defined as a technology where three-dimensional virtual objects are
integrated into the real world, allowing real and virtual objects to interact together. Widely
used in education in recent years, this technology attracts attention for its alternative
capabilities in the educational process and its positive effects on social, cognitive, and
affective development in education. There are limited studies in the literature on the use of
GeoGebra software supported by augmented reality. Therefore, the aim of this study is to
examine the impact of teaching the topic of geometric shapes in 8th grade with GeoGebra
3D-AR software on student's academic achievements, attitudes, and knowledge retention.
The research was designed with a pre-test-post-test-retention test control group quasi-
experimental design. The study group of the research consists of a total of 43 students, 20
students in the experimental group and 23 students in the control group, studying in the 8th
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grade at a public secondary school in the Golbasi district of Ankara in the 2023-2024
academic year. The two-week implementation process of the study was conducted with
traditional teaching methods in the control group and with GeoGebra 3D-AR software in the
experimental group. The GeoGebra software was integrated into the classroom environment
via smart boards, tablets, and smartphones. In the study, the "Geometric Shapes
Achievement Test" developed by the researchers and the "Attitude Scale Towards
Geometry" developed by Ozdisci and Katranci (2019) were used as data collection tools,
with the necessary permissions. The quantitative data obtained from the pre-test, post-test,
and retention tests of the data collection tools were analyzed using IBM SPSS Statistics 29
program. Parametric tests were used for the analysis of data that were found to be suitable
for normal distribution according to the normality test analysis results. According to the
findings of the achievement test, although the average of the experimental group is higher
than the average of the control group, there is no statistically significant difference between
the two groups. According to the findings of the attitude scale, while there is no significant
difference between the average attitude scores towards geometry, the positive attitude sub-
factor shows a significant difference in favor of the experimental group. Additionally, it was
determined that learning was not permanent in both the experimental and control groups.

Key Words: Augmented Reality, GeoGebra, Academic Success, Attitude
Page Number: xv + 94
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz CINAR
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BOLUM |

GIRIS

Bu boéliimde arastirmaya iliskin problem durumu, aragtirmanin amaci, arastirmanin énemi,
aragtirmanin problemi, aragtirmanin alt problemleri, aragtirmanin sinirhiliklart ve

varsayimlar yer almaktadir.

1.1.Problem Durumu

Gilinlimiiz diinyasinda bilginin hizla yenilenmesi ile bireylerin hayatinda 6énemli bir yere
sahip olan teknoloji alaninda 6nemli gelismeler meydana gelmektedir. Teknolojik gelismeler
yasamin her alaninda oldugu gibi egitim alaninda da bir¢ok yeniligi beraberinde getirmekte,
bireylerin yasamini iyilestirmekte, egitim siireglerini zenginlestirmekte ve giincel bilgiye

erisimi kolay hale getirmektedir (Erdem, 2017).

Teknolojinin hizla degismesi ve gelismesi ile hayatimiza giren yeni kavramlardan biri de
“artirllmig gergeklik (AG)” (augmented reality-AR) kavramidir. Artirllmig gergeklik iig
boyutlu sanal nesnelerin gercek diinyaya entegre edildigi, gercek ve sanal nesnelerin birlikte
etkilesiminin saglandig1 teknoloji olarak ifade edilmektedir (Azuma, 1997). AR
teknolojisinin hayatin farkli alanlarinda giderek yayginlagsmasi ve kullanicilarin bu

teknolojiyi dikkat ¢ekici bulmalari sebebiyle egitimciler kendi alanlarinda bilgisayar destekli

1



egitim materyali olarak AR yazilimlarinin  kullannmi  konusunda daha fazla
ilgilenmektedirler (Chivai, Soares ve Catarino, 2022; Ramazanoglu ve Aker, 2019; Walczak,
Wojciechowski ve Cellary, 2006). Ozellikle son 20 yilda gergeklesen bir¢ok ¢alisma AG
teknolojisinin egitimdeki faydalarini1 gostermektedir (Dung, 2020). Bu teknoloji ilkokuldan
iiniversiteye kadar tiim diizeylerde egitim 6gretim ortamlarini tasarlayarak kalict ve etkili

o0grenmeyi amaglamaktadir (Tirel ve Bayer, 2021).

Giiniimiizde z kusag1 olarak nitelendirilen yeni nesil i¢in internet teknolojisinin ve dijital
donanimin hayatlarinin vazgegilemez bir parcast oldugu sdylenebilir. Bu nedenle
teknolojinin entegre edilmedigi, yalnizca geleneksel 6gretim yontem ve tekniklerinin
kullanildigr sinif ortamlart z kusaginin dikkatini ¢cekmemekte ve etkili 6grenmeyi
saglamakta yetersiz kalabilir (Erdem, 2017). Yeni teknolojilerin egitim ortamina
entegrasyonu; 6grenci, 6gretmen ve teknolojinin biitlinlesmesini, egitim 6gretim kalitesinin
yiikseltilmesini dnemli dl¢iide desteklemektedir (Yilmaz, 2007). Teknolojinin gelismesine
paralel olarak matematikte bilgi teknolojilerinin uygulanmasi giderek daha onemli hale
gelmekte ve matematik Ogretimini destekleyen birgok modern teknolojik materyal
gelistirilmektedir (Nghia vd., 2020). Bu dogrultuda son yillarda bilgisayar destekli egitim
materyali olarak artirilmis gergeklik yazilimlarinin kullanimi da yayginlagmaktadir (Ersoy,
Duman ve Oncii, 2016). Artirilmis gergeklik teknolojisi, egitimi destekleyen ve
zenginlestiren avantajlart ile diger Ogretim yontemlerin aksine z kusagi Ogrencilerinin

dikkatini ¢cekme potansiyeline sahiptir (Somyiirek,2014).

Ortaokul Matematik 5-8 Ogretim Programi’nda matematik 6gretiminde bilissel ve duyussal
becerilerin gelistirilmesi amaclanmaktadir (Mili Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Benzer
sekilde 2018 Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nin ulasmaya calistigi genel
amagclardan biri, 6grencinin matematige yonelik olumlu tutum gelistirmesini destekleyerek
matematiksel bir durum veya problem ile karsilastigi zaman 6z giivenli bir yaklasim
sergileyebilmesini saglamaktir. Giincel programda 6grencilerin matematige yonelik olumlu

tutum gelistirmelerinin akademik basariya pozitif etkisinin géz ardi edilmemesi gerektigi
2



vurgulanmaktadir. Ayrica teknoloji kullanimimnin 6nemi belirtilmekte ve geometri alt
ogrenme alanimna iligkin kazanimlarin 6gretiminde geometrinin dogast geregi bilgisayar
yazilimlarinin kullanilmasi 6nerilmektedir (MEB, 2018). The National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM) ‘in okul matematigindeki temel ilkeler arasinda degerlendirilen
teknoloji i¢in “Teknoloji, matematik O0grenme ve Ogretmede gereklidir; matematik
ogretmeyi etkiler ve 6grencilerin 6grenmesini ilerletir” ifadesi ile matematik 6gretiminde

teknoloji kullanilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir (NCTM, 2000).

Teknolojik yeniliklerin sinif ortamlarina yansimasi olan dinamik geometri yazilimlarinin ve
artirllmig gergeklik uygulamalarinin, 6grencilerin akademik basarilarini artirdigi (Akin,
2022; Akkus, 2021; Bargin, 2019; Canbaz, 2023; Chivai vd., 2022; Estapa ve Nadolny, 2015;
Ibili, 2013; Lin, Chen ve Chang, 2015; Oz, 2015; Palanc1, 2023; Pogan, 2019; Uysal, 2013;
Zengin, 2019), motivasyonlarini yiikselttigi (Akkus 2021; Estapa ve Nadolny, 2015; Nghia
vd., 2020; Topraklikoglu, 2018), uzamsal yeteneklerini gelistirdigi (Giin, 2014; Kaufmann
ve Schmalstieg, 2003; Lin vd., 2015; Topraklikoglu, 2018 ) etkili ve kalic1 6grenmelerini
destekledigi (Walczak vd., 2006) alan yazinda goriilmektedir. Ancak artirilmig gergeklik
(AG) gibi yeni yayginlasan teknolojilerin ve AG destekli GeoGebra yaziliminin matematik
ogrenme stiregleri lizerindeki etkisine dair sinirli sayida ¢alismanin bulunmasi bu arastirma
icin bir baslangi¢c noktas1 olmustur. GeoGebra AR yazilimi destekli matematik 6gretimini
konu alan ¢alismalarda; 6grencilerin gorsel-uzaysal becerilerinin gelisimine etkisi (Lainufar
vd. (2021), matematik dersine yonelik ilgi ve motivasyonlarina etkisi (Akkus, 2021; Chivai
vd., 2022; Nghia vd., 2020), 6grenme siirecine etkisi (Xiajuan vd., 2023) incelenmistir. Fakat
ogrencilerin geometriye yonelik tutumlarina ve bilgilerin kalicili§ina etkisinin incelendigi
calismaya rastlanmanmustir. Ogrencilerin matematik dersine yénelik olumlu tutum
gelistirmelerini ve bilgilerinin kaliciligin1 desteklemek amaciyla matematik konularinin
ogretiminde AG destekli GeoGebra yaziliminin ders ortamina entegrasyonu saglanabilir. Bu

arastirmada elde edilecek bulgular ile AG teknolojisi sayesinde Ogrencilerin geometriye



iliskin bilissel ve duyussal Ozelliklerinin nasil gelistiginin ve etkilendiginin ortaya

cikarilmasi ile matematik egitimine katkilar saglamasi diisiiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amacit Ankara ili Golbasi ilgesinde bulunan MEB’e bagh bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren 8.simif Ggrencilerine geometrik cisimler alt 6grenme alani
kazanimlarinin Geogebra 3D-AR yazilimi kullanilarak §gretiminin dgrencilerin akademik
basarilarina, geometriye yonelik tutumlarina ve bilgilerinin kalicilik diizeyine etkisini

belirlemektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Egitimde artirilmig gerceklik yazilimlarinin 6grencilerin tutum degiskeni iizerindeki
etkisinin incelendigi ulusal ve uluslararasi gesitli arastirmalar bulunmaktadir. Ancak bu
caligmalarda farkli egitim kademelerinde 6grenim gdren 6grenciler ve farkl disiplin alanlar
icin Ornekleri bulunurken genel olarak fen bilimleri alanindaki caligmalarin sayica fazla
oldugu ve matematik derslerinde kullanilan AG yazilimlarinin 6grencilerin geometriye
yonelik tutumlarina etkisini inceleyen ¢aligmalarin nispeten daha sinirli sayida oldugu
sOylenebilir. Benzer sekilde matematik egitimi alaninda yapilan ulusal ve uluslararasi
arastirmalar incelendiginde dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra yaziliminin artirilmis
gerceklik versiyonunun kullanildigr sinirh sayida ¢alisma (Akkus, 2021; Caridade, 2022;
Lainufar, Mailizar ve Johar, 2021; Mailizar ve Johar, 2021; Xiajuan, Teoh ve Ku, 2023)
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda GeoGebra AR destekli matematik 6gretiminin; 6grencilerin
gorsel-uzaysal becerilerinin gelisimine etkisi (Lainufar vd. (2021), matematik dersine
yonelik ilgi ve motivasyonlarina etkisi (Akkus, 2021; Chivai vd., 2022; Nghia vd., 2020),

Ogrenme siirecine etkisi (Xiajuan vd., 2023) incelenmistir.



Bu arastirmanin literatiirde yer alan diger ¢alismalardan farkli yonleri ise ders ortamina
GeoGebra 3D ve GeoGebra AR yazilimlarinin birlikte entegre edilmesi, 2018 Ortaokul
Matematik Dersi Ogretim Programi’nda yer alan 8.sinif geometrik cisimler alt 5grenme alani
kazanimlarinin tiimiinii igermesi ve bu kazanimlarin 6gretiminde artirilmis gergekligin yer
aldig1 GeoGebra yazilimi kullanimin 6grencilerin akademik basarilarina, tutumlarina ve
bilgilerinin kalicilik diizeyine etkisinin incelenmesidir. Matematigin 6énemli bir 6§renme
alan1 olan geometriye iliskin alt 6grenme alan1 kazanimlarinin 6gretiminde, yenilik¢ci AG
teknolojisinin etkililigin tespit edilmesi O6nemli goriilmektedir. Bu sebeple calismanin

literatiire katki saglayacag diistintilmektedir.

1.4. Arastirmanin Problemi

Arastirma problemi “8.simif geometrik cisimler alt Ogrenme alani kazanimlarinin
ogretiminde GeoGebra 3D-AR yazilimi kullanimimin 6grencilerin akademik basarilarina,
geometriye yoOnelik tutumlarina ve bilgilerinin kalicilik diizeyine etkisi nedir?” olarak

belirlenmistir.

1.5. Arastirmanin Alt Problemleri

Arastirma problemi dogrultusunda dersler islenirken GeoGebra 3D-AR yaziliminin
kullanildigi deney grubu ile geleneksel 6gretim yonteminin kullanildigi kontrol grubu

arasinda asagidaki alt problemlere cevap aranacaktir:

1. Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin Geometrik Cisimler Basar1 Testi 6n test

puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Deney grubu 6grencilerinin Geometrik Cisimler Basari Testi on test - son test

puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?



3. Kontrol grubu 6grencilerinin Geometrik Cisimler Basar1 Testi on test - son test

puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin Geometrik Cisimler Basar1 Testi son

test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

5. Deney grubu 6grencilerinin Geometrik Cisimler Basar1 Testi son test ve kalicilik testi

puanlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?

6. Kontrol grubu 6grencilerinin Geometrik Cisimler Bagar1 Testi son test ve kalicilik

testi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

7. Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin Geometrik Cisimler Basar1 Testi

kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

8. Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin Geometriye Yonelik Tutum Olgegi 6n

test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

9. Deney grubu dgrencilerinin Geometriye Y6nelik Tutum Olgegi testi on test - son test

puanlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?

10. Kontrol grubu égrencilerinin Geometriye Yénelik Tutum Olgegi testi 6n test - son

test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

11. Deney grubu ve kontrol grubu dgrencilerinin Geometriye Yonelik Tutum Olgegi son

test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

1.6. Arastirmanin Sinirhhiklar:

1. Arastirma 2023-2024 egitim-0gretim yilinda Ankara ili Golbast ilgesinde bulunan
MEB’e bagl bir devlet ortaokulunda 8.smifta 6grenim goren deney grubunda 20,

kontrol grubunda 23 6grenci olmak iizere toplam 43 6grencinin katilimi ile sinirlidir.



2. Arastirma, 2018 Ortaokul Matematik Ogretim Programinda yer alan 8.smif
“Geometri” 6grenme alaninin “Geometrik Cisimler” alt 6grenme alan1 kazanimlari
ile sinirhdir.

3. Arastirmanin veri toplama araglar1 arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Geometrik
Cisimler Basar1 Testi” ve Ozdisci ile Katranci (2019) tarafindan gelistirilen
“Geometriye Yonelik Tutum Olgegi” ile smirhdir.

4. Arastirmanin uygulama siiresi haftada 5 ders saati olmak tizeri 2 hafta ile sinirhidir.

1.7. Varsayimlar

Arastirmaya katilan 6grencilerin Geometrik Cisimler Bagar1 Testi ve Geometriye YoOnelik

Tutum Olgegi ’ne diiriist ve igten yanitlar verdikleri varsayilmaktadir.



BOLUM I

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu ¢alismanin uygulama siirecinde artirtlmig gergekligi destekleyen ve dinamik geometri
yazilimi olan GeoGebra 3D-AR yazilimi kullanilmistir. Bu sebeple bu boliimde artirilmis
gerceklik, bilgisayar destekli matematik egitimi ve bilgisayar destekli matematik egitiminde

biligsel ve duyussal siireglere iliskin kuramsal ¢ergeve ve ilgili arastirmalara yer verilecektir.

2.1. Kuramsal Cerceve

2.1.1. Artirillmis Gergeklik

Alan yazin incelendiginde artirilmis gergeklik (AG) teknolojisi i¢in birgok tanim
bulunmaktadir. Artirllmis gergeklik sistemleri, bilgisayarlar araciligiyla tiretilen nesneleri
kullanicilarin bulunduklar1 ortama entegre eden ve bu nesneler ile mevcut ortamda
etkilesime imkan taniyan teknolojidir (Amer ve Peralez, 2014). Ersoy (2016) artirilmis
gercekligi kisaca “gercek diinyaya sanal diinyanin islevselligin eklenmesi ile ortaya ¢ikan
etkilesimli ortamlar” olarak tanimlamaktadir. Artirilmis gerceklik terimi i¢in net sinirlari
olan bir tanim yapilamasa da bu terim, gercek ve sanal bilginin birlikte anlaml1 hale geldigi
teknoloji olarak 6zetlenebilir (Bilgin, 2018). Azuma’ya (1997) gore artirillmis gerceklige

dair tanimlarin en belirgin 6zellikleri; gercek ve sanal objeleri ger¢ek ortamda birlestirmesi,
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ger¢ek zamanh etkilesim saglamasi ve bu objelerin ii¢ boyutlu ortama yerlestirilmesi olarak
siralanabilir. AG uygulamalari ise gercek nesne ile bilgisayar ortamindaki sanal nesneyi bir
araya getirerek gercek ve sanal diinyanin senkronize bir sekilde etkilesim halinde olmasini
saglamaktadir (Boz, 2019).

Milgram ve Kshino (1994) AG ile ilgili yaptiklar calismada gerceklik ve sanallik adinda bir
stire¢ belirleyerek AG’yi gergek ve sanal ortam arasinda tanimlamislar ve gercek ortama
sanal eklemeler yapilarak AG uygulama ortamlarinin olustugunu belirtmislerdir (Milgram
ve Kshino’dan aktaran Akkus ve Ozhan, 2017). AG ile tasarlanan sanal objeler iki boyutlu
ya da li¢ boyutlu olarak gelistirilebilir (Chen ve Tsai, 2012). AG, sanal gercekligin (SG) bir
tiirii olmakla beraber gergekligi tamamlayan bir etkiye sahiptir (Martin-Gutiérrez vd., 2010).
SG’den ayiran en temel farkliligi ise sanal objelerin yalnizca sanal diinyay1 olusturmasini
onleyerek gergek diinya ile biitiinlestirmeyi amaglamasidir (Hollerer ve Feiner, 2004).
Korkmaz (2021) ¢ogunlukla kullanicilarin birbiri ile karigtirdiklar1 sanal gerceklik ve
artirlmig gerceklik kavramlarmin ayrimint su sekilde aciklamistir; “Sanal gergeklikte
cevreleyen ortam sanal iken, AG’de ¢evreleyen ortam gergektir.”. SG teknolojisi
kullanicilarin sanal ortama dahil olarak gercek diinya ile etkilesimini kisitlarken, AG
teknolojisi kullanicilarin gercek diinya ile etkilesiminin devam etmesine olanak tanir.
Boylelikle AG teknolojisi, kullanicilarin ger¢ek ve sanal nesneleri biitiinlestirerek

senkronize bir sekilde bulunduklar1 ortamda algilayabilmelerini saglar (Onbasili, 2018).

Artirllmis gergeklik gorme duyusunun yani sira isitme, dokunma, koku alma duyularina da
hitap edecek sekilde gelistirilebilmektedir (Azuma, 1997). AG’nin mobil cihazlar ile
tasinabilmesi ve giyilebilir olmasi farkli alanlarda yaygin olarak kullanimini artirarak yeni
aragtirmalarin konusu olmustur (Korkmaz, 2021). AG uygulamalar1 teknolojinin gelismesi
ile pazarlama, emlak, dekorasyon, turizm, saglik, egitim gibi bircok sektorde
kullanilmaktadir. AG teknolojisinin kullanildig1 ortamlarda internet baglantis1 ve AG
uygulamasinin tanimli oldugu cihazlarin (bilgisayar, akilli telefon, tablet veya 3D gozliik)
bulunmasi yeterlidir (Boz, 2019). Mobil akilli teknolojinin ilerlemesiyle AG teknolojisinin

9



siirlart genisletilmekte ve bu teknolojinin kullanildig1 bilgisayar monitorii, web kamera,
basa takilan goriintiileme araglar1 gibi ¢esitli aygitlar gelistirilmektedir. Bu dogrultuda AG
teknolojisinin mobil cihazlarda kullaniminda artis goriilmekte ve bu teknoloji kullanicilara

yeni deneyimler sunmaktadir (Korkmaz, 2021; Martin-Gutiérrez vd., 2010).

2.1.1.1. Egitimde Artirilmis Gergeklik

AG uygulamalarmin bilgisayar destekli egitim materyali olarak kullanimi egitim 6gretim
stirecinde alternatif yetenekler sunmaktadir (Ersoy vd., 2016). AG sinif ortamini gergekei
hale getirerek egitimde sosyal, bilissel ve duyussal gelisime olumlu etkiler saglamaktadir
(Yilmaz ve Batdi, 2016). AG gercek hayat ve sanal ortamin birlestirildigi, egitimde
kullanilmasi ile 6grenme 6gretme siirecini zenginlestiren ve 6grencilerin bilgiye ulagsmasini
kolaylagtiran teknolojidir (Ramazanoglu ve Aker, 2019). Egitimde kullanilan AG
teknolojisinin 6grenci, 6gretmen ve ders icerigi arasinda etkilesimini artirmasi, anlamli ve
kalic1 6grenmeyi saglamasi, 6greneni merkeze almasi, 6grenme faaliyetlerine karsi ilgi,
dikkat, gliven ve motivasyonu artirmasi ile egitim Ogretim siirecine fayda sagladigi
belirtilmektedir (Altiok, 2020; Di Serio, Ibafiez ve Kloos, 2013). Bu teknoloji sayesinde sinif
ortamina getirmenin miimkiin olmadig1 boyutlara sahip, ¢ok kiigiik veya ¢ok biiyiik egitim
materyallerini daha diigiik maliyet ile siniflara tagimak miimkiindiir (Korkmaz, 2019). AG
yazilimlarinin; 6grenilmesi giic olan dersleri anlasilabilir hale getirdigi, sinif ortaminda
yapilmast miimkiin olmayan tehlikeli deneylerin gergeklestirilmesini ve dogrudan
gozlemlenemeyen konularin 6gretimini kolaylastirdigi, ozellikle matematik konularinin
ogretiminde soyut kavramlarin somutlastirilmasint  saglayarak kalict  6grenmeleri

destekledigi diisiiniilmektedir (Walczak vd., 2006).
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2.1.2. Bilgisayar Destekli Matematik Egitimi

Usun’a (2004) gore bilgisayar destekli dgretim; bilgisayarlarin 0grenme ortami islevi
gordliigli, Ogrenci motivasyonunu artiran, O6grenenin bireysel Ogrenme hizina gore
uyarlanabilen ve bireyin kendi kendine 6grenmelerini imkan tantyan bir 6gretim yontemidir.
Bilgisayar destekli egitimin amaglari ise; 6grenme siirecini hizlandirmak, geleneksellesmis
Ogretim yontemlerine gore niteligi daha yiiksek 6grenme ortamlar1 olusturmak, ucuz ve
verimli 6gretim olanagi saglamak, 6grencilerin bireysel ihtiyaglarini dikkate alan telafi edici
Ogretim firsatlar1 sunmak ve Ogrencilere zenginlestirilmis materyal destegi saglamaktir

(Usun, 2004).

Cogu matematiksel kavram soyut olmasi sebebiyle list diizey biligsel faaliyet gerektirir. Bu
kavramlarin 6gretiminde bilgisayar teknolojisi ile uygun dgretim yontem ve teknikleri
uygulayarak kavramlari agiklamak, somut hale getirmek ve 6grencilerin 6grenme siireglerini
kolaylastirmak miimkiindiir (Baki, 2000). Bilgisayar destekli matematik egitimi siirecinde
bilgisayarlar, bir segenek olmaktan ziyade dgretimi tamamlayan bir yere sahiptir. Ogretmen
ise ogrencilerin faaliyetlerini gozlemleyerek onlarin bilgiye ulagsmalari i¢in kesfetmelerini
destekleyici rolii Ustlenen rehberdir (MEB, 2006). Matematik egitiminde etkili hesap
makineleri olarak kullanilan bilgisayarlar; yazilimlar araciligiyla soyut matematiksel
terimleri bilgisayar ekranina tasir, semboller ve grafikler arasinda gecis imkani1 sunar,
kavramlarin daha anlasilir olmasii saglar ve 6gretmenin rehber roliinii iistlendigi sinif
ortamlar1 hazirlayarak 6grencilerin kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu almalarina olanak

tanir (Baki,1996).

Giincel caligmalarda egitimde teknoloji kullaniminin 6nemi vurgulanmaktadir. Egitimde
teknoloji kullanimi yayginlasmakta ve yeni teknolojik gelismeler ile 6gretim yazilimlarinin
sayis1 ve niteligi artmaktadir (Sar1, 2021). Geometri 6gretiminde ise bilgisayar araci olarak
bloklar ve karolar, ¢izim programlari, dinamik geometri yazilimlari kullanilmaktadir.

Dinamik geometri yazilimlar1 geometriye dinamik yap1 kazandirarak geometrik yapilari insa
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etmeye, geometrik yapilarin hareketlerini gézlemlemeye, geometrik terimlerin birbirleri ile
iliskilerini incelemeye ve matematiksel formiilleri anlamlandirmaya yardimecidir (Igel,
2011). Ayni zamanda bu yazilimlar daha az zamanda daha ekonomik ve kalic1 6grenmeyi

saglamaktadirlar (Topraklikoglu, 2018).

Matematik dersi 6gretim programinda kazanimlarina iligkin detaylarda uygun bilgi ve
iletisim teknolojileri ile etkilesimli caligmalarin yapilmasi, dinamik geometri yazilimlarinin
kullanilmasi1 6nerilmektedir (MEB, 2018). Fakat bu programda kullanilabilecek dinamik
geometri yazilimlarina iligkin detayli bilgi yer almamaktadir. Literatiirdeki bilgisayar
destekli matematik egitimi caligmalarinin dagilimi incelendiginde geometrik cisimler ve
sekiller konusu en ¢ok tercih edilen konudur. (Karabag, 2022). Ulkemizde ii¢ boyutlu
cisimlere ait kazanimlarin Ogretiminde dinamik geometri yazilimlarinin kullanildig:
caligmalarin dagilimi incelendiginde ise ilk sirada Cabri (2D-3D) yazilimi yer almaktadir.
Geogebra, Cinderella ve Geometer’s Skechpad gibi yazilimlarinda siklikla tercih edildigi

goriilmektedir (Battal ve Caliskan, 2021; igel, 2011; Karabag, 2022).

Bu c¢alismanin uygulama siirecinde artirilmis gergeklik destekli GeoGebra yazilimi
kullanildig1 i¢in ilerleyen boliimlerde matematik egitiminde artirilmis gerceklik ve

GeoGebra yazilimina iligkin basliklar yer almaktadir.

2.1.2.1. Matematik Egitiminde Artirilmis Gergeklik

Egitim alaninda yapilan arastirmalar incelendiginde AG yazilimlarinin 6gretim ortamina
entegrasyonu ile 6grencilerin akademik basarilarini artirmak amaglanmakta ve 6grencilerin
derse aktif katilmalari, etkili ve kalict 6grenmeleri desteklenmektedir (Boz, 2019). AG
teknolojisi 6grenenlere gergek diinyadan uzaklagmadan sanal nesneyi hareket ettirme ve
farkl1 acilardan inceleme firsati sunarak 6grencilerin derse yonelik ilgi ve dikkatlerini cekme
potansiyeline sahiptir. AG teknolojisi destekli 6gretim ile geleneksel dgretim yonteminin

karsilastirildigi aragtirmalar bu teknolojinin 6grencilerin akademik basarilarini artirdigini
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gostermektedir (Kerawalla, Luckin, Seljeflot ve Woolard, 2006). Ozellikle bu teknoloji
matematik egitiminde algiy1 giliclendirmeye ve gorsellestirmeye olanak saglamaktadir
(Dung, 2020). Matematik egitiminde yapilan bir¢ok arastirmada AG destekli geometri
Ogretiminin uzamsal yetenegin gelismesini destekledigi belirtilmektedir (Giin ve Atasoy,
2017; ibili ve Sahin, 2013; Kaufmann ve Schmalstieg, 2003; Lin vd., 2015; Martin-Gutiérrez
vd, 2010; Topraklikoglu, 2018). Ayrica matematik egitiminde kullanilan somut materyaller
ile gosterilmesi miimkiin olmayan derinlik, kiris gibi matematiksel terimler de gosterilebilir.
Ogrencilerin derste AG uygulamalar1 kullanimu ile ilgili goriislerinde; AG uygulamalarinin
dersleri eglenceli ve dikkat ¢ekici hale getirdigi, soyut kavramlarin canlandirilmasi ile

ogrenme stirecini kolaylastirdigi belirtilmektedir (Gtin, 2014).

Geometri derslerinde AG yaziliminin kullanildigi ¢alisma bulgularinda bazi sinirliliklara da
rastlanilmaktadir. Bu smirliliklara gore; 6grenciler ilk kez AG deneyimi yasadiklari icin
materyalleri kullanirken kisa siireli zorluk yasayabilmekte (Kaufmann ve Schmalstieg,
2003) ve grup ¢alismalarinda kullanilan AG materyalleri 6grenciler arasinda anlasmazliklara
neden olabilmektedir (ibili, 2003). Ayrica bu yazilimlar, &grencilerin dikkatlerinin
dagilmasina sebep olurken bazi saglik problemlerini de beraberinde getirmekte ve sinif

yonetimi konusunda giigliikler yaratabilmektedir (Topraklikoglu, 2018).

2.1.2.2. GeoGebra

GeoGebra Markus Hohenwarter’in 2001 yilinda Salzburg tiniversitesinde yliksek lisans tezi
olarak hazirladigi, ilkokuldan iiniversite kademesine kadar her diizeyde kullanilabilen, ara
yiiziinde geometri, cebir ve analiz ¢alismay1 saglayan dinamik bir geometri yazilimidir
(Hohenwarter ve Preiner, 2007). GeoGebra yazilimi, ¢evrimi¢i veya ¢evrimdisgi olarak
erisilebilmesi ve yeni siiriimleri ile giincelligini koruyabilmesi sebebiyle diinya genelinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Arini ve Dewi, 2019). Ayrica matematik alaninda egitsel ve

bilimsel etkinlikleri destekleyen bir yazilim olarak kabul gérmektedir (Shabanova vd. 2020).
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Geogebra ticretsiz olmasi, farkli dillere geviri destegi sunmasi ve basit bir arayiize sahip
olmasi yonleriyle matematik 6gretim siireglerinde tercih edildigi sdylenebilir (Kutluca ve
Zengin, 2011).

Geogebra yazilimina internet tarayicilari araciligiyla www.geogebra.org resmi internet
adresinden iicretsiz bir sekilde erisilebilecegi gibi bilgisayar, tablet ve akilli telefon gibi
cihazlara yazilimin uygun olan versiyonu indirilerek kurulum saglanabilir. Bu yazilimin en
temel amaci; diger yazilimlarda birbirinden ayr1 ¢alisan geometri, cebir ve analiz ¢alisma
alanlarini tek bir ara yiizde birlestiren, ¢ok fonksiyonlu ve kolay kullanima sahip geometri
yazilimi gelistirerek kullanicilarina sunmaktir. (Hohenwarter ve Hohenwarter, 2008).
GeoGebra arayiiziinii olusturan giris alani, cebir penceresi, grafik penceresi (¢izim tahtasi),
hesap tablosu, olasilik hesap makinesi, insa protokolii ve 3D hesap makinesi goriiniimii
birbiriyle senkronize bir sekilde c¢alismaktadir. Bu o6zelligi sayesinde matematiksel
sembollerin, grafiklerin ve sayisal verilerin tabloya aktarimini saglayarak farkli temsil
bicimlerine hizli bir bicimde gecis imkani sunmaktadir (Aktlimen, Horzum, Yildiz ve

Ceylan, 2010).
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Sekil 2. 1 GeoGebra arayiizli ekran goriintiisii

GeoGebra yazilimi matematiksel kavramlar1 gorsellestirerek kavramlar arasindaki iliskilerin

daha etkili ve verimli bir sekilde kesfedilmesini saglamaktadir (Kutluca ve Zengin, 2011;
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Sumartini ve Maryati, 2021). GeoGebra’nin 2015 yilindaki siiriimii olan GeoGebra 3D
Hesap Makinesi, kullanicilarin 3D geometrik nesneler olusturmasina ve nesnelerin
derinligini gorsellestirmek i¢in nesneyi 360 derece dondiirmeye olanak tanimaktadir (Nghia
vd., 2020). GeoGebra'nin ilk artirilmis gerceklik silirimii Eylill 2017°de “GeoGebra
Augmented Reality (GeoGebra AR)” adiyla tanitilmistir (GeoGebra AR, 2021). GeoGebra
uygulama gelistiricileri, 3D Hesap Makinesi ile olusturulan ii¢ boyutlu sanal modelleri
gercek diinyaya yansitabilmek igin AR eklentisini gelistirdiler. GeoGebra 3D Hesap
Makinesi versiyonuna Temmuz 2019°da gelen bu giincelleme, ¢alismalara AG nesnelerini
ekleme ve nesneleri kullanabilme 6zelligi sunmaktadir. Kullanicilarin sanal modelleri
gercek alana yerlestirebilmeleri i¢in uygulama ekraninin sag alt kosesinde yer alan AR
diigmesine tiklamalar1 yeterlidir (GeoGebra 3D Hesap Makinesi, 2021; Shabanova vd.

2020).

IIl
y}
&

|
Sekil 2.2 GeoGebra 3D Hesap Makinesi 3D -AR 6zelligi ekran goriintiisii

Geleneksel grafik hesaplayicilar ile sinif ortamlarinda geometrik cisimler gdosterilebilir,
hacim hesaplamalar1 yapilabilir. Fakat 6grencilerin nesnelere dokunmalar1 ve hissetmeleri
miimkiin olmadig1 i¢in zihinlerinde gorsellestirme noktasinda giigliik yasayabilmektedirler.
GeoGebra AR yazilimi bu dogrultuda 6grencilerin 6grenme hedeflerine ulasabilmeleri igin
geleneksel 6gretim yontemlerini tamamlayict bir etkiye sahiptir (Xiajuan, Teoh ve Ku,
2023). GeoGebra 3D Hesap Makinesi ve GeoGebra AR’1n igerdigi gesitli araglar birlikte

kullanilarak 6grenci merkezli 6grenme ortamlarin1 olusturmak miimkiindiir (Brzezinski,
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2020). Ogrenme siirecinde izleyerek kazanilan deneyimler okuyarak elde edilen deneyimlere
gore daha etkili oldugu i¢in ekranda var olan bir gdriintiiyii tiglincii boyuta tasiyarak somut
ogrenmeyi saglamak, akil yiiriitme ve iligkileri fark etme agisindan etkilidir (Erdem, 2017).
Geogebra AR ile gergek diinyadaki nesnelerin dijital modellerini olusturulabilir ve analiz
edilebilir; bu modellerin uzunluk, hacim ve yiizey alani gibi belirli 6zellikleri kesfedilebilir.
Ortadgretim programlarinda 6grenme alani olarak yer alan geometri egitiminin biiyiik bir
boliimii uzamsal yeteneklerin gelistirilmesinin yan1 sira cisimlerin farkli 6zelliklerini
bilmeye ve tanimaya odaklanmaktadir. Bu sebeple Geogebra AR uygulamasi 6grencilere

daha derin bir bakis a¢is1 kazandirmak i¢in kullanilabilir (Trappmair ve Hohenwarter, 2019).

2.1.3. Bilgisayar Destekli Matematik Egitiminde Bilissel ve Duyussal Siirecler

Matematik egitiminde duyussal o6zelliklerin akademik basariya etkisinin arastirildigi
calismalar; duyussal o6zelliklerin biligsel 6zelliklere gore akademik basariya daha az etki
etmesine ragmen Ogrenme Ogretme siirecinde oldukca onemli bir yere sahip oldugunu
gostermektedir (Isik, 2008). ilkokuldan iiniversite kademesine kadar dgrencilerin en ¢ok
cekindigi ve korktugu derslerin baginda matematik dersi gelmektedir ve bir derse karsi
olumlu tutum gelistirmek o dersteki akademik basariyr artirmaktadir (Tasdemir, 2008).
Ogrencilerin teknolojiye dair diisiinceleri dinamik yazilimlarin egitim siireci boyunca
kullanilabilme potansiyellerini de etkilemektedir (Giiven ve Karatag, 2003). Matematik alt
ogrenme alani olan geometri 6gretiminde AG uygulamalarinin kullanimi 6grencilerin
bilissel ve duyussal becerilerinin gelismesinde olumlu yénde katki saglamaktadir (Ibili ve
Sahin, 2013).

Geogebra yazilimina iligskin ¢alismalarda; 6grenci gortislerine gére Geogebra’nin 6grenme
stirecini pozitif yonde etkiledigi (Aktimen vd., 2011; Kutluca ve Zengin, 2011) ve

ogrencilerin yaratici diisiinme becerilerinin gelismesini destekledigi (Kii¢iik ve Colakoglu,

2018) gorilmektedir.
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Egitim ortamlarinda artirllmis gergeklik uygulamalarinin kullanilmasi 6grencilerin gercek
diinya ile algilarin1 ve etkilesimlerini artirarak 6grenmenin eglenceli ve kolay hale gelmesini
saglamaktadir (Singhal, Bagga, Goyal ve Saxene, 2012). AG teknolojisi ile hazirlanan
materyallerin kullanimi &grencilerin motivasyon ve akademik basarilarina olumlu yonde
etki etmektedir (Ersoy vd., 2016). Benzer sekilde Onal (2017)’1n ¢alismas1 da matematik
egitiminde artirillmis gerceklik uygulamalar1 kullaniminin  6grencilerin - akademik
motivasyonunu artirdigim gdstermektedir. IThan, Gemcioglu ve Pogan (2021)’1n geometriye
yonelik inan¢ ve tutumlarin akademik basari ile iligkisi ve akademik basari iizerindeki
etkisini inceledikleri ¢alismanin sonuglar1 da ortaokul 6grencilerinin geometriye yonelik
inang ve tutumlari ile akademik basarilari arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki oldugunu

gostermektedir.

2.1.3.1. Bilgisayar Destekli Matematik Egitiminde Akademik Basari ve

Bilgilerin Kalicihig

Ogrenilen bir bilginin kaliciligini saglamak igin 6grenen kisilerin 6grenme siirecine aktif bir
sekilde katilim gostermeleri gerekmektedir. Bu dogrultuda 6grencilere siireg icerisinde aktif
olma firsati1 tantyan, 6grenen merkezli ve internet destekli egitim ortamlari i¢in farkl etkinlik
ve yazilimlara yer verilebilir (Sagiroglu, Biilbiil, Kilig ve Kiigiikali, 2020). Bilgisayar
destekli matematik Ogretimi ile gorsel materyaller kullanilmasi Ogrencilerin bilgiyi
kesfetmelerini, anlamlandirmalarini ve pekistirmelerini saglamaktadir (Sar1, 2021). Erdener
ve Giir (2019)’lin yaptig1 aragtirmanin sonuglart matematik dersinde bilgisayar yazilimi
kullanilmasinin 6grencilerin geometrik kavramlarr daha kolay 6grenmelerini ve 6grenilen
kavramlarin kaliciligmi  artirdigint - gostermektedir. Kutluca ve Zengin’in (2011),
matematikte Geogebra yazilimi ile gerceklestirilen Ogretime dair 68renci goriislerini
aldiklar1 caligmanin bulgularina gore, gorsel ve dinamik 6geler ile tasarlanan 6grenme

ortam1 sayesinde bilgilerin kalicilig1 artmaktadir. Mayers’in 6zel egitim gereksinimi olan
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ogrencilerle gergeklestirdigi ¢alismanin bulgular bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
ogrencilerin dikkat ve 6grenme diizeylerini artirdigin1 gostermektedir (Mayers’ten aktaran
Sar1, 2021). Bu ¢alismalarin aksine matematik ve geometri egitiminde AG’nin bilissel siire¢
ile aralarindaki iliskinin incelendigi bazi ¢alismalar akademik basariya dogrudan etkisi
olmadigini gostermektedir. Akkus (2016) ve Giin (2014)’lin yaptiklari calismalarin bulgular
AG’nin 6grencilerde uzamsal zeka gelisimini olumlu yonde etkiledigini fakat akademik

basariya dogrudan etkisinin olmadigin1 gostermektedir.

2.1.3.2. Bilgisayar Destekli Matematik Egitimi ve Tutum

Genel olarak tutumlar merak ve degerlendirme 6zelliklerini kapsamakta ve bireyde bir seye
kars1 ilgi uyanmasini saglamaktadirlar. (Erdener ve Giir, 2019). Tutum, kisinin bir davranisi
sergilemeden dnceki egilimi olarak tanimlanmaktadir. (Ugurel ve Morali, 2006). Ozdisgi
(2019) geometriye yonelik tutumu “uyaranlara (geometri, geometri etkinlikleri, geometri
Ogretment, vs.) kars1 bireyin hoslanma ya da hoglanmama durumu, uyaranlarin iyi veya kotii
olduklarma yonelik inanci ve bu uyaranlara karsi gosterdigi davranig” olarak
tanimlamaktadir. Matematik 6gretim programlarinda matematiksel kavram ve becerileri
gelistirmenin yani sira 6grencilerin olumlu duyugsal gelisimlerine de 6nem verilmektedir.
Programin amaclar1 arasinda; ogrencilerin basarisin1 olumsuz etkileyebilecek kaygilardan
uzaklagtirarak matematige yonelik olumlu tutum gelistirebilen ve 6z giivenli yaklasabilen
bireyler yetistirmek yer almaktadir (MEB,2006). Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu yanlis
yapma endisesiyle matematiksel faaliyetlerden uzak durma egilimine sahiptirler. Matematik
korkusu ve kaygisinin incelendigi arastirmalar, Ggrencilerin matematik ile olumsuz
deneyimleri arttikca matematik dersine yonelik olumlu tutumlarinda azalmalar oldugunu
gostermektedir (Altun, 2005). Matematige yonelik olumsuz tutumlar ilerleyen siirecte
davraniglara doniisebilmekte ve akademik basarty1 olumsuz etkileyebilmektedir (Ugurel ve

Morali, 2006). Bilgisayar destekli matematik egitimi alaninda yapilan arastirmalar ise
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bilgisayar yazilimi kullaniminin 6grencilerin matematik ve geometriye yonelik tutumlarini
olumlu yonde degistirdigini gdstermektedir (Erdener ve Giir, 2019). Benzer sekilde; Giiven
ve Karatas’in (2003) dinamik geometri yazilimi olan Cabri destekli matematik 6gretiminin
inceledikleri calismanin bulgulari, 6grencilerin genel anlamda matematige ozelde ise

geometriye yonelik olumlu tutumlarinin gelismesini destekledigini gostermektedir.

2.2. Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde matematik egitiminde artirilmis gerceklik uygulamalarimin ve GeoGebra

yaziliminin kullanildig1 ulusal ve uluslararasi baz1 ¢aligmalara yer verilmistir.

2.2.1. Artirllmis Gergeklik Uygulamalarinin Kullanildigi Arastirmalar

Kaufmann ve Schmalstieg (2003), matematik derslerinde kullanmak ve 6grencilerin uzamsal
becerilerini gelistirmek amaciyla Construct-3d isimli AG yazilimim tasarlamislardir. Bu
yazilimin caligma prensibi geometrik sekillere ait barkod kagitlar ve basa takilan
gozliiklerden olusmaktadir. Ogrenciler bu yazilim ile ii¢ boyutlu geometrik cisim
modellerine erigebilir, onlar1 360 derece hareket ettirebilir ve acinimlarini inceleyebilir.
Arastirma sonuglart AG uygulamalariin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini artirdigini

gostermektedir.

Ibili (2013), 6.smif matematik ders kitabindaki geometrik cisimlerin ii¢ boyutlu ¢izimleri
icin artirllmis gergeklik teknolojisinin kullanildigi 3B (li¢ boyutlu) geometri kitabi
hazirlamis ve ARGE3D yazilimi gelistirmistir. Bu yazilimin 6grencilerin akademik
basarilarina, matematige yonelik tutumlarina ve goriiglerine etkisinin incelendigi calismada
yar1 deneysel karma desen kullanilmistir. Deney grubunda ARGE3D ile kontrol grubunda
ise ders kitabi ile 6gretim gerceklestirilmistir. Farkli iki okulda gergeklestirilen ¢alismanin
nicel verileri okullardan birinde deney ve kontrol grubu akademik basarilarinda anlamli bir

farklilik bulunmamasina ragmen diger okuldaki deney ve kontrol gruplarinda deney grubu
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lehine anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur. Ayrica bulgular geometri 6gretiminde
ARGE3D kullaniminin; matematige karst olumsuz tutuma sahip Ogrencilerin korku ve
kaygilarini azalttigini, olumlu tutuma sahip 6grencilerin ise korku ve kaygilarina etkisinin
olmadigin1 gostermektedir. “Calismaya katilan 6gretmenler biligsel acidan bakildiginda
Ogrencilerin varsayimda bulunma, genelleme yapma ve sonug¢ ¢ikarma gibi diisiinme
becerileri arttigini, duyussal agidan ise 6grencilerin derse olan ilgi ve motivasyonlarinda artis

oldugunu ifade etmislerdir” (ibili ve Sahin, 2013).

Giin (2014) artinlmis gerceklik uygulamalar ile gergeklestirilen matematik 6gretiminin
Ogrencilerin akademik basarilar1 ve uzamsal yetenekleri iizerindeki etkisini arastirmistir.
Ortaokulda 6grenim goren 6.smif 88 Ogrenci ile gergeklestirilen ¢caligmada On test son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Dersler 4 hafta boyunca deney grubunda
artirllmig gerceklik uygulamalari kullanilarak, kontrol grubunda ise mevcut Ogretim
programina uygun 2 boyutlu ¢izimler ve sinif ortamindaki nesneler ile islenmistir. Veri
toplama araci olarak akademik basar testi, uzamsal yetenek testi ile 6§retmen ve 6grenci
goriigme formlar1 kullanilmistir. Arastirma sonuglari uzamsal yetenek testi analizlerine gore
her iki grupta da Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinde artis oldugunu fakat gruplar arasi
uzamsal yetenek son test puanlari karsilastirildiginda anlamli fark olmadigini; akademik
basar1 testi analizlerine gore deney grubunun basari puanlarini anlamli olacak sekilde
artirdi@ini, kontrol grubundaki artisin anlamli olmadigimmi ve gruplar arasindaki farkin

istatistiksel olarak anlamli olmadigin1 gostermektedir.

Lin vd. (2015) geometri alaninda AG destekli egitimin 6grencilerin uzamsal algilan ile
akademik bagarilar1 arasindaki iligkiyi incelemeyi, uzamsal algilarina etkisini ve farkli bagar1
diizeyine sahip Ogrencilerin basarilarina etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucu AG
kullanimmin 6grencilerin uzamsal algilarini gelistirdigini, akademik basari ve uzamsal
yetenek algisinin birbiri ile yakindan iliskili oldugunu, diisiik ve orta akademik diizeye sahip
ogrencilerin akademik basarilarina etkisinin anlamli oldugunu fakat yiiksek akademik

diizeye sahip 6grencilerin basarilarina etkisinin anlamli olmadigini gostermektedir.
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Estapa ve Nadolny (2015) arastirmalarinda AG yaziliminin lise 6grencilerinin akademik
basar1 ve motivasyonlarina etkisini incelemistir. Calismanin nicel verileri i¢in 6n test son
test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Cebir ve geometri 6gretiminde deney
grubunda AG destekli Ogretim, kontrol grubunda internet sitesi etkilesimli O0gretim
gerceklestirilmistir. Basar1 testi On test, son test ve kalicilik testi puan ortalamalari
karsilagtirildiginda her iki grubun son test puanlari 6n test puanlarina gore artis gésterirken
kalicilik testi puanlarinda son teste gore diisiis s6z konusudur. Arastirma bulgular1 her iki
grupta deneysel ¢alismanin akademik basariyr artirdigini, deney grubunda motivasyon

puanlarindaki artisin anlamli oldugunu fakat kaliciligin saglanmadigini géstermektedir.

Onal (2017) ¢alismasinda AG uygulamalarmin akademik motivasyona etkisini incelemek
amactyla ilkogretim matematik Ogretmen adaylari ile bir c¢alisma gergeklestirmistir.
Arastirmada tek gruplu on test son test deneysel arastirma modeli kullanilmustir. Tlkogretim
Matematik Ogretmenligi birinci sif 38 dgrenci ile gergeklestirilen arastirmada artirilmis
gerceklik ile matematik 6gretim uygulamalarinin anlatiminin yapildigr bes haftalik bir
egitim verilmistir. Egitim dncesi ve sonrasinda Akademik Motivasyon Olgegi kullanilarak
veriler toplanmistir. Arastirma sonucu matematik egitiminde AG uygulamalarmin
kullaniminin akademik motivasyona olumlu etkisi oldugunu gostermektedir. Bu sebeple AG
uygulamalarinin farkli 6grenim kademelerindeki matematik 6gretim programlarina entegre

edilmesi Onerilmektedir.

Onbasili (2018) arastirmasinda AG uygulamalarimin  4.smif ogrencilerinin - AG
uygulamalarina kars1 tutumlarina ve fen Ogrenmeye karsi motivasyonlarina etkisini
incelemeyi amaglamistir. Kontrol grupsuz 6n test- son test yar1 deneysel desenin kullanildig:
caligmaya 24 6grenci katilmistir. Arastirma siirecinde dersler 3 hafta boyunca AG kartlar
ile islenmistir. Veri toplama araci olarak “Artirilmis Gergeklik Uygulamalari Tutum
Olgegi”, “Fen dgrenmeye Yonelik Motivasyon Olgegi” ve “goriisme formu” kullanilmistir.

Arastirmadan elde edilen veriler incelendiginde ders siirecinde kullanilan AG

uygulamalarinin  6grencilerinin  AG’ye yonelik tutum ve fen Ogrenimine yoOnelik
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motivasyonlarmi arttirdig1 goriilmektedir. Ogrenci goriisleri AG uygulamalari ile derslerin

daha eglenceli ve ilgi ¢ekici oldugunu, 6grenmeyi kolaylastirdigini gostermektedir.

Topraklikoglu (2018) “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri” konusunun artirilmis
gerceklik etkinlikleri ile 6gretiminin ortaokul 7.smif dgrencilerinin uzamsal yeteneklerinin
gelisimine, geometriye ve AG uygulamalaria yonelik tutumlarina etkisini arastirdig
caligmanin nicel boyutunda tek gruplu 6n-test son-test desen kullanirken nitel boyutunda ise
durum caligmas1 kullanmistir. Arastirma bulgularina goére uzamsal yetenek testi ve artirilmis
gerceklik uygulamalar1 tutum Slgegi On test ve son test arasinda son test lehine anlamli bir
farklilik bulunurken geometriye yonelik tutum 6lgegi 6n test ve son test arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamustir. Ogrencilerin yar1 yapilandirilmis gériismelerde AG etkinliklerinin
yer aldig1 matematik dersleri ile ilgili goriisleri derslerin daha eglenceli ve verimli oldugu,
derse ilgilerinin ve motivasyonlarinin yiikseldigi, bu sebeple diger derslerde de AG

uygulamalarinin kullanilmasini istedikleri yoniinde olmustur.

Bilgin (2018) calismasinda lise diizeyindeki Ogrencilere veri alt 68renme alaninin
ogretiminde kullanilan simiilasyon yaziliminin tasarimini ve etkisini incelemistir. Nicel
aragtirma yontemlerinden birinci tip gelistirme arastirma yonteminin kullanildigi ¢aligmada
dort yazihim tiirti gelistirilmistir. Bu yazilimlara artirilmis gergeklik, sanal gergeklik, mobil
ve akilli tahta teknolojilerini entegre edilmistir. Ogretimde yazilimlarin kullaniminin
ogrencilerin basarilarina, matematik ve teknolojiye yonelik tutumlarina etkisi incelenmistir.
Arastirma sonucunda 6grenci basarisina iliskin veriler artirilmis gerceklik, sanal gerceklik
ve akilli tahta yazilimlarmin 6grenci basarisina olumlu etkisi olurken mobil yazilimin
ogrenci basarisina etkisi olmadigmi gdstermistir. Ogrenci tutumlarina iliskin veriler ise
artirtlmis gerceklik ve mobil yazilimlarin teknolojiye yonelik tutumlara anlaml diizeyde
etkisi olurken yazilimlarin matematige yonelik tutumlara anlaml diizeyde etkisi olmadigini

gostermistir.
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Pocan (2019) yaptig1 arastirmada mobil artirilmis teknoloji destekli dikissiz 6grenme
ortaminda 7.siif 6grencilerine cebir konusu 6gretiminin 6grencilerin akademik basarilarina
ve motivasyonlarina etkisini incelemeyi amaglamistir. Deneysel islemden sonra son test
puan ortalamalarina gére akademik basari, 6grenme inanci ve 6z yeterlik algilar i¢in gruplar
arasindaki fark deney grubu lehine anlamlidir. Arastirma sonucu mobil artirilmis teknoloji
destekli dikissiz 0grenme ortaminin O6grencilerin akademik basarilarina ve matematige

yonelik motivasyonlarina olumlu katki sagladigini gostermektedir.

Altiok (2020) ilkokul 3.sinif 6grencilerine matematik 6gretiminde mobil AG kullaniminin
simetri basarisina etkisini arastirmistir. Karma yontemin kullanildigi arastirmanin nicel
boyutunda 6n test son test kontrol grupsuz yari1 deneysel desen; nitel boyutunda ise temel
yorumlayict desen kullanilmistir. Arastirma bulgulart Ogrencilerin simetri olusturma

basarilarinin anlamli diizeyde arttigin1 gostermektedir.

Akin (2022), AR yazilimiyla gelistirilmis etkinlikler ile matematik 6gretiminin 4.smif
ogrencilerinin akademik basarilarma etkisini ve AG yazilimina yonelik goriislerini
inceledigi ¢alismasinda karma arastirma yontemini kullanmistir. Calismanin nicel verileri
icin On test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmigtir. Kontrol grubunda
geleneksel Ogretim yontemi, deney grubunda AG yazilimi ile desteklenmis Ogretim
gergeklestirilmistir. Arastirma gruplarinin son test basar1 diizeyleri karsilastirildiginda deney
grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Arastirma sonucu matematik egitiminin AG
yazilimi ile desteklenmesinin akademik basariya olumlu katki sagladigini gostermektedir.
Ogrenci goriislerinden elde edilen bulgulara gére AG yazilimlar1 matematik derslerini dikkat
cekici ve eglenceli hale getirmekte, derse yonelik ilgilerini ve bilgilerinin kaliciliini

artirmaktadir.

Palanct (2023), artirilmis gerceklik teknolojisi destekli matematik Ggreniminin 7.sinif
ogrencilerinin  basarilarina, bilgilerin kaliciligina, matematige yonelik kaygir ve

motivasyonlarina etkisini inceledigi ¢alismasinda karma arastirma yontemi kullanmistir.
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Calismanin nicel boyutunda gergeklesen deneysel islem sonucunda ulasilan verilere gore
basar1 testi ve motivasyon puan ortalamalarinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik
bulunurken kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamigtir. Ayrica AG
destekli 6grenimin gergeklestigi deney grubu O6grencilerinin, kontrol grubu 6grencilerine
gore daha diisiik kaygi diizeyine sahip olduklart goriilmiistiir. Caligmanin nitel boyutundan
elde edilen 6grenci goriislerine gore AG uygulamalari, matematik 6gretimini eglenceli ve

verimli hale getirmektedir.

Canbaz (2023), 7.smif cebirsel ifadeler konusunun artirilmis gergeklik uygulamasi ile
islenmesinin Ggrencilerin akademik basarilarina, matematige ve artirilmig gergeklik
uygulamalarina yonelik tutumlarma etkisini inceledigi ¢alismasinda yar1 deneysel desen
kullanmistir. Caligmada deneysel islem sonucunda ulasilan verilere gore gruplarin basari
testi son test puan ortalamalari karsilagtirildiginda deney grubu lehine anlamli bir farklilik
bulunurken deney grubunun matematige yonelik tutumlarinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. Arastirma sonuglart matematik dersinde AG kullaniminin 6grencilerin
akademik basarilarina olumlu etkisi olmasina karsin matematik dersine yonelik tutumlarina

herhangi bir etkisi olmadigin1 gostermektedir.

Olger (2023), etkilesimli AG yazilimlar1 ile gerceklestirilen matematik egitiminin
ogrencilerin kavram yanilgilarin1 gidermeye ve matematige karsi tutumlarina etkisini
inceledigi bir caligma yapmistir. Arastirma sonucuna gore, AG yaziliminin kavram
yanilgisini gidermeye ve matematige karst tutumlara pozitif bir etkisi oldugu tespit

edilmistir.

Bu arastirmalar incelendiginde artirilmis gerceklik uygulamalari ile matematik 6gretiminin;
uzamsal yetenek, akademik basari, ilgi, motivasyon ve tutuma yonelik ¢alisilan gruplarda

olumlu bir etki yarattig1 saptanmustir.
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2.2.2. Geogebra Yazilimimin Kullamldigi Arastirmalar

Uysal (2013) 6. Smf geometrik cisimler konusunun Geogebra Beta 5.0 yazilimi ile
Ogretiminin Ogrencilerin bagarilarina ve matematige karsi tutumlarma etkisini belirlemek
amactyla On test-son test kontrol gruplu deneysel aragtirma gergeklestirmistir. Deney
grubunda dersler Geogebra Beta 5.0 ile kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemi ile
islenmistir. Arastirma sonucunda Geogebra Beta 5.0 yazilimi kullanimi ile 6gretimin
ogrencilerin matematik basarilarii artirmada ve matematige yonelik tutumlarmi olumlu

yonde artirmada geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugu bulunmustur.

Oz (2015) 7.sinif “Geometrik cisimler” konusunun &gretiminde Geogebra 5.0 yazilimi
kullanilmasiin 6grencilerin akademik basarilarina etkisini arastirmistir. Arastirmada yari
deneme desenlerinden esitlenmemis kontrol gruplu desen kullanilmistir. Dersler deney
grubunda Geogebra 5.0 yazilimi ile kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemi ile
islenmistir. Aragtirma bulgular1t Geogebra 5.0 yazilimi ile yapilan 6gretimin deney grubu

ogrencilerinin akademik basarisin1 anlamli diizeyde arttigini gostermistir.

Tas (2016) Geogebra yazilimini kullanarak “Geometrik cisimler” konusu 6gretiminde bulus
yoluyla 6gretim stratejisinin 6grencilerin akademik basarilarina etkisini aragtirmistir. Karma
yontem deseni kullanilan arastirmada Deney-1 ve Deney-2 gruplarinda dersler bulus yoluyla
Ogretim  stratejisine  uygun  Geogebra yazilimi ile hazirlanmig  etkinliklerle
gergeklestirilmistir. Deney-1 grubunda Deney-2 grubundan farkli olarak 3D gozliikler
kullanilmistir. Dersler kontrol grubunda ise ders kitaplar1 kullanilarak geleneksel 6gretim
yontemiyle islenmistir. Nicel veri bulgular1 Deney-1 grubu dgrencilerinin Deney-2 ve
kontrol grubu dgrencilerinin akademik basarilarindan; Deney-2 grubu 6grencilerinin de
kontrol grubu Ogrencilerinin akademik basarilarindan daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde kalicilik testi sonuglarina gére Deney-1 grubu 6grencilerinin
Deney-2 ve kontrol grubu 6grencilerinden; Deney-2 grubunu 6grencilerinin de kontrol grubu

ogrencilerinden daha kalic1 6grendikleri gortilmiistiir.
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Bar¢in (2019) 8.sinif “Doniisiim geometrisi” konusunun Geogebra ve geleneksel 6gretim
yontemi ile 6gretilmesinin dgrencilerin matematik basarilarina, matematige yonelik kaygi
ve tutumlarina etkisini belirlemek amaciyla 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen bir ¢alisma gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda deney grubunda Geogebra
etkinlikleri ile yapilan 6gretimin 6grencilerin basarilarini arttirdigi, matematik dersine iliskin
kaygilarin1 azalttig1 fakat matematige yonelik tutumlarimi degistirmedigi bulgularina

ulasilmstir.

Zengin (2019) GeoGebra destekli alan ve hacim 6l¢gme konusunun 6gretiminin &grenci
basarisina etkisini incelemistir. Iki deney ve bir kontrol grubu bulunan ¢alismaya 63 6grenci
katilmistir. Deney gruplarinda GeoGebra yazilimi ile ders islenirken kontrol grubunda
mevcut dgretim yontemine uygun ders iglenmistir. Veri toplama araci olarak kullanilan
akademik basgari testi analiz sonuglari, deney gruplarinin kontrol grubuna gore daha basarili
oldugunu gostermektedir. Bu sonug alan ve hacim 6lgme konusunun dgretiminde GeoGebra
yazilim1 kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarini artiran etkili bir yontem oldugunu

gostermektedir.

Nghia vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada uzamsal geometri icin akilli telefonlarda artirilmig
gerceklik teknolojisini kullanan bir 6grenme envanteri olusturmayi1 amaglamislardir. Bu
calismada GeoGebra 3D Hesap Makinesi uygulamasini kullanilarak 11.sinif ders kitabindaki
alistirmalarin yer aldig1 123 gorsel nesne igeren e-kitap hazirlanmistir. E-kitap 6gretmenlerin
gorsel bir Ogretim ortami olusturmalarini saglayan; Ogrencilerin geometrik nesneleri

gorsellestirmelerine destek olan, onlar1 motive eden yararl bir 6grenme aracidir.

Mailizar ve Johar (2021) geometri Ogrenme ortaminda GeoGebra AR yazilimini
kullandiklar1 nicel bir arastirma gergeklestirmiglerdir. Calismada ortadgretim 6grencilerinin
artirilmig  gergeklik kullanmaya yonelik davranigsal niyetlerini etkileyen faktorleri
incelemeyi amaglamislardir. Calismaya farkli iki ortaokulda 6grenim goéren 54 Ogrenci

katilmistir. Caligmanin bulgulari; GeoGebra AR’1n ortaokul 6grencileri tarafindan 1yi kabul
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edildigini, 6grencilerin davranigsal niyetlerinin en giiclii faktoriinlin algilanan kullaniglilik

oldugunu ve tutumun davranigsal niyet {izerinde etkisi olmadigin1 géstermektedir.

Akkus (2021) calismasinda mobil artirilmis gergeklik uygulamalarinin ortaokul 8.sinif
ogrencilerinin matematik dersindeki basarilarina ve matematige yonelik motivasyonlarina
etkisini aragtirmistir. On test-son test kontrol gruplu yari deneysel desenin kullanildig:
arastirma 8.sif ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Dersler deney grubunda mobil
cihazlarda bulunan Geogebra 3D hesap makinesi uygulamasi ile gerceklestirilmis, kontrol
grubunda ise somut materyaller kullanilarak mevcut &gretim yontemi ile iglenmistir.
Deneysel islem sonucu ulagilan verilere gore mobil artirilmis gergeklik uygulamasi ile

yapilan 6gretim 0grencilerin matematik basarilarini ve motivasyon diizeylerini artirmistir.

Lainufar vd. (2021) calismalarinda, geometri dersleri proje tabanli 6grenme modeli ve
GeoGebra AR yazilimi Kkullanarak 6grenme aract gelistirmeyi amacglamaktadir. Bu
calismada veri toplama araci olarak anket, gézlem giinliigii ve goriisme formu kullanilmastir.
Bulgular proje tabanli modele gore insa edilen Geogebra materyallerinin kolay
kullanilabilen ve etkili bir ara¢ oldugunu ve GeoGebra-AR materyallerinin; 6grencilerin
gorsel-uzaysal Dbecerilerini  gelistirdigini ve Ogrenmeye pozitif etkisi oldugunu

gostermektedir.

Chivai vd. (2022), 12.sinif 6grencileri ile tasar1 geometri dersinde gergeklestirdikleri
caligmada karma arastirma deseni kullanilmistir. Arastirmanin amaci 6grencilerin li¢c boyutlu
gosterimlerini anlamada ve iki boyutlu ¢iziminde zorluk yasadiklar1 silindirik kesitler
konusu 6gretiminde Geogebra 3D yazilimi kullaniminin 6grencilerdeki gorsellestirmeyi
nasil gelistirdigini belirlemektir. Arastirmanin son test basar1 puanlari incelendiginde,
derslerinde Geogebra kullanilan deney grubu 6grencilerinin kontrol grubundaki 6grencilere
gore daha basarili olduklari goriilmektedir. Ayrica 6grenci gorisleri, silindirik kesitlerin iki
boyutlu ¢iziminde zorluklarin devam ettigini fakat 3D gosterim ve materyallerin derse kars1

biiyiik ilgi ve motivasyon sagladigin1 gostermektedir.
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Caridade (2022) calismasinda, makine miihendisligi boliimiinde 6grenim goren 25
Ogrencinin matematik-1 derslerinde isbirlik¢i 6grenme stireglerini gozlemledi. Ders
stirecinde donel kat1 cisimlerin diizlemsel alan ve hacimlerini hesaplamak i¢in GeoGebra ve
GeoGebra AR yazilimlari kullanildi. Arastirma bulgularina gore isbirlik¢i 6grenme ile
yazilimin kullanilmasinin énemli oldugu ve miihendislik matematigi derslerinde yer almasi

gerektigi belirtilmektedir.

Xiajuan vd. (2023), kat1 cisimlerin hacminin 6gretildigi ¢alismada GeoGebra 3D Hesap
Makinesi uygulamast kullanilmistir. Caligma {istiin yetenekli 190 6grencinin katilimi ile
gerceklestirilmistir. Ders sirasinda 6gretme ve O0grenmeyi kolaylastirmak amaciyla AR
destekli kati1 cisimleri olusturmak icin talimatlarin verildigi bir dosya Ogrencilerle
paylasilmistir. Veri toplama araci olarak kullanilan algi 6lgegine ait, n test ve son test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. GeoGebra AR

yazilimimin dgrencilerin 6grenmelerini destekledigi belirtilmistir.

Bu caligmalarda GeoGebra yazilimi destekli matematik egitiminin, dgrencilerin akademik
basarilarina, motivasyonlarina, kaygi diizeylerine ve uzamsal yeteneklerine etkisinin
incelendigi goriilmiistiir. Ancak geometrik cisimler konusu dgretiminde artirilmis gergeklik
destekli GeoGebra yazilimi kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarina, geometriye
yonelik tutumlarina ve bilgilerin kaliciligina etkisinin incelendigi caligmaya rastlanmamastir.
Bu dogrultuda c¢alismada, GeoGebra 3D-AR yazilimi ile geometrik cisimler konusu
ogretiminin 6grencilerin akademik basarilarina, geometriye yonelik tutumlarina ve bilgilerin

kaliciligina etkisini belirlemek amaglanmistir.
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BOLUM IlI1I

YONTEM

Bu béliimde arastirma desenine, calisma grubuna, veri toplama araglarina, uygulama

slirecine ve veri analizine yer verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Aragtirmada nicel aragtirma desenlerinden 6n test-son test-kalicilik testi kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanilmistir. Deneysel aragtirmalar, bilimsel aragtirma yontemlerinden en
kesin sonuglara ulasilan arastirma ¢esitidir. Deneysel desenlerin amaci bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki neden sonug iliskilerini belirlemektir (Biiyiikoztiirk, Kili¢ Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014). Bu aragtirmanin deneysel desenindeki bagimli
degiskenler; ogrencilerin akademik basarilari, bilgilerin kalicilik diizeyi ve geometriye
yonelik tutumlaridir. Bagimli degisken iizerinde etkisi incelenecek olan bagimsiz
degiskenler ise Ogretim siirecinde Geogebra 3D-AR yazilimi kullanimi ve geleneksel

ogretim yontemidir.
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3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin c¢aligma grubunu 2023-2024 egitim Ogretim yilinda Ankara ili Golbasi
ilgesinde bulunan MEB’e bagli bir devlet ortaokulunda 8.sinifta 6grenim goren 43 6grenci
olusturmustur. Arastirma okuldaki 8.smif subelerinden biri deney grubu digeri kontrol grubu
olmak tizere iki subenin katilimi ile gergeklestirilmistir. Arastirmaya katilim saglayacak
subeler, ders programlarinin ¢akismamasi dikkate alinarak matematik ziimresinin ve okul
yonetiminin Onerileri ile rastgele se¢ilmistir. Deneysel ¢alisma Oncesinde arastirmacilar
tarafindan gelistirilen “Geometrik Cisimler Basar1 Testi” ve gerekli izinler alinarak Ozdisci
ve Katranci (2019) tarafindan gelistirilen “Geometriye Yonelik Tutum Olgegi” gruplara 6n

test olarak uygulanmugtir.

<19

“Geometrik Cisimler Basar1 Testi” ve “Geometriye Y&nelik Tutum Olgegi” 6n test verileri,
parametrik test olan iligkisiz 6rneklemler t testi kullanilarak analiz edilmistir. Basar1 6n
testine iliskin analiz sonuglarina gére deney grubu puan ortalamasi (X= 5,800) ve kontrol
grubu puan ortalamasi (X= 6,956) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig1
tespit edilmistir [t(41)= 1,597; p=0,118>0,05]. Bu sonug deneysel ¢alisma dncesinde deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin geometrik cisimler konusuna iliskin hazirbulunusluk
diizeylerinin birbirine denk oldugunu géstermektedir. Tutum 6lgegi On testine iligkin analiz
sonuglarina gore deney grubu puan ortalamasi (X=65,05) ve kontrol grubu puan ortalamast
(X=66,04) arasinda anlamli bir farkhligin olmadigi tespit edilmistir [t(41)= 0,166;
p=0,869>0,05]. Bu sonug deneysel ¢alisma oncesinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin

geometriye yonelik tutumlarinin birbirine benzer oldugunu gostermektedir.

Deney grubunda 20 ogrenci, kontrol grubunda 23 &grenci calismaya goniillii olarak

katilmistir. Gruplardaki dgrencilere ait 6zellikler Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1

Calisma Gruplarina Iliskin Ozellikler

Kiz Erkek Toplam
n Yiizde n Yiizde n Yiizde
Deney Grubu 11 %55 9 %45 20 %46,51
Kontrol Grubu 14  %60,87 9 %39,13 23 %53,49
Toplam 25  %58,14 18 %41,86 43 %2100

3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak, 6grencilerin akademik basarilarini ve bilgilerinin
kaliciligini belirlemek amaciyla arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Geometrik Cisimler
Basar1 Testi” ve geometriye yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla gerekli izinler alinarak
Ozdis¢i ve Katranc1 (2019) tarafindan gelistirilen “Geometriye Yonelik Tutum Olgegi”
kullanilmistir. Geometrik Cisimler Basar1 Testi deney ve kontrol gruplarina uygulama
oncesinde On test, uygulama sonrasinda son test ve son test uygulamasindan 3 hafta sonra
ise kalicilik testi olarak ii¢ kez uygulanmistir. Geometriye Yonelik Tutum Olgegi ise deney
ve kontrol gruplarina uygulama 6ncesinde 6n test ve uygulama sonrasinda son test olarak iki

kez uygulanmustir.

3.3.1. Geometrik Cisimler Basar1 Testi

Calismanin konusu MEB Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 2018 yilinda yayimladig:
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi incelenerek 8.sinif “Geometri” 6grenme
alaninin “Geometrik Cisimler” alt dgrenme alan1 kazanimlar olarak belirlenmistir. Ogretim
programinda 8.sinif 6.linite geometrik cisimler konusuna iliskin 6 kazanim yer almaktadar.
Bu kazanimlar 8.sinmif matematik konularmin %8’ini olusturmaktadir (MEB, 2018).

Kazanimlara Tablo 3.2’de yer verilmistir.
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Tablo 3. 2
8.Smif “Geometri” Ogrenme Alammin “Geometrik Cisimler” Alt Ogrenme Alani

Kazanmmlar

Ogrenme Alam1  Alt 6grenme Alan1  Kazanimlar

M.8.3.4.1. Dik prizmalar1 tanir, temel
elemanlarini belirler, insa eder ve aginimini
gizer.

M.8.3.4.2. Dik dairesel silindirin temel
elemanlarini belirler, insa eder ve acinimini

Geometri Geometrik cizer.
Cisimler M.8.3.4.3. Dik dairesel silindirin yiizey
alan1 bagintisini olusturur, ilgili problemleri

¢ozer.

M.8.3.4.4. Dik dairesel silindirin hacim
bagmtisin1  olusturur; ilgili problemleri
¢ozer.
M.8.3.4.5. Dik piramidi tanir, temel
elemanlarini belirler, inga eder ve agcinimini
cizer.
M.8.3.4.6. Dik koniyi tanir, temel
elemanlarini belirler, inga eder ve aginimini
cizer.

Geometrik Cisimler Basar1 Testi bu kazanimlar dogrultusunda 8.sinif MEB ders kitab1 ve ek
kaynaklar incelenerek arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bagari testi hazirlanirken her bir
kazanima iliskin beser soru olmak iizere toplam 30 c¢oktan se¢meli sorudan olusan taslak
basari testi ve belirtke tablosu olusturulmustur. Taslak basari testi i¢cin MEB biinyesinde
calisan bes matematik 6gretmeninden uzman goriisleri alinmistir. Gortisler dogrultusunda
farkli bir kazanimi1 da icerdigi diisliniilen bir sorunun testten ¢ikarilmasina karar verilmis ve

gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Basar1 testinin gegerlik ve glivenirligini belirlemek, maddelerin nihai test formunda yer alip
almamasina karar vermek amaciyla pilot uygulama gerceklestirilmistir. Pilot uygulamaya
107 6grenci katilmisgtir. Pilot uygulamadan elde edilen veriler Test Analysis Program (TAP)
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ile analiz edilmistir. Veriler TAP yazilimia kaydedilerek her maddeye ait madde gii¢liik

indeksi, madde ayirt edicilik indeksi ve KR-20 i¢ tutarlilik katsayis1 hesaplanmaistir.

Madde ayirt edicilik indeks degerleri; 0,00 ile 0,20 araliginda ise madde ¢ok zayif, testten
cikartilmali ya da tamamiyla yeniden gézden gegirilmeli, 0,20 ile 0,29 araliinda ise madde
diizeltmeler yapilarak gelistirilmeli, 0,30 ile 0,39 araliginda ise madde oldukga iyi, diizeltme
yapilmadan testte kullanilabilir ancak ufak diizeltmeler ile gelistirilebilir, 0,40 ile 1,00

araliginda ise madde ¢ok iyi seklinde yorumlanir (Crocker ve Algina, 1986; Tekin, 1996).

Madde giicliik indeksi (pj), bir maddeyi dogru yanitlayan kisi sayisinin testi yanitlayan
toplam kisi sayisina oranidir. Bu indeks kuramsal olarak 0 ile 1 arasinda degisim
gostermektedir. Madde giicliik indeks degerleri; 0,00 ile 0,29 arasinda ise madde zor, 0,30
ile 0,49 arasinda ise madde orta gii¢liikte, 0,50 ile 0,69 arasinda ise madde kolay, 0,70 ile
1,00 arasinda ise madde ¢ok kolay seklinde degerlendirilir (Hasangebi vd., 2020). Ayirt
edicilik giicii yliksek olan maddelerden olusan testler, basar1 diizeyleri farkli olan bireyleri

daha 1yi tanimlar ve daha yiiksek giivenirlige sahiptir (Gomleksiz ve Erkan, 2016).

Giivenirlik, test maddelerine verilen yanitlar arasindaki tutarlilik olarak tanimlanmaktadir.
Testte Olgiilen 6zelligin ne derecede dogru dlgiildiigiint gosterir (Biiyiikoztirk vd., 2014).
Testin giivenirlik katsayis1 Kuder-Richardson (KR-20) formiilii ile hesaplanir. KR-20
giivenirlik katsayisi 0,00 ile 1,00 arasinda degerler alir. Bu deger 0’a yaklastik¢a testin
giivenirligi diisiik, 1’e yaklastikga testin giivenirligi yliksek seklinde yorumlanir (Gémleksiz

ve Erkan, 2016).

Pilot uygulama sonucunda basar1 testinin madde analizine iligkin indeksler Tablo 3.3’te

verilmistir.
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Tablo 3. 3
Pilot Uygulama Basar: Testi Maddelerinin Gii¢liik (Pj), Ayt Edicilik (Rjx) ve Giivenirlik

(KR-20) Analizine Iliskin Sonuclar

Madde Madde Madde Ayirt Madde Madde Madde Ayirt
No Guglugii(p;))  Ediciligi(rjx) Guglugi(p;))  Ediciligi(rjx)
1 0,49 0,66 16 0,46 0,78

2 0,56 0,63 17 0,65 0,63

3 0,06 0,07 18 0,66 0,70

4 0,50 0,75 19 0,57 0,60

5 0,22 0,58 20 0,21 0,45

6 0,45 0,81 21 0,71 0,51

7 0,47 0,56 22 0,10 0,19

8 0,42 0,49 23 0,71 0,51

9 0,28 0,49 24 0,73 0,54

10 0,62 0,51 25 0,35 0,55

11 0,64 0,63 26 0,04 0,03

12 0,62 0,66 27 0,11 -0,02

13 0,45 0,69 28 0,13 0,26

14 0,78 0,61 29 0,39 0,59

15 0,13 0,26

Ortalama Giigliik Indeksi= 0,431

Ortalama Ayirt Edicilik Indeksi=0,507

KR-20(Alpha)=0,894

Tablo 3.3’teki madde analizi sonuglar incelendiginde; rjx (madde ayirt edicilik indeksi)
degeri negatif olan 1 madde (M27), ¢ok zayif olan 3 madde (M3, M22, M26), gelistirilmesi
gereken 2 madde (M15, M28) bulunmaktadir. Bu dogrultuda 6 maddenin (M3, M15, M22,

M26, M27, M28) testte kullanilmaya uygun olmadigina karar verilerek testten ¢ikarilmistir.

Tablo 3.3’teki pj (madde giicliik indeksi) degerleri incelendiginde; giigliik indeksi 0,00 ile
0,29 araliginda yer alan 9 madde (M3, M5, M9, M15, M20, M22, M26, M27, M28) zor
maddeler olarak degerlendirilmistir. Bu dogrultuda 9 maddenin testten ¢ikarilmasi uygun

gorilmiistiir ve 20 maddelik nihai basari testi olusturularak madde test analizi yeniden
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yapilmistir. Nihai basar1 testinin madde analizine iliskin indeksler Tablo 3.4°te
gosterilmistir.

Tablo 3. 4

Nihai Basar Testi Maddelerinin Giigliik (P), Aywrt Edicilik (Rjx) ve Giivenirlik (KR-20)

Analizine Iliskin Veriler

Madde Madde Madde Ayirt Madde Madde Madde Ayirt
No Gigligii(p;))  Ediciligi(rjx) No Gigligii(p;))  Ediciligi(rjx)
1 0,49 0,62 11 0,78 0,66
2 0,56 0,54 12 0,46 0,84
3 0,50 0,81 13 0,65 0,67
4 0,45 0,81 14 0,66 0,76
5 0,47 0,65 15 0,57 0,61
6 0,42 0,60 16 0,71 0,67
7 0,62 0,52 17 0,71 0,53
8 0,64 0,77 18 0,73 0,63
9 0,62 0,74 19 0,35 0,57
10 0,45 0,65 20 0,39 0,62

Ortalama Giigliik Indeksi= 0,561

Ortalama Ayirt Edicilik Indeksi=0,664

KR-20(Alpha)=0,894

Madde analizleri yapilan nihai basari testinin KR-20 giivenirlik katsayis1 0,894 olarak
bulunmugtur. Giivenirlik ve gecerlik analizinden elde edilen sonuglar nihai basar testinin
gecerli ve giivenilir bir veri toplama araci oldugunu gostermektedir. Geometrik Cisimler
Basar1 Testi EK-5’te, cevap anahtart EK-6da ve test maddelerine ait belirtke tablosu EK

7’de verilmistir.

3.3.2. Geometriye Yonelik Tutum Olgegi

Geogebra AR yazilimi kullaniminin 6grencilerin geometriye yonelik tutumlarina etkisini
incelemek i¢in Ozdisci ve Katranci (2019) tarafindan gelistirilen Geometriye Y dnelik Tutum

Olgegi (GYTO) gerekli izinler alinarak (EK-3) kullanilmistir. Olgek 24 madde ve 3 alt
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faktorden olusan 5°1i likert tipi 6l¢ektir. Bu alt faktorler; olumlu tutumlar, olumsuz tutumlar
ve teknoloji olarak isimlendirilmistir. Olumlu tutumlar ile ilgili maddeler; M1, M3, M6, M8,
M11, M14, M16, M18 ve M20’dir. Olumsuz tutumlar ile ilgili maddeler; M5, M9, M12,
M22 ve M24’tiir. Teknoloji faktorii ile ilgili maddeler ise; M2, M4, M7, M10, M13, M15,
M17, M19, M21 ve M23’tiir. 24 maddeden olusan GYTO’ne EK-4’te yer verilmistir. Besli
likert tipi Olgek i¢in cevaplama anahtar1 “hi¢ katilmiyorum, katilmiyorum, kismen
katiliyorum, katiliyorum, tamamen katiliyorum” yanmitlarindan olusmaktadir. Ozdisci ve
Katranci (2019), &lgegi ortaokulda 6grenim géren 640 dgrenciye uygulamistir. Olgegin
giivenirlik analizlerine gore dl¢egin tiimiine ait Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayist 0,886;
6lgegin olumlu tutum, olumsuz tutum ve teknoloji alt faktorlerine ait giivenirlik katsayilar
ise sirasi ile 0,924; 0,728 ve 0,909 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, 6lgegin ortaokulda
Ogrenim goren Ogrencilerin geometriye yonelik tutumlarini tespit edebilecek gegerli ve

giivenilir bir 6l¢ek oldugunu gostermektedir.

3.4. Uygulama Siireci ve Verilerin Toplanmasi

Aragtirma 2023-2024 egitim 6gretim yilinda Ankara ili Golbasi ilgesinde bulunan MEB’e
bagli bir devlet ortaokulunda 8.smif 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Ortaokuldaki 8.sinif
subelerinden birisi deney, digeri kontrol grubu olarak rastgele se¢ilmistir. Uygulama siireci
baslamadan 6nce deney ve kontrol grubu 6grencileri arastirma hakkinda bilgilendirilmistir.
Ardindan aragtirma uygulamasi haftada 5 ders saati olacak sekilde iki hafta boyunca devam
etmistir. Uygulama siirecinde 8.sinif “Geometri” 6grenme alaninin “Geometrik Cisimler”
alt 6grenme alan1 kazanimlari, MEB 8.sinif Matematik Ders Kitabi takip edilerek islenmistir.

Her iki grupta da dersler arastirmaci tarafindan yiiriitilmistiir.
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3.4.1. Kontrol Grubu Uygulama Siireci

Kontrol grubuna uygulama dncesinde “Geometrik Cisimler Basar1 Testi” ve “Geometriye
Yonelik Tutum Olgegi” &n test olarak uygulanmustir. Kontrol grubunda iki haftalik
uygulama siireci geleneksel 6gretim yontemi ile gergeklestirilmistir. Uygulama siireci
bittikten sonra “Geometrik Cisimler Basar1 Testi” ve “Geometriye Yénelik Tutum Olgegi”
son test olarak kullanilmistir. Basar1 testinin son test uygulamasindan ii¢ hafta sonra ise

“Geometrik Cisimler Basar1 Testi” kalicilik testi olarak uygulanmistir.

3.4.2. Deney Grubu Uygulama Siireci

Deney grubuna uygulama Oncesinde “Geometrik Cisimler Basar1 Testi” ve “Geometriye
Yénelik Tutum Olgegi” 6n test olarak uygulanmistir. Deney grubunda dersler iki haftalik
uygulama siirecinde GeoGebra 3D-AR yazilimi kullanilarak yiritilmiistir. Uygulama
stireci bittikten sonra “Geometrik Cisimler Basar1 Testi” ve “Geometriye Yonelik Tutum
Olgegi” son test olarak kullanilmistir. Basar1 testinin son test uygulamasindan ii¢ hafta sonra

ise “Geometrik Cisimler Bagar1 Testi” kalicilik testi olarak uygulanmustir.

Deney grubu uygulama siirecinde kontrol grubundan farkli olarak GeoGebra 3D-AR
uygulamasi kullanilarak aragtirmaci tarafindan tasarlanan materyallere yer verilmistir.
Hazirlanan materyallerin tiimii Geogebra yaziliminin artirilmis gerceklik versiyonunu da
desteklemektedir. Bu materyallerin sinif ortamina entegrasyonu akilli tahta, tablet ve akilli
telefon ile saglanmistir. Materyallere erisim simiftaki akilli tahtada internet tarayicisi
araciligryla www.geogebra.org adresinden saglanirken akilli telefon ve tabletlerden erigim
“Geogebra 3D Hesap Makinesi” uygulamasi ile saglanmigtir. Bu uygulamanin ders
oncesinde akilli telefon ve tabletlere kurulumu gerceklestirilmistir. Materyallere akill
tahtadan erisildiginde 3D versiyonu kullanilabilir. Eger akilli telefon veya tabletler ile
erisilirse hem 3D hem de AR versiyonlarini kullanmak miimkiindiir. Ders siirecinde

kazanimlara uygun materyaller akilli tahtaya yansitilarak tiim 6grencilerin kullanmasi
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saglanmistir. Ayrica 6grenciler materyallere ait url adresleri araciligiyla akilli telefon ve
tabletleri kullanarak materyallerin AR versiyonuna erisim saglamistir. Materyallerin AR
versiyonu kullanildiginda 6grenciler tablet ve akilli telefon ekranindaki ii¢ boyutlu nesnelere
dokunabilir, onlar1 hareket ettirebilir, nesnelerin boyutlarini degistirebilir, yeni nesneler inga
edebilir, nesnelerin aginimlarini olusturabilir ve nesneleri farkli agilardan inceleyebilir. Bu
caligma kapsaminda hazirlanan bazi materyallerin igerigine ve kullanimina asagidaki

boliimde yer verilmistir.

3.4.2.1. Deney grubu Geogebra 3D-AR materyal orneklerinin igerigi ve

kullanimi

Sekil 3.1°de GeoGebra yazilimi ile hazirlanan 6rnek materyalin internet tarayicisindan
erigsimine ait gorlintlisii yer almaktadir. Bu materyalde iki pencere bulunur. Birinci pencere
Geometri ekrani, ikinci pencere ise 3D Hesap Makinesi ekranidir. Herhangi bir pencerede

yapilan degisiklik diger pencereye de yansimaktadir. Pencereler senkronize bir sekilde

caligmaktadir.
< C 25 geogebra.org/classic/be9Ixeqdr Q W Im} N ] @
&~ DB dh @& N Q =
& 7N
n=3 TEPE NOKTASI
®
h=9
®
®
acinim

A

Q

Sekil 3.1 GeoGebra yazilim1 ekran goriintiisii
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Materyal-1 “Dik prizmalari tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve aginimini gizer.”
kazanimi i¢in hazirlanmistir. Bu materyal ile dik prizmalar insa edilir. Dik prizma tizerindeki
kose, ayrt, yiikseklik, taban ve yan yiiz gibi kavramlar gosterilir ve dik prizmanin agimimi

canlandirilir.

Sekil 3.2 Materyal-1 ekran goriintiisii

Birinci pencerede n, h ve agimim siirgiisii, ikinci pencerede dik prizma bulunmaktadir.
Pencereler senkronize bir sekilde ¢calismaktadir. Siirgiiler yardimu ile dik prizma insa edilir
ve acinimi olusturulur. n siirgiisti taban ¢okgeninin kenar sayisini ayarlamaya yardimecidir
ve dik prizmanin taban ¢okgenini olusturur. Olusan taban ¢okgeni birinci pencerede, dik
prizma ikinci pencerede yer alir. h siirglisii dik prizmanm yiiksekligini ayarlamak i¢in
kullanilir. Siirgii hareket ettirilerek yiikseklikteki degisim ikinci pencerede goriiniir. A¢inim
stirgiisii hareket ettirilerek dik prizmanin agmimi canlandirilir. Birinci pencerede diizleme

acinimi yer alirken ikinci pencerede dik prizmanin 3D agiimi canlandirilir.

Sekil 3.3 Materyal-1’e ait ekran goriintiisii.
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Materyal-1’e 3D Hesap Makinesi uygulamasi ile erisildiginde 6lgiim sekmesinde yer alan
hacim ve alan 6lgme eklentilerinden yararlanarak dik prizmalarin yiizey alani, taban alani,
yanal alani ve hacmi hesaplanabilir. Ekranin sag alt kosesindeki AR eklentisi ile materyalin

artirllmig gergeklik versiyonuna gecis yapilabilir.

Olgiim
— = e
£ o = (]
E Agl Uzaklik veya Alan Hacim
Uzunluk
Cebi
Digerleri b Hacmi = 750
& Y
A ¢ o é STA,C, Alan=50 | PR
A 3D Grafik Grafik Gorsel Stili . L e®
Gorinimind  Gorinumuni Kopyala c S —
p ; e e . - X
Ozel Dogrular A o - M ¥
o - ¥ g U 9
v ». 9 .Q [

Noktadan  Coklu Dogru Kutupsal veya
Vektor Capsal Dogru °
DAHA AZ AR

Sekil 3. 4 Materyal-1 3D hesap makinesi ekran goriintiisii
Materyale akilli telefon veya tablet ile erisildiginde materyalin Geogebra AR versiyonunu
kullanmak miimkiindiir. Sekil 3.5’te Materyal-1’in akilli tahtadaki 3D ornegi ve simif

ortamina yerlestirilen AR 6rnegi yer almaktadir.

Sekil 3.5 Materyal-1"e ait sinif ortamindaki 3D-AR uygulama 6rnegi.
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Materyal-2 ve Materyal-3 “Dik dairesel silindirin temel elemanlarini belirler, insa eder ve
acinimini ¢izer.” kazanimi i¢in hazirlanmigtir. Materyal-2’nin birinci penceresinde r ve h
stirgiisii ve silindirin tabani, ikinci penceresinde siirgiiler yardimi ile insa edilen dik silindir
bulunmaktadir. r siirgiisii kullanilarak silindirin taban yarigapi, h siirgiisii ile silindirin
yiiksekligi belirlenir. Bu siirgiiler ile farkli yarigap ve yiikseklige sahip dik dairesel silindirler

insa edilir.

Sekil 3.6 Materyal-2 ile insa edilen dik dairesel silindir 6rnegi

Materyal-3, dikdoértgenin bir kenar1 etrafinda 360 derece dondiiriilmesiyle dik dairesel
silindir olusumunu canlandirmaktadir. Bu materyal olusturulan dik dairesel silindirlerin
taban yarigap1 ve yiiksekligi ile dikdortgenin kenar uzunluklari arasinda iliski kurmay1
saglar. Ayrica bu materyal “Dik dairesel silindirin yiizey alan1 bagintisini1 olusturur, ilgili
problemleri ¢ozer.” ve “Dik dairesel silindirin hacim bagintisini olusturur; ilgili problemleri

¢ozer.” kazanimlarinin 6gretiminde de kullanilir.

DONDUR

YUKSEKLIK

ARICAP

Sekil 3.7 Materyal-3 ekran goriintiisii
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Materyal-3’e 3D Hesap Makinesi uygulamasi ile erisildiginde 6lgiim sekmesinde yer alan
hacim ve alan 6lgme eklentileri kullanilarak dik dairesel silindirin taban alani, yanal alant,

ylizey alani ve hacmi hesaplanabilir.

= N & \;, . A P o
Diizlemde Noktada Dogru Vektorle Otele — "‘\
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@ Geniglet Yansit
Olgiim :
Araglar YUKSEKLIK
L v w
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Agl Uzaklik veya Alan Hacim
Uzunluk
Digerleri
YARIGAP
D 3D Grafik Grafik Gorsel Stili AR
Goriniminid Gorinimund Kopyala

Sekil 3. 8 Materyal-3 3D hesap makinesi ekran goriintiisii

Materyal-4 “Dik dairesel silindirin ylizey alani bagmtisint olusturur, ilgili problemleri
cozer.” kazanimi igin hazirlanmistir. Siirgiiler yardimiyla farkli yarigcap ve yiikseklige sahip
dik dairesel silindirler insa edilir ve aginimi canlandirilir. r siirgiisii dik dairesel silindirin
taban yarigcap uzunlugunu, h siirgiisii ise dik dairesel silindirin yiiksekligini ayarlamak igin

kullanilir. A¢inim siirgiisii hareket ettirilerek dik dairesel silindirin 3D a¢inimi canlandirilir.

Sekil 3.9 Materyal-4 ekran goriintiisii
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Sekil 3.10’da Materyal-4’tin akilli tahtadaki 3D Grnegi ve sinif ortamina yerlestirilen AR

ornegi yer almaktadir.

Sekil 3.10 Materyal-4’e ait sinif ortamindaki 3D-AR uygulama 6rnegi

Materyal-5 “Dik piramidi tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve aginimini gizer.”
kazanimi i¢in hazirlanmistir. Birinci pencerede n, h ve agimim siirgiisii bulunmaktadir.
Stirgiiler yardimi ile dik piramit insa edilir ve agimimi olusturulur. n siirgilisii taban
cokgeninin kenar sayisin1 ayarlamaya yardimcidir. n stirgiisii ile dik piramidin taban ¢cokgeni
olugturulur. Olusan taban c¢okgeni birinci pencerede yer alir. h siirgiisii dik piramidin
yliksekligini ayarlamak i¢in kullanilir. Siirgii hareket ettirilerek yiikseklikteki degisim ikinci

pencerede gorliniir.
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Sekil 3.11 Materyal-5 ile insa edilen besgen dik piramit 6rnegi

Acinim siirgiisii hareket ettirilerek dik piramidin aginimi gosterilir. Birinci pencerede dik

piramidin diizleme a¢inimu, ikinci pencerede 3D ag¢inimi ve canlandirmasi yer alir.

aginim =1

Sekil 3.12 Materyal-5 ile insa edilen besgen dik piramit aginimi drnegi

Sekil 3.13 Materyal-5’e ait sinif ortamindaki 3D-AR uygulama 6rnegi
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Materyal-6 “Dik koniyi tanir, temel elemanlarin1 belirler, insa eder ve agimimini gizer.”

kazanimi i¢in hazirlanmistir.

Sekil 3.14 Materyal-6 ile insa edilen dik koni ve aginimi 6rnegi

Materyal-6’da birinci pencerede r ve h siirgiisii, ikinci pencerede siirgiiler yardimiyla
olusturulan dik koni bulunmaktadir. r siirgiisii kullanilarak koninin taban yarigapi, h siirgiisii
ile koninin yiiksekligi belirlenir. Bu siirgiiler ile farkli yaricap ve yiikseklige sahip koniler
inga edilir. A¢inim siirglisii hareket ettirilerek koninin aginimi canlandirilir ve pencerede

diizleme aginimi goriiliir.

Sekil 3.15 Materyal-6’ya ait sinif ortamindaki 3D-AR uygulama 6rnegi
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3.5. Veri Analizi

Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Geometrik
Cisimler Basar1 Testi” ve gerekli izinler alinarak Ozdis¢i ve Katranc1 (2019) tarafindan
gelistirilen “Geometriye Yonelik Tutum Olgegi” kullanilmistir. Veri toplama siirecinde
Geometrik Cisimler Basar1 Testi On test, son test ve kalicilik testi olarak farkli zamanlarda
tic kez uygulanmustir. Basari testi puanlanirken her bir maddenin dogru yanit1 i¢in 1 puan,
yanlis ve bos yanitlar i¢in O puan verilmistir. Veri toplama siirecinde Geometriye Y onelik
Tutum Olgegi &n test ve son test olarak farkli zamanlarda iki kez uygulanmistir. Besli likert
tipi tutum Olgedi icin cevaplama anahtar1 “hi¢ katilmiyorum, katilmiyorum, kismen
katiliyorum, katiliyorum, tamamen katiliyorum” yanitlarindan olugmaktadir. Tutum
Olgeginin olumlu tutumlar ve teknoloji alt faktorlerine iliskin yanitlar puanlanirken “hig
katilmiyorum” i¢in 1 puan, “katilmiyorum” i¢in 2 puan, “kismen katiltyorum™ i¢in 3 puan,
“katiltyorum” i¢in 4 puan, “tamamen katiliyorum” i¢in 5 puan verilmistir. Tutum 6l¢eginde
olumsuz tutum faktoriine iliskin maddeler (M5, M9, M12, M22 ve M24) olumsuz maddeler
oldugu icin veri analizine gecilmeden once bu maddeler icin ters kodlama yapilmigtir.
Olumsuz tutum alt faktoriine iliskin yanitlar puanlanirken “hi¢ katilmiyorum” igin 5 puan,
“katilmiyorum” i¢in 4 puan, “kismen katiliyorum” i¢in 3 puan, “katiliyorum” i¢in 2 puan,

“tamamen katiliyorum” i¢in 1 puan verilmistir.

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin 6n test, son test ve kalicilik testlerinden elde
edilen nicel veriler IBM SPSS Statistics 29 paket programi kullanilarak analiz edilmistir.
Arastirma verileri incelendiginde biitiin 6grencilerin Geometrik Cisimler Basar1 Testi ve
Geometriye Yonelik Tutum Olgegi’ne iliskin 6n test, son test ve kalicilik testlerinin tiimiinii
yanitladig1 ve kay1p veri olmadigi goriilmiistiir. Aragtirma verilerinin analizinde kullanilacak
testleri belirlemek amaciyla oncelikle testlerin normal dagilim sergileyip sergilemedigini

tespit etmeyi saglayan normallik testi uygulanmistir.
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Nicel degiskenlerin normal dagilima uygunlugunu test etmek amaciyla Kolmogorov
Smirnov ve Shapiro Wilk testleri yaygin olarak kullanilir. Arastirma grubundaki katilime1
sayisinin 30°dan kii¢iik (n<30) oldugu durumlarda Shapiro Wilk testi, katilimci sayisinin 30
ve fazlasi (n>30) oldugu durumlarda Kolmogorov Smirnov testi tercih edilir. Test
sonuclarina gore p degeri incelenir; p>0,05 ise degiskenin normal dagilim gosterdigi, p<0,05
ise degiskenin normal dagilim gostermedigi soylenebilir (Cevahir, 2020). Ayrica verilerin
carpiklik ve basiklik degeri -2 ile +2 arasinda ise verilerin normal dagilim gosterdigi kabul

edilir (George ve Mallery, 2010).

Bu caligmada her iki gruptaki katilimci sayisi 30°dan az oldugu i¢in Shapiro Wilk testi
kullanilmistir, ¢arpiklik ve basiklik degerleri incelenmistir. Arastirma gruplarinin Geometrik
Cisimler Basar1 Testi puanlarina iliskin normallik test sonuglari Tablo 3.5’te ve betimsel
istatistik degerleri de Tablo 3.6°da verilmistir.

Tablo 3.5

Deney ve Kontrol Grubu Basar: Testi Puanlarina Iliskin Normallik Testi Sonuclar

Testler Gruplar Kolmogorov-Smirnov Shapiro Wilk

Deger n p Deger n p
Basari  Kontrol Grubu 0,102 23 0,200* 0,979 23 0,895
OnTest  Deney Grubu 0,164 20 0,161 0,959 20 0,526
Basari  Kontrol Grubu 0,166 23 0,102 0,935 23 0,143
SONTest peney Grubu 0,174 20 0,114 0,908 20 0,059
Kalicithk Kontrol Grubu 0,192 23 0,028 0,935 23 0,139
Tesi Deney Grubu 0,137 20 0,200* 0,950 20 0,368

Tablo 3.5’te yer alan kontrol ve deney gruplarinin basari testine ait Shapiro Wilk degerleri
sirastyla incelendiginde on test icin 0,979 ve 0,959; son test i¢in 0,935 ve 0,908; kalicilik
testi i¢in 0,935 ve 0,950 oldugu goriilmektedir. Kontrol ve deney gruplarinin basar testine
ait p degerleri sirasiyla incelendiginde on test i¢in 0,895 ve 0,526; son test i¢in 0,143 ve

0,059; kalicilik testi i¢cin 0,139 ve 0,368 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin
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On test, son test ve kalicilik testi p degerleri 0,05’ten biiyiik oldugundan verilerin normal
dagilim gosterdigi sdylenebilir.
Tablo 3.6

Gruplarin Geometrik Cisimler Basar1 Testi Betimsel Istatistik Sonuclari

_ . . £ & ~
Test Gruplar n X 8 ¢ S g £ ¥ = =
> S S g £ ® = =7 =
S 2 = c = = @
e § £8 S 2 =T = 3
s S P R%) = = < © as
Kontrol o3 Gos6 7 6134 2476 2 12 10 -0005 -0,369
Basar Grubu
OnTest Deney 55 5800 6 5011 2238 1 11 10 0309 0,986
Grubu
Kontrol

23 7913 7 12901 3591 1 16 15 0,670 0,629
Basari Grubu

Son Test Deney 20 9150 9 1645 4055 3 19 16 1,073 1,338
Grubu
Kontrol

Kalicilik  Grubu

st DOV 50 ges0 8 2192 4682 1 19 18 0553 0437

23 7,739 7 12474 3531 1 16 15 0,697 0,640

Tablo 3.6°da basari testine iliskin betimsel istatistik degerlerine yer verilmistir. Kontrol
grubunun carpiklik ve basiklik degerleri sirasiyla incelendiginde bagar1 6n test i¢in -0,005
ve -0,369; basar1 son test i¢in 0,670 ve 0,629; kalicilik testi i¢in 0,697 ve 0,640’tir. Deney
grubunun garpiklik ve basiklik degerleri sirasiyla incelendiginde basari on test i¢in 0,309 ve
0,986; basar1 son test i¢in 1,073 ve 1,338; kalicilik testi i¢in 0,553 ve 0,437°dir. Bu degerler

-2 ile +2 arasinda oldugundan verilerin normal dagilim gosterdigi sGylenebilir.

Tablo 3.5 ve Tablo 3.6 birlikte yorumlandiginda Shapiro Wilk testi sonuglari, ¢arpiklik ve
basiklik degerlerine gore Geometrik Cisimler Basar1 Testine ait On test, son test ve kalicilik

testi verileri normal dagilim gostermektedir.

Geometriye Yonelik Tutum Olgegi 6n test puanlarina iliskin normallik testi sonuclar1 Tablo

3.7°de ve betimsel istatistik degerleri Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.7

Deney ve Kontrol Grubu Tutum Olgegi On Test Puanlarina Iliskin Normallik Testi Sonuclar

Olgek/Faktor Gruplar Kolmogorov-Smirnov Shapiro Wilk

Deger n p Deger n p
Kontrol Grubu 0,111 23 0,200 0,972 23 0,737
Deney Grubu 0,100 20  0,200* 0,982 20 0,958
Olumlu Tutum Kontrol Grubu 0,110 23 0,200 0,941 23 0,193

Tutum Olgegi

Faktorii Deney Grubu 0,126 20 0,200 0,929 20 0,145

'Cl')lltjmrrsluz Kontrol Grubu 0,153 23 0,176 0,946 23 0,240
utu

Faktri Deney Grubu 0,124 20 0200 0956 20 0,470

Teknoloji

Kontrol Grubu 0,104 23 0,200 0,944 23 0,214
Deney Grubu 0,175 20 0,108 0,953 20 0,414

Faktorii

Tablo 3.7’de yer alan kontrol ve deney gruplarinin 6n test puanlarina ait Shapiro Wilk
degerleri sirasiyla incelendiginde tutum 6lgegi icin 0,972 ve 0,982; olumlu tutum faktorii
icin 0,941 ve 0,929; olumsuz tutum faktorii i¢in 0,946 ve 0,956; teknoloji faktorii i¢in 0,944
ve 0,953 oldugu goriilmektedir. Kontrol ve deney gruplarinin 6n test puanlarina ait p
degerleri sirasiyla incelendiginde tutum Slgegi i¢in 0,737 ve 0,958; olumlu tutum faktorii
icin 0,193 ve 0,145; olumsuz tutum faktorii i¢in 0,240 ve 0,470; teknoloji faktorii i¢in 0,214
ve 0,414 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore deney ve kontrol gruplarinin 6n test tutum
Olgegi ve alt faktorlerine iliskin p degerleri 0,05’ten biiyiikk oldugundan verilerin normal

dagilim gosterdigi sOylenebilir.
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Tablo 3. 8

Gruplarin Tutum Olgegi On Test Betimsel Istatistik Sonuclart

.. - - IS g .y .y
Olgek/Faktor  Gruplar — n X S ss g £ ¥ = =
> <Sg E B T F =
8 % (N R= _:é o g 2]
b 58 S =S < & s
E?SQLO' 23 6604 67 1997 27 99 72 -0313 -0,598
Tutum o6lcegi Dene
Y 20 6505 635 19,09 28 103 75 0148 -0,327
Grubu
Olumlu Kontrol o3 1993 20 681 9 30 21 -0008 -1166
Grubu
Tutum Dene
Faktorii Grubz 20 2215 21 1028 9 42 33 0487 -0,729
olumsuz Kontrol o3 1456 16 519 5 22 17 -0291 -0,980
Grubu
Tutum Dene
Faktorii Grubz 20 1350 14 465 5 25 20 0476 0,538
) Kontrol o3 365 32 1125 10 48 38 -0287 -0,857
Teknoloji Grubu
Fakt6ril gfﬂgﬂ 20 2940 285 905 10 47 37 0021 0,608

Tablo 3.8’de yer alan kontrol grubunun tutum o6lgegi On testine ait ¢arpiklik ve basiklik
degerleri sirastyla incelendiginde tutum 6lgegi i¢in —0,313 ve —0,598; olumlu tutum faktorii
icin -0,008 ve -1,166; olumsuz tutum faktorii i¢in —0,291 ve -0,980; teknoloji faktorii igin
—0,287 ve —0,857°dir. Deney grubunun tutum o&lgegi On testine ait garpiklik ve basiklik
degerleri sirasiyla incelendiginde tutum 6lgegi icin 0,148 ve -0,327; olumlu tutum faktorii
i¢cin 0,487 ve —0,729; olumsuz tutum faktorii i¢in 0,476 ve 0,538; teknoloji faktorii icin 0,021
ve 0,608°dir. Bu degerler -2 ile +2 arasinda oldugundan tutum 6lgegi On test verilerinin

normal dagilim gosterdigi sdylenebilir.

Tablo 3.7 ve Tablo 3.8 birlikte yorumlandiginda Shapiro Wilk testi sonuglari, ¢arpiklik ve
basiklik degerlerine gére Geometriye Ydnelik Tutum Olgegi’ne ait on test puanlari normal

dagilim gostermektedir.

Geometriye Yonelik Tutum Olgegi son test puanlarina iliskin normallik testi sonuglar1 Tablo

3.9’da ve betimsel istatistik degerleri Tablo 3.10’da verilmistir.
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Tablo 3.9

Deney ve Kontrol Grubu Tutum Olgegi Son Test Puanlarina Iliskin Normallik Testi

Sonuclari
Olgek/Faktor Gruplar Kolmogorov-Smirnov Shapiro Wilk
Deger _ n p Deger  n p
« . Kontrol Grubu 0,120 23 0,200* 0,939 23 0,167
Tutum Olgegi

Deney Grubu 0,154 20 0,200 0,939 20 0,228
Olumlu Tutum Kontrol Grubu 0,145 23  0,200* 0,940 23 0,179

Faktori Deney Grubu 0,118 20 0,200* 0,956 20 0,473
?'ltlmrrsluz Kontrol Grubu 0,130 23 0,200% 0,948 23 0,267
utu

Faktdrii Deney Grubu 0,109 20  0,200* 0,939 20 0,226
Teknoloji Kontrol Grubu 0,107 23 0,200 0,960 23 0,462
Faktorii

Deney Grubu 0,162 20 0,177 0,912 20 0,070

Tablo 3.9°daki kontrol ve deney gruplarinin tutum 6l¢egi son test puanlarina ait Shapiro
Wilk degerleri sirasiyla incelendiginde tutum o6lgegi i¢in 0,939 ve 0,939; olumlu tutum
faktorii i¢in 0,940 ve 0,956; olumsuz tutum faktorii icin 0,948 ve 0,939; teknoloji faktorii
icin 0,960 ve 0,912 oldugu goriilmektedir. Kontrol ve deney gruplarinin son test puanlarina
ait p degerleri sirasiyla incelendiginde tutum o6lgegi i¢in 0,167 ve 0,228; olumlu tutum
faktorii i¢in 0,179 ve 0,473; olumsuz tutum faktorii i¢cin 0,267 ve 0,226; teknoloji faktorii
icin 0,462 ve 0,070 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin son test tutum o6lgegi
ve alt faktorlerine iligkin p degerleri 0,05’ten biiyiik oldugundan verilerin normal dagilim

gosterdigi soylenebilir.
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Tablo 3. 10

Gruplarin Tutum Olgegi Son Test Betimsel Istatistik Sonuclar:

£
o E 2 c
Olgek/ v 3 s 2 E 2 = c
Faor  OMPRrnoox 2 SE E g E OF 3
[F) ] -
S 58 S = £ & 2
Konrol 3 6747 64 1784 38 99 61 0413 -0789

Tutum Grubu
Olcegi Deney

20 76,20 73 1941 46 107 61 0,239 -1,072

Grubu

owmiu Kool o3 1969 18 766 9 36 27 0471 -0778
Grubu

Tutum Dene

Faktori 0> 20 2545 25 1026 9 43 34 -0138 -0,736

oumsuz Kool o3 1378 13 480 7 24 17 0308 -0788
Grubu

Tutum Dene

Faktbrii Y 20 1425 15 632 5 24 19 -0,128 -1,233
Grubu
Kontrol

Teknoloj Grubu 23 8 3% 1033 10 49 39 -0495 -0,224

i Faktorii  Deney
Grubu

20 36,50 335 876 24 50 26 0,310 -1,366

Tablo 3.10°da kontrol grubunun tutum 6lgegi son testine ait carpiklik ve basiklik degerleri
sirasiyla incelendiginde tutum 6l¢egi i¢in 0,413 ve —0,789; olumlu tutum faktorii i¢in 0,471
ve —0,778; olumsuz tutum faktorii icin 0,308 ve —0,788; teknoloji faktorii icin —0,495 ve
—0,224’tiir. Deney grubunun tutum o&lgegi son testine ait carpiklik ve basiklik degerleri
sirastyla incelendiginde tutum 6lgegi i¢in 0,239 ve —1,072; olumlu tutum faktorii i¢in —0,138
ve —0,736; olumsuz tutum faktorii i¢cin —0,128 ve —1,233; teknoloji faktorii i¢in 0,310 ve
—1,366’ dir. Bu degerler -2 ile +2 arasinda oldugundan verilerin normal dagilim gosterdigi

sOylenebilir.

Tablo 3.9 ve Tablo 3.10 birlikte yorumlandiginda Shapiro Wilk testi sonuglari, ¢arpiklik ve
basiklik degerlerine gore Geometriye Yonelik Tutum Olgegi’ne ait son test puanlari normal

dagilim gostermektedir.
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Verilerin analizinde normal dagilima uygun veriler i¢in parametrik testler, normal dagilima
uygun olmayan testler i¢in non-parametrik testler kullanilabilir (Cevahir, 2020). Tablo
3.5-3.10’da yer alan normallik testi analiz sonuglar1 basari testi ve tutum &lgeginin normal
dagilima uygun oldugunu gostermektedir. Bu sebeple verilerin analizinde parametrik testler
kullanilmistir. Nicel verilerin analizi igin IBM SPSS Statistics 29 paket programindan
yararlanilmistir. Betimsel istatistikler, iligskisiz 6rneklemler t testi ve iligkili 6rneklemler t
testi analizleri yapilmistir. Bir gruba ait tekrarlayan 6l¢limlerin ortalama puanlar1 arasindaki
istatistiksel farklilig: test etmek i¢in iligkili 6rneklemler t testi ve iki gruba ait dlgtimlerin
ortalama puanlari arasindaki istatistiksel farkliligi test etmek igin iliskisiz 6rneklemler t-testi

kullanilmistir.

3.6. Deneysel Desende Gegerligi Tehdit Eden Faktorler

Bagimli degiskende go6zlemlenen farkliliklarin, bagimsiz degisken ile aciklanabilirlik
derecesi i¢ gegerlik, sonuclarin katilimcilarin secildigi biiylik gruplara genellenebilirlik
derecesi ise dis gecerlik olarak tanimlanmaktadir (Biiylikoztiirk vd., 2014). Bu ¢alismada
se¢me yanliliginin ortaya ¢ikmamasi icin MEB’e bagli bir devlet ortaokulundaki 8.sinif iki
sube deney ve kontrol grubu olarak rastgele segilmistir. On test- son test- kalicilik testi
kontrol gruplu yar1 deneysel desenin kullanimu ile i¢ gegerligi tehdit eden deneklerin se¢imi,
deneklerin ge¢misi ve olgunlasmasi, denek kaybi etkisi gibi faktorlerin kontrol altina
almmasi saglanmistir. Orneklemin yeterli biiyiikliikte olmas1 ve gruplardaki dgrencilere
deneysel bir calisma siirecinde olduklarinin sdylenmemesi ile dis gecerligi tehdit eden

faktorler kontrol altina alinmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin  birinci alt probleminde “Deney grubu ve kontrol grubu o6grencilerinin
Geometrik Cisimler Basar1 Testi On test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?”
sorusuna yanit aranmistir. Analizde parametrik test olan iligkisiz 6rneklemler t testi

kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.1°de verilmistir.
Tablo 4.1

Deney ve Kontrol Gruplarinin Basari Testi On Test Puanlarina Ait Iliskisiz Orneklemler t-

Testi Sonuglar

Gruplar n X Standart Sapma  sd t p
Kontrol 23 6,956 2,476

41 1,597 0,118
Deney 20 5,800 2,238

Tablo 4.1°deki sonuglara gre kontrol grubu basari on test puan ortalamasi (X= 6,956) deney
grubu basar1 6n test puan ortalamasindan (X= 5,800) daha bliytiktiir. Ortalamalar arasindaki
fark i¢in p= 0,118 olarak saptanmistir. Analiz sonuglar1 deney ve kontrol gruplariin bagari
testi On test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigim

gostermektedir [t(41)=1,597; p=0,118>0,05]. Bu sonuglara gore deneysel ¢alisma dncesinde
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deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometrik cisimler konusuna iliskin hazirbulunusluk

diizeylerinin birbirine denk oldugu sdylenebilir.

4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin ikinci alt probleminde “Deney grubu 6grencilerinin Geometrik Cisimler Basar1
Testi On test - son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorusuna yanit
aranmustir. Veri analizde parametrik test olan iligkili 6rneklemler t testi kullanilmistir ve

sonuglar Tablo 4.2’de verilmistir.
Tablo 4. 2

Deney Grubu Basar: Testi On Test-Son Test Puanlarina ait Iliskili Orneklem t-Testi

Sonuclart

Olgme  Testler n X Standart Sapma  sd t p d
Araci

Basan OnTest 20 5,800 2,238

Testi 19 -5,154 <0,001* 1,152

SonTest 20 9,150 4,055

Tablo 4.2 incelendiginde deney grubu son test puan ortalamasinin (X=9,150), én test puan
ortalamasindan (X=5,800) daha yiiksek oldugu ve ortalamalar arasindaki fark i¢in p<0,001
oldugu saptanmistir [t(19)=-5,154; p<0,05]. Bu durum deney grubu basari testinin on test ve
son test puanlari arasinda son test lehine anlamli bir farkliligin oldugunu gdstermektedir. Bu
sonuca gore deney grubunda gerceklestirilen Geogebra 3D-AR destekli 6gretimin
ogrencilerin akademik basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Etki buytikligii

(d=1,152) ise biiyiik etki olarak yorumlanabilir.

4.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin {iglincii alt probleminde “Kontrol grubu 6grencilerinin Geometrik Cisimler

Bagar1 Testi On test - son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorusuna
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yanit aranmistir. Verilerin analizinde parametrik test olan iligskili 6rneklemler t testi

kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.3’te verilmistir.
Tablo 4. 3

Kontrol Grubu Basar: Testi On Test- Son Test Puanlarina ait Iliskili Orneklem t-Testi

Sonuclari

Olgme Testler n X Standart Sapma sd t p
Araci

Basari OnTest 23 6,956 2,476

Testi 22 -1,186 0,248

Son Test 23 7,913 3,591

Tablo 4.3 incelendiginde kontrol grubu son test puan ortalamasinin (X=7,913), 6n test puan
ortalamasindan (X=6,956) daha yiiksek oldugu ve ortalamalar arasindaki fark i¢in p=0,248
oldugu saptanmustir [t(22)= -1,186; p=0,248>0,05]. Bu durum kontrol grubu basari testinin

On test ve son test puanlar arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini gostermektedir.

4.4, Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin dordiincii alt probleminde “Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin
Geometrik Cisimler Bagar1 Testi son test puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik var midir? “
sorusuna yanit aranmistir. Veri analizinde parametrik test olan iligskisiz 6rneklemler t testi

kullanilmustir ve sonuglar Tablo 4.4°te verilmistir.
Tablo 4. 4

Deney ve Kontrol Gruplarinin Basar: Testi Son Test Puanlarina Ait Iliskisiz Orneklemler t-

Testi Sonuclar:

Gruplar n X Standart Sapma sd t p
Kontrol 23 7,913 3,591

41 -1,061 0,295
Deney 20 9,150 4,055
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Tablo 4.4 teki sonuglara gore deney grubu basari son test puan ortalamasi (X=9,150), kontrol
grubu basar1 son test puan ortalamasindan (X=7,913) daha biiyiiktiir. Ortalamalar arasindaki
fark i¢in p= 0,295 olarak saptanmistir [t(41)= -1,061; p=0,295>0,05]. Bu analiz sonuglari
deney grubunun basar1 testi son test puan ortalamasinin kontrol grubundan daha yiiksek
olmasina ragmen iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigini

gostermektedir.

4.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin besinci alt probleminde “Deney grubu o6grencilerinin Geometrik Cisimler
Bagsar1 Testi son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamh bir farklilik var midir?”
sorusuna yanit aranmistir. Verilerin analizinde parametrik test olan iligkili drneklemler t testi

kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.5’te verilmistir.
Tablo 4.5

Deney Grubu Basar: Testi Son Test-Kalicilik Testi Puanlarina ait Iliskili Orneklem t-Testi

Sonuglari
Olgme  Testler n X Standart Sapma sd t p
Araci
Basar1  Son Test 20 9,150 4,055
Kalicilik Testi 20 8,650 4,682

Tablo 4.5 incelendiginde deney grubunun son test puan ortalamasmnin (x=9,150), kalicilik
testi puan ortalamasindan (x=8,650) daha yiiksek oldugu ve ortalamalar arasindaki fark i¢in
p=0,309 oldugu saptanmistir [t(19)= 1,045; p= 0,309>0,05]. Bu durum deney grubu basar1
testinin son test ve kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olmadigim
gostermektedir. Bu sonuca gore deney grubunda gerceklestirilen Geogebra 3D-AR destekli

ogretimin bilgilerin kaliciligini saglamada bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.
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4.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin altinci alt probleminde “Kontrol grubu 6grencilerinin Geometrik Cisimler
Basar1 Testi son test ve kalicilik testi puanlar1 arasinda anlamh bir farklilik var midir?”
sorusuna yanit aranmistir. Verilerin analizinde parametrik test olan iligkili 6rneklemler t testi

kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.6°da verilmistir.
Tablo 4. 6

Kontrol Grubu Basar: Testi Son Test-Kalicilik Testi Puanlarina ait Iliskili Orneklem t-Testi

Sonuclari

Olgme Testler n X Standart Sapma  sd ‘

Araci P

Basar1 Son Test 23 7,913 3,591

Testi ] 22 0,179 0,357
Kaliciik Testi 23 7,739 3,531

Tablo 4.6 incelendiginde kontrol grubunun son test puan ortalamasmin (X=7,913), kalicilik
testi puan ortalamasindan (X=7,739) daha yiiksek oldugu ve ortalamalar arasindaki fark icin
p=0,357 oldugu saptanmistir [t(22)= 0,179 ; p= 0,357>0,05]. Bu durum kontrol grubu basar1
testinin son test ve kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olmadigim
gostermektedir. Bu sonuca gore kontrol grubunda gerceklestirilen geleneksel 6gretimin

bilgilerin kaliciligini saglamada bir etkisi olmadigi soylenebilir.

4.7. Yedinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin yedinci alt probleminde “Deney grubu ve kontrol grubu Ogrencilerinin
Geometrik Cisimler Basar1 Testi kalicilik testi puanlart arasinda anlamli bir farklilik var
midir?” sorununa yanit aranmigtir. Verilerin analizde parametrik test olan iliskisiz

orneklemler t testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.7

Deney ve Kontrol Gruplarinin Kalicilik Testi Basar: Puanlarina Ait Iliskisiz Orneklemler t-

Testi Sonucglar:

Gruplar n X Standart Sapma sd t p
Kontrol 23 7,739 3,531

41 -0,726 0,472
Deney 20 8,650 4,682

Tablo 4.7 incelendiginde deney grubu kalicilik testi basari puan ortalamasi (X=8,650),
kontrol grubu kalicilik testi basar1 puan ortalamasindan (Xx=7,739) daha biiytiktir.
Ortalamalar arasindaki fark i¢in p=0,472 olarak saptanmistir. Analiz sonuglari deney ve
kontrol gruplarmin kalicilik testi basar1 puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliligin

olmadigin1 gostermektedir [t(41)=-0,726; p= 0,472>0,05].

4.8. Sekizinci Alt Probleme Ilisgkin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin sekizinci alt probleminde “Deney grubu ve kontrol grubu Ogrencilerinin
Geometriye Yonelik Tutum Olgegi 6n test puanlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?”
sorusuna yanit aranmistir. Parametrik test olan iliskisiz 6rneklemler t testi kullanilmistir ve

sonuglar Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4. 8

Deney ve Kontrol Gruplarimin Tutum Olgegi On Test Puanlarina Ait Iliskisiz Orneklemler

t- Testi Sonuclart

Olcek Gruplar n X Standart sd t p
Sapma
) Kontrol 23 66,04 19,97
Tutum Olgegi 41 0,166 0,869
Deney 20 65,05 19,09
Olumlu Kontrol 23 19,13 6,81
Tutum 41  -1,149 0,257
Faktorii Deney 20 22,15 10,28
Olumsuz Kontrol 23 1426 5,19
Tutum 41 0,503 0,618
Faktora Deney 20 13,50 4,65
Teknoloji Kontrol 23 32,65 11,25
e 41 1,033 0,308
Faktord Deney 20 29,40 9,05

Tablo 4.8 incelendiginde gruplarin tutum 6lgegi 6n test puanlarina gore tutum olgegi [t(41)=
0,166 ; p=0,869>0,05], olumlu tutum faktori [t(41)= -1,149 ; p= 0,257>0,05], olumsuz
tutum faktori [t(41)= 0,503 ; p= 0,618>0,05] ve teknoloji faktorii [t(41)= 1,033;
p=0,308;>0,05] diizeylerinde p>0,05 olarak saptanmustir. Analiz sonuglart deney ve kontrol
gruplarinin tutum Glgegi On test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliligin olmadiginm
gostermektedir. Bu sonu¢ uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin

geometriye yonelik tutumlarinin birbirine benzer oldugunu gostermektedir.

4.9. Dokuzuncu Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin dokuzuncu alt probleminde “Deney grubu 6grencilerinin Geometriye Yonelik
Tutum Olgegi testi 6n test - son test puanlari arasmda anlamli bir farklihik var midir?”
sorusuna yanit aranmistir. VVerilerin analizinde parametrik test olan iliskili 6rneklemler t testi

kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.9

Deney Grubu Tutum Olcegi On Test Ve Son Test Puanlarina Ait Iliskili Orneklemler t- Testi

Sonuclari
Olcek Olciim n X Standart sd t p d
Sapma
OnTest 20 65,05 19,09

Tutum 19  -3,046 0,007 0,681
Olgegi SonTest 20 76,20 19,41
Olumlu OnTest 20 22,15 10,28
Tutum 19 -1,764 0,094
Faktorii SonTest 20 2545 10,26
Olumsuz OnTest 20 1350 4,65
Tutum 19 -0,579 0,569
Faktori SonTest 20 14,25 6,32
Teknoloji ~ OnTest 20 29,40 9,05

. 19  -3,498 0,002 0,782
Faki0rii SonTest 20 3650 8,76

Tablo 4.9 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin tutum 6lgegi ve alt faktorlere ait son
test puan ortalamalart On test puan ortalamalarindan daha yiiksektir. p degerleri
incelendiginde tutum o&lgegi [t(19)=-3,046; p=0,007<0,05] ve teknoloji faktori
[t(19)=-3,498; p= 0,002<0,05] i¢in p<0,05 olarak saptanmistir ve bu deger on test ve son
test puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu gostermektedir. Olumlu
tutum faktort [t(19)= -1,764; p=0,094>0,05] ve olumsuz tutum faktori [t(19)= —0,579;
p=0,569>0,05] p>0,05 olarak saptanmistir ve bu deger 6n test ve son test puanlarinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigin1 gostermektedir. Bu sonuca gore deney
grubunda gergeklestirilen Geogebra 3D-AR destekli 6gretimin Ggrencilerin geometriye
yonelik genel tutumlarini ve teknolojiye iligkin tutumlarini artirdigi sdylenebilir. Tutum
olgeginin etki biyiikligi (d=0,681) ve teknoloji alt faktoriiniin etki biiytikligi (d=0,782)

biiyiik etki olarak yorumlanabilir.
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4.10. Onuncu Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin onuncu alt probleminde “Kontrol grubu &grencilerinin Geometriye Y 6nelik
Tutum Olgegi testi 6n test - son test puanlari arasnda anlamli bir farkliik var mudir?”
sorusuna yanit aranmistir. VVerilerin analizinde parametrik test olan iliskili 6rneklemler t testi

kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.10’da verilmistir.
Tablo 4. 10

Kontrol Grubu Tutum Olcegi On Test ve Son Test Puanlarina ait Iligkili Orneklemler t- Testi

Sonuclari
Olcek Olciim n X Standart sd t p
Sapma
) OnTest 23 66,04 19,97
Tutum Olgegi 22 -0,415 0,682
Son Test 23 67,47 17,84
Olumlu OnTest 23 19,13 6,81
Tutum 22 -0,360 0,723
Faktorii SonTest 23 19,69 7,66
Olumsuz OnTest 23 14,26 5,19
Tutum 22 0,412 0,684
Faktorii Son Test 23 13,78 4,80
Teknoloji  OnTest 23 3265 = 22 0815 0,424
Faktord SonTest 23 34,00 1033 ' |

Tablo 4.10 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin tutum 6l¢egi, olumlu tutum faktori
ve teknoloji faktoriine ait son test puan ortalamalar1 6n test puan ortalamalarindan daha
yiiksek; olumsuz tutum faktorii 6n test puan ortalamasi ise Son test puan ortalamasindan daha
yiiksektir. Ancak p degerleri incelendiginde tutum olgegi [t(22)=-0,415; p=0,682>0,05],
olumlu tutum faktori [t(22)= —0,360; p= 0,723>0,05], olumsuz tutum faktorii [t(22)=0,412;
p= 0,684>0,05] ve teknoloji faktorii i¢in [t(22)= —0,815; p= 0,424>0,05] p>0,05 oldugu
goriilmektedir. Bu deger kontrol grubu 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farkliligin olmadigin1 géstermektedir.
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4.11. On Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin on birinci alt probleminde “Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin
Geometriye Y&nelik Tutum Olgegi son test puanlar arasinda anlamli bir farklilik var midir?”
sorusuna yanit aranmistir. Verilerin analizinde parametrik test olan iliskisiz 6rneklemler t

testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.11°de verilmistir.
Tablo 4. 11

Deney ve Kontrol Gruplarinin Tutum Olgegi Son Test Puanlarina ait Iliskisiz Orneklemler

t- Testi Sonuclart

Olgek Gruplar  n X Standart  sd t p d
Sapma
) Kontrol 23 67,47 17,84
Tutum Olgegi 41 -1535 0,133
Deney 20 76,20 19,41
Olumlu Kontrol 23 19,69 7.66
Tutum 41 -2,100 0,042 0,203
Faktorii Deney 20 25,45 10,26
Olumsuz Kontrol 23 13,78 4,80
Tutum 41 -0,275 0,785
Faktori Deney 20 14,25 6,32
Teknoloji Kontrol 23 34 10,33
Faktorii 41 -0,848 0,401

Deney 20 36,50 8,76

Tablo 4.11 incelendiginde gruplarin tutum O6lgegi son test puanlarina gore tutum OSlcegi
[t(41)=-1,535 ; p=0,133>0,05], olumsuz tutum faktorii [t(41)= -0,275; p= 0,785>0,05] ve
teknoloji faktorii [t(41)=-0,848 ; p= 0,401>0,05] diizeylerinde p>0,05 olarak; olumlu tutum
faktori igin [t(41)=-2,100 ; p= 0,042<0,05] p<0,05 olarak saptanmistir. Analiz sonuglarina
gore deney ve kontrol gruplarimin tutum o6lgegi, olumsuz tutum faktorii ve teknoloji
faktoriinde son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik gdstermezken olumlu tutum
faktoriinde anlamli bir farklilik gostermektedir. Deneysel ¢alisma sonucunda deney grubu

ogrencilerinin kontrol grubuna nazaran geometriye yonelik tutumlarinin daha olumlu oldugu
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soylenebilir. Olumlu tutum faktoriiniin etki biytikligi (d=0,203) ise kiigiik etki olarak

yorumlanabilir.
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BOLUM V

SONUCLAR, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmada 8.sinif 6grencilerine “Geometrik Cisimler” alt 6grenme alan1 kazanimlarinin
Geogebra 3D-AR yazilimi kullanilarak 6gretiminin 6grencilerin akademik basarilarina,
geometriye yonelik tutumlarina ve bilgilerin kalicilik diizeyine etkisi incelenmistir.
Literatiirde matematik derslerinde Geogebra yaziliminin artirilmig gerceklik versiyonunun
kullanildigr smirli sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu sebeple calismanin bulgulari
matematik egitiminde GeoGebra ve artirilmig gerceklik uygulamalar1 {izerine yapilan
caligmalarin sonuglari ile karsilastirilabilir. Bu béliimde arastirmanin bulgulari ve yorumlari

dogrultusunda ulasilan sonuglar, tartisma ve 6neriler yer almaktadir.

5.1. Sonuglar ve Tartisma

Bu boliimde aragtirmanin amaci dogrultusunda akademik basari, bilgilerin kaliciligi ve
tutuma iliskin elde edilen sonuglara yer verilmistir ve bu arastirmanin literatiirdeki diger

caligmalar ile benzer ve farkli yonleri karsilagtirilarak yorumlanmastir.
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5.1.1. Akademik Basariya iliskin Elde Edilen Sonuglar ve Tartisma

Arastirmada Geogebra 3D-AR yazilimi ile geometrik cisimler konusu o6gretiminin
ogrencilerin akademik basarilarina etkisini incelemek amaciyla Geometrik Cisimler Basari
Testi kullanilmigtir. Basari testi deneysel ¢alisma oncesinde 6n test olarak uygulanmistir.
Aragtirma bulgularina gére uygulama dncesinde deney ve kontrol gruplar1 bagari testi 6n test
basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadigi tespit edilmistir. Bu durum deneysel
caligma Oncesinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometrik cisimler konusunda
benzer akademik basar1 diizeyine sahip olduklarini gostermektedir. Basar1 testi deneysel
caligma sonrasinda her iki gruba son test olarak uygulanmistir. Arastirma bulgularina gore
deney grubunun On test ve son test basari puanlari incelendiginde, son test puan
ortalamasimnin (X=9,150), én test puan ortalamasindan (x=5,800) daha yiiksek oldugu ve
ortalamalar arasinda son test lehine anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Bu sonug
deney grubunda gergeklestirilen Geogebra 3D-AR destekli 6gretimin etkili oldugunu ve
ogrencilerin akademik basarilarini anlamhi diizeyde artirdigini gostermektedir. Arastirma
bulgularina gore kontrol grubunun 6n test ve son test bagar1 puanlar incelendiginde, son test
puan ortalamasinin (X=7,913), 6n test puan ortalamasindan (X=6,956) daha yiiksek olmasina
ragmen On test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig:
tespit edilmistir. Bu sonug¢ kontrol grubunda gerceklestirilen geleneksel 6gretim yonteminin
akademik basar1 puan ortalamasimi artirdi§im1 fakat bu farkin istatistiksel olarak anlamli
olmadigini gostermektedir. Arastirma bulgularina gore uygulama sonrasinda deney ve
kontrol grubunun basari testi son test puan ortalamalari karsilastirildiginda, deney grubunun
ortalamas1 (X=9,150) kontrol grubunun ortalamasmndan (X=7,913) daha yiiksek olmasima
ragmen iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.
Bu sonug deneysel ¢aligmalar sonucunda deney ve kontrol grubu &grencilerinin geometrik
cisimler konusunda benzer akademik basar1 diizeyine sahip olduklarin1 géstermektedir. Bu
dogrultuda GeoGebra 3D-AR yaziliminin gruplar arasinda akademik basar1 agisindan
anlaml1 bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulagilabilir.
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Literatiirde yer alan bazi ¢aligmalar incelendiginde; matematik egitiminde AG uygulamalari
kullanilan arastirmalar (Akin, 2022; Canbaz, 2023; Estapa ve Nadolny, 2015; Ibili, 2013;
Lin vd., 2015; Palanci, 2023; Pogan, 2019) ve matematik egitiminde Geogebra destekli
ogretim yontemi kullanilan arastirmalar (Akkus, 2021; Bargin, 2019; Chivai vd., 2022; Oz,
2015; Uysal, 2013; Zengin, 2019) 6grencilerin akademik basarilarinin deney grubu lehine
arttigin1 gostermektedir. Bu ¢alismalar arastirmanin bulgusuyla ¢elismektedir. Arastirma
bulgusu AG uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilarina anlamli bir etkisinin

olmadigini gosteren ¢aligmalari (ibili, 2013; Giin, 2014) destekler niteliktedir.

5.1.2. Bilgilerin Kahcihigina Iliskin Elde Edilen Sonuclar ve Tartisma

Arastirmada Geogebra 3D-AR yazilimi ile geometrik cisimler konusu Ogretiminin
ogrencilerin bilgilerinin kaliciligina etkisini incelemek amaciyla Geometrik Cisimler Basar1
Testi son test uygulamasindan 3 hafta sonra kalicilik testi olarak uygulanmistir. Arastirma
bulgularina gore deney grubunun son test puan ortalamasinin (x=9,150), kalicilik testi puan
ortalamasindan (X=8,650) daha yiiksek olmasina ragmen son test ve kalicilik testi puanlari
arasinda anlamli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Bu sonugta anlamli farkliligin
bulunmamasi deney grubunda gergeklestirilen Geogebra 3D-AR destekli 6gretimin
bilgilerin kaliciligini saglayamadigini gostermektedir. Benzer sekilde kontrol grubunun son
test puan ortalamasinin (X=7,913), kalicilik testi puan ortalamasindan (X=7,739) daha
yiiksek olmasia ragmen son test ve kalicilik testi puanlari arasinda anlamli bir farklilik
olmadig: tespit edilmistir. Bu sonug¢ kontrol grubunda gergeklestirilen geleneksel dgretim
yonteminin bilgilerin kalicilifint saglayamadigint gostermektedir.  Ayrica arastirma
bulgularina gore deney grubu kalicilik testi basar1 puan ortalamasi (X=8,650), kontrol grubu
kalicilik testi basar1 puan ortalamasindan (§=7,73 9) daha biiyiik olmasina ragmen deney ve
kontrol gruplarinin kalicilik testi basar1 puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik olmadigi tespit edilmistir. Bu sonug deneysel ¢alisma bitiminden 3 hafta
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sonra deney ve kontrol grubuna uygulanan basari testi i¢in 68rencilerin geometrik cisimler
konusunda benzer kalicilik diizeyine sahip olduklarini gostermektedir. Arastirmanin
kalicilik testine ait bulgular birlikte degerlendirildiginde 8.sinif geometrik cisimler konusu
ogretiminde Geogebra 3D-AR uygulamasi kullaniminin bilgilerin kalicili§ini saglayamadigi
sOylenebilir. Bu ¢calismada deneysel uygulama siireci iki haftada gerceklestirilmistir ve son
test uygulamasindan {i¢ hafta sonra ise kalicilik testi uygulanmistir. Bu dogrultuda kisa siire
icerisinde bilgilerin kalicilifina olumlu veya olumsuz herhangi bir etkiye sebep olmadigi

diistiniilmektedir.

Palanc1 (2023), artirilmis gergeklik teknolojisi destekli matematik 6greniminin 7.sinif
ogrencilerinin  basarilarina, bilgilerin kaliciligina, matematige yonelik kaygi ve
motivasyonlarina etkisini inceledigi calismasinda deney ve kontrol gruplarinin kalicilik testi
puanlar1 arasinda anlamli bir farkliliga rastlamamistir. Benzer bir calismada Estapa ve
Nadolny (2015) AG yazilminin lise Ogrencilerinin akademik basarilarina ve
motivasyonlarina etkisini incelemistir. Arastirma bulgulari her iki grubun son test puanlari
On test puanlarina gore artig gosterirken kalicilik testi puanlarinda son teste gore diisiis
oldugunu ve bilgilerin kaliciliginin saglanamadigini gostermektedir. Yapilan calisma
bilgilerin kaliciligina etkisi yoniinden incelendiginde artirilmis gergeklik uygulamalar: ile
matematik Ogretiminin bilgilerin kaliciligina anlamli bir etkisi oldugunu sdyleyen
arastirmalarin  (Tas, 2016) aksine artirllmis gergeklik uygulamalar1 ile matematik
ogretiminin bilgilerin kaliciligina anlaml bir etkisi olmadigini syleyen (Estapa ve Nadolny,

2015; Palanci, 2023) arastirmalar ile paralellik géstermektedir.

5.1.3. Tutuma Iliskin Elde Edilen Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmada Geogebra 3D-AR yazilimi ile geometrik cisimler konusu Ogretiminin
ogrencilerin geometriye yonelik tutumlarina etkisini incelemek amaciyla Geometriye

Yénelik Tutum Olgegi deneysel calisma dncesinde ve sonrasinda on test-son test olarak
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kullanilmigtir. Arastirma bulgularina gére deney ve kontrol gruplarinin tutum 6lgegi ve alt
faktorleri i¢in On test puan ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olmadigi goriilmiistiir. Bu
sonug¢ deneysel ¢aligma dncesinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometriye yonelik
birbirine benzer tutumlara sahip olduklarini gdstermektedir. Arastirma bulgularina gore
deney grubu 6grencilerinin tutum 6lgegi ve alt faktorlerine iliskin son test puan ortalamalar
On test puan ortalamalarindan daha yiiksektir. Tutum 6lgegine ait farkliliklar incelendiginde
olumlu tutum alt faktorii ve olumsuz tutum alt faktorii puan ortalamalarinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik goriilmezken teknoloji alt faktorii ve tutum Olgegi puan
ortalamalarinda son test lehine anlamli farklilik goriilmistiir. Bu sonug¢ deney grubunda
gerceklestirilen Geogebra 3D-AR destekli 6gretimin dgrencilerin teknolojiye ve geometriye
yonelik tutumlarini anlamli diizeyde artirdigini gostermektedir. Arastirma bulgularina gore
kontrol grubu 6grencilerinin tutum Slgegi ve alt faktorlerine iligkin 6n test ve son test puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig1 goriilmiistiir. Bu
durum kontrol grubunda gergeklestirilen geleneksel Ggretim yoOnteminin Ggrencilerin
geometriye yonelik tutumlarinda olumlu veya olumsuz herhangi bir etkisi olmadigini
gostermektedir. Ayrica arastirma bulgularina gore deney ve kontrol gruplarinin tutum 6lgegi
ve alt faktorlerine iliskin son test puan ortalamalar1 incelendiginde; tutum 6l¢cegi, olumsuz
tutum alt faktorii ve teknoloji alt faktorii puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmazken olumlu tutum alt faktoriinde anlaml bir farklilik goriilmistiir. Bu dogrultuda
uygulama sonrasinda olumlu tutum alt faktoriiniin deney grubu lehine oldugunu fakat
GeoGebra 3D-AR yaziliminin gruplar arasinda geometriye yonelik tutum agisindan anlamli

bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilabilir.

Literatiirde yer alan bazi ¢caligmalar incelendiginde; matematik egitiminde AG uygulamalari
kullanilan arastirmalar (Bilgin, 2018; Canbaz, 2023; Ibili, 2013; Topraklikoglu, 2018) ve
matematik egitiminde GeoGebra destekli 6gretim yontemi kullanilan aragtirmalar (Bargin,
2019) deneysel islemin 6grencilerin tutumlarina etkisinin olmadigim1 gdstermektedir. Bu
caligmalar arastirmanin bulgularin1 destekler niteliktedir.
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Bilgisayar destekli egitim yazilimlar1 6grencilerin derse yonelik tutumlarini hizli bir bigimde

degistirebilecek kadar giiclii bir potansiyel tasimamaktadir (Donmez,2023). Bu arastirmanin

uygulama siireci de iki haftalik bir plan dahilinde gergeklestirildigi igin kisa vadede

ogrencilerin tutumlarinda anlamli bir farkliliga sebep olmadigi diistintilmektedir.

5.2. Oneriler

Bu arastirmanin verilerinden elde edilen sonuglar dogrultusunda arastirmacilara asagidaki

Oneriler sunulmaktadir.

Bu calisma 8.s1inif geometrik cisimler alt 6grenme alan1 kazanimlarinin 6gretimi i¢in
planlanmistir. Farkli sinif diizeylerinde ve farkli konularim 6gretiminde Geogebra
3D-AR yaziliminin kullanildig1 aragtirmalar gerceklestirilebilir.

Aragtirmada GeoGebra 3D-AR yazilimi kullanmilmistir.  Artirilmis  gergeklik
versiyonuna sahip farkli yazilimlarin kullanildig1 arastirmalar yapilabilir.

Bu ¢alisma yalnizca nicel veriler ile gergeklestirilmistir. Farkli ¢alismalarda nicel ve
nitel verilerin birlikte kullanildig1 karma yontem ¢alismasi yapilabilir.

Bu calismada bagimsiz degiskenler 6gretim siirecinde GeoGebra 3D-AR yazilimi ve
geleneksel 6gretim yonteminin kullanilmasi olarak belirlenmistir. Farkli yontemlerin
karsilastirildigr egitim siirecleri tasarlanabilir.

Bu arastirma iki haftalik uygulama siireci ile siirlidir. Uygulama siirecinin daha
uzun tutuldugu arastirmalar yapilarak matematik egitiminde GeoGebra 3D-AR
destekli 6gretimin uzun vadede Ogrencilerin duyussal ve biligsel siireclerine etkisi
incelenebilir.

Bu c¢aligmanin deney grubu derslerinde arastirmaci tarafindan GeoGebra 3D-AR
yazilimi ile hazirlanan materyaller kullanilmistir. Materyallere sinif ortaminda akill

tahta, tablet ve telefonlar ile erisim saglanmigtir. Yeni galismalarda, dgrencilere

70



bilgisayar laboratuvarlarinda GeoGebra kullanimi &gretilerek ders materyallerinin
ogrenciler tarafindan hazirlandig1 egitim siireci gerceklestirilebilir.

Farkli ¢aligmalarda bir kontrol, iki deney grubu ile ¢alisma yapilabilir. Deney
gruplarinin birinde GeoGebra materyallerini sadece 6gretmenin kullandigi, diger
deney grubunda ise d6gretmen rehberliginde 6grencilerin kullandigi egitim siiregleri
tasarlanabilir.

Bu c¢alismanin deney grubu o&grencilerinin  ¢ogunlugu artirilmis gerceklik
teknolojisini daha 6nce kullanmadiklar1 i¢in uygulama baslangicinda siirece uyum
saglamakta zorlandiklarin1 belirtmislerdir. Farkli ¢aligmalarda esas uygulamadan
once bu teknolojinin kullanimina iliskin birkag ders on hazirlik yapilarak
ogrencilerin ders silirecine adaptasyonlar1 saglanabilir.

Benzer calismalarda matematik egitiminde GeoGebra 3D-AR destekli 6gretimin
motivasyon ve kaygi gibi farkli duyussal siireglere etkisi incelenebilir. Nitel veriler

eklenerek nicel bulgularin agiklamasinin yapilmasi saglanabilir.
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Merhaba.
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danigmanliginda yarattigim “Geogebra 3D-AR yazilimi ile 8.simif geometrik cisimler konusu 6gretiminin
ogrencilerin akademik basarilarina, tutumlarina ve bilgilerin kaliciigina etkisi” isimli tez caligmasinda izniniz olursa
Geometriye Yonelik Tutum Olgegi’nizi kullanmak istiyorum.

Cevabinizi bekliyor olacagim. lyi giinler dilerim.

Melike MOLLA

selda sevim 23 Mart 2022 15:59
Alici: Melike Molla

23 Mar 2022 Car, saat 16:51 tarihinde selda sevim sunu yazdr:
Merhabalar,

Yiksek lisans tezimde Sayin Dog. Dr. Yasemin KATRANCI ile gelistirmis oldugumuz “Geometriye yonelik tutum
olgedi” ni galigmanizda kullanabilirsiniz..Kolay gelsin..

SELDA OzDiscl

UZM. Mat. Egitimcisi
Dokuz Eylal Universitesi Doktora Ogrencisi
[Alintilanan metin gizlendi]
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EK 4. Geometriye Yonelik Tutum Olcegi

Geometriye Yonelik Tutum Olgegi (GYTO)

Sevgili 6grenciler;

Asagida geometriile ilgili bazi ifadeler yer almaktadir. Litfen her bir ifadeyi
okuyunuz. ifadeye katilma/katilmama derecenize gére ilgili kutucugu “X”
isareti koyunuz. Liutfen higbir ifadeyi cevapsiz birakmayimz. Verdiginiz
cevaplar ders notlanmz1 etkileyemeyecek, bilimsel bir ¢alisma i¢in
kullanilacak, herhangi bir baska amagla kullanilmayacak ve cevaplarimz
kesinlikle gizli tutulacaktir. Katkilarimzdan dolay: ¢ok tesekkiir ederim.

Gazi Universitesi [Ikdgretim Matematik Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Ogrencisi
Melike Molla

Hic katilmiyorum

Katilmiyorum

Kismen katiliyorum

Katiliyorum

Tamamen katiliyorum

Geometri konularim diger matematik konularina gore daha gok severek
caligirim.

Geometri konulari iglenirken teknoloji (tablet, bilgisayar, akilh tahta,
vb. gibi) kullanilmas1 hosuma gidiyor.

Matematikte en ¢ok geometri konularini seviyorum.

Geometri konularimin islendigi derslerde 6 gretmeni teknolojiyi
kullanmasini isterim.

Geometri konularini sevmiyorum.

Matematik konulari igerisinde daha fazla geometri konusu olmasini
isterim.

Geometri konularinda teknolojiyi kullanmak derse daha 1yi
odaklanmami sagliyor.

Matematikte geometri konularmna sira gelince kendimi mutlu
hissederim.

Geometriden korkanm.

10

Geometri konularinin islendigi derslerde teknoloji kullanildigi zaman
dersi daha 1yi anhyorum.

11

Geometri problemlerini ¢ozerken eglenirim.

12

Geometri konularinin islendigi derslerde zaman gecmek bilmez.

13

Geometri derslerinde teknoloji kullanilmasini seviyorum.

14

Geometri problemleri bulmaca gibidir, ¢c6zerken zevk alirim.

15

Geometri konulari teknoloji kullanilarak islendiginde dersler daha
zevkli gegiyor.

16

Geometri konular1 eglencelidir.

17

Geometri derslerinde teknolojiyi kullanmak énemlidir.

18

Geometri problemleri bana ¢ok kolay gelir.

19

Teknoloji ile islenen geometri dersleri, bana fayda saghyor.

20

Geometri problemlerini ¢ézerken mutlu oluyorum.

21

Teknoloji destegi ile islenen geometri dersleri dikkatimi ¢ekip ilgimi
artirtyor.

22

Geometri problemlerini diger matematik problemlerine gore daha zor
¢ozerim.

23

Derslerde geometriyi daha kolay anlamamizi saglayacak programlarin
kullanilmasini isterim.

24

Geometri problemlerini ¢ozdiikten sonra kendimi ¢ok yorgun
hissederim.
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EK 5. Geometrik Cisimler Basar1 Testi

GEOMETRIK CiSIMLER BASARI TESTI

Adi Soyadi: Sinifi:
Sevgili Ogrenciler,

Bu test “Geomelrik Cisimler” alt dgrenme alam kazanimlari ile iigili coktan se¢meli 20 sorudan olugmaktadir. Her
sorunun tek bir dogru cevabi vardir. Testten aldiginiz puan yalnizca bu arastirma igin kullanilacaktir, okul bagari
puaninizi etkilemeyecektir. Streniz 1 ders (40 dk) saatidir. Basanlar diler, katiiminiz igin tesekkir ederim.

Melike MOLLA
Gazi Oniversitesi Egitim Bilimleri Enstitiso
IIkagretim Matematik Egitimi Yiksek Lisans Ogrencisi

.
1. 4.
36 om
Yukanda verilen dik Gggen prizmanin taban aynt uzunluklan
6 cm ve 8 cm, prizmanin tom aynit uzunluklan toplam: 84 2 o,
cm'dir. Prizmanin en biyik yiizeyinin alani kag cm’dir? %2om
A 120 Yukandaki gekilde acsmimi verilen kare dik prizmanin hacmi
B.96 kag cm3'tar?
C50 A.1280 8.1250
D. 48
C. 1200 D. 1180
2.
5.
Yukandaki sekilde tabani eskenar Gggen, yan yuzleri kare
olan bir Gggen prizmanin aginimi verilmistir. Agimimin gevre
uzunlugu 60 cm olduguna gore yan yuzlerden birinin alam
kag cm™dir?
Yukanida verilen dikdértgen prizmasiin aginimi
asagidakilerden hangisi olabilir?
A 16 B.25 A 8
C.36 D. 64 = r— . =
- o — om -
éom 4 cm
3 I Dik prizmanin yan ylzleri dikdortgensel sekillerden l:
olusur.
Il.  Altigen dik prizmanin 2 tane taban, 6 tane yan c)i | D) =1
ylzeyi vardir. - 18em .‘I . 22 em
. OUggen dik prizmanin 6 tane kbsesi vardir. ls cm Scm
[==] |

Yukanda verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A.Yalnzl B.Yalnzll Clvell D.LIIvelll
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GEOMETRIK CISIMLER BASARI TESTi

L Dik dairesel silindirin iki tabani ve bir yan ylzeyi 10. Asaiida silindir seklindeki boya rulosunun yaricapi 7 cm ve
genigligi 25 cm'dir. Boya rulosu 10 tam tur dondugiinde kag
cm? alani boyar? (= 3 aliniz.)

vardir
i Dik dairesel silindirin tabanlarn daireden olugur.
. Dik dairesel silindirin yan ylzeyl dikdortgensel
sekilden olusur.
Yukanda verilen ifadelerden hangileri dogrudur?
A.Yainzl B.Yalnzll Clvell D.LHvelll

Asagidakilerden hangisi bir dik dairesel silindirin aginimi a. 7050
olamaz? (r = 3 aliniz.)
b. 8500
A) B)
® © e
6om 12 cm d. 10500
& © b
3 "G
18 om 36 om
Yukandakl dikdortgen seklindeki kagit uzun kenar etrafinda
@ @ 360 dondlraldyor. Buna gore olusan silindirin yanal alan:
kag cm*dir?
Taban cevresi 18 cm ve yuksekBji 12 cm olan dik
dairesel silindir asafidakilerden hangisidir? (x = 3 A.96
aliraz )
A) C [ B) C ‘:E— S B.108
== == €120
- =12
e . D. 144
= —
12
O " g
h=12om h=12em
— - Yukandaki dik dairese! sdindinin taban gevresi 30 cm dir
Buna goére, dik dairesel silindirin hacmi kag santi-
metrekUptir? (x = 3 aliniz )
C r=2cm A) 300 B) 400 C) 500 D) 600
i)
h=5cm

13. Kése sayisi ylz sayisina esit olan geometrik cisim
agafidakilerden hangisidir?
Yukandakl dik dairesel silindirin hacmi kag santi- A - Plransit
metrekUptir? (x = 3 alinz ) 8. Ocgen Prizma
A) 50 B) 60 C)80 D) 100 C. Silindir
D. Kip
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14.

15.

16.

GEOMETRIK CISIMLER BASARI TESTi

1 \
\e
-

~

Yukandaki sekilde agimimi ve bazi aynit uzunluklan a, b, c, d,

e ve f harfleri ile gosterilen dikdortgen dik piramitle ilgili
asa@daki ifadelerden hangisi yanhistir?

A a=b
B.d=f
C. b=c

D. a=e

Yukandaki sekilde aginimu verilen geometrik sekil ile ilgili
verilen bilgilerden hangisi yanligtir?

A. 5 tane kosesi vardir.

B. Yan ylzler Gggenden olugur.
C. Toplam aynt sayiss 10'dur.
D. Besgen dik piramittir.

T

C

Yukanda verilen altigen dik piramit ile ilgili olarak
asagdakilerden hangisi yanhgtir?

6 tane kogesi vardir.
Yan yizleri dggendir.
7 tane yUzl vardir.
12 tane ayriti vardir.

op e

17. Asagida verilen agimimiardan hangisi bir piramit agimimidir?

A) @ B) C)

- D)

18. N
ol

Yukanda aginimi verilen dik koninin taban yarcap uzunlugu
kag cm’dir?

AS B.6 co D.12

19. 2\

@

Yukandaki sekilde agsnimi verilen koni ile ilgili bilgilerden
hangisi yanligtir?

A. Koninin ana dogru uzunlugu 6 cm'dir.

B. Koninin yOksekligi 6 cm’dir.

C. Koninin taban gevresi 12 cm’dir.

D. Koninin taban: daireden, yanal yiizeyi ise daire
diliminden olusur.

20. 1

w
Dik koninin temel elemanlari oklarla gosterilmigtir.
Asagidaki seceneklerin hangisinde temel elemanlar

dogru olarak verilmigtir?

1 1 m v
A, Yiksekhik Tepe Noktasi | Ana Dojru Yanal Yilzey
B.  TepeNoktasi | Ama Dogru Yiikseklik Taban Yangap:
€. TepeNoktasi | Ana Dojru Yitkseklik Yanal Yiizey
D. TepeNoktas: | Yikseklik AnaDogru | Taban

89



EK 6. Geometrik Cisimler Basar1 Testi Cevap Anahtari

Soru Cevap
Numarasi Anahtar

[
p

Do | N ||k |wN

=
o

=
(L%

=
(1%

H
i

=
v

=
(93}

=
~J

=
oo

=
[(s]

=
[
@ ®|> |02 > >0 ®>000 QN0

[
o
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EK 7. Geometrik Cisimler Basar1 Testi Belirtke Tablosu

Nihai Basar1 Testi Maddelerine Iligkin Belirtke Tablosu

Kazanim Madde Numarasi

M.8.3.4.1. Dik prizmalarnn tanir, temel elemanlarnm M1, M2, M3, M4, M35
belirler, insa eder ve acimimini ¢izer.

M.8.3.4.2. Dik dairesel silindirin temel elemanlarmma M6, M7, M8
belirler, insa eder ve acimimini ¢izer.

M.8.3.4.3. Dik dairesel silindirin yiizey alan1 bagintisin1 - M10, M11
olusturur, ilgili problemleri ¢cézer.

M.8.3.4.4. Dik dairesel silindirin hacim bagintisimm M9, M12
olusturur; ilgili problemleri ¢ézer.

M.8.3.4.5. Dik piramidi tanr, temel elemanlarnm MI13, M14, M15, M16, M17
belirler, insa eder ve acimimini ¢izer.
M.8.3.4.6. Dik koniyi tanir, temel elemanlarini belirler,

. . MI18, M19, M20
insa eder ve acinimini gizer.
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EK 8. Deney Grubu Uygulama Gorselleri
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