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OZET

GEOMETRI DERSI ICIN ARTIRILMIS GERCEKLIK MATERYALLERININ
GELISTIRILMESI, UYGULANMASI VE ETKISININ
DEGERLENDIRILMESI

IBILI, EMIN
Doktora
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Tez Danismani: Dog. Dr. Sami SAHIN
Kasim, 2013, 137 Sayfa

Bu arastirmanin amaci, geometri Ogretiminde artirilmis gergekligin
kullaniminin, 6grencilerin basari ve tutumlarina etkisini incelemektir. Bu amacla
6. siif matematik ders kitabindaki geometrik cisimler iinitesinde yer alan ii¢
boyutlu statik ¢izimlerin daha dinamik ve etkilesimli bir sekilde
goriintiilenebilmesi i¢in artirilmis gerceklik teknolojisi kullanilarak ARGE3D

yazilim gelistirilmistir.

Arastirmada yar1 deneysel karma arastirma yontemi kullanilmistir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2012-2013 Egitim Ogretim Yilinda Gazi Pasa
Ortaokulu (n=54) ile Mustafa Yazici Ortaokulu’ nda 6. sinifta 6grenim goren
ogrenciler (n=46) olusturmaktadir. Arastirma her iki okulda da bir deney ve bir
kontrol grubu olmak iizere toplam dort grupla yiiriitilmiistiir. Her iki okuldaki
deney gruplarma dort hafta boyunca ARGE3D ile, kontrol gruplarina ise sadece
basili ders Kitabiyla 6gretim yapilmistir.

Veri toplama araglari olarak arastirmanin nicel asamasinda Geometri
Bagar1 Testi (GBT), Geometrik Diisiinme Testi (GDT), Matematige Yonelik
Tutum Olgegi (MYTA) ve 6grencilerin 2012-2013 1. dénemine ait matematik ders



notlari; nitel asamasinda ise 6gretmen ve 6grencilerle yapilan yar1 yapilandirilmig
gorlismeler ve uygulamalar esnasinda ¢ekilmis video kayitlart kullanilmastir.
Arastirma siiresince elde edilen nicel verilerin betimsel istatistikleri SPSS 20.0
paket programinda yapilirken; nitel veriler, nicel verilerle karsilastirilarak

verilmistir.

Bulgularda ARGE3D ile yapilan geometri Ogretiminin, Gazi Pasa
Ortaokulu’ ndaki deney ve kontrol gruplarinin akademik basarilarinda istatistiksel
acidan farklilik olusturmamasina ragmen Mustafa Yazici Ortaokulu’ndaki deney
ve kontrol gruplarinda deney grubu lehine anlamli farkliliklar olusturdugu tespit
edilmistir. Nitel veriler dikkate alindiginda Mustafa Yazici Ortaokulu’ndaki
ogretmenin bilgisayar 6z yeterlilik diizeyinin yiiksek olmasinin, ARGE3D
yazimini etkili kullanmasinin ve buradaki deney grubunda yer alan 6grencilerin
bilgisayar destekli matematik egitimine alisik olmalarinin onlarin akademik
basarilarina daha fazla katki saglamis olabilecegi sdylenebilir. ARGE3D ile
yapilan geometri Ogretiminin; O0grencilerin deney Oncesinden deney sonrasina
matematige yonelik olumsuz tutuma sahip olan dgrencilerin matematige yonelik
tutumlar1 tizerinde daha etkili oldugu, korku ve endiselerin azaltilmasina destek
sagladig1 bulunmustur. Ancak, matematige karst olumlu yonde tutuma sahip olan

ogrencilerin korku ve endiselerine bir etkisi olmadig1 gézlemlenmistir.
[saretleyici algilamasinda kullamilan yazilim algoritmalarinin  ise  benzer
isaretleyicileri karistirdigi ve kamera pozlamasi sirasinda olusan parlaklik

nedeniyle isaretleyici algilamasinin zayifladig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis Gergeklik, Geometri Ogretimi, AG Kitap



ABSTRACT

DEVELOPMENT, IMPLEMENTATION AND ASSESSMENT OF THE
EFFECT AUGMENTED REALITY ON GEOMETRY TEACHING
MATERIALS FOR GEOMETRY CLASSES

[BILI, EMIN
Doctor of Philosophy
Department of Computer Education And Instructional Technology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sami SAHIN
November-2013, 137 pages

The aim of this study is to investigate the effect of in-class and laboratory
use of augmented reality learning objects in teaching and learning geometry in
considering the cognitive and affective development of students. ARGE3D
program was developed in order to display the static 3D objects included in the

geometrical shapes unit in the sixth grade mathematics book.

Quasi-experimental mixed research method was utilized in the study. The
sample consisted of sixth grade students enrolled in Gazi Pasa Secondary School
(n=54) and Mustafa Yazic1 Secondary School (n=46) located in Aksaray during
2012-2013 educational year. One control and one experimental group were
established in each school. The experimental groups received four weeks of
instruction via ARGE3D and the control groups received standard text-book

instruction.

Geometry Achievement Test, Van Hiele Geometry Readiness Test, Maths
Attitude Test and students’ Fall term grades were used to collect the quantitative

data. On the other hand, semi—structured interviews with both the students and the



Vi

teachers, and video captures during the implementation were used to collect
qualitative data. All quantitative data were analyzed with SPSS 20.0 and

qualitative data were analyzed via cross-comparisons with quantitative data.

The results showed that although geometry instruction via ARGE3D did
not yield statistically significant results in terms of cognitive learning levels in
Gazi Pasa Secondary School, a statistically significant positive effect was found
favoring the experimental group in Mustafa Yazicit Secondary School. However;
examination of the qualitative data might indicate that higher self-efficacy levels
of the teacher in Mustafa Yazict Secondary School, and that the students in the
experimental groups were used to computer-assisted math teaching and the
teacher’s effective use of ARGED3D program might had positively added to
cognitive learning outcomes. Moreover; geometry instruction trough ARGE3D
did not significantly affect students’ computer-skills self-efficacy and computer
skills attitudes in pre- and post tests. Yet; ARGE3D geometry instruction seemed
that it was effective in increasing positive attitudes of students who did not
previously receive computer-assisted math instruction, or who did not have
positive attitudes towards math, and it helped reducing fear and frustrations.
Nevertheless; it did not effect fear or frustrations of students with present positive

attitudes.
As well; the algorithms used by the program were found to misidentify
similar markers, and that marker detections were weakening because of the

increasing lighting during camera posing.

Keywords: Augmented Reality, Geometry Education, AR Book
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Geometri derslerinde yer alan ii¢ boyutlu geometrik cisimlerin iki boyutlu
diizlem geometri iizerinde 6gretilmesinden dolay1 6grencilerin akademik basarilarinda
sorunlar yasandigi ve geometri derslerine yonelik olumsuz tutuma sahip olduklar

goriilmektedir.

Bilisim Teknolojilerinin (BiT) matematik 6gretiminde etkin olarak kullanilmasi
son yillarda yogun olarak tartisilan ¢ok yonlii arastirma konularindan birisidir. Bu
aragtirmalarda, matematikteki soyut kavramlarin daha kolay ve kalic1 dgrenilebilmesi
icin mimkiin oldugunca somutlagtirilmas1 gerektigi belirtilerek, ifadelerin sekil
temsillerinin  gorsellestirilmelerinin =~ 6nemi  {lizerinde  durulmaktadir.  Ciinkii
gorsellestirme, kavramlari somutlastirarak 6grenmeyi anlamli kilmakta ve kavramlarin
somut ile soyut ifadeleri arasindaki gecislerin Ogrenilmesinde yararli bir yaklagim
olarak goriilmektedir. Ayrica algisal ve kavramsal akil yiirlitmenin anahtar bileseni
sayllmaktadir. Bu somutlagtirma araglari; grafikler, diyagramlar ve cesitli geometrik
sekil ya da modellerdir. Bu araclar sayesinde, insan dis diinyayla soyut kavramlar
arasinda bir bag kurabilir. Ayrica, bilginin yapilandirilmasinda, matematiksel
kavramlarin anlamlandirilmasinda ve iligkilendirilmesinde, c¢ok sayida bilgiyle
ugrasirken  karmasay1r  azaltmada, = matematiksel = problemlerin  ¢Oziimiinii
kolaylastirmada, matematiksel problemleri giinliik hayata yaklastirmada ve bireylere
matematigin eglenceli olabilecegini anlatmada gorsellestirme gii¢lii bir arag¢ olarak

kullanilabilir (Isik ve Konyalioglu, 2005; Arcavi, 2003).

Geometri, matematigin bireylerdeki gorsel, estetik ve sezgisel duyular1 ortaya
cikaran bir dali olup, tanimlanabilen ya da modellenerek sezdirilebilen kavramlar,

aksiyomlar ve kanitlanmis genellemelerden olusur. Cesitli kaynaklarda geometri “uzay ve



sekil ¢alismalarinin biitiinii” olarak ifade edilmektedir (NCTM, 2000; Clements vd., 1999).
Battista (1992) geometri i¢in “kavramlarin, diistinme yollarinin ve temsil sistemlerinin
birbirine bagli oldugu karmagsik bir ag” tanmimlamasini yapmaktadir. Geometri soyut
matematiksel kavramlarin ve iliskilerin temsil edilmesinde, matematiksel yapilarin
gosterilmesinde Onemli bir aragtir. Geometri c¢alismalarinin temelinde geometrik
kavramlarin gorsellestirilmesi, ¢izilmesi ve bunlara dayali genellemelerin olusturularak, bir
biitiinliik icerisinde yasadigimiz diinyanin uzamsal durumlarinin incelenmesi yer alir (Kdse,
2008). Okullarimizda okutulan geometri dersleri ise agirlikli olarak diizlem geometri
Ogretimi iizerinedir. Hatta genel olarak ii¢ boyutlu uzay geometri 6gretimi iki boyutlu
diizlem geometri iizerinde 6gretilmektedir. Uzayin diizleme resmedilmesi ise oldukga
giictiir. Geometrinin temelini olusturan bu ugras, iic boyutlu geometri 6gretiminde de
onemli bir yer tutmaktadir. Ancak, {i¢ boyutlu bir cismin iki boyutlu diiz bir kagit
tizerindeki ¢izimleri ya eksik olup goz yanilmalarina ve farkli algilamalara sebep
olmakta ya da kusursuz ¢izimler dahi olsalar ortamin statikliginden sekillerin farkli
cephelerden goriiniimlerini tek bir ¢izimde gérmeye imkan tanimamaktadir. Diizlem
geometri temelli islenen uzay geometri derslerinde Ggrencilerin geometrik nesneler
arasindaki iligkileri gérmelerinin zorlastigit ve onlarin farkli algilamalarla yanlis
sonuglara vardiklar1 yapilan arastirmalarda ortaya konulmustur. Ornegin Bako’ nun
(2003) yaptig1 arastirmaya gore Ogrenciler, Sekil 1.1°’deki c¢izimde G,N,M ve P
noktalarinin dogrusal olmadigini, N noktasinin [CD], M noktasinin ise [DB] iizerinde

oldugunu diistinmiiglerdir (Baki vd., 2008).
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Sekil 1.1 Bako 2003’iin arastirmasinda kullandig: figiir



Halbuki Bako’ nun arastirmasinda &grencilere verdigi sekilde [GP], direkt G
noktasindan [BF] iizerinde ¢izilen bir dogru parcasin1 gostermektedir. Bu seklin farkli

bir agidan goriintimii Sekil 1.2° deki gibidir.

Sekil 1.2 Sekil 1.1° deki figiiriin farkh bir acidan goriiniimii

Yukaridaki 6rnekte de goriildiigii tizere kagit tizerinde gosterilen sekiller statik
olmasindan dolay1 geometrik nesneler arasindaki iliskiyi gormek zorlagsmakta ve farkl
algilamalarla neden olmaktadir. Battista ve Clements (1996), 6grencinin alan ve hacim
Olciimii gibi kavramlarin matematiksel formiillerin ya da kavramlarin anlamlarim
O0grenmesi i¢in manipiilasyonlardan yararlanmay1 Onermistir. Ayrica, uzamsal
manipiilasyon nesnelerinin, beyin firtinas1 ve sembolik yazi ¢6ziimleri ile geometri
bilgileri yapilandirilarak pekistirilmesi gerektigini ifade etmektedir. Karaman (2000) ise
caligmasinda ogrencilerin matematik dersi iginde yer alan geometri konularim
Ogrenirken karsilastiklar1 sikintilar1  arastirmistir.  Matematik 0gretmenlerinin  bu
konulart anlatirken 6grencilerinde gozlemledikleri ve onlarin karsilastiklart durumlar
hakkinda 25 matematik Ogretmeninin gorislerini almistir. Buna goére ogretmenler,
ogrencilerinin iki ve {i¢ boyutlu sekillerin 6zelliklerini taniyamadiklarini, tahtadaki
sekilleri defterlerine gecirirken zorlandiklarini, nesneleri beceriyle kullanamadiklarini,
onlarin farkli yonlerden goriinlimlerini gozlerinde canlandiramadiklarini, soyut diizlem
geometrisi konulariyla ilgili sorular yerine, sayisal Ornekleri tercih ettiklerini

belirtmislerdir.

Hwang vd.(2009) geometrinin uzunluk, alan ve hacim 6lgerek fiziksel ¢evreyi
aciklamak i¢in kullanilan temel yontemlerden birisi oldugunu, bu sebeple de geometrik

diisiinmenin artirilmasinin yiiksek diizey matematiksel diisiinme ic¢in ¢ok Onemli ve



giinliik hayatta uzamsal etkilesim ve manipiilasyon ile gelistirilmesi gerektigini ifade
etmektedir. Ancak, geleneksel siniflarda, geometri 6gretiminin genellikle sadece yazi
tahtalar1 veya kagit lizerinde metin, 2D grafikler ve matematiksel formiillerin tanimi ile
yapildigini, bu dgretim yontemlerinin ise 2D veya 3D nesnelerin hacminin 6lg¢iilmesi
gibi baz1 6nemli konularda genellikle yetersiz kaldig1 vurgulamaktadir. Bako (2003) ise
yapmis oldugu arastirmada 15 yas grubundaki o&grencilerin hoslanmadigi derslerin
basinda uzay geometri ve istatistik geldigini belirtmistir. Aragtirmaya katilan
Ogretmenlerin sadece % 10’ u uzay geometri konularini 6gretmede basarili olduklarini
ifade etmislerdir. Bu konunun 0&gretimindeki yasanan giicliigiin asil sebebinin

Ogrencilerin ii¢ boyutta gérememesinden kaynaklandigi ortaya konulmustur.

Teknolojinin egitimde kullanilmasi genelde matematik, 6zelde ise geometri
Ogretimine onemli katkilar saglamistir. Bilgisayarin matematik ve geometri derslerinde
kullanimi; 6grencilerin varsayimda bulunma, genelleme yapma ve sonu¢ ¢ikarma gibi
diisinme becerileri kazanmalarinda onlara 1s1ik tutacak bir yardimci ara¢ roli
yiklemektedir. Statik ¢izimler, grafikler ve sekiller 6grencilerde bu davranislari
kazanmaya yardimci olmada yeterli kalmamaktadir. Ozellikle 6grenciler 3D sekillerin
2D gosterimleri iizerine digiiniirken ve onlarla islem yaparken sik sik giigliik
cekmektedirler (Ben-Chaim vd., 1988). Ancak bilgi ve iletisim teknolojilerindeki yeni
gelismeler, matematiksel kavramlarin somutlastirilmasini ve sorgulanmasini saglayarak
O0grenme ve Ogretim siirecine Ogrencilerin kavrama diizeylerini artirict bir¢ok yeni
imkanlar sunmaktadir. Ozellikle matematik gibi soyut kavram ve iliskilerin ele alindig
derslerde bu kavram ve iligkilerin somutlastirilmasinda “sanal 6grenme nesnesi” ya da
“sanal manipiilatif” olarak adlandirilan bilgisayar yazilimlarimin gelistirilmesi 6nem
kazanmaktadir (Karakirik, 2008). Sanal 6grenme nesneleri, diger 6gretim materyalleri
ile karsilastirildiginda, 6grenci etkilesiminin en yiiksek oldugu materyal tiiriidiir. Sanal
ogrenme nesneleri, etkili hazirlandiginda bir 6gretmenin 6gretim ortaminda gosterdigi
biitin etkinlikleri yansitabilir. Sanal 6grenme nesnelerinin diger bir avantaji da
ogrencilerinin konuyu bireysel 6grenme hizlarma uygun sekilde 6grenebilmelerine ve
gerektiginde akranlariyla birlikte grup calismasi yapabilmesine yardimci olmasidir.
(Tun¢ vd., 2012). Genel olarak geometri 6gretiminde sanal gergeklik ya da sanal
O6grenme materyali kullaniminin giiglii bir arag¢ oldugu, bilgiyi kesfetmeyi 6grettigi,

ogrenciler arasindaki etkilesimi kolaylastirdigi, kullanicilarin  sanal nesnelerin



dinamiklerini gozlemleyerek kavramlari, diizenleri ve iligkileri anlamasina yardimci
oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica bu yazilimlar ile yiiriitilen uygulamalarda
Ogrencilerin bilgisayar ekraninda gordiikleri hareketlerin, biiziilmelerin, sekillerin
dondiiriilmesinin onlarin zihinlerinde de bu islemi daha kolay yapmalarini saglayarak
dinamik gorsellestirme becerileri {izerine olumlu etkiler yaptigini ortaya koymaktadir
(Rafi vd., 2008; Kosa vd. 2008). Ancak bu c¢alismalarda kullanilan yazilimlarin g
boyutlu geometri egitimi igin 6zel olarak tasarlanmis yazilimlar olmadiklari, genellikle
miihendislik uygulamalari igin gelistirilen yazilimlar olduklar1 ya da diizlem geometri
icin gelistirilen yazilimlarla olusturulan ii¢ boyutlu sekillerin smif i¢i uygulamalari
seklinde olduklar1 goriilmektedir. Ne var ki, bilgisayar teknolojisindeki gelismeler her
gegen giin yeni olanaklar sunsa da, bu yeni teknolojik olanaklarin kabul ve kullanimi
noktasinda Ogretmen algilarinin yeterli diizeyde olmadigi goriilmektedir. Bunun en
onemli nedeni iilkemizde oldugu gibi diger diinya {ilkelerinde de yazili ders
materyalleri, bir baska deyisle ders kitabi, 6gretmen kilavuz kitabi, yardimci ders
kitaplart hala 6nemini korumaktadir ve Ogretmenler icin vazgegilmez bir 6gretim
aracidir. Ciinkii 6gretmenler tarafindan yenilikleri benimsemek ve uygulamaya koymak
genelde kolay degildir. Literatiirde, 6gretmenlerin yeni 6gretim programlarini ve bu
programlarin  Onerdigi  Ogrenme-Ogretme  yaklasimlarini  istenilen  sekilde
uygulayamadiklarini ortaya koyan bir¢ok aragtirma yer almaktadir. Yapilan arastirmalar
Ogretmenlerin sahip olduklar1 diislince, inan¢ ve tutumlarin onlarin sif igi
uygulamalarina yansidigini, genelde Ogretmenlerin 6grenme ve Ogretmeyle ilgili
inaniglart degismedigi i¢in sonugsuz kaldigini, bu nedenle de Ggretmenlerin yeniligi
yiirlitmede basarisiz kalarak, eski 6gretim aligkanliklarima geri dondiiklerini ortaya
koymaktadir. Aym1 zamanda O6gretmenler yeni kaynaklari kabul etme ve reddetme,
onerilen etkinliklerin kullanimi1 ve kaynaklar1 zamanla uygulama konusunda farkliliklar

gostermektedirler (Giines, 2008).

Gelisen yeni teknolojilerle birlikte, ger¢ek diinya goriintiilerinin iizerine dijital
bir katman ekleyerek zengin c¢oklu ortam icerigi sunan Artirilmis Gergeklik(AG)
teknolojisi ile ders kitaplari ve sanal Ogrenme nesneleri es zamanli olarak
kullanilabilmektedir. AG'nin sanal gergeklige gore iki onemli avantaji vardir. Ilk
olarak, AG gergek bir ortamda ortak deneyim saglar. Kullanicilar bilgisayar tarafindan

olusturulan nesnelerle es zamanl olarak gercek bir ortamda calisabilirler. Ikinci olarak,



AG somut etkilesim saglar. AG teknolojisi, yeni etkilesim olanaklar ile 6grencinin
kendi bilgi yapisini olusturmada aktif 6grenci katilimini tesvik etmektedir. Bu nedenle
AG Ogretim materyallerinin TUBITAK veya diger arastirma kuruluslari tarafindan
FATIH projesi kapsaminda gelistirilmesine destek verilmektedir. Ancak kisisel ilgilerin,
bakis acilarinin ve tecriibelerin farklilik géstermesinden dolay1 okullarimizdaki 6grenci
ve Ogretmenlerin AG teknolojisinin kullanimina yonelik algilarina nasil bir etkisi
olacag: yeterince bilinmemektedir. Ayrica AG teknolojisinin yeni etkilesim olanaklar
ve zengin 6gretim ortami sayesinde yukarida belirtilen ii¢ boyutlu geometri konularinin
Ogretiminde yasanan problemlerin giderilmesine, 6grencilerin matematige yonelik

tutumlarina katkis1 olup olmayacagida yeterince bilinmemektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada AG o6gretim materyalleriyle desteklenen geometri 6gretiminin;
ogrencilerin akademik basarilarina, matematik dersine yonelik tutumlarina, 6gretmen ve
ogrencilerin AG teknolojisinin kabulii ve kullanimina yonelik algilarina etkisinin

arastirilmasi amaglanmustir.

AG teknolojisi, ger¢ek diinya ile sanal dgretim materyallerin birlestirilmesine
olanak tanimasi ve kullanicilara bu materyaller lizerinde kontrol sahibi olma firsati
vermesinden dolay1 egitim 6gretimde onemli bir etkiye sahiptir. Bu teknoloji sayesinde
birey, ¢evresi ile etkilesime girerek zihinsel agidan aktif bir 6grenme imkani1 bularak
zengin deneyimler yasamakta ve kesfederek 6grenme ortami yakalamaktadir. Bu temel
ama¢ dogrultusunda gergek goriintii lizerine es zamanli olarak 3D geometri
materyallerinin eklenebilmesini saglayan, ortamin islevsel zenginligini artiran ve bu
materyaller tizerindeki kullanict kontroliine imkan taniyan ARGE3D yazilimi
gelistirilmistir. Gelistirilen bu yazilim ile AG teknolojisinin 6grencilerin {i¢ boyutlu
geometrik cisimler konusuna yonelik akademik basarilarina ve matematik tutumlarina

olumlu etki birakmasi beklenmektedir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Teknolojinin gelismesi ile birlikte, 6gretmen ve Ogrencilerin teknolojiden en

etkili sekilde yararlanmak igin beklentileri de artmakta ve bu araglarin egitimde



kullanilmas1 i¢in ¢alismalar yapilmaktadir. AG 6gretim ortamlar1 6grencilerin ilgi ve
dikkatini derse ¢gekmesi, 6grencilerin hayal giiciinii ve yaraticiliklarini kullanmay1 tegvik
etmesi, ogrencilerin uzamsal yeteneklerini ve pratik uygulama becerisini gelistirmesi
bakimindan egitim alaninda kullanimi 6nem arz etmektedir. 2004 yilindan beri her yil
diizenli olarak yayimlanan Horizon raporunda, AG teknolojisi 2008 yilindan itibaren
umut verici egitim teknolojileri arasinda 6n goriilmiis, 2010 yilindan itibaren ise mobil
cihazlarla yapilan egitimin de 6nemli rol oynayacagi tahmin edilmistir. Bu sonuglara
gore orta vadede AG uygulamalarinin egitim {izerinde 6nemli bir etkisi olacagi
sOylenebilir (Martin vd., 2011). Bu amag¢ dogrultusunda Fatih projesi kapsaminda,
TUBITAK BT0103, Fatih Projesi insan Bilgisayar Etkilesimi Cagirisi’'nda da goriildiigii
tizere AG teknolojisinin okullarimizdaki kullaniminin yayginlastirilmasina yonelik
calismalarin  yapildig1 goriilmektedir. Ancak bu uygulamalarin okullarimizdaki
kullanimin &grencilerin akademik basarilarina, tutumlarina ve hem 6grenciler hem de
Ogretmenler tarafindan kabul ve kullanimina yonelik etkisini arastirmadan sadece
konunun teknik boyutunun arastirilmasi egitsel baglamda beklentileri karsilayacak
nitelikte triinler tretebilmesinin Oniine gegecektir. Bu sebeple AG'nin teknolojik
boyutunun otesinde geometri Ogretimi acisindan okullarimizdaki  kullaniminin
ogrencilerin akademik basarilarina ve tutumlarma etkisinin arastirildigi bu ¢alismadan
elde edilecek nicel ve nitel veriler bu alanda arastima yapacak farkli disiplinlerdeki
aragtirmacilara ve AG yazilmi gelistiricilerine yon vererek egitsel baglamda
beklentileri karsilayacak nitelikte iriinler iiretebilmesine yardimci olacaktir. Ayrica bu
arastirma sonuglart AG teknolojisinin kullaniminin yayginlastirilmasina yonelik

yapilacak olan maliyet ve fayda analizlerine de 151k tutacaktir.

1.4. Problem Cumlesi

[Ikdgretim 6. simif matematik dersinde yer alan Geometrik Cisimler konulariyla
ilgili AG destekli geometri Ogretiminin  Ogrencilerin  akademik basarilarina ve
matematige yonelik tutumlarina bir etkisi var midir? Bu preblemin ¢6ziimiinde

asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:

1. Deney ve kontrol gruplarmin uygulama Oncesi geometrik Ogrenme diizeyleri

nasildir?



2. Deney ve kontrol gruplarinin uygulama oncesi matematik basar1 diizeyleri nasildir?

3. Geometri Basar1 Testi puanlarina gére deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli
fark var midir?

4. Matematige yonelik tutum bakimindan deney ve kontrol gruplar: arasinda anlamli
fark var midir?

5. AG teknolojisinin kullanimina yonelik 6gretmen ve 6grenci goriisleri nelerdir?

15. Arastirmanin Smmirhhklarn

¢ Pozlama sirasinda olusan parlaklik nedeni ile ARGE3D yaziliminda kullanilan
ArToolkit  kiitiiphanesinin ~ isaretleyici ~ algilamasindaki  hassasiyet
zayiflamaktadir. Bu problem kullanict ve bilgisayar arasindaki etkilesimi

sinirlamastir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

Literatiirde bilgisayar destekli egitimde Ogrencilerin akademik basarilar1 ile
bilgisayara yonelik tutumlar1 ve bilgisayar 6z yeterlilik diizeyleri arasinda korelasyon
oldugu bilinmektedir (Askar ve Umay, 2001; Doukakis vd., 2010). Ancak bu ¢alismada
uygulamanin yapildigt deney ve kontrol gurubundaki Ogrencilerin asagidaki
sebeplerden dolay1 bilgisayara kars1 tutumlarinin ve bilgisayar 6z yeterlilik diizeylerinin

benzer oldugu varsayilmistir;

eDeney ve kontrol gurubu ogrencilerinin benzer sosyo-ekonomik ve sosyo-
kiiltiirel ortamdan gelmeleri

¢ Ayni1 yas gurubunda yer almalari

e Ayn1 dgretmen tarafindan ve aym bilgisayar laboratuarinda temel bilgisayar
dersini almis olmalar1

e Ogrencilerin okul idaresi tarafindan siniflara rastgele dagitilmis olmalar

1.7. Tanmmlar

Artirllmis Gergeklik: AG gercek ortami bir arka plan olarak kullanarak, gergek

¢evrenin video goriintiisii izerine es zamanli olarak veriler, statik resimler veya dinamik



3D modellerinin eklenmesi ve bunlarin yeni etkilesim olanaklar1 ile dinamik hale
getirilmesidir (Billinghurst vd, 2001 ).

ArToolkit: ARToolkit, kullanicinin bakis agisin1 hesaplayarak gercek diinya nesneleri
ile uyumlu olan kiitiiphanedir ve kisaca AR olarak adlandirilir. ArToolKit sadece AR
isaretleyicilerini tanimakta ve bu isaretleyiciler ile sinirli ortamlarda caligmaktadir
(ARToolKit, 2013).

NyARToolKit: Hem isaretleyici tabanli hemde dogal o6zellik izleme imkéani
saglamaktadir. Farkli programlama dilleri arasinda tasimabilirlik Kolayligi ve farkli

isletim sistemleri iizerinde bir AR uygulama gelistirmek i¢in kullaniimaktadir

(ARTooIKit, 2013).

SLARTOoolkit: Kolay ve miimkiin oldugunca hizli, ger¢ek zamanli AG uygulamalari
yapmak amact ile Silverlight ve Windows Phone i¢in esnek AG kiitiiphanesidir.
SLARToolkit ¢ift lisans modeli kullanir ve belirli kosullar altinda agik veya kapali
kaynak uygulamalari igin kullanilabilir (SLARToolKit 2013.).

1.8. Kisaltmalar

o AG . Artirllmis gergeklik
e BDO : Bilgisayar destekli 6gretim
e BIT : Bilisim teknolojileri

e ARGE3D . Artirllmis gergeklik 3D geometri yazilimi

e MEB : Milli Egitim Bakanlig:

e VHGDT : Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi
e GPO : Gazi Pasa Ortaokulu

e MYO : Mustafa Yazict Ortaokulu

e GBT : Geometri Basar1 Testi

e MYTA : Matematige Yonelik Tutum Olgegi



10

BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE iLGILi ARASTIRMALAR

Bu Dboliimde literatiir taramasi sonucunda ulasilan  bilgilerin irdelenip
sentezlenmesiyle arastirmanin kuramsal yapist olusturulmus, ilgili arastirmalarin
incelenmesiyle kuram ve uygulamanin nasil bagdastigina yonelik bakis acis1 gelistirilmeye
calistimistir. Bu baglamda AG teknolojilerinin egitim alaninda kullaniminin &grenci
motivasyonu ve akademik basarisi lizerindeki etkisi, AG uygulamalarmin kabul ve
kullanimi ile bu teknolojinin matematik ve geometri egitimi ile ilgili ulusal ve uluslararasi

alanda yapilan teorik ve deneysel arastirmalar ayrintili olarak acgiklanmustir.

2.1. Yapilandirmaci Egitim ile Matematik ve Geometri Ogretimi

Matematigin en o6nemli dallarindan biri olan geometriye okul programlarinda yer
verilmesinin nedenlerinden bir tanesi de mantiksal diisiinmenin gelisimini saglamasidir.
Mantiksal diisiinmenin gelisimi, kiiclik yaslardan itibaren ¢ocuklarin ¢evrelerindeki
geometrik nesneleri algilayarak, gorerek ve zihinlerinde anlamlandirmasiyla baslar.
Geometri 0gretimi, erken yaslarda oyun seklinde baslayip, bulmaca niteliginde stirdiiriiliip,
saglam sezgi, kavram ve bilgiler kiimesi olarak gelistiginde matematigin en ilging ve zevkli
boliimiinli olusturur. Geometri konular1 &gretilirken, 6grencilerin geometrik kavramlari
ni¢in 6grenmeleri gerektigi, bu kavramlarin onlar i¢in neler ifade edebilecegini ve nerelerde
kullanabilecekleri hakkinda 6n bilgiler verilerek aciklama yapilmali, dikkatleri ve ilgileri

kavramlar tizerine ¢ekilmelidir (Develi ve Orbay 2003; Takunyaci, 2007).

Piaget (1971)’e gore fiziksel bilgiler gézleme veya deneye dayali soyutlamalarla
Olusturulurken, mantiksal-matematiksel bilgiler diisiinmeye dayali soyutlamalarla
yapilandirilabilir. Ancak, kii¢iik yastaki cocuklar i¢in bu iki bilgi tiirii birbirinden ¢ok da
bagimsiz degildir ve say1r kavrami gibi pek ¢ok soyut matematik kavraminin
anlasilmasinda fiziksel bilgi 6nemli bir rol oynamaktadir. Bundan dolay1 da ilkokul

cagindaki ¢ocuklara kazandirmak istedigimiz davranislar i¢in hazirlanan ders igeriginin,
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onlarin farkli duyu organlarina hitap edecek 6zellikte somut materyallerle desteklenmis
olmasi gerektigini belirtmektedir. Bruner’e (2006) gore ise ¢ocuklar diisiincelerini
eylemsel, imgesel ve sembolik yollarla ifade etmektedirler. Fiziksel nesneler gibi somut
materyallerin kullanimi, onlarin eylemsel gosterimler yoluyla diistincelerini ifade

etmelerine olanak saglar (Bozkurt ve Akalin, 2010).

Bozkurt ve Akalin (2010) o6grenme ortamlarinda &gretim materyallerinin
kullaniminin; 6grenciyi merkeze aldigimi, daha zengin 6grenme firsatlart sundugunu,
matematigi sevmeyi sagladigini, matematik Ogretimini eglenceli hale getirdigini,
matematigin yazilmasina ve tartisilmasina firsat verdigini ifade etmektedir. Giindiiz ve
digerleri (2008) ise Ogrenme ortamlarinda sadece ders kitaplarina bagli kalmanin
ogrencilerin tahminde bulunma, muhakeme etme, sezgisel diisiinme, giidiilenme, deney
yapma, deneyden elde edilen sonucu gérme ve formiilleri ¢ikarma becerilerini tam
olarak kazanamamalarina neden olurken materyallere dayali 6grenme ortamlarinin ise

biiyiik 6l¢iide sagladigini belirtmektedir.

Geometri, 6grencilerin uzamsal becerileriyle yakindan ilgili bir derstir. Uzamsal
diisiinmenin matematiksel diistinme ile giicli ve olumlu iliski i¢inde oldugu iddia
edilmektedir (Battista ve Clements, 1996). Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(NCTM) 2000 yili raporunda, geometri 6gretiminin ii¢ boyutlu geometri galigmalari
icermesini ve dgrencilere problem ¢ozerlerken uzamsal becerilerini kullanma firsatlar
saglanmasimi Onermektedir. Uzamsal becerileri gelistirmek i¢in miifredatlarin arka
planinda {i¢ boyutlu uzay geometri olmasina ragmen temel vurgu iki boyutlu diizlem
geometri lizerine yapilmaktadir. Uzay geometri hesaplamalar {i¢ boyutlu geometri
etkinliklerini kapsadig: i¢in gorsel-uzamsal becerileri kullanma bu alanda 6n plandadir.
Bu 6zelliklerden dolayi ii¢ boyutlu uzay geometri uzamsal becerileri kullanmada ve bu
becerilerin gelisiminde daha elverisli bir alandir. Uzay geometri olarak ortadgretim
miifredatinda yer alan ders Ogrencilerin uzamsal becerilerinin gelisimine katkida
bulunarak onlarin fiziksel gevrelerini anlamlastirmalarina yardimci olacak ve gorsel

diisinmelerini yiikseltebilecek bir potansiyele sahiptir (Baki vd., 2008).

Geometri problemleri ¢ok boyutlu olsa da genellikle karsilastirma igin tek boyut

kullanilmaktadir. Ornegin, bir {icgenin ve bir karenin alanmn karsilastirilmasinda, sezgi



12

kullanarak hangisinin daha biiyiik oldugunu bulmak i¢in tek boyut kullanarak ayirt
etmek kolay degildir. Bu nedenle benzer iki seklin dogru bir sekilde kolayca
karsilastirilmasi i¢in manipiilasyonlara ihtiya¢ vardir. Eger bu iki sekilin alanlarinin
karsilastirmasini yapmak igin sadece matematiksel formiiller kullanilirsa, 6grenciler
matematik kavram ve formiillerin fiziksel anlamini anlamak igin yeterince deneyime
sahip olmayacaklardir. Bu nedenle, 6grencilerin geometri anlayislarimi gelistirmek ve

zihinlerinde canlandirmak igin sanal manipiilatiflere ihtiya¢ vardir (Hwang vd., 2009) .

Ozellikle ilkdgretim okullarinda geometrik sekilleri {ic boyutta gdziinde
canlandirmada sorun yasayan ogrencilerin, bir sekli zihinlerinde dondiiriirken farkl
acilardan nasil goriindiiklerini bulmada uzun zaman harcamasina engel olmak igin
materyal kullanimin 6nemli oldugu belirtilmektedir. Ciinkii ¢ocukta zihin gelisimi
somuttan soyuta dogru olmasindan dolayr somut olarak gordiigl, algiladig seyi daha
kolay 6grenir. Clement ve digerleri (1999) ise bazen dgrencilerin ezberci bir yaklasimla
sadece materyal kullanimin1 6grendigini, bu nedenle de somut modeller kullanimin her
zaman basar1 saglamadigina dikkat ¢ekmektedir. Bilgisayarda yapilan bazi nesneler
gerceklerine gore daha esnek bir yapida olurlar. Bilgisayardaki nesnelerle calisilirken
ogrenciler nesnenin seklini ve boyutlarint degistirebilirler. Bu nesneleri farkl
boyutlarda diizenledikten sonra bilgisayarda saklayabilirler ve gerektiginde bu nesneler
tizerinde yapilan hareketleri tekrarlayabilirler. Bu da ogrencilerin dinamik sekiller
olusturmalarina yardimci olur. Somut modeller ile yapilamayan bir¢ok sey bilgisayar
yazilimlari ile yapilabilir. Bilgisayarda otomatik olarak simetrik sekiller ¢izilebilir ya da
sekiller tizerinde yeni hareketler olusturulabilir (Yolcu ve Kurtulus, 2010).

2.2. Matematik Egitiminde Teknoloji Kullanimin Onemi

.....

ortamlarinda daha anlamli Ggrenirler. Dolayisiyla matematik 6gretiminde somut
modellerin kullanilmasi oldukga yararlidir. Ogrenme-dgretme siirecinde bilginin farkl
bicimlerde temsil edildigi durumlar kullanilmalidir (semboller, somut araglar, resimler,
sOzlii ve yazili ifadeler vb.) (MEB, 2009). Bu nedenle teknolojik imkénlar ile saglanan
tim etkinlikler ve materyaller 06gretimde matematigi somutlastirmak igin

kullanilmalidir.
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Egitim teknolojisindeki hizli gelismeler matematik alaninda da etkisini
gostermistir. Ayrica, bu gelismeler matematige bakis acisini da degistirmistir. Genel
anlamda islem bilgisi, kurallar bilgisi, say1 ve sekiller bilgisi olarak tanimlanan
matematik yerine, daha ¢ok akil yiiritme siireglerinin kullanildigi matematik
tanimlara yer verilmeye baslanmistir. Matematigin yalmizca kural ve sayilardan
olusmadigi son yillarda yapilan tanimlarla vurgulanmistir. Bu noktada matematik;
genelleme yapma, desen arama, bilgiyi diizenleme gibi becerilerin uzun zamana
kendi matematiksel bilgisini, kendisinin olusturdugu ve yeni durumlara ¢oziim tirettigi

bir ¢aligma alanina doniismiistiir (Olkun ve Toluk, 2003).

Bilgisayar kullanimi matematik Ogretimine yeni firsatlar sunmustur.
Matematikte bilgisayar bazi konularin  0grenilmesinde, baz1 algoritmalarin
kurulmasinda, islemlerin yiriitilmesinde, ¢0zlimlerin yapilmasinda, analiz ve
arastirmalarin yapilmasinda kullanilabilir. Ayrica, 6grencilere matematiksel iligkileri
kesfetme, hipotez kurma ve genelleme yapmalart i¢in ¢esitli imkanlar sunmaktadir
(Baki, 2001). Ogrencilerin problem ¢ézme ve diisiinme becerilerinin gelisiminde etkili
olan bu teknoloji sayesinde grafiksel ve geometrik goOsterimler saglanarak kalici

ogrenmeler gerceklestirilebilinmektedir (Aydogmus, 2010).

Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO), kendi kendine &grenme ilkelerinin
bilgisayar teknolojisi ile birlesmesinden olusmus bir 6gretim yontemi olmakla beraber,
diger bir Ozelligi de Ogretim siirecinde bilgisayarin secenek olarak degil, sistemi
tamamlayici, sistemi gili¢lendirici bir 6ge olarak kullanilmasidir. Bir bagka ifadeyle
BDO'de bilgisayar, 6grenmenin meydana geldigi ortamda kullamilarak, gretim siirecini
ve Ogrenme motivasyonunu gili¢lendiren, 6grencinin kendi 6grenme hizina gore
ilerlemsine imkan veren bir Ogretim yontemidir. Bu yoOntemin O6grenme Ogretme
stireclerindeki basarisi gesitli degiskenlere bagli olmakla birlikte, yontemin basarisinda
ogretim hedef ve davranislarina uygun ders yazilimlarinin saglanmasi oldukca
onemlidir. BDO yo6nteminde, bilgisayar teknolojisi Ogretim siirecine degil de,
geleneksel Ogretim yontemlerine bir segenek olarak girmekte nitelik ve nicelik

acilarindan egitimde verimi yiikseltmede 6nemli bir rol oynamaktadir (Usun, 2000).
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Ogretmenin  kullandig1  teknoloji, teknolojinin etkili bicimde ve iyi
grafiklestirme, gorsellestirme ve hesaplamalarindan faydalanarak dgrencilerin 6grenme
deneyimlerini gelistirebilir. Teknoloji elbette matematik 6gretmenlerinin yerini alamaz;
fakat 6gretmenlere bilgiyi somutlastirmak ve 6gretimi kolaylagtirmak igin ilave araglar
verir. Okul Matematigi i¢in Ilkeler ve Standartlarin 2000 yili diizeltmesinde NCTM
“Teknoloji ilkesi”ni belirtmistir. Bu ilkede teknolojinin matematik &gretiminde dnemli

oldugu ifade edilirken her derde deva olmadig1 da vurgulanmustir.

Yolcu ve Kurtulus (2010), ilkégretim altinct simif Ogrencilerinin  uzamsal
yeteneklerini ilkogretim matematik 6gretim program: kapsaminda yer alan kazanimlar
cercevesinde somut modeller ve bilgisayar uygulamalart ile hangi oranda
gelistirilebilecegini aragtirmistir. Arastirmada ¢izim olarak sunulan birim kiiplerden
yapilmis {i¢ boyutlu yapilardaki toplam birim kiip sayisi, farkli sayida goriinen yiiz
sayis1 ve farkli yonlerden goriiniimlerini ¢izme sorularindaki basarilari olgiilmiistiir.
Calisma sonucunda, 6grencilerin somut birim kiipler kullanilarak ii¢ boyutlu yapilari
olustururken toplam birim kiip sayisim sistemli sayarak bulmay:r o6grendikleri
gozlemlenmistir. Bu derslerle diizlem tasvirlerini uygun sekilde gorsellestirme yetenegi
kazanarak olusturduklari modellerde seklin kagit ilizerinde goriinmeyen kiiplerinin
olabilecegini fark ettikleri tespit edilmistir. Ayrica, etkinliklerde karmasik ve daha fazla
birim kiip igeren diizlem tasvirlerindeki kiip sayilarini ve farkli sayida goriinen yiiz
sayilarint bulurken daha ¢ok hata yaptiklari ve gorsellestirmede zorlandiklart
goriilmiistiir. Ogrencilerden ii¢ boyutlu yapilarm farkli yonlerden goriiniimlerinin
cizilmesinin istendigi sorularda ise somut modellerin tek basina yeterli olmadigi

belirlenmistir.

2.3. Artirilms Gergeklik ve Egitimde Kullanim

2.3.1. Artirillmis Gergeklik

Artinlismis Gergekligi (AG) ilk olarak Milgram ve digerleri (1994) sanal
nesnelerin gergek diinya tizerine bindirilerek i¢ i¢e girdigi canli ve etkilesimli bir ortam
olarak tanimlarken Gonzato ve digerleri (2008) bir kullanicinin metin, ses ve diger ek

bilgiler ile gercek diinyanin gelismis ya da artirilmis gibi gorliniimiinii saglayan



15

teknoloji olarak tanimlamustir. Billinghurst ve digerleri (2001) ise AG'nin sanal
gerceklikteki gibi gerceklik ortamla yer degistirmedigini, bunun yerine gergek ortami
bir arka plan olarak kullandigin1 ve gergek ¢evrenin video goriintiisii lizerine es zamanl
olarak veriler, statik resimler veya dinamik 3D modellerinin eklendigini belirtmistir.
Azuma (1997) ise AG’ yi tamimlarken olmazsa olmaz ti¢ karakteristik 6zelligini su

sekilde vurgulamistir;

e Gergek ve Sanal Birlesim
e Gergek Zamanl Etkilesim
e 3D Kayit

Teknolojideki geligsmeler ile birlikte egitim, askeriye, tasarim, spor, saglik, gibi
bir¢cok alanda AG uygulamalar1 kullanilmaya baslanmistir. Pek ¢ok arastirmaya gore
AG uygulamalarinin su an igin kisitlamalar1 olsa da gelecekte ¢ok dnemli bir teknoloji
olacagi vurgulanmaktadir. 2004 yilindan beri diizenli olarak yayinlanan Horizon
raporunda kisa vadede (1 yil), orta vadede (2 yil) ve uzun vadede (4 yil) egitimi
etkileyecek en muhtemel egitim teknolojileri tahmin edilmeye c¢alisilmaktadir. AG
teknolojisi 2008 yilindan itibaren umut verici egitim teknolojileri arasinda 6n
goriilmiistiir. Ancak, 2010 yilindan itibaren ise mobil cihazlarla yapilan egitim de
onemli rol oynayacagi tahmin edilmistir. AG teknolojileri arasinda gosterilen mobil AG
uygulamalar1 2014 yilina kadar umut veren egitim teknolojileri arasinda gosterilmistir.
Bu sonuglara gore orta vadede mobil AG uygulamalarinin egitim iizerinde 6nemli bir
etkisi olacagi soylenebilir. Ayrica raporda, e-kitap ve mobil artirilmis gergeklik
teknolojilerinin orta vadede umut verici mekandan bagimsiz ve mobil egitim

teknolojileri arasinda olacagi belirtilmistir (Martin vd., 2011).

Genellikle AG sistemleri konum tabanli ve resim tabanli olmak lizere ikiye
bolinmektedir. Konum tabanli AG sistemleri kiiresel konumlandirma sistemi olan GPS
veya WiFI konumlama sistemleri tarafindan belirlenen mobil cihazlarin konumu
verilerini kullanir ve bilgisayar tarafindan olusturulan bilgiler Sekil 2.1' de goriildiigii

gibi iist liste bindirilir.
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Sekil 2.1 Konum tabanli AG uygulamasi (Cheng ve Tsai, 2012)

Kullanicilar bulunduklar1 ortama bagl bilgisayar tarafindan olusturulan bilgiyi
mobil cihaz ekraninda goriintiillemektedir. Cesitli ¢alismalarda mobil cihazlar ile konum
duyarl: egitsel oyunlar tasarlanmistir. Ornegin McCall ve digerleri (2011), bir sehrin
tarihini kesfetmek i¢in bir AG oyunu gelistirmislerdir. Layer ve Wikitude gibi popiiler
mobil uygulamalar da konumlarini algilayarak kullanicilarin bilgilerini kesfeden bir AG
tasarlamiglardir (Restoran bilgisi vb.). Kisaca konum tabanli AG uygulamalarinda

bilgiler es zamanli olarak kullanicin mobil ekranlarinda goériintiilenmektedir.

Konum tabanli AG aksine resim tabanli AG, gercek diinya iizerinde 3D objeleri
konumlandirmak i¢in 6zel etiketlere ithtiya¢ duyar. Bu sebeple ilgili sanal igerigin uygun
konumunu belirlemek i¢in Sekil 2.2'de goriildiigii gibi gercek ortamdaki fiziksel
nesnelerin  konumunu  belirlemekte  Kkullanilan  goriintii tanima  tekniklerine

odaklanmaktadir.
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Sekil 2.2 Resim tabanli AG kullanimina 6rnek (Cheng ve Tsai, 2012)

Resim tabanli AG sistemleri, isaretleyici tabanli ve isaretleyici olmayan izleme
olarak ikiye ayrilir. Isaretleyici tabanli AG ortamda fiziksel nesnelerin konumunu
belirlemek igin ger¢ek ortamdaki yapay isaretleyicilerin yerlestirilmesi gerekir.
[saretleyici olmayan izlemede ise gercek ortama yerlestirilen isaretleyicileri
gerektirmez, ancak bunun vyerine ortamdaki mevcut fiziksel nesnelerin dogal

ozelliklerinin takibi gerekir.

2.3.2. Artoolkit Araclari ve Ozellikleri

Visual Studio 2012 platformu ve Microsoft Silverlight yazilim gelistirme
diizlemi kullanilarak gelistirilen ARGE3D geometri kitab1 yazilimi igin Silverlight ve
Windows Phone i¢in esnek artirilmis gergeklik kiitiiphanesi olan Slartoolkit'den
faydalanilmistir. Microsoft Silverlight, ag uygulamalari i¢in animasyon, vektor, 3D
grafik ve goriintii oynatma imkanlar1 saglayan zengin internet uygulamalar1 gelistirme

diizlemidir. SLARToolkit ise kolay ve miimkiin oldugunca hizli, ger¢ek zamanli AG
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uygulamalar1 yapmak amaci ile Silverlight ve Windows Phone i¢in esnek artirilmis
gerceklik kiitiiphanesidir. SLARToolkit ¢ift lisans modeli kullanir ve belirli kosullar
altinda agik veya kapali kaynak uygulamalari i¢in kullanilabilir (SLARTooIKit 2013.).

SLARToolkit 3D motoru olarak Balder kullanmaktadir. Su anda Balder sadece
ASE dosya bicimini desteklemektedir. Bu dosyalar Balder tarafindan otomatik olarak
taninarak modellenebilmektedir. Balder dogrudan CodePlex {izerinden indirebilen agik
kaynak kodlu bir 3D motorudur. Dogal olarak desteklenmeyen 3D ortamin1 Balder
olusturabilmektedir. Balder’in en Onemli Ozelliklerinden biri yazilim olusturma
stirecinde ¢oklu mantiksal ¢ekirdekten yararlanmak i¢in kullandig1 optimizasyonudur.
Bu sekilde iki veya daha fazla ¢ekirdege sahip mikroislemciler ile ¢alisirken oldukga
hizli bir goriintileme imkani saglamaktadir. SLARTooKiIt kiitiiphanesi, ARToolkit ve
NyARToolkit'e dayanmaktadir. ARToolkit kullanicinin bakis agisin1 hesaplayarak
gercek diinya nesneleri ile uyumlu, olduk¢a dogru bir islevselligi olan kiitliphanedir ve
kisaca AR olarak adlandirilir. ARToolkit o6zel isaretleyicileri izlemek igin kisith
bilgisayar goriintiileme yontemlerini kullanir. ARToolKit kiitiiphanesi dort modiilden

olusmaktadir:

e AR modiili
o Cekirdek modiilii
o Isaretleyici izleme, kalibrasyon ve parametre koleksiyonu
e Video modiilii
o Video kare girisleri yakalamak i¢in video rutinleri
e Gsub modiili
o OpenGL ve GLUT dayal1 grafik rutinleri
e Gsub_ Lite modilii
o Daha verimli grafik rutinleri toplama

o Herhangi bir pencereden bagimsiz araglar

ARToolKit kiitiiphanesi islem basamaklar1 ise Sekil 2.3'de verilmistir.


http://balder.codeplex.com/
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Sekil 2.3 ARToolKit kiitiiphanesi islem basamaklari

ArToolKit’in temel i¢ isleyisinin anlasilmasini kolaylastirmak i¢in bu siire¢ alti
adimda basitlestirilmistir (ARToolKit 2013):

1. Kameradan alinan ger¢ek ortamin goriintiisii ArToolKit tarafindan kare kare
goriintili olarak alinir.

2. Her bir kare goriintii ikilik sisteme doniistiiriilir ve bu gortntiiler ArToolKit
tarafindan taranir.

3. Herhangi bir kare goriintii tespit edilirse, goriintiiniin konumu hesaplanir.

4. Kare goriintli alindiktan ve gerekli konum hesaplamalar1 yapildiktan sonra
yakalanan sembol ile bellekteki isaretleyici arasinda karsilagtirma yapilir.

5. Kamera tarafindan yakalanan sembol bellekte bulundugu takdirde sanal nesneler
3D doniistim kullanilarak yerlestirilir.

6. 3D sanal nesne video goriintii i¢inde uygun pozisyonda islenir.

Ancak ArToolKit i¢in bazi kisitlamalar mevcuttur. Baglica sinirlamalar ise
sunlardir: aralik, desen karmasikligi, yonlendirme ve aydmlatma kosullart. ArToolKit
de ozellikle dogru bir tanima i¢in donanim kalitesi ¢ok onemlidir. Ayrica kullanilan
ortamin ¢ok fazla karanlik olmasi ya da aydinlik olmasi isaretleyici tanimlamay1
zorlastirmaktadir. Ortamin ¢ok fazla aydinlik oldugu durumlarda yansima ve parlaklik

da artmaktadir.
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ArToolKit sadece AR isaretleyicilerini tanimakta ve bu isaretleyiciler ile sinirl

ortamlarda calismaktadir. Bu sebeple gergek ortamda kullanmak oldukga giigtiir.

ARToolKit gibi, NyARToolKit de hem isaretleyici tabanli hemde dogal 6zellik
izleme imkanmi saglamaktadir. Ancak, yazilimin farkli programlama dilleri arasinda
tasinabilirlik Kolaylig1 ve farkli isletim sistemleri {izerinde bir AR uygulama gelistirmek
icin genellikle NyARToolKit kullanilmaktadir. NyARToolKit'in en énemli 6zellikleri

sunlardir:

e Isaretleyici dayali AG izleme

e Dogal 6zellik izleme (sadece professional siiriimii)
e Masaiistii ve mobil platformlar igin destek

e Optimize edilmis ve gelistirilmis isaret tanima

e Birlestirme ve derleme islemleri igin C # ve Java uygunlugu (ARToolKit, 2013)

NyARToolKit profesyonel siiriimii (Dogal 6zellik izleme ile) sadece ticari lisans
altinda kullanilabilir. Ya da ARToolKit 4.x stiriimleri indirilerek GPLv2 lisansi altinda
ticretsiz kullanilabilir. Eger projelerde ArToolKit kullaniliyorsa genellikle siyah-beyaz
isaretleyiciler kullanilmaktadir. Ancak, dogal goriintilerden de isaretleyicileri
kullanmak miimkiindiir. Bu durumda isaretleyici Saptamasindaki hata riski daha
fazladir. Isaretleyici olusturmak igin iki yol vardir, bunlar ya veri olusturmak ve bu
verileri kullanarak isaretleyici olusturmak ya da yaygin kullanim olan video ve resim

kullanarak isaretleyici olusturmaktir (ARToolKit, 2013; Flash Tarotaro, 2013.)

2.3.3. AG Ogrenme Ortamlarinin Pedagojik Acidan Onemi

AG ortamlart fiziksel hareketleri yoluyla daha fazla yaparak 6grenme firsati
sunmaktadir (Dunleavy vd., 2009). AG gergek diinya ile 6grenme ortamlarini sorunsuz
bir sekilde birlestirerek Ogrencilerin bilgi ve becerileri yasayarak Ogrenmesini
saglamaktadir. AG ortami ile 6grenenler arasinda bilgi ve deneyimlerini paylasarak yiiz
yiize iletisim mimkiindiir (Lave ve Wenger, 1991). AG uygulamalarinin en biiyiik
avantaj1 maliyet ve giivenliktir. Bu ortamlarda 6grenme igerigi pratik beceriler egitimi

de dahil olmak iizere anlamli ve somut bir sekilde sunulabilmektedir. AG ve sanal
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gercekligin siiriikleyici, navigasyon ve etkilesim gibi ortak 6zellikleri vardir (Dunleavy
vd., 2009). Ancak, AG’nin sanal gerceklife gore iki avantaji vardir. Ilk olarak, AG
gercek bir ortamda ortak deneyim saglar. Kullanicilar bilgisayar tarafindan olusturulan
nesnelerle es zamanl olarak, gercek bir ortamda calisabilirler. ikinci olarak, AG somut
etkilesim saglar. AG teknolojisi, yeni etkilesim olanaklar1 ile 6grencinin kendi bilgi
yapisini olusturmada aktif dgrenci katilimini tesvik etmektedir. Isaretleyiciler ile sanal
materyallerin konumu, 6l¢iisii ve yeri degistirilebilir. AG 6grenme ortamlarinin 6gretme

ve 6grenme siirecinde sayisiz faydalar1 vardir. Bunlar bazilar1 sunlardir:

e AG 0Ogretim ortamlar1 6grencilerin ilgi ve dikkatini derse ¢ekerek 0grenilmesi
zor olan sistemlerin ya da objelerin farkli agilardan goriiniimiinii saglayarak daha
derinlemesine 6grenme olusturmaktadir (Hsiao and Rashvand, 2011; Kerawalla
vd., 2006).

e Ogrencilerin hayal giiciinii ve yaraticiliklari kullanmay1 tesvik etmektedir
(Klopfer veYoon, 2004).

e Ogrencilerin kendi 6grenme hizlarma ve kendi dgrenme stillerine uygun bir
ogrenme ortami1 saglamaktadir (Hamilton ve Olenewa, 2010).

e Gergek diinyadan elde edilemeyen obje ve nesnelerin ii¢ boyutlu nesneler haline
getirilmesine yardimci olmaktadir (Finkelstein vd., 2005; Shelton ve Hedley,
2002; Yuen vd. 2011).

e AG 0Ogretim ortamlar1; 6grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirme, 6grencilere
pratik uygulama becerisi kazandirma, kavramsal anlamaya ve sorgulamaya

dayali 6grenmeyi gergeklestirmektedir (Cheng ve Tsai, 2012, Tonn, 2008).

Bujak ve digerleri (2013) matematik 6gretiminde kullanilan AG materyallerinin
fayda ve smurliliklarini fiziksel, bilissel ve baglamsal olmak iizere ii¢ alanda
incelemislerdir. Fiziksel baglamda, dogal etkilesimin Ggrencilerin bilgilerini gercek
diinyada kullanmalarina izin verdigini ve sanal egitim icerigi ile 6gretimi ilgi ¢ekici hale
getirerek yabanci biligsel yiikii azalttigini belirtmislerdir. Ayrica, dogal etkilesimin
cocuklar tizerinde daha fazla 6grenme kontrolii saglayacagini, uzamsal kavramlar1 ve
ogrenme igerigini daha iyl hatirlamaya ve iliskilendirmeye yardimci olacagini,
hissederek 6grenmeyi tesvik ettigini, uzamsal kavramlari anlamayr ve hatirlamay1

kolaylagtirdigin1 belirtmislerdir. Ancak, daha gen¢ yaslardaki o6grencilerin gelisim
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evrelerinin teknoloji ile olan fiziksel etkilesimlerini sinirlayabilecegi konusunda da AG
tasarimcilarini uyarmislardir. Biligsel boyut acgisindan ise anlagilmasi zor olan soyut
kavramlar ile fiziksel nesneler arasinda sembolik bag kuruldugunu, ayrik bilgi
parcalarinin birlestirildigini ve bilissel yiikiin azaltildigini, etkilesimli 3D simiilasyonlar
ile de zor olaylar1 kesfetmeye ve derinlemesine Ogrenmeye yardimci oldugunu
vurgulamiglardir. Ozellikle sembolik diisiinemeyen cocuklar igin bir AG sisteminin
gorsel zenginlik miktarin1 veya daginikligi azaltarak nesnelerin soyut anlamlarina
odaklanmalarin1 sagladigini belirtmislerdir. Baglamsal boyutta faydalar1 incelendiginde
ise AG materyalleri ile yiiz yiize etkilesim ortam1 olusturularak kendi bakis agis1 ile bu
materyaller lizerinde kontrol sahibi olduklarini, kullanimin kolay oldugunu bu sebeple
de ogrenci algilarin1 degistirmede ve motivasyonunu artirmada etkili olabilecegini
belirtilmistir. Ancak, isbirligine dayali AG uygulamalarinda Ogrencilerin kisisel
ilgilerin, bakis acilarinin ve tecriibelerinin diger Ogrencilerinki ile farklilik

gosterebileceginden her zaman pozitif bir etki olusturamayabilecegini vurgulamislardir.

Geleneksel ogrenmede en iist diizeyde etkilesim laboratuarlarda elde
edilebilmektedir: ancak laboratuar kullanmanin da bazi simirliliklart mevcuttur. Cok
fazla yer, pahali aletler, uygun giivenlik Onlemleri ve egitimli personel ile
gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte 6gretim laboratuarlarinda yapilan deneyler ile
ilgili ciddi sinirlamalar vardir. Bu sinirlamalar egitim kurumlarinda imkansizliga ya da
haksizlia yol agmaktadir. Bu kisitlamalar1 ortadan kaldirmadan yapilan deneysel
Ogrenmenin pratik 6nemi teorik dneminden daha fazladir (Wojciechowski ve Cellary,
2013). AG ile hem sanal hem de gergek objeler ile gergek zamanl etkilesim kurulabilir
(Milgram vd., 1994).

AG 0Ogrenme ortamlarmin pek c¢ok faydasi olmasina ragmen, tasarlanirken ve
uygulanirken dikkat edilmesi gereken bazi hususlar da vardir. Ozellikle uygun bir
rehber ve anlamli gorevler esliginde yapilmali, gercek ortamdaki kullanimlarinin
dogurabilecegi tehlikeler konusunda 6grenciler uyarilmalidir. Aksi takdirde 6grencilerin
buradaki deneyimlerden kazandiklar bilgileri genelleyebilecekleri i¢in yanlis bilgilerin
kalic1 olarak 6grenilmesine sebep olabilmektedir. Teknolojik unsurlar ile etkilesimi
ogrenme zorluklarim1 giderme noktasinda destek olmalidir. Bu unsurlar bu teknoloji ile

otomatik olarak degisen 6grenme siirecini engellememelidir ve dgrencilerin yeni egitim
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metodolojisi ile motive edilmesini saglamalidir. Ogretim elemanlar1 gerekli zamani
ayirmali, tam zamanlarin1 vermeli, istekli olmali ve egitilmelidirler. Eger uygun bir
ortam ve Ogretmen ile motive edilmezlerse uygulama basarisi azalacak, 6grencide
konuya kars:1 ilgi eksikligi ve ilgili teknoloji kullanimina karsi olumsuz bir yargi

olusacak (Fonseca vd., 2013; Champeny vd., 2004, Georgina ve Olson, 2007).

2.4. Tlgili Arastirmalar

Asagida AG destekli 6gretimin 6grenci basarisina ve motivasyonuna etkisi ile ilgili

yapilan 6nemli ¢aligsmalara deginilerek yer verilmistir.

2.4.1. Artirlmis  Gergeklik Destekli Ogretimin Ogrenci Basaris1 ve
Motivasyonuna Etkisi ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Mahadzir ve Phung (2013) Malezyada kolay 6rnekleme yontemine gore segtigi
bes yedinci sinif ilkdgretim 6grencisi ile Popup Book adin1 verdikleri artirilmig gergekli
destekli Ingilizce hikdye kitabi tasarlamislardir. Tasarlanan AG kitab1 Keller’in
motivasyon kuraminda belirttigi dokuz asamali sistematik tasarim siirecine gore
hazirlanmis, veriler ise Keller motivasyon kuramina gore hazirlanan goézlem kontrol
listesinden ve yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilmistir. Her dgrenciye AG
destekli hazirlanan Ingilizce kitabini bireysel olarak uygulama imkani verilmistir.
Uygulamadan sonra bes 0grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilerek
elde edilen veriler tizerinde icerik analizi yapilmistir. Sonug olarak iki 6grencide diisiik
diizeydeki Ingilizce bilgisi nedeni ile ilgi, dikkat, giiven ve memnuniyet diizeylerinde
motivasyon eksikligi yasadigi goriilmesine ragmen diger ii¢ Ogrencide ise olumlu
motivasyon artist gozlemlenmistir. Ayrica Mahadzir ve Phung (2013) biitiin
ogrencilerin uygulanan 6gretim metodundan memnun kaldiklarin1 ve heyecanlt bir
sekilde dersi takip ettiklerini, buna bagli olarakta 6grencilerin bagarilarinda performans

artist oldugunu belirtmistir.

Borrero ve Marquez (2012) laboratuar uygulamalarinin miihendislik egitimi
acisinda oldukca 6nemli oldugunu ve bu alanlarda yapilan uzaktan egitim derslerinin
cesitli pedagojik etkenlerden dolayr 6grenci ve Ogretmen arasindaki iletisimi kestigini

belirtmislerdir. Bu sebeple Ogrencilerin sanal uygulamalarin Gtesine gegerek gergek
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diinya tizerinde etkilesime girerek 6grenmelerini saglamak amaci ile sayisal sistemler,
robotik ve endiistriyel otomasyon konularinda AG tabanli bir laboratuar sistemi
kurmuslardir. Toplam 10 6gretmenden ve 20 6grenciden olusan uygulama grubuna
sanal laboratuar ortaminda ve AG destekli sinif laboratuar ortaminda uygulama yapma
imkan1 saglanmis ve 6gretmenlerden her iki 6gretim ortamindaki 6grenci basarilarini
degerlendirmeleri istenmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda Ogretmenler AG
destekli deneysel uygulama ortaminda Ogrencilerin basarili, aktif olduklarini,
motivasyon ve ilgilerinin daha yiliksek oldugunu, AG uygulama laboratuarini kullanish

bulduklarini belirtmislerdir.

Di Serio ve digerleri (2012), 13-16 yas arasindaki ortaokul 6grencileri ile yapmis
olduklar1 calismada, AG materyalleri ile desteklenen 6gretim ile sunu tabanli 6gretim
ortamini karsilastirilmistir. Sonug olarak AG materyalleri ile desteklenen gorsel sanat
egitiminin Ogrencilerin motivasyonunu anlamli bir sekilde artirdigini belirtmislerdir.
ARCS motivasyon anketinde belirtilen dikkat, ilgi, giiven ve memnuniyet sonuglarindan
ozellikle ilgi ve memnuniyet puanlarindaki artisin yliksek oldugunu bulmuslardir.
Ayrica, AG materyalleri ile desteklenen gorsel sanat egitiminin sunu tabanli 6grenmeye
gore daha az biligsel ¢aba sarf ederek daha kolay 6grenme sagladigi calismanin bir diger

bulgusudur.

Wojciechowski ve Cellary (2013) 3D goriintii tabanli AG 6grenme ortamlari
olusturmak ve sunmak i¢in ARIES ismini verdikleri bir sistem kurmuslardir. ARIES
ogretmenler vb. alan uzmanlarinin interaktif egitim senaryolari olusturmalarini saglayan
bir sistemdir. ARIES Artirilmis Gergeklik Cevre Modelleme(AREM) yaklasimina gore
olusturulmustur. Bu sayede 6gretmenler 6grencileri i¢cin AG sahneleri tasarlayabilmekte
ve olusturabilmektedir. Bu ¢alismada ise hidroklorik asit ve sodyum hidroksit arasinda
reaksiyon deneyini gergeklestirmek igin ARIES sistemi kullanilmistir. Calisma,
Polonya'daki ortaokul 2. sinif kimya miifredatindaki asitler, bazlar, tuzlar PH konularini
kapsamis ve toplam 42 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Calismay1 gerceklestirmek i¢in AG
ortaminda kimyasal deney yapmayi iceren 6 program masaiistii bilgisayarlara bir
monitdr, bir web kamera ve bir isaretleyici ile birlikte kurulmustur. Ogrencilere iki
kisilik gruplar halinde isaretleyiciye dayali ara yiizleri kullanarak etkilesimli kimyasal

deneyler yaptirilmigtir. Kimyasal deneylerin ardindan &grencilerin ARIES sistemine
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yonelik tutum ve davranislarini belirlemek amaci ile TAM modeline gore olusturulmus
Likert tipinde bir anket ile veriler toplanmistir. Sonu¢ olarak yapilan caligmada
algilanan faydanin ve algilanan eglencenin kullanima yonelik tutum {izerindeki etkisinin
farkli oldugu, AG ortamlarinin kullanim niyeti ile ilgili olarak algilanilan eglencenin
algilanilan kullanighliga oranla daha onemli bir faktor oldugu bulunmustur. Fiziksel
isaretleyicilere dayali arayiiz tasariminin kullanim kolayligi iizerinde giiclii bir etkisi
olmasma ragmen bu iki faktor algilanilan eglence arasinda ¢ok az etkisinin oldugu
bulunmustur. Algilanilan eglence ise Ogrenme siirecinde Ogrencilerin sistemi
kullanimina yonelik davraniglarin1 belirleyen en biiyiik etken olmustur. Ancak,
ogrencilerin AG teknolojisine yonelik olumlu tutumlar1 yeni bir teknoloji olmasina
baglanmis ve zamanla bu olumlu tutumun kaybolabilecegi belirtilmistir. AG
teknolojisinin basarili olmasinin ise biiyiik 6lgiide icerik 6grenme durumlarina ve
kalitesine baglanmis ve AG 6grenme ortamlari icin 3D igerikli etkilesimli 6grenme
ortamlarimin gelistirilmesi 6nerilmistir. Bu ortamlar sayesinde saglanilan aktif katilimin
ise algilanilan eglence fizerinde etkili oldugu ve motivasyon artist sagladigi

belirtilmistir.

lordache ve digerleri (2012), kimya dersi igerisindeki atom konularini kapsayan
ARTP adini verdikleri bir AG 6gretim platformu gelistirerek bu platformun 6grencilerin
hangi 6zel yeteneklerini destekledigini aragtirmigladir. Ortadgretim 6grencisi toplam 71
Ogrenci ile yaptiklart ¢alismada 6grencilerin ARISE projesi ¢ercevesinde gelistirilen
ARTP oOgretim platformunun, 6grencilerin atom konularini daha az biligsel g¢aba
harcayarak, daha kolay 6grenmelerine yardimci oldugunu belirtmislerdir. Tablo 2.1°de
AG tabanli fen egitimi iizerine yapilan ¢aligmalarin 6zeti verilmistir. Tablodaki verilere
gore AG destekli fen dgretiminin daha ¢ok sorgulamaya dayali 6gretim agisinda faydal
oldugu, 6grencilerin uzlamsal yeteneklerini gelistirdigi ve kavramsal anlama sagladigi

goriilmektedir.



Tablo 2.1 Fen egitimi lizerine yapilan AG g¢alismalarin 6zeti (lordache vd., 2012)
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fIk Yazar (Yaymn AG Ogzellikleri Tigili Oldugu Bilim Konular1 Katihmcilar Ogrenmeye

Yil) Sagladig1 Fayda
Shelton ve Stevens  Resim tabanli(HMD) Astronomi (Diinya ve Giines ilislileri 15 {iniversite 0grencisi Kavramsal degisim,
(2004) uzamsal yetenek
Kerawalla vd.. Resim tabanli (projektor, Cografya egitimi (diinya, glines ve ay)  9-10 yaslarinda ¢ocuklar Kavramsal anlama,
(2006) beyaz tahta, web cam) uzamsal yetenek

Squire ve Klopfer
(2007)

Konum tabanli (mobile)

Cevre bilimi ( bir havza simiilasyonu
icinde kimyasal s1zintis1 arastirmak i¢in

rol paylagim )

Lise ve liniversite 6grencileri

Sorgulamaya dayal
ogrenme

Rosenbaum vd.
(2007)

Konum tabanli (mobile)

Saglik bilimi (salgin hastalik iceren bir

rol oyunu)

Lise matematik ve fen
Ogrencileri

Sorgulamaya dayali
O0grenme

Squire ve Jan (2007)

Konum tabanli (mobile)

Cevre bilimi

9-16 yas aras1 6grenciler

Sorgulamaya dayali
ogrenme

Eursch (2007)

Resim tabanli (HMD ve
video kamera)

Niikleer bilimde mantiel gorevler

Yok

Uygulama becerileri

Nu'n"ez vd. (2008)

Resim tabanli (projektor,
ekran ve web cam)

Inorganik kimya

15 {iniversite 6grencisi

Uzamsal yetenek

Dunleavy vd. (2009)

Konum tabanli (mobile)

Matematik, dil sanati, ve
bilimsel okuryazarlik

Ortaokul ve lise 6gretmeni ve
Ogrencileri

Sorgulamaya dayali
O0grenme

Marti'n-Gutie rrez
vd. (2010)

Resim tabanli (pc ve
web cam)

Uzamsal yetenekler

Deney gurubunda 24 kontrol
gurubunda 25 miihendislik
Ogrencisi

Uzamsal yetenek

Andu’jar vd. (2011)

Resim tabanli (pc and
video kamera

Uzaktan laboratuar deneyimi

36 tiniversite 6grencisi ve 10
ogretmen

Uygulama becerileri

Koong Lin vd.
(2011)

Resim tabanli (pc, web
cam)

Biyoloji (balik muhafazasi)

33 kisi (demografil bilgileri
yok)

Kavramsal anlama

O’Shea vd. (2011)

Konum tabanli(mobile)

Matematik ve dil sanati

Kadin ve erkek gruplari

Sorgulamaya dayali
O0grenme
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AG uygulamalar1t durumlu 6grenme kuramini da desteklemektedir. AG ortamlari
basarili bir durumsal Ogrenme saglamak icin ger¢ek diinyadaki gecerli bilgiyi
kazanmasi igin giivenilir bir temsil olusturmaktadir ve bu ortamlar tarafindan sunulan
gercekei 6grenme baglamlarinin 6grencilerin farkli ortamlara transferini 6nemli derece
kolaylastirmaktadir. Chang ve Liu (2013) AG teknolojisini ve durumsal 6grenme
kuramii birlestirerek 6grenme etkililigini TAM modeline goére aragtirmislardir.
Mclellan (1996) tarafindan 6nerilen sekiz durumsal 6grenme faktorii kullanilmis ve bir
hikdye ile animasyonlastirilarak kiiltir turizmini iceren toplam 12 Ogrenme igerigi
olusturulmustur. Bu igerikler lisans ve lisansiistii 6grencilerden olusan 30 kisilik deney
grubuna AG mobil 6grenme ortami ile sunulmus, 30 kisilik kontrol grubuna ise rehber

esliginde anlatim yolu ile sunulmustur. Sonug olarak;

e AG kullanimi ile algilanan fayda ve algilanan kullanim kolaylig1 arasinda,

e Icerik kalitesi ile algilanan fayda ve algilanan kullanim kolaylig1 arasinda,

e Cevresel etkilesim ile algilanan fayda ve algilanan kullanim kolaylig1 arasinda,

e Algilanan kullanim kolaylig1 ve algilanan fayda arasinda

e Kullanima yonelik niyet ile algilanan fayda ve algilanilan kullanim kolayligi

arasinda pozitif bir korelasyon oldugu sonucunu elde etmiglerdir.

2.4.2. Artirllmis Gergeklik ve Geometri Egitimi ile Ilgili Arastirmalar

Kaufmann ve Schmalstieg (2003) matematik ve geometri egitimi i¢in dinamik
bir AG geometri yazilimi olan aymi zamanda ¢ok kullanicili ve is birlikli 6grenme
imkan1 sunan Construct3d adli yazilim gelistirmislerdir. Bu yazilim ile noktalar,
cizgiler, ylizeyler, kiipler, kiireler, silindirler ve koniler 6grenciler tarafindan dinamik
bir sekilde cizilebilmektedir. Construct3d yaziliminin kullanildigir smif ortamlarinda
geometri 6gretiminin kolay oldugunu ve 6grencilerin uzamsal becerilerini gelistirdigini
ifade etmektedirler. Boylece 6grencilerdeki uzamsal algilama, uzamsal gorsellestirme,
zihinsel rotasyonlar, uzamsal iligkiler ve uzamsal yonlendirme gibi uzamsal becerileri

kazandirmada etkili oldugunu belirtmislerdir.

Banu (2012) tarafindan Ogrencilerin geometriyi daha iyi anlayabilmeleri igin

AGORS3D(Augmented 3D Geometrical Objects Reconstructed from Sketches) adini



28

verdikleri bir prototip gelistirmislerdir. Kullanicinin kagit parcasi ya da bilgisayara
¢izmis oldugu iki boyutlu geometrik sekiller AGORS3D ile ii¢ boyutlu nesneler haline
doniistiiriilmiis ve iki boyutlu kullanict ¢izimlerinden ii¢ boyutlu geometrik yiizeyler
elde edilmistir. Ayrica, AG kullanarak bilgisayar ¢iziminden olusan bu ii¢ boyutlu sanal
nesneler isaretleyiciler iizerine iz diisiimleri olusturularak etkilesim olanagi sunan,

hareket ettirilebilen nesneler haline getirilmistir.

Gutierrez vd.(2010) ¢alismasinda, 24 makine mithendisligi 1. Sinif 6grencisinin
uzamsal yeteneklerini gelistirmek amaciyla goriintii tabanli, her sayfasinda birkag
isaretleyici bulunan AG-Dehaes adli bir AG kitap tasarlamislardir. Web kamerasi
araciligiyla AG kitap tizerindeki isaretleyicinin konumu tespit edilmekte ve 3D sanal
modeller goriintli lizerine eklenerek ekranda gosterilebilmekte ve katilimcilar 3D
objeleri biitiin acilardan goriintiileyebilmektedir. Bes giin siiren toplam dokuz saatlik
calisma sonucunda AG destekli Ogretimin, &grencilerin uzamsal becerilerinin
gelisiminde olumlu bir katkisinin oldugu ve Ogrencilerin AG destekli kitabin
kullanimin1 kolay ve faydali bir teknik olarak kabul ettikleri bulunmus. Buna ek olarak,
deney gurubu 6grencilerinde yapilan memnuniyet anketi sonucunda 6grencilerin AG
destekli Ogretime yonelik olumlu tutum sergiledikleri de c¢aligmanin bir diger

bulgusudur.

Domingueza ve digerleri (2012) Insaat Miihendisligi Endiistriyel Teknoloji
Boliimii birinci sinif 6grencilerine grafik tasarimi konusunda uzamsal yeteneklerini
gelistirmek amaci ile sanal gergeklik, artirllmis gergeklik ve PDF3D olmak lizere ii¢
farkl teknoloji ile egitim verilmistir. Sanal gerceklik teknolojisi ile egitim alan 18, AG
ile egitim alan 20, PDF3D ile egitim alan 19 6grenciye 40 alistirmadan olusan ayni
uygulama etkinlikleri 3 hafta boyunca aktarilmistir. Kurs bitimi sonunda ise her ii¢
gruptaki Ogrencilere Harper ve Norman, (1993) tarafindan gelistirilen kullanici
memnuniyet anketi olglim testleri verilmistir. Memnuniyet anketi verilerinin analizi
sonucunda sanal gergeklik ve PDF3D teknolojileri ile egitim alan Ogrencilerin
memnuniyet diizeylerinin benzer olmasina ragmen AG ile egitim alan 6grencilerin
memnuniyet diizeylerinin diger gruptaki oOgrencilerden daha yiliksek oldugu

bulunmustur.



29

Fonseca ve digerleri (2013) yap1 miihendisli§i ve mimarlik boliimiindeki 29
bayan ve 28 erkek O0grenciden olusan toplam 57 kisilik 3. sinif 6grencisi ile iki farkll
kampiiste deneysel bir c¢alisma yiirlitmiislerdir. Mobil cihazlar ile gelismis
gorsellestirme teknolojisini  kullanarak uygulama siireci, kullannm zorluklar1 ve
memnuniyeti derecesi ile birlikte {iniversite oOgrencilerinin akademik basarilari,
motivasyonlari ve katilimlar1 arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Calisma da 1. grupta 9,
2. grupta 36 (dersi ilk kez alan) ve ligiincii grupta 12 (dersi ikinci kez alan) 6grenci ile
i¢c grup olusturularak yiiriitiilmiis, pratik ve teorik bilgilerin verildigi, her bir oturumun
iki saatten olustugu toplam alti oturumluk uygulama gerceklestirilmistir. Gutiérrez ve
digerleri (2010) tarafindan yapilan ¢alisma temel alinarak, on test, son test, teknoloji
profil testi ve 5°1i likert tipinden olusan kullanici memnuniyet testi olusturulmus ve
uygulanmistir. On test ve son testlerden elde edilen veriler AG kullaniminin
ogrencilerin katilimini ve motivasyonunu artirdigini, basit modelleri gorsellestirmek
icin iyi bir sistem oldugunu ama detayli, karmagik mimari modelleri gorsellestirmek ve
ses diizeyi yliksek olan projeleri yonetmek i¢in daha az kullanigh oldugunu
bulmuslardir. Ayrica, AG igeren teknolojilerin ve kullanici-makine etkilesiminin
ogrencileri daha fazla motive ettigini, O6grencilerin grafik yeteneklerini, uzamsal
becerilerini ve akademik performanslarini ve kendi aralarindaki etkilesim diizeylerini
artirdigini, konuya olan ilgi ve algi diizeylerini yiikselttigini, 6grenciyi aktif hale

getirdigini ve onemli uzamsal iyilestirmeler sagladigini1 bulmuslardir.

Yukarida verilen arastirma sonuglarinda genel olarak AG destekli dgretimin
ogrencilerin uzamsal becerilerini gelistiridigi, Ogrencileri uygulama siiresince
aktiflestirerek derse olan ilgilerini yiiksek tuttugu ve motivasyonlarinda artis sagladig
goriilmektedir. Ayrica 6grenci ve ogretmenlerin AG teknolojisinin kullanimii kolay

bulduklar1 ve yapilan 6gretimden memnun kaldiklar1 da goriilmektedir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, pilot uygulamada tespit edilen sorunlar ve
¢Ozlimler, evren ve Orneklem, veri toplama araglari, AG 0gretim materyallerinin

gelistirilmesi, uygulamanin yapilisi ve analizler hakkinda genel bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada yar1 deneysel desen kullanilmistir. Bu desen, deney ve kontrol
gruplarinin rastgele olusturulamadig@i deneysel ¢alismalarda ya da rastgele dagilimin
istenmedigi durumlarda 6nceden olusturulmus siniflarin kullanilmasiyla gergeklestirilir
(Cepni, 2007). Yart deneysel desenin egitim arastirmalarinda kullanimi yaygindir.
Ozellikle biitiin degiskenlerin kontrol altina alinmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda
en ¢ok kullanilan desendir (Cohen and Manion, 2007). Bu desende onceden
olusturulmus gruplar aynen alinarak, rastgele olarak biri deney grubu, digeri kontrol
grubu olarak atanir. Gruplar bir kez deneye baslamadan 6nce, bir kez de deney bittikten
sonra Ol¢iilmektedir. Bunlardan baslangicta yapilan teste Ontest, uygulamadan sonra

yapilan teste ise sontest ad1 verilmektedir (Karasar, 2012).

Mevcut arastirma, iki farkli okulda iki deney ve iki kontrol grubu olmak iizere
toplam dort grup ile yirtitilmistiir. Her iki okuldaki deney gruplarina 6.sin1f matematik
ogretim programindaki “Geometrik Cisimler” {initesini kapsayacak sekilde AG
materyalleri ile desteklenen 6gretim yapilmis, kontrol gruplarinda ise sadece 6gretim
basili ders kitab1 ile yapilmustir. Ontest-Sontest kontrol gruplu yari deneysel olarak

yiriitiilen arastirmanin deseni Tablo 3.1' de gosterilmektedir.
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Tablo 3.1 Arastirma deseni

Gp1 011 X1 O1.
Gy 0,1 X 022
Gps Os.1 X, Os.2
Gk2 Os1 X, 04,

Gpi: Gazi Pasa Ortaokulu, AG destekli geometri materyalleri ile 6gretimin yapildigi
deney grubu

Gki: Gazi Pasa Ortaokulu, AG destekli geometri materyallerinin kullanilmadigi kontrol
grubu

Gp2: Mustafa Yazict Ortaokulu, AG destekli geometri materyalleri ile Ggretimin
yapildig1 deney grubu

Gka: Mustafa Yazict Ortaokulu, AG destekli geometri materyallerinin  kullanilmadigi
kontrol grubu

O11, O21 Qz1 Qg1: On Test (Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi, Matematige
Yonelik Tutum Ontesti)

O12, 022 Q32 Qu2: Son Test (Geometri Basar1 Testi, Matematige Yonelik Tutum Son
Testi)

Xi: Artinlmis Gergeklik 3D Geometri Kitabt Yazilimimin (ARGE3D) kullanildig:
materyal

Xz ARGE3D yaziliminin kullanilmadigi materyal

ARGE3D yazilimi Aksaray ilindeki MEB’e bagl iki farkli okulda yer alan
deney gruplarinda, hem bilgisayar laboratuar ortaminda hem de siif ortaminda

kullanilmistir.

3.2. Artirillmus Gergeklik 3D Yazilmimin (ARGE3D) Gelistirilmesi

Microsoft Silverlight ve Slartoolkit Kiitiiphanesi kullanilarak gelistirilen
ARGE3D yaziliminda 6ncelikle kitapta bulunan biitiin geometrik cisimler 3DS Max ile
i¢c boyutlu olarak tasarlanmis ve “.ase” uzantili dosya olarak kaydedilmistir. Daha sonra
6. sinif geometri kitabindaki geometrik cisimler iinitesinde yer alan ii¢ boyutlu statik
cizimlerin daha dinamik olmasi, daha rahat kullanic1 bilgisayar etkilesimin

gerceklesmesi ve her sayfada maksimum alti sekil olmasi nedeni ile isaretleyiciler bir
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kiip tizerine yerlestirilmistir. Boylece kullanici artirilmis gerceklik ile goriintiilemek
istedigi seklin Once kitap tiiriinii (ders kitabi, ¢alisma kitab1) ve sayfa numarasini
sectikten sonra ilgili isaretleyiciyi kameraya tutarak goriintiileyebilmektedir. Her bir
isaretleyici bir 3D geometrik ¢izimi temsil etmektedir. Isaretleyici kaliplar ise
http://Flash.Toratoro.org web sitesi tizerinden olusturulmustur ve beyaz zemin
tizerindeki isaretleyicilerin daha kolay algilanmasindan dolay1 bu isaretleyiciler kiip
tizerindeki beyaz zemin iizerine yerlestirilmistir. Sekil 3.1’ de AG materyallerinin

kullanimina bir 6rnek verilmistir.

6. Sinif AR Geometri Kitabi ® x-exseninde pondar Tam Ekran Dondirmeyi Iptal Et

)

Sekil 3.1 AG resminin igaretleyici merkezinde goriintiilenmesine 6rnek

ARGE3D geometri kitab1 yazilimmin diger dinamik geometri yazilimlarindan ya
da bilgisayar destekli 6gretim yazilimlarindan en Onemli farki, 6grencinin kitap
tizerindeki geometrik sekiller ile bilgiyi yapilandirmadigi durumlarda kolaylikla ve ¢cok
hizl1 bir sekilde, geometrik cismin yer aldigi iiniteyi veya cismin 3D goriintiisiinii arama
zahmetine girmeden goriintiileyebilmesidir. Ayrica, kullanici cismin biitiin ag¢ilardan

goriintiisiinii (fare ve bilgisayar yon tuslarimi kullanmadan), sadece kiip ile etkilesime
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girerek goriintiileyebilmekte ve goriintiillenen 3D resimlerin boyutlarini ihtiyag duydugu
oranda biiyitiip, kigiltebilmektedirler. Sekil 3.2’de ARGE3D geometri yazilimin

calisma sekli verilmistir.

Sekil 3.2 AG yazilimin bilgisayar laboratuarinda kullanimina bir 6rnek

3D geometri kitab1 yazilimi web ortaminda kullanilabilecegi gibi Microsoft Visual
Studio Install Shield 2012 programi kullanilarak Windows Installer paketi haline
getirilmistir. Boylece kullanicilara dagitilmak tizere yiikleyici paketleri olusturulmus ve

ogrencilere kisisel bilgisayarlarina kurabilmeleri i¢in CD ile birlikte dagitilmistir.

ARGE3D yazilimi gelistirilirken alan egitimcilerinden yardim alinmistir.
Etkinliklerin kapsam gegerlilikleri ilkdgretim matematik egitimi alaninda uzman {i¢
Ogretim tlyesi, lic matematik 6gretmeni ile saglanmaya calisilmistir. Ayrica, ARGE3D
yazilmi ii¢ BOTE &gretim iiyesince Ek-6 da verilen degerlendirme formu dikkate
alimarak degerlendirilmis ve pilot uygulama oOncesi nihai sekli olusturulmustur. Sekil

3.3’de ARGE3D geometri yazilimin ¢alisma sekli verilmistir.
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VIDEO AKIS iZLEME ZENGINLESTIRME
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icerisinden isaretleyici 3D Resmi
tarama isaretleyicinin
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I_(ameradan pozisyonunu hesaplama ¢
video akiginin p
alinmasi Bellekteki isaretleyiciler ile .
‘ karsllastirma Video ciktisini
: : —— kullanici
Belirlenen isaretleyicinin K d
temsil ettig 3D resmi e fan.l.n a
belirleme gorintileme
-

. J . AN /

Sekil 3.3 ARGE3D geometri yazilimin ¢alisma sekli

Sekil 3.3'de goriildiigii tizere ilk olarak kameradan video akisi alinmakta ve
alinan goriintli igerisindeki isaretleyicilerin yogunlugu taranarak tespit edilenlerin
konumu ve pozisyonu hesaplanmaktadir. Daha sonra bellekteki mevcut isaretleyiciler
ile karsilastirilarak hangi isaretleyici oldugu tespit edilmekte ve bu isaretleyicinin temsil
ettigi 3D resim belirlenmektedir. Son olarak mevcut video akisi igerisine isaretleyicinin
bulundugu pozisyon ve konumuna uygun bir sekilde 3D resim eklenerek

zenginlestirilmis olan goriintii kullanicinin ekraninda goriintiilenmektedir.

3.3. Pilot Uygulamada Tespit Edilen Sorunlar ve Coziimler

AG destekli geometri ogretiminin  pilot uygulamast Mustafa Yazici
Ortaokulunda Nisan ayinin ilk haftasinda gergeklestirilmistir. Uygulama igin 15+1
kisilik BT smufi kullanilmistir. Tlk olarak dgretmene arastirma hakkinda bilgi verilmistir
ve bilgisayarlarda kurulu olan AG yazilimi hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra
ogrencilere yazilimi nasil kullanacaklari anlatilmistir. Pilot uygulamada karsilasilan

sorunlar ve bu sorunlara uygulama oncesi getirilen ¢oziimler asagida verilmistir.
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a) Kullamim hatasi: Bazi1 6grenciler ilk uygulamalarinda yanlis kullanimlarindan dolay1
sekilleri goriintiilleyememislerdir. Yapilan kullanim hatalarinin ise genelde asagidaki

nedenlerden kaynaklandig1 goriilmiustiir.

e Kamera kizagini kaldirmamislardir.

o Isaretleyicilerin yer aldig1 kiip materyalini kameraya tutmak yerine kitab1

kameraya tutarak goriintiilemeye caligsmislardir.
e Isaretleyicilerin yer aldig1 kiipii kameraya ¢ok yakin tutmuslardir.

e Isaretleyici iizerinde sekilleri goriintiilemeyi basardiktan sonra kiipii ellerinde

sabit tutma, kimildatmama egilimine girmislerdir.

e Web kameranin kendi uygulama programimi calistirarak goriintiilemeye

calismislardir.

e Web kameranin kendi programi calisirken, ARGE3D yazilimini1 ¢alistirmay1
denemislerdir. Bu durumda web kameranin kullanimda olduguna dair hata iletisi

almislardir.

Pilot uygilamadaki kullanim hatalarina edilerek O6grencilere programi nasil

kullanacaklaria yonelik bir brosiir hazirlanmig ve tekrar anlatilmistir.

b) Kamera parlakhik ayarlari: Pilot calismada ortamdaki 151k ve giin 1s1g81inin neden
oldugu parlamalar nedeni ile yansimalarin olustugu ve bu nedenle de yazilimin
isaretleyiciyi algilamasinda sorunlar olustugu tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu
bu parlamalardan dolay1 sekilleri goriintiilemekte ve diizenli bir sekilde hareket
ettirmekte zorlanmiglardir. Bu durum kameranin en uygun pozlamayi otomatik
ayarlamasindan dolay1 ortaya ¢ikmistir. Uygulama oncesi parlaklik sorunun olusmamasi
icin kamera pozlama 6zelligi (Exposure) ayarlari, parlaklik ayarlari ve gama ayarlar1 her

bir kamera i¢in almis oldugu 1518a gore ayarlanarak bu sorun ¢oziilmiistiir.

¢) Isaretleyici yogunlugunu yakalama: Pilot uygulamadaki Isaretleyici tasariminda

distaki siyah ¢erceve alaninin igteki beyaz zemin alanina oranmi 1/3 olarak ayarlanmistir.
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Ancak, isaretleyicilerin goriintii yogunlugunu yakalamasindaki hassasiyet yeterli
olmamigtir. Uygulamadaki isaretleyiciler ise distaki siyah g¢ercevenin igteki beyaz
gergeveye orani %50 olacak sekilde tasarlanmistir. Bu durumda isaretleyicilerin goriintii
yogunlugunu yakalamasindaki hassasiyet yeterli diizeye ulasmustir. Sekil 3.4'de

isaretleyici tasariminda kullanilan siyah ve beyaz zemin 6lgiileri verilmistir.

-+

Va 1 % =1

20mm 40mm 20mm =80mm

i
T

Sekil 3.4 ARGE 3D geometri kitab1 yazilimi isaretleyici tasarimi dlgiileri

d) 3D resim boyutu: Pilot uygulamada Isaretleyiciler iizerinde goriintiilenen 3D
resimlerin boyutlar1 kameraya tutmus olduklari kiipiin uzaklii ile orantiliydi. Bu
sebeple O0grencilerin isaretleyiciyi kameraya istenilen uzakliktan ¢ok yakin ya da ¢ok
uzak tutmasi 3D resmin de ayni sekilde istenilenden kiigiik ya da biiyiik goriinmesine
neden oldu. Uygulamada kullanicilara isaretleyiciler {izerinde goriintiilenen 3D
resimlerin boyutlarini ayarlayabilme imkani saglanmistir. Boylece, Ogrenciler kiip
materyalin kameraya olan uzakligina bagl olmaksizin resimleri ihtiya¢ duydugu oranda

blytiltiip kiiciiltebilmislerdir.

e) Isaretleyici tasarim: Pilot uygulamadaki isaretleyici tasariminda distaki ve igteki
cerceve cizgileri diiz olarak ayarlanmis ve icteki ¢ergevenin igine sadece rakamlar

eklenmistir. Bu durumda kullanilan isaretleyici algoritmasi oOzellikle 1-2 ile 3-5
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rakamlarin1 karigtirmigtir. Sekil 3.5 de goriildiigii lizere uygulamadaki isaretleyici
tasariminda distaki ve igteki cergevenin birlestigi koselere farkli kosegenler eklenmistir.
Ayrica, her biri kosegen farkli bir koseye yerlestirilmistir. Boylece isaretleyici

algilamasindaki karisikligin 6niine gecilmistir.

f) Isaretleyici kalibimin olusturulmas:: Isaretleyici kaliplar1 olusturulurken, taranacak
bolge %100 olarak alinmistir. Bu durumda isaretleyicilerin tanimlanmasi ve 3D
goriintiilerin olugsmas1 noktasinda kullanilan isaretleyici algoritmasinin hizinin yeterli
olmadig1 goriilmiistiir. Ozellikle kullanicin isaretleyicilerin bulundugu kiip materyalini
hizli hareket ettirmesi durumunda 3D goriintiilerin olusmasi sirasinda gegici ekran
donmalarmin oldugu goriilmiistiir. Uygulama oncesi isaretleyici kaliplar1 Sekil 3.5'deki
gibi %50 daraltillmistir. Bdylece, taranacak alan kiigiiltiilerek bu sorun biiyiik oranda
coziilmiistiir. Ancak, BT simifindaki bilgisayarlarin teknolojik kapasitenin ¢ok iyi
olmamasindan dolayr bazi 3D resimlerin goriintiilemesi aninda kisa siireli donmalar

devam etmistir.

Preview Marker A |

Sekil 3.5 ARGE 3D isaretleyici kalibinin olusturulmasina bir 6rnek.
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3.4. Evren ve Orneklem

Bu aragtirmanin 6rneklemini Aksaray ili merkezinde bulunan MEB’e bagli iki
ortaokuldaki dort 6. smif subesi olusturmaktadir. MEB’den Aksaray il merkezindeki
okullarda arastirma yapabilmek igin alinan izin dogrultusunda iki okul belirlenmis ve
her iki okuldan da birer deney ve birer kontrol grubu rastgele segilmistir. Calismada yer
alan deney gruplari belirlenirken; bilgisayar laboratuarlarinin arastirmaya uygunlugu, okul
yonetiminin ¢aligmanin rahat yiiriitiilebilmesi noktasinda gostermis oldugu destege,
okula ulasimin kolayligina, okul, sinif ve dgrenci 6zelliklerinin evreni temsil etmesine
dikkat edilmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki kiz ve erkek 6grenci sayilar1 Tablo 3.2°de

verilmistir.

Tablo 3.2 Deney ve kontrol gruplarindaki kiz ve erkek dgrenci sayilari

GPO MYO

Deney Kontrol Deney Kontrol

Kiz Erkek Kiz Erkek Kiz Erkek Kiz Erkek

10 16 14 14 10 13 9 14

Toplam 26 28 23 23

Tablo 3.2° de goriildiigli gibi GPO'daki kontrol grubu 26, deney grubu ise 28
ogrenciden olusmaktadir. MYO'da ise deney ve kontrol grubu 23’er kisiden
olugmaktadir. Deney ve kontrol gruplarinin yer aldig1 derse ayni 6gretmen girmektedir.

Her iki 6gretmende ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimii mezunudur.

3.5. Veri Toplama Araglar

Bu calismada AG materyalleri ile desteklenen geometri 6gretiminin, 6grencilerin
akademik basarilarina ve tutumlarina etkisini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Bu
sebeple deney grubuna AG ile hazirlanmis 6gretim materyalleri ile desteklenen 6gretim
yapilirken kontrol grubuna yalnizca basili materyal ile 6gretim yapilmistir. Caligmanin
verilerini Geometri Basar1 Testi (GBT), Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi
(VHGDT), Matematige Yonelik Tutum Olgegi (MYTA) olusturmaktadir.
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3.5.1. Geometri Basar1 Testi (GBT)

GBT’nin gelistirilmesi asamasinda oncelikle Milli Egitim Bakanligi Talim
Terbiye Kurulu tarafindan hazirlanan 6. Sinif Matematik Ogretim Programi’nda yer
alan Geometrik Cisimler 6grenme alami ile ilgili kazanimlar belirlenmis ve belirtke
tablosu hazirlanmistir. Daha sonra soru havuzu olusturmak ve kapsam gegerliligini
saglamak amaci ile Milli Egitim Bakanlig: tarafindan Aksaray ilinde ders kitabi olarak
okutulan 6. Smif Meram ve MEB yaymlariin ders ve ¢aligma kitabindaki sorular soru
havuzuna dahil edilmistir. Toplam 92 sorudan olusan soru havuzunu alt1 6gretmen ve
[lkogretim Matematik Egitimi Boliimiindeki ii¢ 6gretim iiyesi tarafindan incelenerek her
bir sorununun hangi kazanimi 6l¢tiigli belirlenmistir. Kazanimlara gore diizenlenmis
soru listesi ayn1 6gretmen ve Ogretim liyelerine tekrar gonderilerek sorularin yeterliligi,
bilimselligi, acik ve anlasilirhigi, zorluk derecesi, madde ayirt ediciligi arastirmaci
tarafindan hazirlanan degerlendirme formu kullanilarak yeniden degerlendirilmistir.
Soru havuzunda ilgili kazanimi yeterli diizeyde 6lgmek amaci ile bazi sorular ilgili
Ogretim lyeleri ve 0gretmenler tarafindan olusturularak soru havuzuna dahil edilmistir.
Degerlendirme sonucunda Kapsam gegerliligini saglamak amaci ile her biri kazanima ait
en az iki sorunun yer aldig1 toplam 28 soruluk basari testi hazirlanmistir. Calismanin
amact dogrultusunda iki boyutlu diizlemsel bolgelerin alani ile ilgili {i¢ kazanim
aragtirma kapsami disinda tutulmustur. Testin ilk halinde yer alan sorular dili,
okunabilirligi, segeneklerin c¢eldiriciligi acisindan ilkdgretim 6. Smuf Ogrencilerinin
algilayabilecegi diizeye gore ayarlanmugtir. Pilot uygulamaya baslamadan 6nce sorular
daha once 6. smifta geometrik cisimler initesini islemis olan 35 kisilik 7. sif
ogrencisine sorulmus ve sorulari ne kadar siirede cevapladiklar1 ve anlamada zorluk
cekip-cekmedikleri tespit edilmeye calisilmistir. Anlamada zorluk c¢ekilen sorular
uzman goriisli alinarak tekrar diizeltilmistir. Pilot uygulamada siav stiresi 40 dakika
olarak belirlenmis ve Aksaray il merkezindeki 7. sinifta 6grenim goren toplam 175
ogrenciye uygulanmustir. Pilot uygulama sonucunda 5 soru madde giigliik indisi ve ayirt
edicilik derecesi bakimindan atilarak 23 soruya diistirilmiistiir. Bu sorulara ait madde

giicliik indisi ve ayirt edicilik dereceler Tablo 3.3’de verilmistir.



Tablo 3.3 GBT'nin pilot uygulama sonrast dogru cevap sayisina gére madde analizi
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Alt %27 Dogru | Ust %27 Dogru | Madde Giigliik Ayi\ftaeﬂfgﬁk
Cevap Sayisi Cevap Sayisi Indeksi indeksi
S1 10 35 0,48 0,53
S2 10 34 0,47 0,51
S3 5 40 0,48 0,75
S4 16 47 0,67 0,66
S5 2 40 0,45 0,80
S6 13 33 0,49 0,43
S7 8 8 0,17 0,00
S8 4 16 0,21 0,26
S9 12 23 0,37 0,23
S10 19 40 0,63 0,45
S11 9 45 0,57 0,77
S12 6 41 0,50 0,75
S13 8 40 0,51 0,68
S14 11 40 0,54 0,61
S15 4 23 0,29 0,40
S16 9 33 0,45 0,51
S17 10 41 0,54 0,66
S18 7 14 0,22 0,15
S19 9 29 0,40 0,43
S20 5 32 0,39 0,57
S21 4 31 0,37 0,57
S22 8 20 0,30 0,26
S23 1 26 0,29 0,53
S24 16 30 0,49 0,29
S25 13 34 0,50 0,45
S26 6 14 0,21 0,17
S27 6 8 0,15 0,04
S28 2 15 0,18 0,28

Bir basari testinin bilen ve bilmeyen Ogrencileri ayirt etmesi gerekmektedir.

Ayrica, aragtirma konusu ile ilgili kazanimlar1 karsilamasi gerekmektedir. Literatiirde

madde ayirt edicilik indisi 0.40 ve iizerinde ise ¢ok 1yi madde, 0.30-0.39 arasinda ise

oldukga iyi madde, 0.20-0.29 arasinda ise zorunlu hallerde diizeltilerek ve gelistirilerek

kullanilabilir oldugu belirtilmektedir. Ayrica, madde giiclik degerinin ise 0,5’e

yaklastikca madde giicliik degeri bakimindan ideal bir madde oldugu belirtilmektedir

(Turgut, 1992; Tekin, 2000). Bu sebeple madde gii¢liik degeri ve madde ayirt edicilik
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degeri, 0,3 den yukar1 olan maddeler basari testine dogrudan dahil edilirken, 0,2 den
asagl olan 7.-18.-26.-27.-28. maddeler basar1 testine dahil edilmemistir. Madde ayirt
edicilik degeri ve madde giicliikk degeri 0,2 ile 0,3 arasinda olan 8.-9.-15.-22.-23.-24.
sorular ise uzman goriisii alinarak yeniden diizenlenmistir. 23 maddeden olusan testin
ortalama madde giicliik indeksi (P) 0,49; ortalama ayirt edicilik indeksi (D) 0,64, KR-20
giivenirlik katsayisi ise 0,737 olarak bulunmustur. Ancak, 7. ve 18. sorularin testten
cikarilmasi ile 4. ve 8. kazanimlar 6l¢en soru sayisi bire diismistiir. Her bir kazanimi
en az 2 soru ile 6lgmek amaciyla testten ¢ikarilan bu sorularin yerine uzman goriisii
alinarak birer soru daha eklenmistir. Boylece nihai test toplam 25 soru olarak
belirlenmistir [EK-3]. GBT’nin deney oncesi olusan belirtke tablosu ise Tablo 3.4’de

verilmistir.



Tablo 3.4 GBT belirtke tablosu.
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Konu / Kazanim 783388583 322232272 3IF /TS S
1. Prizmalarin temel elemanlarini belirler. | X
2.  Es kiiplerle olusturulmus yapilarin x| %
farkli yonlerden goriiniimlerini gizer.
Y g ¢
3. Sivi 6l¢me birimlerini agiklar ve X| X
birbirine doniigtiiriir.
4. Sivi dlgme birimleri ile ilgili X| X
problemleri ¢ozer ve kurar.
5. Dikdortgenler prizmast, kare prizma ve x| %
kiiptin hacmine ait bagintilar1 olusturur.
6. Dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve
kiipiin hacmini strateji kullanarak X| X| X
tahmin eder.
7. Dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve
kiipiin hacmi ile ilgili problemleri ¢ozer X X| X
ve kurar.
8. Hacim 6lgme birimlerini agiklar ve x| %
birbirine doniigtiiriir.
9. Hacim 6lgme birimleri ile sivi 6lgme x| X
birimleri arasinda iligkiyi agiklar
10. Dikdortgenler prizmast, kare prizma ve x| x| x
kiipiin ylizey alanlarini hesaplar.
11. Dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve
kiipiin ylizey alani ile ilgili problemleri X| X
¢Ozer ve kurar.
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Tablo 3.4’de de goriildiigii gibi 6-7 ve 9. kazanimlar {i¢ soru ile diger kazanimlar
ise iki soru ile Ol¢lilmistir. Dort haftalik uygulama sonrasinda deney ve kontrol
gruplarindaki toplam 100 Ggrenciye uygulanan GBT ayirt edicilik ve gegerlilik
calismasinda alt ve iist %27’lik grup karsilastirmasi yapilmis ve sonuglar Tablo 3.5’de

verilmistir.

Tablo 3.5 GBT'nin ugulama sonrast dogru cevap sayisina gore madde analizi

Alt %27 Dogru  Ust %27 Dogru  Madde Giigliik Madde
Cevap Sayisi Cevap Sayisi Indeksi Ayirtedicilik
Indeksi
S1 8 21 0,54 0,48
S2 4 22 0,48 0,67
S3 2 18 0,37 0,59
S4 10 26 0,67 0,59
S5 3 14 0,32 0,41
S6 5 17 0,41 0,44
S7 4 14 0,33 0,37
S8 6 15 0,39 0,33
S9 4 20 0,44 0,59
S10 5 15 0,37 0,37
S11 3 18 0,39 0,56
S12 9 26 0,65 0,63
S13 6 17 0,43 0,41
S14 8 18 0,48 0,37
S15 10 23 0,61 0,48
S16 7 21 0,52 0,52
S17 3 14 0,32 0,41
S18 8 19 0,50 0,41
S19 4 14 0,33 0,37
S20 3 14 0,32 0,41
S21 3 ) 0,15 0,07
S22 7 3 0,19 -0,15
S23 3 18 0,39 0,56
S24 2 14 0,30 0,44
S25 1 6 0,13 0,19

Tablo 3.5’de goriildigii gibi 21, 22 ve 25. sorular diisiik yiik degerinden dolay1
atilarak, GBT ile ilgili analizlere dahil edilmemistir. Ayrica, 25 maddeye verdikleri

cevaplar SPSS 20,0 paket programinda analiz edilmistir. Giivenirlik analizi sonucunda



44

nihai basar1 testinin KR-20 giivenirlik katsayis1 0,775 olarak bulunmustur.
Arastirmalarda kullanilabilecek 6l¢me araglari i¢in dngoriilen giivenirlik diizeyinin 0,70
oldugu (Tezbasaran, 1996) dikkate alinirsa basari testinin giivenirliliginin iyi oldugu

sOylenebilir.

3.5.2. Matematik Tutum Olcegi (MTO)

Aragtirmaya katilan Ogrencilerin matematik dersine yonelik tutumlarini
belirlemek icin, Askar (1986) tarafindan gelistirilen Likert tiiri MTO kullanilmustir.
Olgek Ortadogu Teknik Yabanci Diller Okulu'nda &grenim goren 204 ogrenciye
uygulanarak gelistirilmis. Olgegin ilkdgretim dgrencilerine uygulanabilmesi igin yapilan
gecerlilik calismast kapsaminda dil esdegerligi ve igerik gecerliliginin belirlenmesinde
uzman goriisleri bagvurulmus ve kapsam gecerliligi oran1 ise Davis (1992) teknigi ile
degerlendirilmistir. Bu amagla ilkégretim Matematik Ogretmenligi Boliimiindeki ii¢
Ogretim iyesi, bes ilkogretim matematik Ogretmeni ve li¢ Olgme degerlendirme
uzmaninin gorlisiine bagvurulmustur. Davis tekniginde 6lgekte bulunan her bir madde
uzman tarafindan (a) uygun, (b) madde hafifce gozden gegirilmeli, (c) madde ciddi
olarak gozden gecirilmeli ve (d) madde uygun degil seklinde dort puan {izerinden
derecelendirilmektedir. Kapsam gegerliligi ortalamasinin hesaplanmasinda madde igin
(@) ve (b) diyen uzman sayisi toplam uzman sayisina boliinerek maddeye iliskin kapsam
gecerlik indeksi elde edilmektedir. Elde edilen deger istatistiksel bir o6lgiitle
karsilastirmak yerine 0,80 degeri dlgiit olarak kabul edilmektedir. Tiim 6lgek maddeleri
bu kritelere gore kabul edilebilir diizeyde bulundugu i¢in Slgekten cikarilmamaistir.

Ancak goriisler dogrultusunda bazi ifadesel diizeltmeler yapilmstir.

Tabakali bolme ornekleme yontemiyle gelistirilen 6lgek maddelerinin 10 tanesi
olumlu, 10 tanesi ise olumsuz ifade icermektedir. Olcek Likert tipinde bes dereceli olup
Tamamen Uygundur, Uygundur, Kararsizim, Uygun Degildir ve Hi¢ Uygun Degildir
seklinde bes kategoride dlgeklenmistir. Olcek maddeleri olumlu ya da olumsuz olusuna
gore farkli puanlanmistir. Olumlu maddeler i¢in "Tamamen Katiliyorum™ dan "Hig
Katilmiyorum™ a dogru 5,4,3,2,1 ve olumsuz maddeler de "Tamamen Katiliyorum" dan
"Hi¢ Katilmiyorum" a dogru 1,2,3,4,5 seklinde puanlanma yapilmstir. Olcekte en
diisiik puan 20, en yiiksek puan ise 100 olarak hesaplanmistir. Yiiksek puanlar
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matematik dersine yonelik olumlu tutumu gostermektedir. 20 maddeden olusan 6lgegin
Cronbach Alpha giivenirligi 0,92°dir. Bu degere gore 6l¢egin giivenirliliginin iyi oldugu

sOylenebilir.

3.5.3. Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi (VHGDT)

Hazirbulunusluk, belli bir 6grenme faaliyetini gergeklestirmek i¢in gerekli olan
on kosul davranislarin kazanilmis olmasi anlamina gelir. Biligsel hazir bulunusluk ise
ogrenmeyle ilgili gerekli yetenege ve yeni 6grenmeyle ilgili 6n kosul davraniglara sahip
olmak, bilissel agidan hazir olmay1 ifade eder (Tuna ve Kagar, 2005). Bu c¢alismada
ilogretim 6. simf O6grencilerinin geometri konularina yonelik hazir bulunusluklarini
belirlemek amaciyla Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi (VHGDT) kullanilmustir.
Dina van Hiele Geldof ve esi Pierre Marie van Hiele tarafindan 1957 yilinda ortaya
atilan bu model ile birlikte geometrik diisiinmeyle ilgili aragtirmalarin bir¢ogu bu model
temel alinarak yapilmistir (Erdogan, 2006; Olkun ve Toluk, 2003). Hiele (1986)
calismasinda bireylerde geometrik diislincenin gelisiminin bes evreden gegtigini
belirtmektedir. Bunlar gorsel diizey, analitik diizey, informal tiimdengelim (yasantiya

bagl ¢ikarim), formal timdengelim (¢ikarim) ve en ileri diizeydir.

Arastirmada kullanilan VHGDT testi Usiskin (1982) tarafindan gelistirilmis ve
Duatepe (2000) tarafindan Tirkgeye uyarlamasi, gecerligi ve giivenirligi yapilmistir.
Usiskin’nin verilerinde her bir diizey igin testin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi .65
ile .79 arasinda hesaplanirken Duatepe’nin verilerinde .59 ile .82 olarak hesaplanmistir.
Bu calismada ise.60 ile.77 arasinda hesaplanmistir. VHGDT testindeki her diizey,
geometri kavramlarindan hangilerinin, ne kadarinin kazanildigini degil, insanlarin
geometrideki kavramlar {izerinde nasil diisiindiiklerini ve bu diisiince tiplerini belirtir.
Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin harhangi birinde olabilmek icin Onceki
diizeylerden gecilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in 6grencinin bes sorudan en az tigiinii
dogru cevaplamis olmasi gerekmektedir (Usiskin 1982; Baki, 2006). Van Hiele
Geometrik diisiinme diizeylerinin belirlenmesinde hem Usiskin (1982) tarafindan
kullanilan agirlikli puan hesaplama yontemi hem de toplam dogru cevap sayma gore
puanlama yontemi kullanilmigstir. Usiskin (1982) agirlikli puan hesaplama ydntemine

gore;



46

1. diizey:1-5. sorulari ¢oziip Olgiitleri sagliyorsa 1 puan,
2. diizeye ait 6-10. sorular1 ¢oziip Olciitleri sagliyorsa 2 puan,

3. diizeye ait 11-15. sorular1 ¢oziip olgiitleri sagliyorsa 4 puan verilmektedir.

Buna gore bir 6grenci en fazla birinci diizey i¢in 1 puan, ikinci diizey i¢in 3
puan, {igiincii diizey icin 7 puan alabilmektedir. Van Hiele modelinin ortaya koydugu

geometrik diisiinme diizeyleri sunlardir:

Diizey 1 (Gorsel Donem): Birinci diizeydeki bir 68renci geometrik sekilleri bir biitlin
olarak algilar. Bu diizeydeki birey sekillerin 6zelliklerini fark edebilir ve sekilleri
goriintislerine gore siniflandirabilir. Geometrik sekil ve cisimler bir biitiin olarak
algilanir. Kare ile dairenin birbirinden farkli oldugunu kavrayabilir; ama karenin
tammini ve dzelliklerini kavrayamazlar. Ornegin karenin aym zamanda bir dikdortgen

oldugunu anlayamazlar (Hoffer, 1979; Usiskin, 1982).

Diizey 2 (Analitik Donem): Bu diizeydeki birey bir siniftaki sekillerin her birinin
Ozelliklerini analiz edebilir, sekillerle ilgili bazi genellemelere ulasabilir; ancak bu
sekiller arasindaki bagintiyr kuramaz. Ornegin, karenin biitiin kenarlar1 birbirine esit ve
dik oldugunu, paralel kenarin karsilikli kenarlarinin birbirine esit ve paralel oldugunu

belirtebilir (DeVilliers, 2003; Usiskin, 1982).

Diizey 3 (informal Tiimdengelim veya Yasantiya Bagh Cikarim): Bu diizeydeki
birey, sekilleri 6zelliklerine gore siralayabilir ve gruplandirabilirler ancak matematiksel
olarak islem yapamayabilir. Basit ¢ikarimlarda bulunur, ama ispatlar1 anlamaz. Iinformal
ifadeler kullanarak bildigi iliskilerden diger iliskileri ¢ikarabilir. Ornegin, birey karenin
dikdortgenin 6zel bir ¢esidi oldugunu kavrayabilir (Mistretta, 2000; Usiskin, 1982).

3.5.4. Goriisme Sorulari

Nitel arastirma herhangi bir sekilde istatistiksel islemler ya da baska bir sayisal
ara¢ olmaksizin verilerin {iretildigi arastirma yaklagimidir (Altunisik, 2005). Nitel

aragtirma tekniklerinin dogal ortama duyarlilik saglamasi, arastirmacinin katilimer rolii
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olmasi, biitiinciil bir yaklagima sahip olmasi, algilarin ortaya konmasini saglamasi,
aragtirma deseninde esnekligi olmasi ve tiimevarimer bir analize sahip olmasi dnemli
ozellikleridir (Yildirim ve Simsek, 2005). Nitel arastirmalarda, 6rneklemi derinlemesine
arastirabilmek i¢in Orneklem grubu kiiciiktiir. Bu nedenle rastgele orneklem sec¢imi
yerine amacli 6rnekleme tercih edilir (Miles ve Huberman, 1994). Bu 6rneklemede
secim i¢in Onemli oldugu diisiiniilen 6lgiitler belirlenmekte ve bu ol¢iitlere gore segilen
orneklemin, aragtirma evrenini biitiin nitelikleri ile temsil edebildigi diisiiniilmektedir
(Tavsancil ve Aslan, 2001). Bu sebeple calismada Ogrenci ve Ogretmenlerin AG
materyalinin kullanishiligina yonelik goriislerini, AG materyalleri ile desteklenen
geometri Ogretiminin egitsel etkililigine yonelik goriislerini ve AG materyallerinin
sonraki derslerde kullanimina yonelik niyetlerini tespit etmek amaci ile yari
yapilandirilmis goriismeler hazirlanmistir. Bu goriismelerden elde edilen nitel veriler ise
nicel verilerle elde edilen bulgular1 desteklemede kullanilmistir. Nicel ve nitel verilerin
birbirlerini destekleyerek kullanilmasi, arastirmanin gecerliligi ve giivenirligini

artirmaktadir (Creswell, 2003).

Gortisme sorular1  gelistirilitken Oncelikle konu uzmanlarmin goriislerine
bagvurularak 6lgme aracinin kullanilacagi amag¢ i¢in uygun olup olmadigina iliskin
goriis alinir. Daha sonra uzmanin elestirileri dogrultusunda test yeniden gézden gecirilir
ve hazirlanir (Ozgiiven, 1998). Bu sebeple hazirlanan yari yapilandirilmis gériisme
formunda yer alan sorularin icerik-kapsam gecerliligini saglamak i¢in uzman goriisiine
basvurulmustur. Icerik-kapsam gecerliligi ise 6l¢iim aracinin 6lgmek istedigi yapiy:
Olclip Ol¢mediginin ve dengeli sekilde temsil edebilirli§inin uzman gorisleri
dogrultusunda belirlenmesi olarak ifade edilebilir (Ozgiiven, 1998; Sencan, 2005).
Uzmanlarin gorlisleri dogrultusunda goriisme sorularinda gerekli diizenlemeler
yapildiktan sonra, goriisme yapilacak gruptaki Ogrencilerle ayni yasta olan 30
ogrencileye sorular okutulup sorularin anlasilir olup olmadigina bakilarak goriisme
sorularinin son sekli verilmistir. Goriigme sorularinin degerlendirilme asamasinda ise
ogrencilerin bazi ifadelerine yer verilmistir [EK-7]. Ayrica uygulamanin tamami
arastirmaci tarafindan gézlemlenmis ve uygulama sonunda deney grubu égrencileri ile
yari-yapilandirilmis goriismeler yapilarak 6grencilerin uygulama hakkindaki goriis ve

diistinceleri alinmistir.
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3.6. Verilerin Analizi

Arastirma soruarinda yer alan ilk dort soru igin toplanan sayisal veriler,
istatistiksel analiz teknikleri ile analiz edilmistir. Analizler i¢in SPSS 20.00 paket
programi kullanilmistir. Elde edilen sayisal verilerin parametrik test varsayimlarini
karsiladigr durumlarda t-testi ve iki faktorli ANOVA kullanilmistir. Saglamadigi
durumlarda ise Mann-Whitney U testi kullanilmistir.

Arastirma sorularindaki besinCi soru igin toplanan nitel veriler ise 6gretmen ve
ogrenciler ile yapilan goriismelerden elde edilmistir. Gortisme verilerinin analizinde
nitel arastirma yontemlerinden biri olan betimsel analiz yontemi kullanilmigtir. Betimsel
analiz yontemi, elde edilen verilerin daha dnceden belirlenen temalara gore 6zetlenip
yorumlanmasi yaklasimidir. Dogrudan alintilara sik sik yer verildigi bu yaklasimda
goriisiilen ya da gbzlenen bireylerin goriislerini carpict bir sekilde yansitmak amaci

giidiiliir (Yildirim ve Simsek, 2005).
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BOLUM IV

BULGULAR

4.1. GPO ve MYO' daki Deney ve Kontrol Gruplarimin Uygulama Oncesi

Matematik Dersi Basar1 Diizeylerine Yonelik Bulgular ve Yorumlar

GPO deney ve kontrol grubundaki 6grenci sayisinin 50' nin iizerinde olmasi
nedeni ile matematik ders notu verilerinin normal dagilima uygunlugunu kontrol etmek

icin Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmastir.

AG destekli 6gretimin yapildigi deney grubu ve basili ders kitabi ile gretimin
yapildig1 kontrol grubu 6grencilerinin 2012-2013 dgretim yili birinci donem matematik
dersi notlar1 i¢in yapilan Kolmogorov-Smirnov analizi sonucu verilerin normal dagilim
gostermedigi belirlenmistir (Deney grubu, P = .026; p<.05, Kontrol grubu, P = .01;
p<.05). Bu sebeple bu test i¢in ikili karsilastirmada Mann-Whitney U testi kullanilmis

ve sonuglar1 Tablo 4.1'de verilmistir.

Tablo 4.1 GPO 2012-2013 dgretim yili birinci donem matematik ders notlarina iligkin

U-testi sonucu

Sira Sira
Grup N U P
Ortalamasi Toplami
Deney 26 28.73 747.00 332 0.57
Kontrol 28 26.36 738.00

Tablo 4.1' deki 2012-2013 6gretim yili birinci déonem matematik ders notu
sonuglarina iligkini sira ortalamalarina bakildiginda deney grubu &grencilerinin sira
ortalamalarinin kontrol grubuna gore daha yiiksek olmasina ragmen bu farkliligin

anlamli olmadigi goriilmektedir (U= 332, p> 0.05).
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MYO deney ve kontrol grubundaki 6grenci sayisinin 50'nin altinda olmasi
nedeni ile verilerinin normal dagilima uygunlugunu kontrol etmek i¢in Shapiro-Wilk

testi uygulanmustir.

AG destekli 6gretimin yapildigi deney grubu ve basili ders kitabi ile 6gretimin
yapildig1 kontrol grubu 6grencilerinin 2012-2013 6gretim yili birinci donem matematik
notlart i¢cin uygulana Shapiro-Wilk analizi sonucu verilerin normal dagilim
gostermedigi belirlenmistir (Deney grubu, P = .00; p<.05, Kontrol grubu, P = .46;
p<.05). Bu sebeple bu test igin ikili karsilastirmada Mann-Whitney U testi kullanilmus,

sonugclari ise Tablo 4.2'de verilmistir.

Tablo 4.2 MYO 2012-2013 6gretim yili birinci donem matematik ders notlarina iliskin

U-testi sonucu

Sira Sira

Grup N U p
Ortalamasi Toplami
Deney 23 18.11 416.50 140.50 0.048
Kontrol 23 28.89 664.50

Tablo 4.2' de 2012-2013 ogretim yili birinci donem matematik ders notu
sonuglarina iligkin sira ortalamalarina bakildiginda kontrol gurubu 6grencilerinin sira
ortalamalarinin deney grubundan daha yiiksek oldugu ayni zamanda bu farkin

istatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmektedir (U= 332, p< 0.05).

4.2. GPO ve MYO' daki Deney ve Kontrol Gruplarinin Uygulama Oncesi
Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeylerine Yonelik Bulgular ve
Yorumlar

4.2.1. GPO é6gerencilerinin uygulama o6ncesi Van Hiele geometrik diisiinme

diizeylerine yonelik bulgular

Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri testi ig¢in toplam puanlarina goére yapilan

Kolmogorov-Smirnov analizi sonucu verilerin normal dagilim gosterdigi tespit
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edilmistir (Deney grubu , P = .064; p>.05, Kontrol grubu, P = .085; p>.05). Ayrica
gruplara ait varyanslarin esit oldugu varsayimini test etmek i¢in Levene istatistigi
sonuglarina bakilmis ve varsayimin saglandigi gézlenmistir (F-52=0.040; p>.05). Bu
sebeple bu test i¢in ikili karsilastirmada t-testi kullanilmis sonuglari Tablo 4.3'de

verilmistir.

Tablo 4.3 GPO Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyi Testi toplam dogru cevap sayisi

ortalamalarina iliskin t-testi sonucu

Gruplar N X S t sd p
Deney 26 5.80 1.46 1.25 52 0.21
Kontrol 28 5.32 1.38

Tablo 4.3' te goriildiigii tizere deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin Van
Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyi Testi toplam dogru cevap sayisi ortalamalarina
iliskin puanlarmin anlamli bir farklilik gostermedigi goriilmektedir (ts2= 1.25, p>
0.05).

Deney ve Kontrol gruplarindaki 6grencilerin Van Hiele Geometrik diisiinme
diizeylerine ait puanlarinin frekans dagilimlart Sekil 4.1°de ve Sekil 4.2’de verilmistir

(Yontem boliimiinde puanlama ile ilgili ayrintili bilgi verilmistir).

Mean = 8BS
Std. Dev. = 575
M= 26

12,54

10,0

Sikhk
n
1

14

5,09

4

00 T T T
o 1 2

Diizey
Sekil 4.1 VHGDT sonuglarina gére GPO deney grubu 6grenci sayilarinin frekans

dagilimlari
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WMean = 54
Std, Dev. = 508
N =28

15

Sikhk

13

o T T T
1] 1 2

Diizey
Sekil 4.2 VHGDT sonuglarina gére GPO kontrol grubu 6grenci sayilarinin frekans

dagilimlari

Sekil 4.1 ’ve Sekil 4.2°deki Van Hiele Geometrik diisiinme diizeylerine ait frekans

dagilimlarina gore;

e 0. Diizeyde deney grubunun 8, kontrol grubunun 13 6grencisi,
e 1. Diizeyde deney grubunun 14 kontrol grubunun 15,
e 2. Diizeyde deney grubunun 4, kontrol grubunun 0,

e 3. Diizeyde ise her iki grubun da 6grencisi bulunmamaktadir.

AG ile desteklenen ogretimin yapildigi deney grubu ve kontrol grubu
ogrencilerinin Van hiele geometri diistinme diizeylerine ait puanlar igin Kolmogorov-
Smirnov testi uygulanmistir. Kolmogorov-Smirnov analizi sonucu verilerin normal
dagilim gostermedigi belirlenmistir (Deney gurubu , P = .00; p<.05, Kontrol gurubu, P
= .00; p<.05). Bu sebeple bu test i¢in ikili karsilastirmada Mann-Whitney U testi

kullanilmis sonuglar1 Tablo 4.4'de verilmistir.

Tablo 4.4 GPO Van Hiele Geometrik diisiinme diizeyi puanlarina iligskin U-testi sonucu

Sira Sira
Grup N U P
Ortalamasi Toplami
Deney 26 30,85 802.00 277 0.89

Kontrol 28 24.39 683.00
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Tablo 4.4' deki Van Hiele Geometrik diisiinme diizeyi puanlarina iliskin sira
ortalamalarina bakildiginda deney gurubu Ogrencilerinin sira ortalamalarinin kontrol
gurubuna goére daha yiliksek olmasina ragmen bu farkliligin anlamli olmadig

goriilmektedir, U= 277, p> 0.05.

4.2.2. MYO Deney ve Kontrol Gurubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi

Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeylerine Yonelik Bulgular

Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi i¢in yapilan Shapiro-Wilk analizi sonucu
verilerin normal dagilim gosterdigi tespit edilmistir (Deney gurubu , p = .19; p>.05,
Kontrol gurubu, p = .68; p>.05). Ayrica gruplara ait varyanslarin esit oldugu
varsayimini test etmek igin Levene istatistigi sonucglarina bakilmig ve varsayimin
saglandig1 gozlenmistir [F(1-42=1.643; p>.05)] . Bu sebeple, ikili karsilastirmada t-testi

kullanilmis sonuglar1 Tablo 4.5' te verilmistir.

Tablo 4.5 MYO Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyi Testi toplam dogru cevap

sayis1 ortalamalarina iligkin t-testi sonucu

Gruplar N X S t sd p
Deney 23 4.54 1.75 -3.02 44 0.004
Kontrol 23 6.00 1.50

Tablo 4.5’ te goriildigii tizere deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin Van
Hiele Geometrik Disiinme Diizeyi Testi toplam dogru cevap sayisi ortalamalarina

iliskin puanlarin da anlaml bir farklilik oldugu goriilmektedir [t(44)=-3.02, p< 0.05].

Sekil 4.3' teki ve Sekil 4.4” teki deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Van

Hiele Geometrik diisiinme diizeylerine ait puanlarinin frekans dagilimlarina gore;

e 0. Diizeyde deney grubunun 12, kontrol grubunun 7 6grencisi,
e 1. Diizeyde deney grubunun 8 kontrol grubunun 7 6grencisi,
e 2. Diizeyde deney grubunun 2, kontrol grubunun 7 6grencisi,

e 3. Diizeyde deney grubunun 1, kontrol grubunun 2 6grencisi bulunmaktadir.
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Mean = 63
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N=23
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Diizey

Sekil 4.3 VHGDT sonuglarina gore MY O Deney Gurubu 6grenci sayilariin frekans

dagilimlari
Mean =117
Std. Dev.'= 984
MN=23
e
X 4
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.,
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Diizey

Sekil 4.4 VHGDT sonuglarina gére MYO Kontrol Gurubu 6grencilerinin frekans

dagilimlari

AG ile desteklenen 6gretimin yapildigi deney grubu ve geleneksel dgretimin
yapildig1 kontrol grubu o6grencilerinin Van hiele geometri anlama diizeylerine ait
puanlar i¢in Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Shapiro-Wilk analizi sonucu verilerin
normal dagilim gostermedigi belirlenmistir (Deney grubu , P = .00; p<.05, Kontrol
gurubu, P = .00; p<.05). Bu sebeple test i¢in ikili karsilagtirmada Mann-Whitney U testi
kullanilmis, sonuglari ise Tablo 4.6'da verilmistir.
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Tablo 4.6 MYO Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyi Testi puanlarina iliskin U-testi

sonucu
Sira Sira
Grup N U p
Ortalamasi Toplami
Deney 23 19,76 454.50 178,5 0.45
Kontrol 23 27,24 626.50

Tablo 4.6' daki Van Hiele Geometrik diisiinme diizeyi puanlarina iliskin sira
ortalamalarina bakildiginda kontrol grubu o6grencilerinin sira ortalamalarinin deney
grubuna gore daha yiikksek oldugu, ayni zamanda bu farkliligin anlamli oldugu
goriilmektedir (U= 178,5, p< 0.05).

4.3. Gazi Pasa ve MYO Deney ve Kontrol Gruplarinin Geometri Basari

Testi Puanlarina iliskin Bulgular ve Yorumlar

AG ile desteklenen ogretimin yapildigit GPO’daki deney gurubu ve kontrol
gurubu Ogrencilerine uygulanan Geometri Bagar1 Testi i¢cin Kolmogorov-Smirnov testi
uygulanmistir.  Kolmogorov-Smirnov analizi sonucu verilerin normal dagilim
gostermedigi belirlenmistir (Deney gurubu , P = .058; p>.05, Kontrol gurubu, P = .00;
p<05). Bu sebeple bu test igin ikili karsilastirmada Mann-Whitney U testi kullanilmig

sonuglar1 Tablo 4.7'de verilmistir.

Tablo 4.7 GPO Geometri Basar1 Testi puanlarina iligskin U-testi sonucu

Sira Sira
Grup N U P
Ortalamasi Toplami
Deney 26 31.67 823.50 25.50 0.059
Kontrol 28 23.63 661.50

Tablo 4.7' deki Geometri Basar1 Testi sonuclarina iliskin sira ortalamalarina
bakildiginda deney gurubu 6grencilerinin sira ortalamalarinin kontrol gurubuna gore
daha yiliksek olmasma ragmen bu farkliligin anlamli olmadig1 goriilmektedir, U=

255.50, p> 0.05.
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AG ile desteklenen Ogretimin yapildigi deney grubu ve geleneksel 6gretimin
yapildig1 kontrol grubu 6grencilerine uygulanan Geometri Bagar1 Testi igin Shapiro-
Wilk testi uygulanmistir. Shapiro-Wilk analizi sonucu verilerin normal dagilim
gosterdigi belirlenmistir. (Deney gurubu , P = .51; p>.05, Kontrol gurubu, P = .74;
p>05). Ancak gruplara ait varyanslarin esit oldugu varsayimini test etmek i¢in yapilan
Levene istatistigi sonuglarina bakildiginda varsayimin saglanmadigi goézlenmistir F;.
42=6.834; p<.05) . Bu sebeple bu test i¢in ikili karsilastirmada Mann-Whitney U testi

kullanilmis, sonuclar1 ise Tablo 4.8'de verilmistir.

Tablo 4.8 MYO Geometri Basar1 Testi puanlarima iligkin t-testi sonucu

Sira Sira
Grup N ) P
Ortalamasi Toplami
Deney 23 26.48 609 196 131
Kontrol 23 20.52 472

Tablo 4.8' de verilen Geometri Basar1 Testi sonuglarina gore deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin Geometri Basar1 Testi puanlarin da anlamli bir farklilik yoktur
(U=196, p< 0.05). Sonug¢ olarak kontrol grubundaki 6grencilerin matematik ders
notlarinin ve geometri diisiinme diizeylerinin deney grubundaki ogrencilerden daha
yiiksek ve istatistiksel agidan da kontrol gurubu lehine anlamli farklilik gostermesine
ragmen bu farkliligin dort haftalik deneysel galisma sonunda uygulanan Geometri
Basar1 Testi'nden aldiklar1 puanlarda kayboldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore
MYO'daki AG ile desteklenen geometri Ogretiminin geometri basarisini olduk¢a

artirdig1 soylenebilir.

Sonug olarak GPO’daki 6grencilerin aragtirma sonunda uygulanan Geometri
Basar1 Testi puanlarina gore deney ve kontrol gurubundaki 6grencilerin puanlarinda
anlamli bir farklilik bulunamamistir. Ancak MY O'daki kontrol gurubu 6grencilerinin
matematik notlar1 ve geometrik diisiinme diizeyr bakimindan deney gurubundaki
ogrencilerden daha yiiksek ve istatistiksel agidan da kontrol gurubu lehine anlamli
farklilik gostermesine ragmen bu farkliligin deneysel calisma sonunda uygulanan

Geometri Basar1 Testi'nden aldiklar1 puanlarda kayboldugu goriilmektedir. Ancak nitel
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veriler incelendiginde MY QO'daki 6gretmenin bilgisayar 6z yeterlilik diizeyinin yiliksek
olmasi, bu Ogrencilerin bilgisayar destekli matematik egitimine alisik olmalar1 ve
ogretmenin AG materyallerini etkili kullanim1 deney gurubundaki 6grencilerin bilissel
O0grenmelerine daha fazla katki sagladigi soylenebilir. Yilmaz ve digerleri (2004) 6z
yeterligi yiliksek ve diisilk olan Ogretmenler arasinda smif diizeni, yeni yoOntemler
kullanma, 6grenme zorlugu ¢eken Ogrencilere doniitler verme gibi konularda davranis
farkliliklarinin oldugu ve bunun da 6grenci motivasyonu ve basarisini etkiledigi ortaya
cikmistir Fonseca ve digerleri (2013) ise AG teknolojisi ile desteklenen Ogretimin
basarili olabilmesi i¢in 6gretim elemanlarinin gerekli zaman1 ayirmasi, tam zamanlarini
vermesi, istekli olmalar1 ve egitilmeleri gerektigini belirtmektedir. Aksi takdirde eger
uygun bir ortam ve dgretmen ile motive edilmezlerse uygulama basarisinin azalacagini,
ogrencide konuya kars1 ilgi eksikligi ve ilgili teknoloji kullanimina karsi olumsuz bir
yargl olusacagini ifade etmislerdir. Hsiao ve Rashvand (2011), Kerawalla ve digerleri
(2006) AG ortamlarnin; Ogrenilmesi zor olan sistemlerin ya da objelerin farkli
acilardan goriinlimiinii saglayarak daha derinlemesine d6grenme olusturdugunu; Bujak
ve digerleri (2013) ise anlasilmasi zor olan soyut kavramlar ile fiziksel nesneler
arasinda sembolik bag kurdugunu, ayrik bilgi parcalarini birlestirdigini ve biligsel yiikii
azalttigini, etkilesimli 3D simiilasyonlar ile de zor olaylar1 kesfetmeye ve derinlemesine
O0grenmeye yardimci oldugunu agiklamiglardir. Baska arastirmacilarda bu bulguyu
desteklemistir (Cheng ve Tsai, 2012; Squire ve Klopfer, 2007; O’Shea vd., 2011;
Dunleavy vd., 2009). Bu sonuglara gore, AG materyallerinin uygun bir ortam, 6gretmen
ve Ogretim ile desteklendiginde ogrencilerin akademik basarilarina, uzamsal
becerilerine, elestirel diisiinmelerine ve kesfederek Ogrenmelerine katki sagladigi

sOylenebilir.

4.4. Artirllmis Gergeklik Destekli Geometri Ogretiminin Ogrencilerin
Matematige Yonelik Tutumlar1 Uzerindeki Etkisine Yonelik Bulgular

ve Yorumlar

GPO'daki deney ve kontrol gurubundaki ogrencilerin Matematige Y onelik
Tutum Olgeginden aldiklar1 ontest ve sontest toplam puanlarma goére yapilan

Kolmogorov-Smirnov analizi sonuglar1 Tablo 4.9’ da verilmistir.
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Tablo 4.9 GPO matematige yonelik tutum Glgegi Ontest ve sontest toplam puanlarina

gore yapilan normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov

Istatistik Sonuclari df P
. Deney ,158 26 ,092
Ontest :
Kontrol ,094 28 ,200
Deney ,158 26 ,093
Sontest
Kontrol ,153 28 ,092

Tablo 4.9' da gorildigi {izere yapilan Kolmogorov-Smirnov testine gore

anlamlilik diizeyi 0.05’ten biiyiik olmas1 GPO'daki deney ve kontrol grubu 6grencilerinin

matematige yonelik tutum Olgeginden aldiklar1 puanlarin normal dagilima sahip

oldugunu gostermistir (p>.05). Bu anlamlilik diizeyine gore puanlarin normal

dagilimdan anlamli (asir1) sapma gostermedigi, uygun oldugu, gruplarin Ontest ve

sontest puanlari igin normallik varsayimin karsilandig1 sdylenebilir. Bu puanlara iliskin

ortalama puan ve standart sapma degerleri ise Tablo 4.10 ve grafikleri ise Sekil 4.5 te

verilmigtir.

Tablo 4.10 GPO deney ve kontrol gruplarinin Matematik Tutum Olgegi'nden elde

edilen ortalama ve standart sapma degerleri

Grup On Test Son Test
N X S N X S
Deney 26 76.50 18.37 26 77.53 15.26
Kontrol 28 67.50 14.65 28 59.78 17.16
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Sekil 4.5 GPO matematik tutum puanlarina iliskin ¢izgi grafigi

Tablo 4.10 ve Sekil 4.5” te goriildigi tizere GPO'daki AG destekli 6grenme
ortamina katilan 6grencilerin deney 6ncesi matematik dersine yonelik tutum puanlarinin
ortalamas1 76.50 iken deney sonrasin da 77.53 olmustur. Kontrol &grencilerin ayni
ortalama puanlar1 ise 67.50 iken 59.78 olmustur. Buna gore, deneysel islem sonunda
deney ve kontrol gruplarinin yineleme puanlarinda deney oncesinden deney sonrasina

farklilik oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.11' de verilen Shapiro-Wilk testine gore anlamlilik diizeyi 0.05’ ten biiyiik
olmasi, MYQO'daki deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematige yonelik tutum
Olgeginden aldiklar1 puanlarin normal dagilima sahip oldugunu gostermistir (p>.05). Bu
anlamlilik diizeyine gdre puanlarin normal dagilimdan anlamli sapma gostermedigi,
uygun oldugu, bu sebeple de, gruplarin Ontest ve sontest puanlari i¢in normallik

varsayimin karsilandigi sdylenebilir.
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Tablo 4.11 MYO matematige yonelik tutum 6lgegi Ontest ve sontest toplam puanlarina

gore yapilan normallik testi sonuglari

Shapiro-Wilk
Istatistik Sonuclari df p

. Deney ,048 23 ,261
Ontest

Kontrol ,923 23 ,076

Deney ,924 23 ,080
Sontest

Kontrol ,925 23 ,087

Sekil 4.6 ve Tablo 4.12' de verilen ortalama puan ve standart sapma degerlerine
gore ise MYQ' daki 6grencilerin deney Oncesi ortalama puanlari 81.08 iken deney
sonrast 77.95 olmustur. Kontrol gurubu 6grencilerin ise 82.13 iken 80.38 olmustur.
Buna gore, deneysel islem sonunda her iki okuldaki deney ve kontrol gruplarinin

yineleme puanlarinda deney Oncesinden deney sonrasina negatif yonde farklilik oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.6 MYO matematik tutum puanlarina iligkin ¢izgi grafigi
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Tablo 4.12 MYO deney ve kontrol gruplarmm Matematik Tutum Olgegi'nden elde

edilen ortalama ve standart sapma degerleri

Grup On Test Son Test
N X S N X S
Deney 23 81.08 13.29 23 77.95 14.70
Kontrol 23 82.13 12.61 23 80.38 12.94

GYO ve MYO'daki deney ve kontrol gruplarinin her ikisininde de matematige
yonelik tutum 6l¢egi puanlari bakimindan deney dncesinden deney sonrasina degisim
oldugu goriilmektedir. Gruplara ait varyanslarin esit oldugu varsayimini test etmek igin

ise Levene istatistigi sonuglarina bakilmis ve sonuglar1 Tablo 4.13'de verilmistir.

Tablo 4.13 GPO ve MYO &ntest-sontest Matematik Tutum Olgegi puanlari varyanslarin

homojenligi varsayiminin test edilmesi (Levene Testi)

F dfl df2 p

On Test 1.918 1 52 172
o
© o
O ~ Son Test 104 1 52 .748
m On Test .389 1 44 536
T g
5 N
é S Son Test 1.40 1 44 243

Tablo 4.13'de verilen gruplara ait varyanslarin esit oldugu varsayimini test etmek
icin her iki degisken i¢in de varsayimin saglandigi gdzlenmistir. Levene istatistigi
sonuglaria gére GPO i¢in deney ve kontrol gruplart sirasiyla F.52=.172 ve .748; p>.05
ve MYO icin ise deney ve kontrol gruplari sirasiyla F(1.42= .536 ve .243; p>.05
bulunmustur. GPOve MYOQO'daki deney ve kontrol gruplarinin her ikisininde de
matematik tutum puanlar1 bakimindan deney Oncesine gore deney sonrasinda gozlenen
farkin anlamli bir farklihik gosterip gostermedigine iligkin iki faktorli ANOVA

sonuglari ise Tablo 4.14 ve Tablo 4.15' te verilmistir.
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Tablo 4.14 GPO Ontest-Sontest Matematik Tutum Olgegi'nden elde edilen puanlarina

iliskin ANOVA sonuglari.

Varyansin Kaynagi KT sd KO F P
Gruplararasi 26974.74 53
Deney-Kontrol 4824.41 1 4824.41 11.326 0.01
Hata 22150.33 52 425.96

6679.15 54
Gruplarigi
Grup*Olgiim 516.41 1 516.41 4.58 0,037
Hata

5862.33 52 112.73
Toplam 33653.89 108

Tablo 4.15 MYO Ontest-Sontest Matematik Tutum Olgegi'nden elde dilen puanlarina

iligkin ANOVA sonuglart.

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p
Gruplararasi 13996.9 45

Deney-Kontrol 69.56 1 69.56 0.22 0,642
Hata 13927.34 44  316.531

Gruplarigi 2050.99 46

Ol¢iim(Ontest-Sontest) 136.34 1 136.34 3.152 0.083
Grup*Olgiim 11.13 1 11.13 0.257 0,615
Hata 1903.52 44 43.26

Toplam 142017.89 91

Tablo 4.14' e gore GPO'daki deney ve kontrol grubuna katilan 6grencilerin

yineleme puanlarinin deney 6ncesinden deney sonrasina anlamli bir farklilik gosterdigi

goriilmektedir (Fs2- 4.58, p<0.05). Bu bulguya gore GPO'daki farkli islem

gruplarinda yineleme Olgiimler faktorlerinin matematige yonelik tutum puanlarindaki

ortak etkilerinin anlamli oldugu, bir bagka deyisle AG destekli 6gretim programina
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katilmanin 6grencilerin  matematige yonelik tutumlarini artirmada etkili oldugu
goriilmektedir. Tablo 4.15' e gore ise MYO'daki deney ve kontrol grubuna katilan
Ogrencilerin yineleme puanlarmmin deney Oncesinden deney sonrasina anlamli bir
farklilik gostermedigi goriilmektedir (F1 44)= 0.25, p>0.05). Bu bulguya gére MY O'daki
farkli islem gruplarinda yineleme oOl¢limler faktorlerinin matematige yonelik tutum
puanlarindaki ortak etkilerinin anlamli olmadigi, bir bagka deyisle AG destekli 6gretim
programina katilmanin &grencilerin matematige yonelik tutumlarini artirmada etkili

olmadigi gorilmektedir.

Yineleme puanlarinin grup ayirimi yapmaksizin bireylerin deney oncesinden
deney sonrasina matematige yonelik tutum puanlarindaki ortalamalarina iligkin
Olciimiin temel etkisi ise her iki okulda sirastyla (F(152)= 2.66, p>0.05), (F(1,44)= 3.152,
p>0.05) anlamli fark bulunmamustir. Yineleme puanlarindan elde edilen toplam
puanlarin ortalamalar1 arasinda ise GPO'da (F152)= 11.326, p<0.05) anlamli fark
bulunurken, MYO'da ise (F(1,.44)= 0.22, p>0.05) anlaml1 fark bulunmamustir.

Ogretmen goriisleri ve ilgili literatiir incelendiginde geometrik cisimler
konusunun Ogrenciler tarafindan zor bir konu olarak algilandigi, Ggrencilerin bu
konularda korku ve endiselerinin arttigi goriillmektedir. Ancak daha Once bilgisayar
destekli matematik egitimi almayan dgrencilerin matematige yonelik tutumlari {izerinde,
AG destekli geometri egitiminin daha etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica AG destekli
geometri Ogretiminin matematik dersine yonelik olumsuz ydnde tutuma sahip olan
ogrenciler iizerinde korku ve endiselerin azaltilmasinda etkili oldugu ancak olumlu
yonde tutuma sahip olan 6grencilerde korku ve endiselerin artmasina ya da azalmasina
etkisi olmadig1 soylenebilir. Bujak ve digerleri (2013) matematik 6gretiminde kullanilan
AG materyalleri ile yliz yiize etkilesim ortami olusturularak 6grencinin kendi bakis agis1
ile bu materyaller iizerinde kontrol sahibi olabildigini, kullanimin kolay oldugunu bu
sebeple de 6grenci algilarini degistirmede ve motivasyonunu artirmada etkili oldugunu
belirtmistir. Gutierrez ve digerleri (2010) calismasinda AG kitap ile desteklenen
Ogretimin sonunda Ogrencilerin AG destekli Ogretime yonelik olumlu tutum
gelistirdiklerini ifade etmislerdir. Dominguez ve digerleri (2012) sanal gergeklik ve
PDF3D teknolojileri ile egitim alan 6grencilerin memnuniyet diizeylerinin benzer

olmasma ragmen AG ile egitim alan Ogrencilerin memnuniyet diizeylerinin diger
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gruptaki 6grencilerden daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Mahadzir ve Phung (2013)
Popup Book adin1 verdikleri artirilmis gercekli destekli Ingilizce hikaye kitabi ile egitim
alan 6grencilerden bazi 6grencilerin diisiik ingilizce bilgisi nedeni ile motivasyonlarinin
distiigiinii, diger Ogrencilerin ise motivasyonlarinda artis oldugunu bulmuslardir.
Fonseca ve digerleri (2013) ise Mobil cihazlar ile gelismis gorsellestirme teknolojisini
kullandiklart AG uygulamasinin 6grencilerin katilimini ve motivasyonunu artirdigini
belirtmislerdir. Yine pek c¢ok arastirmact AG destekli egitim uygulamalarinin
Ogrencinin motivasyonunu artirdigini ifade etmektedirler (Kaufmann ve Schmalstieg
2003; Borrero ve Ma'rquez 2012). Bu bulgular bizim c¢alismamizla bulgulari
desteklemektedir. Ancak Wojciechowski ve Cellary (2013) ise AG teknolojisine
yonelik olumlu tutumlart yeni bir teknoloji olmasina baglanmis ve zamanla bu olumlu
tutumun kaybolabilecegi belirtilmislerdir. Aktiimen ve Kagar (2008) ise bilgisayar
cebiri yazilimi olan Maple programimin matematige yonelik tutuma etkisini
arastirdiklar1  ¢alismasinda Maple kullanan &grencilerin - matematige  yonelik
tutumlarinin  daha olumlu oldugunu bulmuglardir. Klein (2005) ise MyMathLab
yaziliminin {iniversite 6grencileri ilizerinde basari ve tutumlarina etkisini inceledigi
arastirmada, yazilimi kullanan 0&grenciler ile kullanmayan 0&grenciler arasinda
matematige yonelik tutumlarda bir farklilik olmadigini, ancak yazilimi kullanan
ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinin negatif yonde oldugunu bulmustur. Bu
bulgularin bizim ¢alismamizdaki bulgular ile farklilagtig1 goriilmektedir. Bunun sebebi
olarak AG materyalleri ile kullanici ve bilgisayar arasindaki etkilesimin daha fazla

olmasi ve bu materyallerin kullaniminin daha kolay olmas1 gosterilebilir.

4.5. Artinlms Gerceklik Materyalinin Kullammina Yoénelik Ogretmen ve

Ogrenci Goriislermelerinden Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde deneysel uygulamanin yapildigi her iki okuldaki matematik
Ogretmeni ve bazi deney grubu Ogrencileriyle yar1 yapilandirilmig goriismeler
yapilmistir. Bu goriismelerden elde edilen nitel veriler betimsel analiz yaklasimina gore
analiz edilmistir. Elde edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenerek
yorumlanmistir. Bu dogrultuda bireylerin diisiincelerini dogrudan yansitmak amaciyla
elde edilen bulgular {i¢ baslik altinda toplanarak dogrudan alintilar ile sunulmustur.

Bunlar;
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e AG materyalinin kullanisliligina yonelik 6gretmen ve 6grenci goriisleri.

e AG materyalleri ile desteklenen geometri 6gretiminin egitsel etkililigine yonelik
O0gretmen ve 0grenci goriisleri.

e Ogretmen ve Ogrencilerin AG materyallerinin diger derslerde kullanimina

yonelik niyetleri

4.5.1. Ogretmen goriismesinden elde edilen bulgular

Ogretmen goriismesinden elde edilen verilere yonelik bulgular asagida
verilmistir (Ogrt;, GP: GPO matematik O6gretmeni, Ogrt,, MY: MYO matematik

Ogretmenti):

a) Artirllmis gerceklik materyalinin kullamishhigina yonelik 6gretmen

gorisleri

AG materyalleri ile desteklenen geometri o6gretiminde yasanan sikintilara
yonelik dgretmenlerden biri ilk hafta sinif i¢i disiplini saglamakta zorlandigini1 ve
sistemde bazi problemlerin ortaya ¢iktigini, ancak kamera ayarlarinin yapilmasi ile bu
sorunlarm ortadan kalktigini, hem kendisinin hem de O6grencilerinin buna uyum
sagladiklarin1 belirtmistir. Diger 6gretmen ise herhangi bir sikint1 yasanmadigini, ancak
sistemin biraz daha hizli c¢alismast noktasinda 1iyilestirmeler yapilabilecegini

belirtmistir. Asagida bu iki 6gretmenin goriisleri aktarilmistir.

Ik haftalarda kullanmakta zorlandik. Ogrenciler matematik ile bilgisayar1 ¢ok fazla
bagdastiramadilar. Ekranda parlamalar oldu. Cocuklar laboratuvara girdiklerinde
kargasa oldu. ilk girdiklerinde ya da firsat bulduklar1 anlarda hemen internete
baglanma egilimleri oldu. Bilgisayarlarda iki kisi olunca bazen anlagmazliklar
yasandigindan giiriiltii ortaya ¢ikti. Bazen birisi ilgilenirken digeri ilgilenmedi. Birisi
kameraya tutarken digeri tutmadi. Bazen de islem yapmalari gerekiyordu; fakat
sordugumuz sorularda bazi 6grenciler islem yapma egiliminde olmuyorlardi. Buna
ragmen ileriki zamanlarda uygulamay: iyi 6grendikten sonra bu sikintilar ortadan

kalkt1 ve konu anlatimi esnasinda oldukga faydali oldu (Ogry, GP).
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Sistemin mantig1 matematik ilke ve kaidelerine uygundur. Kamera ayarlar1 yapildiktan
sonra gayet akici bir sekilde programin kullanilmasi saglaniyor ve sistem rahatlikla
kullanilabiliyor; bu sebeple kullanim esnasinda bize herhangi bir sikint1 ya da sorun
cikarmadi. Tam aksine Ogrenciler karsilarinda kendi basina ugrasabilecekleri bir
materyal olunca bireysel etkilesim ve arkadaslariyla yaptiklar1 bos sohbetler azaldi.
Smuftaki disiplin bozulmadi, herkes kendi isi ile mesgul oldugu i¢in daha huzurlu bir
ortam olustu. Belki sistemin kullanmiglilig: ile bazi diizenlemeler yapilabilir, 6rnegin

daha hizli caligmasi gibi (Ogrt,, MY).

ARGE3D c¢izimleri ile kitaptaki ¢izimlerin benzerligine yonelik olarak ise her iki
O0grenmen de tiim geometrik sekillerin kitaptaki ¢izimlerin aynisi oldugunu, sadece ¢izgi

renklerinde farklilik oldugunu belirtmislerdir.

AG vyaziliminin kullanimi esnasinda yardimeci personele ihtiya¢g duyup
duymadigina yonelik, bir 6gretmen ilk haftalarda yardimci personele ihtiyag duydugunu
belirtmistir (Ogr;, GP). Diger O6gretmen ise, Kisa siireli egitimden sonra yardimci
personele gerek duymadigini, ancak her defasinda kameralarin sokiiliip takilmasi

gerekirse biraz ihtiya¢ duyabilecegini belirtmistir (Ogrt, MY).

b) Artirllmis gerceklik materyalleri ile desteklenen geometri 6@retiminin

egitsel etkililigine yonelik 6gretmen goriisleri

AG materyalleri ile desteklenen geometri Ogretiminin, 6grencilerin dersteki
motivasyonlarma etkisini su sekilde belirtmistir: "Ogrenciler, hocam bu hafta
bilgisayarda mi igleyecegiz diye durmadan soruyorlardi ve kosarak gidiyorlardi derse.
Ayrica soyut kavram olan prizmalar konusunu égrencilerde somutlastirdigy i¢in daha
¢ok dgrendiler ve dikkatlerini derse daha iyi verdiler. Bu yiizden ogrencilerin derse
daha fazla yogunlastigi séylenebilir.”(Ogrtl GP). Diger 6gretmen ise bu durumu

asagidaki sozleriyle ifade etmistir.

En temel faktor ¢ocuklarm bilgisayar laboratuvarina gelip bilgisayarla ugrasmay1
seviyor olmalaridir. Bilgisayarli egitim konusunda epey istekliler. Ayrica, cisimleri iig
boyutlu bir sekilde diizlem {iizerinde gorebilmeleri hayal diinyalarinda etki yapti.

Dikkatlerini artirdi ve nitekim karsilarinda kendi istekleri ile hareket edebilen bir
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yazilim var. Kendileri istedikleri gibi c¢evirip istedikleri yoOnden cisimleri
inceleyebiliyorlar, her tiirlii bakis acis1 ile ya da perspektif ile diizlem iizerinde, ylizey
tizerinde inceleyebiliyorlar. Bu da muhakkak ilgi ve motivasyonlarim artirdi. Ciinkii
biliyoruz ki bilmedigimiz ya da yabanci oldugumuz seylere insan diismandir,
Ogrencilerimiz 6grenmenin kolaylastigini gordiikce motivasyonlar1 daha da artti. Daha
once matematik dersine yo6nelik ilgi deney gurubunda %50’ lerde iken simdi %85’ e
kadar ulast1 (Ogrt, MY).

AG destekli geometri Ogretiminin  Ggrencilerin  hayal giiclerine ve
yaraticiliklarina etkisine iliskin 6gretmenlerden biri 6zellikle birim kiiplerin farkli
yonlerinden goriiniisiinii ¢izerken ve diigiiniirken yaraticiliklarini gelistirdigini ancak
zaman zaman defterlerine ge¢irirken yine de zorlandiklarini belirtmistir. Ayrica deney
grubu ile kontrol grubu arasindaki bu farkin belirgin oldugunu bunun nedenini kontrol
grubunda bu konularin soyut kalmasina baglamigtir (Ogrt;, GP). Diger 6gretmen ise bu

etkiyi asagidaki sozleriyle ifade etmistir.

Muhakkak ki, hayal giiglerini kullanmay1 sagladi. Nitekim ugrastigimiz konu g
boyutlu cisimler ve bu ii¢ boyutlu cisimleri biz yillardir diizlem iizerinde anlatmaya
calisiyoruz. li¢ boyutlu ¢izimleri tahtaya ¢izerek anlatiyoruz, ancak tahtaya
cizdigimizde belki 6grenciler hayal edebiliyordu, ama bir kismi hayal edebiliyordu.
Cismi tahtaya ¢izdiginizde en fazla ii¢ yliziinii gorebilirsiniz bir prizmanin, ama diger
ii¢ yiiziinii hayal edemezsiniz. Yazilim sayesinde ellerindeki kiipii ¢evirerek biitiin
ylizeylerini gorebiliyorlar. Boylece 6grencilerin ii¢ boyutlu diisiinme kabiliyetleri ve

analitik diisinme kabiliyetleri muhakkak artmustir, diye distintiyorum (Ogrt, MY).

AG destekli geometri 6gretiminin Ogrencilerin uzamsal becerilerine etkisine

iliskin 6gretmenler asagidaki faydalar1 siralamistir.

e Cisim kosegeni, yiizey kosegeni gibi konularin daha iyi anlagilmasim
saglamistir (Ogrt; GP).
e Kiiplerin farkli yonlerinden goriiniimiinii ¢izerken faydali olmustur (Ogrt;,

GP).
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e Hacim hesaplarinda prizmalarin igerisine yerlestirilebilecek birim kiiplerle
ilgili konularda 6grencilerin hayal edebilmelerini, kendilerini sanki o isin
icerisindeymis gibi hissedebilmelerini saglamigtir (Ogrt,, MY).

e Hacim hesabinda, prizmalarin ylizey alanlar ile ilgili hesaplamada, birim
kiiplerle yapilar olusturmada ve bu yapilarin farkli  yonlerinden
goriiniimlerini anlamada katki saglamistir (Ogrt; MY).

e Sivt hacim Oolgiileri ile sivi Olglimleri arasindaki iligkiyi daha kolay

anlamaya yardimc1 olmustur (Ogrt; MY).

AG destekli geometri 6gretiminin, 6grencilerinin derse olan katilimlarina etkisi
ile ilgili olarak bir 6gretmen belirli 6grencilerin her zaman derse katilmak istedigini,
ancak dersi sevmeyen, hi¢ katilmayan ve ilgilenmeyen Ogrencilerde daha faydali
oldugunu belirtmistir (Ogrt;, GP). Diger 6gretmen ise derse olan katilimi oldukga
arttirdigin1 katilimin daha 6nce %50’yken bunun %80 veya 85' lere ¢iktigini belirterek
ayni gorisi ifade etmistir. Ayrica, 6grencilerin kaygi ve endiselerinde de bir azalma

oldugunu asagidaki sozleriyle belirtmistir (Ogrtz, MY).

Ug boyutlu cisimler dgrencilere tabiri caizse ocii gibi goriinmektedir. Bunun bir
sonraki asamasi 8. sinifta, ancak 6. sinifta temeli iyi kazandiramazsaniz 8. sinifta bu
kazanimlar1 kazandiramiyorsunuz. 6. sinifta ti¢ boyutlu cisimleri iyi kavrayan
ogrenciler 8. smifta daha kolay kazaniyorlar. Bu sebeple ii¢ boyutlu cisimlerle ilgili
korkular1 gitti ve o korkular bitince bu durumun 6grenmeye oldukga faydasi oldu.
Ogrencilerimizin bu &grenmis oldugu bilgilerin kalict olacagim diisiiniiyorum ve
bunun 8. simifta faydasimi daha iyi gorecegimizi diisiiniiyorum. Deney gurubumuz
basar1 seviyesi daha diisiik bir grup, ama bu dort haftalik ¢alismada sunu gordiim:
Daha o6nce bir ders dnceki konuyu unutan &grenciler simdi ii¢ hafta 6nce anlatmig
oldugum konuyu unutmamislar. Bu deney gurubuna kazandirmis oldugumuz
kazanimlarin kalici oldugunu gosteriyor. Ornegin cisimlerin gesitli yonlerden
goriiniimleri ya da hacim 6lgme konularinda ¢ok kalict oldugunu ve 6grencilerimizin
%80 inin bu sorulara cevap verebilecegini diisiiniiyorum. Bir prizmanin hacmini
hesaplarken en-boy ve yiiksekligin ¢arpilmasi gerektigini li¢ hafta 6nce gostermemize

ragmen hacmini hesaplayamayacak en fazla 3-4 grenci vardir. (Ogrt, MY)
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AG destekli geometri Ogretiminin, Ogretmenin  igini  kolaylastirip
kolaylastirmadigma yonelik olarak, her iki 6gretmen de geometrik sekilleri tahtaya
cizmek i¢in harcadiklart zamanin azaldigimmi ve Ogrencilerin bu egitimle daha hizli
ogrendiklerini, bu sebeple de islerini kolaylastirdigini belirtmislerdir. Ogretmenlerin bu

konuda belirtmis olduklar1 sézler asagida verilmistir.

Ik basta sikintilar oldu, ancak ilerleyen zamanlarda kullanimini dgrendikce isimizi
kolaylastirdi.  Ozellikle birim kiipleri tahtaya ¢izerken ¢ok fazla zaman
kaybediyordum. Ancak bilgisayar ortaminda ¢izdigimde daha fazla soru ve etkinlik
yapma imkanim oldu. Ayrica 6grencilerde geometrik sekilleri somutlastirdigl i¢in
daha hizli 6grendiler. Bu sebeple daha ¢ok soru ¢ozdiik ve daha fazla etkinlik yaptik
(Ogrty, MY).

Ogretim oldukga kolaylasti. Nitekim hem tahtay1 kullanabilecegimiz hem de cisim
olarak sanki elimize alip ¢evirebilecegimiz somut bir materyal var. Biz daha dnce kati
modeller iizerinden c¢alisiyorduk sonra tahtaya ¢iziyorduk. Simdi o kati cisimleri
elimize almaya gerek kalmayan bir sistem gelistirilmis. Hem {i¢ boyutlu
algilayabilecegimiz hem de diizlem {iizerinde iizerinde islem yapabilecegimiz bir
yazilim gelistirilmis. Bu sebeple 6gretmenin isini oldukca kolaylastirdi. Ozellik zaman
acisindan oldukga tasarruf sagladi. Artik sekilleri cizmeye gerek kalmadi. Ogrenciler
tic boyutlu cisimleri zihinlerinde somutlastirabildikleri i¢in daha kisa siirede
ogrendiler ve bu sebeple bize daha fazla soru ¢6zme ve etkinlik yapma firsati
saglanmis oldu (Ogrt, MY).

AG destekli geometri 6gretiminin 6grencilerin kendi 6grenme hizlarina ve kendi
ogrenme stillerine uygun bir 6grenme ortami saglayip saglamadigina iliskin her iki
ogretmende olumlu gériis bildirmistir. Ogretmenlerin bu konudaki gériisleri asagidaki

verilmistir.

Bazi 6grenciler anlatir anlatmaz hemen kavramaktalar, ancak bazi 6grencilerimiz geg
anltyorlar. Bunun yaninda yavas anlayan 6grencilerim uygulamayi fazla yaptik¢a daha
iyi 6grenmeye basladilar. Ozellikle baz1 6grenciler evindeki bilgisayarlara kurduklar.
Evlerine kuran 6grenciler bilgisayarlarinin ve kameralarinin kaliteli olmasindan dolay1
smifta yasanan bazi aksakliklarin olmadigini belittiler. Bu &grencilerim  siirekli

kullandiklarini ve iyi anladiklarim belirttiler, doniitler giizeldi (Ogrt; MY).
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Ogrenciler yaparak yasarak 6grendiler bu sebeple 6grenme stillerine gayet uyumlu.
Nitekim ogrenciler kendileri bir seyle ugrasiyor ve prizmanin yiiksekligini kendi
goriiyor, yiizeylerini kendi kesfediyor... Bu sebeplerle 6grenciler kesfederek
ogreniyorlar (Ogrt, MY).

AG destekli geometri Ogretiminin  6grenci-Ogrenci ve Ogrenci-Ogretmen
arasindaki iletisime olan etkisi ile ilgili olarak bir 6gretmen ilk haftalarda olumsuz
oldugunu ancak ileriki zamanlarda iletisimi kolaylastirdigini belirtmistir. Diger
Ogretmen ise Ogrencilerin soru sorma kapasitelerini arttirdigini vurgulamistir. Her iki
ogretmen de Ozellikle 6grenci-0grenci arasindaki iletisime olumlu katki sagladigim

asagidaki sozlerle dile getirmislerdir.

[k etaplarda sordugum sorulara yogunlasmryorlardi, bilgisayara odaklaniyorlardi ya
da yanindaki arkadaslariyla konusuyorlardi. Ancak sonraki siirecte 6grenciler sorulan
sorulara daha dikkatli bir sekilde yaklastilar ve sorular1 ¢6zmeye calistilar. Bilgisayar
laboratuvarinda daha ¢ok birbirlerine sordular, siirekli birbirleri ile bilgi aligverisinde
bulundular. Ancak sinif ortaminda bu boyle olmuyor, anlamadiklart bir yer varsa ben

sorarim, eger varsa tekrar anlatirim (Ogrt;, GP).

Ogrenciler daha detayli gordiikleri igin soru sorma kapasiteleri yiikseldi, degisik
sorular aldik, o6zellikle c¢ekingen olan &grencilerde daha etkili oldugunu gordiik.
Ogrencilerin kendi aralarindaki etkilesim sohbet havasindan cikip birlikte is
yapabilme, giiglerini birlestirip ortak bir hedefe odaklanip, bu hedefe varma
noktasinda faydali oldu ve fikirlerini paylasma noktasinda etkili oldu (Ogrt, MY).

AG destekli geometri d6gretiminin elestirel diigsiinmeye etkisi ile ilgili olarak bir
ogretmen, ogrencilerinin Onceleri birim kiiplerle ilgili hacim ya da yiizey alam
hesaplarinda Oncesinde sadece ©On ylizeyini disilindiiklerini, arka tarafi hig
diiginmediklerini, ancak bilgisayardan cisimlerin diger yonlerden goriiniimlerine
gordiikce arka yada yan ylizey alanlarmi da diisinmeye basladiklarini ve problem
¢ozerken bir birlerini uyarmaya basladiklarini ifade etmistir “(Ogrt; GP). Bu drumunda
ogrecileri 1y1 diistinmeye ve elestirel olmaya sevk ettigini belirtmistir. Diger 6§retmen
ise bir Ogrencinin elestirel diisiinme diizeyinin sordugu sorulardan rahatlikla

anlasilabilecegini, bu calismada ise uygulamaya baslandigindan itibaren 6grencilerin
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soru sorma kapasitelerinin olduk¢a arttigini ve kendisine yoneltilen sorularin hem

sayisinin hem de kalitesinin arttigini ifade etmistir. (Ogrt;, MY).

AG destekli geometri Ogretiminin  Ogrencilerdeki soyut diistincelerin
somutlagsmasina etkisi ile ilgili olarak bir 6gretmen anlasilmasi zor olan olgu ve olaylari
somutlagtirarak, bu konularin daha kolay ve daha iyi kavranmasinda olduk¢a faydali
oldugunu belirtmistir (Ogrt; GP). Diger 6gretmen ise asagidaki sozleriyle bu konudaki

diistincesini ifade etmistir.

Matematikte en sikinti  ¢ekilen noktalardan  birisi  soyut  kavramlarin
somutlastirilmasidir. Program sayesinde Ogrenciler soyut kavramlar1 rahatlikla
zihinlerinde somutlastirabildiler. On bilgi seviyesi yiiksek olan dgrencilerde de bu
program kullanilabilir ancak 6grenme seviyesi diisiik siniflarda bu programin ¢ok daha

faydali olacagini diistiniiyorum(Ogrt, MY).

Ogertmenlerin AG destekli geometri dgretimine yonelik yapmis olduklari genel

degerlendirmeler ise asagida verilmistir.

Bundan sonraki konularda 6zellikle 8. smiflar da geometriyle ilgili ii¢ boyutlu konular
ve piramitlerle ilgili konulart AG materyalleri ile bilgisayar destekli islemek
istiyorum. Ozellikle 6grencilere matematigi sevdirmek, konuya dikkat ¢ekmek ve
onlarin motivasyonlarini artirma agisindan oldukga katkis1 olacak. Ayrica yazilimda

problem ¢dzme ya da ek alistirmalar yapma firsat1 saglanilirsa ¢ok daha faydali olur
(Ogrt,, GP).

Eger yazilim miifredata uygun ya da herkes bu egitimden gegecek sekilde miifredat
tasarlanmigsa her seviyedeki Ogrenci i¢in kullanilabilir. Bizim derste kullandigimiz
yazilim temel egitim miifredatina gayet uygundur. Bilgisayar destekli matematik
hemen hemen biitiin konularda kullanilabilir; ancak AG uygulamalari 6zelikle 8.
smiflarda bir tiggenin 360 derece dondiigiinde olusturacagi hacim gibi iz diigiimii gibi
konularda ¢ok daha fazla faydali olur. Ozellikle 8. smiflarda anlasilmay1 zorlastiran
pek ¢ok faktor var, bu sebeple bu yazilim 8. siniflarda bu konulara uyarlanabilirse ¢ok
daha faydasi olacagini ve ¢ok daha iyi sonug¢ getirebilecegini diigiinityorum (Ogrt,,
MY).
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C) Matematik  ogretmenlerinin  diger derslerde AG  68retim

materyallerinin kullanimina yonelik niyetleri

AG destekli geometri Ogretiminin 6gretmenlerin geometri dersinin islenisine
yonelik bakis agilarinda olumlu yonde degisiklik olusturdugu goriilmektedir. Bu

degisime etkisine iliskin 6gretmenlerin diisiinceleri asagida verilmistir.

Geometrik cisimler konusu ¢ok 6nemli oldugu igin ilk baslarda verimli olmayacak
diye korktum, i¢im rahat etmediginden telafi dersi yapmay1 diisiindiim; ancak ileriki
zamanlarda kullanimina aligtik¢a biitiin endiselerim gitti ve ¢ok verimli oldugunu
gordiim. Dersi plana uygun bir zamanda bittirdim, hatta daha fazla 6rnek ¢ozdim.
Ozellikle Fatih Projesi kapsaminda tablet bilgisayarlar ve bize bu tiir materyaller
verilirse kesinlikle kullanmak isterim. Ozellikle tablet bilgisayar verilirse smif
ortaminda ders islemek daha gilizel olur. Bu sekilde oOgrencilerin daha dikkatli
olacagini disiiniiyorum; ancak Ogrencilerin internet baglantilarinin ve benzeri
durumlarinin kontrol edilmesi lazim, aksi takdirde 6grenciler ders esnasinda internete

baglanabilirler. (Ogrt; GP)

Ben bu programi kullanmaya devam edecegim. Su an biitiin bilgisayarlarimizda bu
program kurulu, Bu sebeple Oniimiizdeki sene yine burada Ogrencilerimizle bu

materyalleri kullanmay1 distiniiyorum. (Ogrt, MY)

AG materyalleri ile desteklenen geometri 6gretiminin matematigin baska
konularinda da uygulanabilirligi ile ilgili olarak, bir 6gretmen bu tiir AG materyallerinin
daha fazla ¢ogaltilmasini, 6zellikle piramitler, ti¢c boyutlu ¢izimler, 8.sinif iz diisiimleri
konusunda da gelistirilmesi gerektigini, bunun i¢in de kendisinin gereken destegi
vermeye hazir oldugunu belirtmistir (Ogrt; GP). Diger 6gretmen ise bilgisayar destekli
ogretim yonetemine sik basvurdugunu, ancak bu tiir bir uygulamanin daha faydal
oldugunu belirtmistir. Bunun sebebi olarak da powerpoint vb. sunu tabanli bir
ogretimde Ogrencinin bilgiyi sadece gordiigiinii ve derste pasif oldugunu, ancak bu
uygulamanin 6grenci merkezli bir uygulama olmakla birlikte isin igerisinde dokunma
hissinin oldugunu ve 6grenciye elindeki kiip ile sanki cismi ger¢ekten dondiiriiyor gibi

hissettirdigini vermistir (Ogrt,, MY)
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4.5.2. Ogrenci goriismesinden elde edilen bulgular

Ogrenci goriismelerinden elde edilen bulgular asagida verilmistir (Ogrn,, GP: GPO
Ogrencisi, Ogmy, MY: MYO 6grencisi).

a) Artirllmis gerceklik materyalinin kullamshhgna yonelik o6grenci

goriisleri

AG materyallerinin kullanim kolaylig1 ile ilgili olarak 6grencilerin ¢ogunlugu
rahat kullandiklarini, kullanirken her hangi bir zorluk yasamadiklarini belirmislerdir.
Kullanim esnasinda zorlandigini belirten 6grencilerden birisi “Ilk haftalarda rahat
kullanamiyorduk, bazen heyecan oluyordu; ancak daha sonra alistikca bu problem
ortadan kayboldu ve daha rahat kullanabildik.” (Ogrny, MY) sdzleriyle ilk haftalarda
zorlandigin ifade ederken diger 6grenci ise “Evdeki bilgisayara programi kurdugumda
Silverlight giincellemesinin uyumsuz olduguna yonelik hata verdi. Sonra internetten

indirdigimde calisti.” seklinde kullanimlarini belirtmislerdir. (Ogrn;, GP)

AG programinin kisisel bilgisayardaki ve okuldaki kullaniminin egitsel etkisi ile
ilgili olarak dgrencilerin biiyiik bir boliimii okulda 6gretmen ile birlikte kullandiklarinda
daha Ogretici oldugunu belirtmislerdir. Bu yorumu destekleyen 6grencilerden birisi
“Okuldaki bilgisayarlardan c¢alisirken daha ¢ok anliyoruz, ¢iinkii o6gretmenimiz
anlatinca daha iyi pekisiyor ve égreniyoruz.” (Ogrns, GP) sozleriyle ifade ederken,
baska bir 6grenci ise “Okuldaki bilgisayarda materyalleri kullanirken anlamadigimiz
noktalarda 6gretmenimizden ve arkadaslarimizdan yardim alabiliyorduk, boylece daha
verimli oluyordu. ancak evdeki bilgisayarda kullanirken de kitabi ve kiip materyali
istedigimiz yere koyabiliyorduk, bu sebeple kullanirken daha rahat oluyordu” (Ogrns,
MY). sozleriyle okuldaki kullaniminin daha faydali oldugunu ancak evde ise kullanim

acisindan daha rahat ve esnek oldugunu belirtmistir.

AG materyallerinin kullanimi sirasinda karsilasilan giicliiklere iliskin bir 6grenci
“Okuldaki bilgisayarda farkli sekilleri goriintiilerken bazi gegisler yavas oluyordu,
bazen de parlaklik nedeni ile kameraya kiipii okutturamiyorduk; ancak evdeki
bilgisayarda bu gecisler gayet hizli oluyordu, parlaklik sorunu da olmuyordu.” (Ogrns,

GP) seklinde cevap verirken diger Ogrenciler de bu elestiriye katildiklarmi ifade
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etmislerdir. Baska bir 6grenci ise “Okuldaki bilgisayarda kamera bazen donuyordu;
ancak evdeki bilgisayarimda herhangi bir donma olmadi.”(Ogrns, MY) sozleri ile
benzer elestiride bulunmustur. Ogrencilerin bu yorumlarindan anlasilacag iizere AG ile
yiiksek boyutta sekillerin goriintiillenmesi esnasinda okullardaki bilgisayar donanim
kapasitesinin yeterli olmayabilecegi goriilmektedir. Parlaklik nedeni ile isaretleyici
algilanmasindaki sorun yazilimda kullanilan Artoolkit kiitiiphanesinin sadece AR
isaretleyicilerini tanimast ve bu isaretleyiciler ile sinirli ortamlarda g¢aligmasindan

kaynaklanmaktadir.

AG materyalleri ile desteklenen 6grenim siiresi boyunca dersin islenisini bozan
faktorlere yonelik 0grencilerin bir kismi kullanim esnasinda yanlarindaki arkadasiyla
bazen hangi materyalleri goriintiileyecekleri iizerinde anlasamadiklarini bazen de
yanindaki arkadasinin c¢ok iyi kullanamamasina ragmen kullanmakta israrct oldugunu
ve kendisine yeterince kullanma firsati vermedigini belirtmislerdir. Bir 6grenci ise ilk
haftalarda smifta giiriiltiller oldugunu dile getirmistir. Asagida bu sikintilar1 belirten

bazi 6grencilerin goriisiine yer verilmistir.

Okulda kullanirken bazen ben farkli bir cismi goriintiilemek istiyordum, ancak
yanmimdaki arkadagim farli bir cismi gorintiilemek istiyordu. Bu sebeple bazen

anlasamryorduk (Ogrn;, GP).

Bilgisayar laboratuarinda otururken anlasabilecegimiz arkadaslarla oturma sansimiz
olsaydi daha iyi olurdu. Ciinkii bazen hangimizin kullanacagi ya da hangi cismi

goriintiileyecegimiz iizerinde anlasmazliklar oluyordu (Ogrn,, GP).

Tek kisi kullanmak daha iyi, ¢linkii arkadagimiz bazen baska sayfaya bakmak istiyor
biz baska sayfaya bakmak istiyoruz (Ogrns, GP).

[lk hafta kullanmakta zorlandiginmz i¢in simifta giiriiltiiler oluyordu, ancak kullanmaya

alistikga bu giiriiltii ortadan kayboldu (Ogrns, MY).

Ayrica ogrenciler kitaptaki gizimlerle bilgisayardaki ¢izimler arasinda farklik

olmadigini, renkler haricinde kitaptaki ¢izimler ile ayn1 oldugunu belirtmislerdir.
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b) Artirllmis gercgeklik materyalleri ile desteklenen geometri 6gretiminin

egitsel etkililigine yonelik dgrenci goriisleri

AG materyalleri ile desteklenen geometri 6gretiminin dersteki ilgi ve dikkate
etkisine yonelik dgrencilerin tamami olumlu yénde goriis bildirmislerdir. Ogrencilerin
bir kismi bu sekilde islenen dersin eglenceli olmasindan dolay:r derse olan ilgi ve
dikkatlerini artirdigin1 belirtirken bazi 6grenciler ise derste cok fazla etkinlik yapma
firsat1 yakaladiklarindan dolay1 dersi daha iyi ve hizli 6grendiklerini, bu sebeple de
derse olan ilgi ve dikkatlerinin arttigini belirtmislerdir. Asagida goriis bildiren bazi

Ogrencilerin sozlerine yer verilmistir.

Matematigi zaten seviyordum, ancak bilgisayarlarla uygulama yaptikca daha ¢ok
sevmeye basladim. Ciinkii bir cocuk 7-24 bilgisayar oynamak ister. Onceki
zamanlarda derste ¢ok fazla etkinlik yapmaya firsat olmuyordu. Gerek 6gretmenimiz
¢izim yaparken gerekse biz ¢izim yaparken ¢ok fazla zaman kaybediyorduk, bilgisayar
destekli 6grenmeye baslayinca derste daha fazla etkinlik yapma ve soru ¢ézme firsati
yakaladik. Arkadagslarimizdan da yardim aliyorduk, bu sebeple ders bizi sikmiyordu ve
eglenceli geciyordu. Boylece derse daha ¢ok ilgi duyuyorduk. (Ogrn;, MY)

Ogretmenimiz tahtaya ¢izim yaparken yoruluyordu ve vakit kaybediyorduk. Ancak
bilgisayarlarla islemeye baslayinca daha hizli 6grenmeye bagladik, bu da bizim derse

olan ilgimizi ve dikkatimizi artirtyordu (Ogrng, MY)

Bilgisayar laboratuarindaki derslerde kendimiz uygulama yaptigimiz i¢in derse daha
cok ilgi duyuyorduk ve dikkat ediyorduk. Sinif icerisinde bazen canimiz sikildiginda
tahtaya bakmiyorduk, ancak bilgisayar laboratuarindaki derslerde direkt karsimizda
oldugu igin ister istemez daha ¢ok dikkat ediyorduk. (Ogrnz, MY)

Daha onceki yillarda sekillere hep kitap iizerinden bakiyorduk ancak bilgisayar
laboratuarinda sekilleri ii¢ boyutlu sekilde gordiigiimiiz ig¢in daha iyi taniyorduk,
boylece derse olan dikkatimiz daha da artiyordu.” (Ogrn;, GP)

AG materyalleri ile desteklenen geometri Ogretiminin konularin kolay
anlasilmasina etkisinin olup olmadigna iliskin 6grencilerin biiylik bir bdliimii, soyut

kavramlari somutlastirdigini, kitaptaki seklin biitiin yonlerden goriiniimiinii sagladigini,
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bu sebeple daha kolay anladiklarini belirtmislerdir. Asagida bu konuda goriis bildiren

Ogrencilerin sozleri aktarilmistir.

Dersi daha kolay anlamaya basladik, clinkii cisimleri ti¢ boyutlu gérdiigiimiiz i¢in

daha iyi 6greniyorduk (Ogrny, GP).

Bu sekilde daha iyi 6greniyoruz, cilinkii bazen 6gretmenimiz ya da arkadaslarimiz
tahtaya ¢izdiklerinde kitaptaki rneklere benzemiyordu ya da sadece tek bir ~ yonden
gortiniimii yer aliyordu. Bu sebeple alakasiz gibi goriiniiyordu ve tam anlamiyorduk.
Bilgisayardan sekilleri hareket ettirerek goriintiiledigimizde ise daha mantikl
geliyordu, cilinkii seklin timiini {i¢ boyutlu ve her yonden rahatlikla gorebiliyorduk.
(Ogrny, GP)

Kitapta baz1 sekillerin tek bir yonden goriinimii veriliyordu. Bilgisayarda ise

sekillerin biitiin yonlerden goriiniimiinii gorebiliyorduk (Ogrns, GP).

Sekiller daha agik ve net oldugu i¢in daha kolay 6grendik. Ciinkii sekillerin biitiin
yonlerden de gériiniimiine bakabiliyorduk. Biitiin sekillere bakmak istiyordum, ¢ilinkii
kiipti elimde dondiirerek geometrik sekiller de ¢evriliyordu, oyun oynuyormusum gibi

geliyor ve boylece ders daha eglenceli hale geliyordu (Ogrng, MY).

AG materyalleri ile desteklenen geometri 6gretiminin bilgilerin kaliciligina
etkisine iliskin bir dgrenci “Ilk defa boyle bir ders isledik, bu sebeple bana ilging
geliyordu. Bu sekiller kitaptaki sekillerin aynist olsa da ilgimi daha ¢ok ¢ektigi igin
daha iyi anliyordum ve unutmuyordum, bu sebeple bilgiler bende kalict oluyordu”
(Ogrn;, GP) seklinde cevap vermis, diger dgrenciler de bu diisiinceye katildiklarmi
belirtmislerdir. Baska bir 6grenci ise “Bilgisayarlart ¢ok sevdigimiz igin hepimizde
dersi daha dikkatli ve ilgi duyarak dinliyorduk. Bu sebeple ¢ok iyi o6gendim ve

ogrendiklerimizin hepsi aklimda.” (Ogrny, MY) yorumunu yapmuistir.

AG destekli geometri Ogretiminin matematik dersine yonelik korku ve
endigelerin azalttilmasina etkisi ile ilgili olarak bazi 6grenciler matematik dersini
aslinda ¢ok sevmediklerini, baslangicta endise ve kaygi duyduklarini ancak bu sekilde

islenen dersi ¢ok sevdiklerini, endise ve kaygilarinin azaldigini belirtirtmistir (Ogrns,
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MY). Baz1 6grenciler ise matematigi her zaman sevdiklerini, bu sebeplede her hangi bir
degisiklik olmadigini belirtmislerdir (Ogrns, GP). Bu goriislerden anlasilacagi tizere AG
destekli geometri 6gretiminin matematik dersine yonelik olumsuz yonde tutuma sahip
olan 6grenciler iizerinde korku ve endiselerin azaltilmasinda etkili oldugu ancak olumlu
yonde tutuma sahip olan 6grencilerde korku ve endiselerin artmasina ya da azalmasina

etkisi olmadig1 anlagilmaktadir.

AG materyalleri ile desteklenen geometri Ogretiminin soyut kavramlarin
somutlastirilmasina etkisi ile ilgili olarak 6grencilerin tamamu kitapta seklin bir yandan
goriiniimiinii gorebildiklerini ancak AG yazilimi ile seklin biitiin agilardan goriiniimiinii
gorebildiklerini, boylece somutlastirmada etkili oldugunu dile getirmislerdir. Asagida

bu dogrultuda goriis bildiren iki 6grencinin sdzlerine yer verilmistir.

Sekillerin biitiin yonlerden goriintimlerini gérebildigimiz i¢in daha somut oluyordu.
Clinkii sinifta 6gretmen ¢izdiginde ya da kitaptaki ¢izimlerde tek bir yonden goriiniim

oldugunda igin kafanmzda ¢ok iyi canlandiramiyorduk (Ogrn;, GP).

Matematigi bilgisayar laboratuarinda islemeden de 6greniyordum; ancak bilgisayar
laboratuvarinda sekilleri dondiirerek daha iyi 6grendim, ¢iinkii seklin biitiin agilardan

goriiniimiine rahatlikla bakabiliyordum (Ogrn4, MY).

AG materyalleri ile desteklenen geometri Ogretiminin konularin daha derin
ogrenilmesine yoenelik etkisi ile ilgili olarak, 6grenciler 6zellikle konularin mantigini
kavrayarak oOgrendikleri i¢in formiilleri artik ezberlemek zorunda kalmadiklarim
belirtmislerdir. Asagida bu konuda goriis bildiren bazi 6grencilerin ifadelerine yer

verilmistir.

Bilgisayar ile 6grendigimiz de sorulari ¢ozebilmek igin formiilleri ezberlemek zorunda
kalmiyordum. Ciinkii mantigin1 kavradigim igin formiilleri ezberlememe gerek
kalmiyordu. (Ogrny, MY)

Sekilleri zihnimizde daha iyi canlandirabildigimiz i¢in daha derinlemesine 6grendik.

(Ogm:i! GP)
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Smifta ders islerken sadece formiillerle islem yapildigi i¢in formiilleri ezberlememiz
gerekiyordu; ancak bilgisayar destekli isledigimiz zaman cisimleri zihnimizde

somutlastiriyorduk. Bu sebeple formiilleri ezberlemek zorunda kalmiyorduk(Ogrn,,
GP).

AG materyalleri ile desteklenen geometri Ogretiminin, Ogretmenleri ve
arkadaglar1 ile olan iletisimine etkisi ile ilgili olarak, 6grencilerin biiylik bir kismi
arkadaglariyla olan iletisimlerini artirdigini ancak 6gretmenleri ile olan iletisimlerinde
herhangi bir degisiklik olmadigini belirtmislerdir. Asagida bu dogrultuda yorum yapan

baz1 6grencilerin sozleri aktarilmigtir.

Arkadasimla olan etkilesimimi artirdi. Ciinkii uygulama yaparken anlamadigim
noktalar1 arkadagima soruyordum; ancak ogretmenimle olan iletisimimde bir

degisiklik olmadi (Ogrn;, GP).

Arkadaslarimizla olan iletisimimiz artti, ¢linkii arkadaslarimin anlamadigi yeri bazen
ben anlatiyordum, bazen de benim anlamadigim yeri arkadasim anlatiyordu; ancak

dgretmenimizle olan iletisimimizde bir degisiklik olmadi (Ogrn;, MY).

c) Ogrencilerin sonraki derslerde artinlmis gerceklik materyallerini

kullanimina yonelik niyetleri

AG destekli geometri 6greniminden sonra geometri dersinin islenisine yonelik
bakis agilarinda bir degisimin olup olmadigina yonelik, O6grencilerin geneli hem
matematik dersinde hemde diger derslerde AG teknolojisinin agiriya kagmadan
kullanilmasina yonelik olumlu goriis bildirmislerdir. Asagida bu yonde goriis bildiren

baz1 6grencilerin sozleri aktarilmistir.

Bu programin hayatimizi kolaylastirdigimi gordiik, bundan sonraki derslerde belirli
konularda fazla abartmadan bazen sinifta bazen de bilgisayarla isleyerek devam
edersek iyi olur. Matematik dersinin tamamini bilgisayar laboratuarinda islersek hem
ilerde sikici gelebilir hem de bilgisayarm bize zararlari olabilir. Ayrica sinifta
isledigimiz zamanlarda sekli projeksiyondan yansitarak islersek daha iyi olur, ¢iinkii
bazen onemli bir sekil oldugunda tahtaya gizerken dersimizin yaris1 gidiyor (Ogrn;,
GP).
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Bilgisayar sinifinda daha cok sey dgreniyoruz, sinifta bazen sikici olabiliyor. Ancak
bilgisayar laboratuarinda kendimiz uyguladigimiz i¢in daha ¢ok sey 6greniyoruz. Bu

sebeple dersleri kiiplerle bilgisayar laboratuarinda islemek isterim (Ogrn,, GP).

Bundan sonraki dersleri bu sekilde bilgisayar destekli islemek istiyorum. Ciinkii
eskiden sinifta bir 6rnek yapiyorsak simdi {i¢ 6rnek yapiyoruz. Bu sebeple daha fazla

ornek ¢ozdiigiimiiz icin daha iyi anliyoruz (Ogrny, GP).

Eskiden matematik dersinden sikilabiliyordum; ancak bilgisayar laboratuvarinda
islemeye basladigimizda ders daha eglenceli geldigi i¢in sikilmiyordum. Ayrica fen ve
sosyal dersleri hem sikict geciyor hem de bir sey anlayamiyorum, eger onlar1 da

bilgisayarla ii¢ boyutlu gorerek islersek daha iyi olur (Ogrns, MY).

Eskiden projeksiyon ile yansitarak isliyorduk; ancak bilgisayar laboratuarinda
uygulama yaparak isledigimizde daha ¢ok sey dgreniyoruz. Bundan sonraki matematik

derslerinde ve diger derslerde bu sekilde 6grenilmeye devam edilsin (Ogrn;, MY).

Sadece bilgisayar laboratuarinda islersek ilerde sikici gelebilir. Bu sebeple bazen
smifta projeksiyon ile yansitarak bazen de laboratuarda uygulama yaparak islersek
daha iyi olur. Oniimiizdeki yillardaki konular1 da bilgisayarda uygulama yaparak
islemek istiyorum (Ogrns, MY).

AG yazilimimin zenginlestirilmesine yonelik bir 6grenci “Programda etkinlikler
kismi da olsaydi daha iyi olurdu, bazen problemleri program araciligiyla ¢ozerdik.
Ayrica ses ve konu anlattmi da olursa daha iyi olur.” (Ogrnp, MY) sozleri ile
diistincesini  belirtirken baska bir Ogrenci ise “Sekilleri de ii¢ boyutlu kendimiz
cizebilseydik ya da birim kiipleri hareket ettirerek kendimizde farkl sekiller
olusturabilseydik daha giizel olurdu.” (Ogrny, GP) sdzleri ile bu tiir yazilimlarm daha

dinamik olmasi yoniinde goriis bildirmistir.

Sonug olarak, 6gretmen ve 6grenci gorlismesinden elde edilen nitel bulgular, AG
teknolojisinin kullanimm kolay oldugunu, kullanim esnasinda ¢ok fazla zorluk
cekmediklerini, egitsel agidan olduk¢a faydali oldugunu ve bundan sonraki derslerde

AG teknolojisinin kullanimima yonelik niyetlerinin devam ettigini gostermektedir.
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Kamera algilamasinda zaman zaman sikintilarin oldugu, Ogrencilerin iki kisi
oturmasindan dolay1r arkadaglari ile zaman zaman problem yasadiklar1 ancak
anlasabildigi arkadaslan ile oturduklarinda dersin daha verimli oldugu goriilmektedir.
Ayrica AG teknolojisinin okuldaki kullanimin egitsel agidan daha faydali oldugu, ancak
kisisel bilgisayarlardaki kullanimmin ise daha esnek ve daha rahat oldugu

goriilmektedir.

4.6. ARGE3D Yaziliminin Kullamishhigina Yonelik Teknik Bulgular

AG yazilimlarinda ozellikle pozlama sirasinda olusan parlaklik nedeni ile
isaretleyici algilamasi zayiflamaktadir. Bu sebeple sinif ya da laboratuvar ortamindaki
uygulamalarda kamerada olusan parlakligin giderilmesi i¢in kamera ayarlarinin manuel
olarak yapilmasi gerekmektedir. Ayrica isaretleyici algilamasinda kullanilan
algoritmalarin benzer isaretleyicileri karistirdigi goriilmektedir. Bu sebeple isaretleyici
tasariminda benzer isaretleyicilerin tasarlanmasina 6zen gosterilmelidir. Bunun nedeni
isaretleyici algilama sistemlerinin sablon goriintiilerin pargalara ayrilmis goriintiilerini
kargilagtirarak  tanimlamasindan kaynaklanmaktadir. Bu karsilagtirma sirasinda
istenmeyen benzerlikler ¢iktig1 sdylenebilir. Ornegin Sekil 4.7 de istenmeyen

benzerlige bir drnek gosterilmistir.

Sekil 4.7 Isaretleyiciler arasinda istenmeyen benzerlige bir 6rnek (Siltanen, 2012)

Sekil 4.7' deki isaretleyici her ne kadar insan goziine farkli goriinse de bu algilama
sistemleri tarafindan benzer bir goriintii olarak algilanabilmektedir. Sekil 4.8” de
parcalara ayrlmis iki goriintiinlin isaretleyici algilama sistemleri tarafindan karistirilma

nedeni agikca goriilmektedir.
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Sekil 4.8 Isaretleyici sablonu ve ilgili veri isaretleyicisi 6rnegi (Siltanen, 2012).

Sekil 4.8' de goriildiigli gibi isaretleyici algilama sistemleri gortintiileri pargalara
ayirmaktadir. Ancak bu durumda pargalar arasi benzerlik olusabilmektedir. Bu durum
isaretleyici algilama sistemlerin kullanmis oldugu algoritmanin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Bu calismada ise benzerliklerin olugsmamasi i¢in isaretleyicilerdeki
koseler farkli tasarlanmistir. Boylece algilama sistemleri tarafindan karistirmanin 6niine
biiyiik dl¢lide gegilmistir, ancak zaman zaman 6grencilerin kiip materyallerini ¢ok hizli

cevirerek kullanmalart durumunda benzer karistirmalarin olustugu gézlemlenmistir.
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BOLUM V

SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligmanin amaci, ilkdgretim 6. sinif matematik dersi geometri 6gretiminde
AG materyallerinin kullanimin 06grencilerin akademik basarilarina ve tutumlarina
etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Bu bdliimde ise ¢alismadan elde edilen sonuglar ii¢ bashk

altinda verilmistir. Bunlar;

e AG Ogretim materyalleri ile islenen dersin Ggrencilerin akademik
basarilarina etkisine yonelik sonuglar

e AG Ogretim materyalleri ile islenen dersin matematige yonelik
tutumlarina etkisine yonelik sonuglar

e Ogretmen ve Ogrenci goriismesinden elde edilen bulgularla ilgili

sonugclar.

Ayrica bundan sonra yapilacak benzer arastirmalara yonelik Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Artirllmis Gerceklik Ogretim Materyalleri ile islenen Dersin

(")grencilerin Akademik Basarilarima Etkisine Yonelik Sonuclar

Birinci alt problemle ilgili verilerin analiz edilmesi sonucu, her iki gruba
uygulama Oncesindeki matematik basar1 testi puan ortalamalar1 (6n test puan
ortalamalar1) arasinda anlamli bir farklilik bulunamamistir. Yani bilgisayar destekli
ogretimin uygulandig1 deney grubu ile geleneksel dgretimin uygulandigi kontrol grubu
ogrencilerinin basarilarinin birbirine esit oldugu sdylenebilir. Elde edilen bu sonuca
gore deney ve kontrol gruplarimin birbirine denk oldugu, aralarinda seviye farki
bulunmadigr gorilmiistir. Bu durum, uygulama siiresince kullanilan Ggretim
yontemlerinin etkililigin karsilastirilmasinda, yani gruplarin son test ortalamalarinin

yorumlanmasinda kolaylik saglayacaktir.



83

6. smif geometri konularinin Ogretiminde AG materyallerinin kullanimin
Ogrencilerin biligsel Ogrenmelerine ve tutumlarina etkilerinin belirlenebilmesi igin
yapilan bu caligmada ilk etapta iki farkli okulda birer deney ve birer kontrol gurubu
olmak tizere toplam dort grup belirlenmistir. Bu gruplar, AG materyalleri ile
desteklenen Ogretimin yapildigi Deney-1 (D1) ve Deney-2 (D2) grubu, basili ders
kitaplar1 ile 6gretimin yapildigi ve hi¢ bir miidahalenin yapilmadigi Kontrol-1 (K1) ve
Kontrol-2 (K2) gurubu olmak {izere dort gruptan olusmustur. Uygulama 6ncesi hem
GPO’ daki D1 ve K1 gurubundaki o6grencilerin hem de D2 ve K2 gurubundaki
ogrencilerin geometri konularina yonelik geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek
amaciyla Van Hiele geometrik 6grenme diizeyleri 6l¢egi uygulanmistir. Gruplarin Van
Hiele geometrik diistinme diizeylerinin belirlenmesinde hem Usiskin (1982) tarafindan
kullanilan agirlikli puan hesaplama yontemi hem de toplam dogru cevap sayma gore
puanlama yontemi kullanilmigtir. D1 ve K1 gurubundaki 6grencilerin hem Van Hiele
toplam puanlarina isliskin yapilan t-testi sonucunda hemde G6grencilerin giiz donemi
notlarina iligkin yapilan U testi sonucunda anlamli bir farklilik gostermedigi
bulunmustur. Hem geometrik 6grenme diizeyleri agisindan frekans dagilimlarina
bakildiginda hemde giiz donemi notlarina bakildiginda bir birine denk gruplar oldugu
sOylenebilir. Arastirma sonunda ise Ogrencilerin akademik basarilarina etkisini
belirlemek amaci ile aragtirmaci tarafindan gelistirilen geometriye yonelik basari testi
uygulanmistir. Mann-Whitney U testi analizi sonucunda 6grencilerinin dort haftalik AG
destekli geometri Ggretimi sonunda uygulanan Geometri Basar1 Testi'nden aldiklari
puanlarin kontrol gurubuna gore daha yiiksek olmasina ragmen bu farkliligin anlamh
olmadig1 bulunmustur. D2 ve K2 gruplarindaki 6grencilerin Van Hiele toplam
puanlarinin yapilan t-testi sonucunda geometri 6n bilgileri agisindan istatistiksel agidan
farklilik gosterdigi ve bu farkliligin kontrol gurubu lehine oldugu goriilmektedir.
Geometri 6grenme diizeyleri acgisindan ise frekans dagilimlarina bakildiginda kontrol
gurubu Ogrencilerinin  geometrik 6grenme diizeylerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Aragtirma sonunda uygulanan Geometri Bagar1 Testi sonuglarma gore
deney ve Kkontrol gurubundaki &grencilerin puanlarinda anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Buna gore K2 gurubundaki 6grencilerin matematik ve geometri 6n
bilgi diizeylerinin D2 gurubundaki 6grencilerden daha yiiksek ve istatistiksel acidan da

kontrol gurubu lehine anlamli farklilik gdstermesine ragmen bu farkliligin deneysel
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calisma sonunda uygulanan Geometri Basar1 Testi'nden aldiklar1 puanlarda kayboldugu
goriilmektedir. Sonug olarak AG materyalleri ile desteklenen geometri 6gretimi D1 ve
K1 gruplarinda bilissel 6grenme diizeyleri acisindan farklilik olusturmamasina ragmen
D2 ve K2 gruplarinda deney gurubu lehine anlamli farklilik olusturdugu bulunmustur.
Ancak nitel veriler incelendiginde D2 gurubundaki 6gretmenin bilgisayar 6z yeterlilik
diizeyinin yiiksek olmasi, bu 6grencilerin bilgisayar destekli matematik egitimine aligik
olmalar1 ve 6gretmenin AG materyallerini etkili kullanimi1 D2 gurubundaki 6grencilerin

biligsel 6grenmelerine daha fazla katki sagladigi soylenebilir.

5.2. Artirllmis Gergeklik Ogretim Materyalleri ile Islenen Dersin

Matematige Yonelik Tutumlarina Etkisine Yonelik Sonuclar

6. smif geometri Ogretiminde AG materyallerinin kullanimin 6grencilerin
matematige yonelik tutumlarina etkisinin belirlenebilmesi i¢in uygulamaya baslarken
dort grupta da yer alan Ogrencilere Askar (1986) tarafindan gelistirilen matematige
yonelik tutum Olgegi uygulanmistir. Uygulama bitiminde ise gruplar arasindaki
matematige yonelik tutumlarinda meydana gelen degisimi bulmak i¢in ayni dlgek tekrar
uygulanmistir. Deney ve kontrol grubuna katilan 6grencilerin matematige yonelik tutum
puanlar1 bakimindan deney dncesine gore deney sonrasinda gozlenen farkin anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigine iliskin karigik olgtimler igin iki faktorli ANOVA
analizi yapilmistir. Analiz sonucunda D1 ve K1 gurubundaki 6grencilerin yineleme
puanlarinin deney 6ncesinden deney sonrasina deney gurubu lehine anlamli bir farklilik
gosterdigi bulunmustur. Bu sonuca gore D1 ve K1 gruplarinda AG destekli 6gretim
programina katilmanin 6grencilerin matematige yonelik tutumlarimi artirmada etkili
oldugu goriilmektedir. Ancak D2 ve K2 gurubundaki 6grencilerin yineleme puanlarinin
deney Oncesinden deney sonrasina anlaml bir farklilik gostermedigi, yani AG destekli
Ogretim programina katilmanin 6grencilerin matematige yonelik tutumlarimi artirmada
etkili olmadigi goriilmektedir. Matematige yonelik tutum puanlart dikkate alindiginda
D1 gurubu o6grencilerinin matematige yonelik tutumlarinda bir degisme olmadigi
goriiliirken K1, D1 ve K2 6grencilerinin matematige yonelik tutum puanlarinda azalma
oldugu goriilmektedir. Ogretmen goriisleri ve ilgili literatiir incelendiginde geometrik
cisimler konusunun 6grenciler tarafindan zor bir konu olarak algilandigi, 6grencilerin

bu konularda korku ve endiselerinin arttig1 goriilmektedir. Ancak daha 6nce bilgisayar
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destekli matematik egitimi almayan 6grencilerin matematige yonelik tutumlari tizerinde,
AG destekli geometri egitiminin daha etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica AG destekli
geometri Ogretiminin matematik dersine yoOnelik olumsuz yonde tutuma sahip olan
ogrenciler iizerinde korku ve endiselerin azaltilmasinda etkili oldugu ancak olumlu
yonde tutuma sahip olan 6grencilerde korku ve endiselerin artmasina ya da azalmasina

etkisi olmadig1 sOylenebilir.

5.3. Ogretmen ve Ogrenci Goriismesinden Elde Edilen Bulgularla Tigili

Sonuclar.

AG materyallerinin kullaniminda 6gretmenlerin ilk hafta zorlandiklar1 diger
haftalardaki kullanimlarinda arastirmayr etkileyecek herhangi bir sorunlarla
karsilasmadiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin ilgi ve yeteneklerinin farkli olmasindan
dolay1 bazi 6grencilerin kullanim esnasinda anlagsmazliklar yasadigini belirtmislerdir.
Bu durumu 6grenci goriismeleri de desteklemektedir. Bazi1 6grenciler kulanim esnasinda
arkadaglar1 ile anlasamadiklarini, arkadasinin AG materyallerini goriintiilemeleri
esnasinda yeteri kadar basarili olmadigini, bu durumun kendilerini de etkiledigini

belirtmislerdir. Bu bulgular Bujak ve digerleri (2013) bulgulariyla paraleldir.

AG materyallerinin egitselligi ile ilgili nitel bulgulara bakildiginda 6gretmenler,
ogrencilerinin motivasyonlari tizerinde oldukga faydali oldugunu, bilissel 6grenmelerine
ve matematige yonelik tutumlarina katkist oldugunu belirtmistir. Nicel veriler ile
karsilagtirildiginda GPO’daki o6grencilerin  matematik tutumlarinda ve akademik
basarilar1 iizerinde olumlu etkisi oldugu goriilmektedir. Ancak matematige yonelik
tutumlarina olan etkisi istatistiksel olarak anlamli ¢ikarken akademik basarilarina olan
etkisi istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamistir. Ancak MYO’da ise Ogrencilerin
akademik basarilarn {izerinde istatistiksel olarak olumlu yonde anlamli etkisi oldugu
goriiliirken tutumlari iizerinde bir etkisi olmadig1 bulunmustur. Ogretmenler matematige
yonelik olumsuz tutuma sahip olan o6grencilerin tutumlar1 {izerinde olumlu etkisi
oldugunu, olumlu tutuma sahip olan 6grenciler iizerinde ise her hangi bir pozitif yada
negatif yonde bir etkisi olmadigini belirtmislerdir. Ayrica 6grenciler ve 6gretmenler AG
materyallerinin  kullamimi ile soyut matematik bilgisinin zihinde kolaylikla

somutlastirilabildigini ve 6grencilerin konular1 ¢ok daha hizli 6grenebildigini bdoylece



86

derste daha fazla o6rnek ¢ozebildiklerini belirtmislerdir. Bu baglamda AG materyalleri
ogretmenlere ek zaman kandirdigi, 6gretmen ve Ogrencilerin tahtaya ¢izmis olduklar
eksik ya da net olmayan ¢izimleri nedeniyle 6grencilerde olusan kavram yanilgilarinin
AG destekli 6gretimde ortadan kalktifi da nitel verilerden elde edilen bir diger
bulgudur.

Ogretmen ve &grencilerin AG materyallerinin kullanimma yénelik niyetlerine
bakildiginda bu materyallerin matematigin diger konular1 ve fizik, kimya gibi dersler
icinde gelistirilmesi gerektigini, oniimiizdeki donemlerde tekrar kullanmak istediklerini
anlagilmaktadir. Ayrica O0gretmen ve Ogrenciler AG materyallerinin diger dinamik
geometri yazilimlarindan farkli oldugunu, bu materyalleri ile fiziksel etkilesim olmasi
nedeni ile Ogrencilerdeki dikkatin ve ilginin yiiksek oldugunu, bdylece daha
derinlemesine O0grenme olusturmada oldukc¢a faydali oldugunu, 6grenciler ise oyun
oynar gibi hissettiklerini, bu sebeple dersin olduk¢a eglenceli gegtigini belirtmislerdir.
Bu bulgular AG materyallerinin derse yonelik 6grenci tutumlarina pozitif etkisi oldugu
belirtilen diger arastirma sonuglarini desteklemektedir (Hsiao and Rashvand, 2011,
Kerawalla vd., 2006; Bujak vd., 2013; Mahadzizi ve Phung, 2013; Borrero vd., 2012.

5.4. Oneriler

AG uygulamalar1 tasarlanirken yeni etkilesim olanaklari ile 6grencinin kendi
bilgi yapisin1 olusturacak sekilde tasarlanmasi, miimkiin oldugunca aktif olmasi

saglanmalidir.

AG uygulamalar1 gerceklestirilmeden oOnce Ogretmenler bu uygulamalar
hakkinda yeterince bilgilendirilmeli, egitilmeli, anlamli gorevler esliginde 6grencilerde
uygulama yaptirmas1 saglanmali, uygulama esnasinda Ogrencilere yeterince zaman
ayriimali ve istekli olunmalidir. Aksi takdirde bu tiir galismalara olumsuz olarak
yaklasmalar1 ve bilgisayar 6z yeterlilik diizeylerinin diisiik olmas1 ¢alismada sinirlilik
olusturmaktadir. Isaretleyici algilamasinda kullanilan algoritmalarinin  benzer
isaretleyicileri karigtirmasindan dolayi, isaretleyicilerin tasariminda daha dikkatli

olunmalidir.
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AG destekli geometri Ogretiminin &grencilerin akademik basarilarina katki
sagladig1 goriilmiistiir. Bu sebeple geometri konularinin yaninda diger derslerde de

kullanilarak basarili sonuglar elde edilebilir.

AG destekli geometri 0gretimi Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinin
artmasma katki yapmistir. Bu nedenle, matematik ve diger derslerde AG Ogretim
materyalleri kullanilarak 6grencilerin bu derslere karsi da olumlu tutum sergilemeleri

saglanabilir.

Calismada gegerlik ve giivenirlik caligmalar1 yapilan Geometrik Cisimler Basari
Testi ilkogretim 6. siif dgrencilerinin bu konuya yonelik akademik basarilarini tespit
etmektedir. Bu sebeple Geometrik Cisimler Basar1 Testi benzer ¢alismalarda rahatlikla

kullanilabilir.

AG vyazilimlarinda oOzellikle pozlama sirasinda olusan parlaklik nedeni ile
isaretleyici algilamasi zayiflamaktadir. Bu durumun o6zellikle laboratuar ortamindaki
kullanimlarda ders dncesinde 6gretmenlere ayr1 bir yiik getirmemesi i¢in yazilimin ilk
calistirilmasinda sistem tarafindan akilli ortam diizenleyicilerinin yazilima dahil

edilmesini gerekmektedir.

AG destekli geometri Ogretimine yonelik yapilacak ¢alismalarda ogrencilerin
geometrik diisinme ve uzamsal gorsellestirme diizeyleri ile akademik basar1 ve
motivasyonlar1 arasindaki iliskinin arastirllmasina yonelik caligmalarin yapilmasi

gerekmektedir.

AG destekli 6gretimde, Ogrencilerin bilgisayar 6z yeterlilik diizeylerinin ve
bilgisayara yonelik tutumlarinin, akademik basarilarma ve derse yonelik tutumlarina

olan etkisinin arastirilmas1 gerekmektedir.

AG destekli 6gretim tasarimina yonelik olarak kullanici ve bilgisayar arasindaki

etkilesimin kolaylastirilmasina ve etkili kullanimina yonelik arastirmalar yapilmali, ses
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ve diger gorsel unsurlari isin ig¢ine katarak AG materyallerinin zenginlestirilmesinin

egitsel etkileri arastirilmalidir.
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Ek-1: Matematik Tutum Olcegi

MATEMATIK TUTUM OLCEGI

Degerli ogrenciler; bu 06lgek sizin matematige yonelik tutumlarimizi belirlemek igin
hazirlanmistir. Bu sorulara vereceginiz yanitlar, arastirma amaciyla kullanilacak ve gizli
tutulacaktir. Her maddede size en uygun gelen secenegi “X” isareti koyarak isaretleyiniz.

Katiliminiz icin tesekkiir ederim

Tamamen Uygundur | Kararsizim | Uygun Hig
Uygundur Degildir | Uygun
Degildir

1. Matematik dersi benim

icin bir angaryadir.

2. Matematik dersi beni

huzursuz eder.

3.  Matematik beni trkitiir.

4. Matematikten

hoslanirim.

5.  Matematik biitiin dersler
icinde en korktugum

derstir.

6. Matematik benim igin

ilgi ¢ekicidir.

7. Matematik sevdigim bir
derstir.

8. Matematik dersine

girerken biiytlik bir sikinti

duyarim.

9. Matematik dersi olmasa
Ogrencilik hayat1 daha

zevkli olur.
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10. Derslerim iginde en
sevimsizi matematiktir.

11. Matematik dersi
sinavindan ¢ekinirim.

12. Matematik dersinde
zaman ge¢mek bilmez.

13. Arkadaslarimla
matematik tartigmaktan
zevk alirim.

14. Matematige ayrilan ders
saatlerinin fazla olmasini
dilerim.

15. Matematik dersi
calisirken canim sikilir.

16. Yillarca matematik
okusam bikmam.

17. Diger derslere  gore
matematige daha ¢ok
severek caligirim.

18. Matematik dersinde nese
duyarim.

19. Matematik dersi
eglenceli bir derstir.

20. Calisma zamanimin
gogunu matematige

ayirmak isterim.
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Ek-2: Matematik Tutum Ol¢egi Kullanim izni

07102013 Gmail - Matematik dersi tutum dlgedi kullanim izni
Gmuil

Matematik dersi tutum olgegi kullanim izni

Petek Askar <petek.askar@tedu.edu.tr> 3 Nisan 2013 09:08
Kime: Emin Ibili <eminibili@gmail.com>

Sayin Ibili,
Olcegi arastirmanizda kullanabilirsiniz.
Basarilar dilerim.

Prof. Dr. Petek Askar

From: Emin Ibili [mailto:eminibili@gmail.com]
Sent: Tuesday, April 02, 2013 9:17 PM

To: Petek Askar

Subject: Matematik dersi tutum dlgedi kullanim izni

[Ahintilanan metin giziendi]

UYARI: Bu e-posta ve ekleri sadece gonderilen adres sahiplerine aittir. Bu mesajin yanhghkla tarafiniza ulagmig
olmasi halinde, liitfen géndericiye derhal bilgi veriniz ve mesaji sisteminizden siliniz. TED Universitesi bu mesajin
icerigi, ekleri ve zamaninda, giivenli ve hatasiz gonderimi ile ilgili olarak hukuksal higbir sorumluluk kabul etmez.

NOTIFICATION: The information contained in this e-mail and any files transmitted with it are intended solely for the
use of the individual or entity to whom they are addressed. If you received this message in error, please

immediately notify the sender and delete it from your system. TED University doesn't accept any legal
responsibility for the contents, attachments, security of this message

TED University is a non-smoking environment.

https://mail g oogle.comvmail/ ui=28&ik=d14254b7be&view= pt&q = petek askar %40tedu.edu.tr&qg s=truedsearch=query&msg = 13dce82e89344fc9 mn
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Ek-3: Geometrik Cisimler Basar: Testi

1. Asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
a) Dik prizmalarda tabanlarin karsilikli koselerini birlestiren ayritlar tabana diktir.
b) Dik prizmalarda yan ayritlar ayn1 zamanda prizmanin yiiksekligi olur.
c) Kare dik prizmanin 8 kdsesi, 16 ayrit1 ve 6 yiizii vardir.

d) Uggen dik prizmanin 6 kdsesi, 9 ayrit1 ve 5 yiizii vardir.

2. Asagida verilen cisimlerden hangisi prizma degildir?

a) b) c) d)

3. Yanda izometrik kagda cizilmis olan seklin

._._.;H.::_.,'.‘
herhangi bir yonden goriiniisii asagidakilerden - .- . r~ W} :
NI A I
hangisidir? L “iTTIL’ .

a) b) c) d)

][] H

4. Asagidakilerden hangisi, verilen yapimin herhangi bir

yonden goriniimiiniin ¢izimi degildir?

A. B. B C. D. I:l
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5. Asagidaki doniisiimlerden hangisi yanhstir?
a) 1500 mL=15L
b) 2,18dL=218L
c) 0,85hL=85L

d) 0,005 hL + 5L+ 500cL= 105 dL

6. 0,71 daL+30L+190 cL degerinin toplaminin degeri kac¢ L’dir ?

a) 390 b) 39 c) 3,9 d) 3,09

7. Asagidakilerden hangisi dogrudur?
a) 0,2mL=20 mm?
b) 0,5 kL=0,5m?
¢) 10L=1dm®

d) 13,2 L=0,132m°

8. Boyutlar1 5 dm, 12 dm, 6 dm olan dikdortgenler prizmas: seklindeki havuzun

tamamm kag Litre su ile dolar?

a) 36 b) 360 c) 3600 d) 36000

9. Su ile dolu bir bidonun hacmi 12000 cm?® tiir. Bidondaki suyu artirmadan, her

biri 1,5 L su olan kag siseye doldurabiliriz?

a) 6 b) 7 c) 8 d) 9

10. 170 mL siit ile 570 cL kahve karistirihirsa, ka¢ dL siitlii kahve elde edilir?

a) 58,7 b) 53,7 c) 32,5 d) 22,2

v
11. Yandaki sekil es kiiplerden olusmustur. |[AB| = 15 cm

olduguna gore yapimin hacmi ka¢ santimetre kiiptiir? N

A B

a) 135 b) 162 ¢) 170 d) 189



12.

13.

14.

15.

16.

17.

Sekli birim Kkiiplerle doldurursak hacmi ka¢ birim Kkiip

olur?

a) 50 b) 60 c) 70 d) 80

Yanda ayritlarinin uzunluklar1 verilen dikdortgen |

prizmaya bir kenarmmin uzunlugu 4 cm olan

kiiplerden en fazla kac tane sigdirilabilir?

12cm
4

cm—

a) 60 b) 48 c) 40 d) 28

25 cm boyunda, 15 cm eninde ve 3 ecm kalinhg@indaki kitaplardan 6 tanesini

iist iiste dizdiginizde olusan yigimmn hacmi ka¢ cm® olur

a) 1125 b) 3375 c) 6750 d) 9000

Bir kutu kesme seker paketinin icerisinde boyutlar1 2 cm, 2 cm, 1 ¢cm olan
1024 adet kesme seker bulunduguna gore seker kutusunun hacmi kag

santimetrekiiptiir?

2)1024 b) 2048 c) 4096 d) 6120

Bir dikdortgenler prizmasimmin boyutlar1 7 cm, 15 cm ve 20 cm’dir. Bu

prizmanin hacmi kag¢ santimetre kiiptiir?
a) 1100 b) 2100 c) 11000 d) 21000

Asagidakilerden hangisi yanhstir?
a) 1,27 m®=1270000 cm®

b) 928000dm’= 928 m?

c) 27dam®=0,027 hm®

d) 750 cm® = 75000 mm?



18.

19.

20.

21.

22.

Asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) 0,05dm?=5cm?

b) 175 km®= 0,175 hm®
¢) 15,4 cm®=0,0154 dm®
d) 100m*®=0,1 dm?

Asagidakilerden hangisi yanda ayrit uzunluklar verilen kare

prizma ile aym yiizey alanina sahiptir?

105

11cm

a) b) c) d)
> <> ‘ 2o
£ 5 icm §
» w T - =t
! 3cm
3cm 4cm 7cm 4cm 4cm
2c 3cm

2cm

Boyutlar1 5 cm, 7 em ve 12 cm olan dikdortgenler prizmasimin yiizey alan

kac¢ santimetre karedir?
a) 350 b) 358 c) 360 d) 368

Bir ayritimin uzunlugu 8 dm olan kupun ayritlar1 %25 oraninda artirihrsa

kiipiin yiizey alani ka¢ santimetrekare artar?
a) 19 600 b) 31 600 c) 23000
Eni 10 cm, boyu 5 cm ve yiiksekligi 2 cm olan kutulardan

8 tanesini yandaki gibi iist iiste yerlestirdigimizde olusan

seklin yiizey alam ka¢ santimetrekare olur?

a) 160 cm’ b) 360cm?’ ¢) 580cm®  d) 800 cm?

d) 21 600




23.

24.

25.
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Dikdortgenler prizmasi seklindeki kutunun yiizleri kagit ile kaplanacaktir.
Bu prizmanin boyutlar1 7 cm, 8 cm ve 12 cm’dir. Ka¢ santimetre karelik

kagit gerekir?
a) 360 b) 428 c) 472 d) 672
Bir Kibrit kutusunun hacmi asagidakilerden hangisi olabilir?
a) 1800cm3 b) 180cm3  ¢) 18 cm3 d) 1,8cm3
Hacmi 0,05 metrekiip olan geometrik cisim asagidakilerden hangisi olabilir?
a) Buzdolab1
b) Elbise Dolabi
¢) Kitap

d) Bilgisayar Kasasi
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Ek-4: Van Hiele Geometrik diisiinme Diizeyi Testi

1. Asagdakilerden hangisi yada hangileri karedir?

K L

a) Sadece K b) Sadece L c¢) Sadece M d) Lve M e) Hepsi

Asagidakilerden hangisi yada hangileri iicgendir?

Q@V\

a) Higbiri b) Sadece V c)SadeceY d)YveZ e)VveY

3. Asagidakilerden hangisi yada hangileri dikdortgendir?

S U
T

a) Sadece S b) Sadece T c) SadeceSve T d) Sadece Sve U e) Hepsi

4. Asagidaki sekillerden hangisi yada hangileri karedir?

Qe

a) Higbiri b) Sadece G c¢) Sadece Fve G d) Sadece Gvel e) Hepsi

F
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5. Asagidakilerden hangisi yada hangileri paralelkenardir?

avs

T
M L

a) SadeceJ b) Sadece L c) SadeceJve M d) Higbiri e) Hepsi

6. PQRS bir karedir. Asagidaki iliskilerden hangisi bir kare i¢in dogrudur?

P O

S R
a) PR ve RS ayn1 uzunluktadir
b) QS ve PR birbirini dik keser
c) PS ve QR birbirini dik keser
d) PS ve QS ayni1 uzunluktadir
e) Q agis1 R agisindan daha biiyiiktiir

7. GHTK dikdortgeninde GT ve HK Kkosegendir. Buna gore asagidaki
ifadelerden hangisi her dikdortgen icin dogru degildir?

K L
a) Dort dik a¢1 vardir
b) Dortkenar1 vardir
c) Kosegenleri esit uzunluktadir
d) Karsit kenarlarin uzunluklar: esittir.

e) |GT|, |GH|den kisadir.
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8. Eskenar dortgen tiim kenar uzunluklari esit olan, 4 kenarh bir sekildir.

Asagida 3 tane eskenar dortgen verilmistir.

[/

Asagidaki ifadelerden hangisi her eskenar i¢in dogru degildir?

a) iki kdsegen uzunluklar esittir

b) Eskenar dortgende kosegenler agiortaydir

c¢) Eskenar dortgende kdsegenler birbirini dik keser
d) Eskenar dortgende karsi acilar esittir

e) segeneklerin hepsi her eskenar dortgen i¢in dogrudur

9. 1iki kenar: esit olan ucgene ikizkenar iicgen denir? Asagida dort ikiz kenar

iicgen verilmistir.

A~

Asagidaki segeneklerden hangisi her zaman dogrudur?

a) Ikizkenar iiggende ii¢ kenarda esit olmalidir

b) Ikizkenar iiggende bir kenar diger kenarin uzunlugunun iki kat1 olmalidir
¢) Ikizkenar iiggende en az iki esit ag1 olmalidir

d) Ikizkenar iicgende ii¢ ac1 esit dlciide olmalidir

e) A-D ifadelerinden higbiri dogru degildir
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10. Merkezleri P ve Q olan iki cember 4 kenarlar1 PROS seklini olusturmak iizere

R v S noktalarindan kesisirler. Asagida iki é6rnek verilmistir.

-

Asagidaki seceneklerden hangisi her zaman dogru degildir?

a) PRQS, uzunluklar1 esit iki kenara sahiptir
b) PROS en az iki esit agtya sahiptir

c¢) PQ ve RS dogrular birbirini dik keser

d) P ve Q acilar esittir

e) |PO|, |OR| den daha uzundur.

11. Asa@daki iki 6nerme ile ilgili cikarimlarin hangisi dogrudur?
Onerme 1: F sekli bir dikdértgendir,
Onerme 2: F sekli bir {icgendir

a) Eger 1 dogru ise 2 de dogrudur
b) Eger 1 yanlis ise 2 de dogrudur
c¢) 1 ve 2 nin her ikisi birden dogru olamaz
d) 1 ve 2 nin her ikisi birden yanlig olamaz

e) Yukaridaki segeneklerin higbiri dogru degildir

12. Asagidaki iki 6nerme ile ilgili cikarimlarin hangisi dogrudur?
Onerme 1: ABC iiggeni ayni uzunlukta ii¢ kenara sahiptir

Onerme 2: ABC iiggeninde B ve C agilar1 esittir

a) 1 ve 2 nin her ikisi birden dogru olamaz
b) Eger 1 dogru ise 2 de dogrudur

c) Eger 2 dogru ise 1 de dogrudur

d) Eger 1 yanlis ise 2 de yanlistir
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e) Yukaridaki se¢eneklerin hi¢biri dogru degildir
13. Asagidakilerden hangilerine dikdortgen denilebilir?

P Q E
a) Hepsi b) Yalniz Q’ya ¢) Yalniz R’ye
d) Yalniz P ve Q’ya e) Yalmiz Q ve R’ye

14. Asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Dikdortgenin biitiin 6zellikleri karenin de 6zellikleridir

b) Karenin biitlin 6zellikleri dikdortgenin de 6zellikleridir

¢) Dikdortgenin biitiin 6zellikleri paralelkenarin da 6zellikleridir
d) Karenin biitlin 6zellikleri paralelkenarin da 6zellikleridir

e) Hig biri dogru degildir

15. Hangi ozellikler her dikdortgende oldugu halde bazi paralelkenarda yoktur?

a) Karsit kenarlar esittir

b) Kdsegenler esittir

c) Karsit kenarlar paraleldir
d) Karsit agilar esittir

e) Higbiri
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Ek-5 :Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyi Testi Kullanim izni

L]
Gl‘\_’l i I Emin Ibili <eminibili@gmail.com>
e a0 -I-;L'

Van Hiele Geometrik Diigiinme Seviyeleri Kullamim izni

Asuman DUATEPE PAKSU <asumanduatepe{@gmail com> 15 Nisan 2013 14:51
Kime: Emin Ibili <eminibilig@gmail.com=>

Sayin IBILI
Olgegi kullanmanizda sakinca yoktur.

iyi Calismalar

Dr. Asuman DUATEPE PAKSU

[Alintilanan metin gizlendi]



Ek-6: Materyal Degerlendirme Formu
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Hedef Kitle: Tlkdgretim 6. Siif Ogrencileri

Tarih:

Ders-Konu: Matematik Dersi- Geometrik Cisimler Konusu

Olciitler

Yiiksek

Orta

Diisiik

Aciklamalar

Tas1dig1 egitsel deger

Dersin  hedeflerine ve kazanimlaria

uygunlugu

Etkinliklerin bilgiyi insa ettirmesi

Caligsma siiresinin uzunlugu

Basitlik ilkesine uygunluk

Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyine

uygunluk

Hedef davranigsa uygunluk derecesi

Tasmabilirligi

Gergegi yansitma

Tasarim ilkelerine uygunluk

Dayaniklilik

Amaglara uygunlugu

Konu biitiinliigiinii saglama

Yazilimin  kullanim  esnekligi  ve

gelistirebilirligi

Motivasyon ve ilgiliyi saglamasi

Kullanim kolaylig

Ogrenenin katilimi

Teknik saglamlik
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Ek-7: Ogretmen ve Ogrenci Goriisme Sorular

Ogretmen Goriisme Sorular:

a. Artirllmis gerceklik materyalinin kullamishhgina yonelik 6gretmen

goriisleri nelerdir?

a.l.

a.2.
a.3.

a4.

AG materyalleri ile desteklenen geometri dgretimi hakkinda olumsuz
diistinceleriniz var midir?

ARGE3D yazilimimi derslerinizde kolaylikla kullanabildiniz mi?

AG materyalleri ile desteklenen geometri 6gretimi siireniz boyunca ne
gibi giicliiklerle karsilagtiniz?

ARGE3D c¢izimleri kitaptaki ¢izimlerin birebir aynist miydi?

b. Artirllmis gerceklik materyalleri ile desteklenen geometri Ggretiminin

egitsel etkililigine yonelik 6gretmen ve 63renci goriisleri nelerdir?

b.1.

b.2.

b.3.

b.4.

b.5.

b.6.

b.7.

AG materyalleri ile desteklenen geometri 6gretiminin, d6grencilerin derse
yonelik motivasyonlarina ne gibi olumlu yada olumsuz etkileri oldu?
Sinif igindeki basarili ve basarisiz olan biitiin 6grenciler bu yazilimda
faydalanabilir mi?

AG destekli geometri Ogretimi Ogrencilerin  hayal giiciinii ve
yaraticiliklarini kullanmay1 sagladi mi1? Sagladiysa bunlar nelerdir?

AG destekli geometri ogretimi Ogrencilerin 6zellikle hangi uzamsal
becerilerini gelistirmeye yardimci oldu?

AG destekli geometri 6gretiminin, 6grencilerinin derse olan katilimlarina
etkisi oldu mu?

AG destekli geometri Ogretimi, Ogretmenin isini kolaylastirdt mi?
Kolaylastirdiysa hangi agidan kolaylagtirdi?

AG destekli geometri 6gretimi 6grencilerin kendi 6grenme hizlarina ve

kendi 6grenme stillerine uygun bir 6grenme ortami sagladi m1?



b.8.

b.9.

b.10.

b.11.
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AG destekli geometri 6gretimi Ogrenci-6grenci ve Ogrenci-Ogretmen
arasindaki iletisimi kolaylastirdi m1?

AG destekli geometri Ogretimi Ogrencileri daha Iyi diisinmeye ve
elestirel olmaya yoneltti mi?

AG destekli geometri Ogretimi Ogrencilerdeki soyut diisiincelerin
somutlagmasina ve anlasilmast zor olan olgu ve olaylarin
basitlestirilmesine yardimct oldu mu?

AG destekli geometri 6gretimi hakkindaki diger olumlu diisiinceleriniz

nelerdir?

Ogretmenlerin artirllmis gerceklik materyallerinin sonraki derslerinde

kullanimina yonelik niyetleri ne diizeydedir?

c.l.

c.2.

Ogretmenlere AG destekli geometri ogretiminden sonra geometri
dersinin iglenisine yonelik bakis aginizda bir degisme oldu mu? Olduysa
bunlar nelerdir

AG materyalleri ile desteklenen geometri 6gretimi yalnizca geometrik
cisimler konusunda degil de matematigin baska konularinda da

kullanabilir miyiz?
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Ogrenci Goriisme Sorular

a. Artirlmis gerc¢eklik materyalinin kullanishhgina yonelik 68renci goriisleri

nelerdir?

a.l. AG materyallerini rahatlikla kullanabildiniz mi?

a.2. AG programim kisisel bilgisayarmiza kurup kullandimiz mi? Eger
kullandiysaniz sizce kisisel bilgisayarlarinizda kullanirken mi sizin i¢in
daha 6gretici oldu, yoksa okulda kullanirken mi?

a.3. AG materyalleri ile desteklenen Ogrenim siireniz boyunca ne gibi
giicliiklerle karsilagtiniz?

a4. AG Materyalleri ile desteklenen Ogrenim siireniz boyunca dersin
islenisini bozan faktorler oldu mu?

a5.  AG 3D g¢izimleri kitaptaki ¢izimlerin birebir aynist miydi?

b. Artirllmis gerceklik materyalleri ile desteklenen geometri 6gretiminin

egitsel etkililigine yonelik 6grenci goriisleri nelerdir?

b1.

b2.

b3.

b4.

b5.

b6.

b7.

AG materyalleri ile desteklenen geometri 6gretimi matematik dersine
yonelik ilginizi ve dikkatinizi artirdi m1?

AG materyalleri ile desteklenen geometri 0gretimi dersi daha kolay
anlamaniza yardime1 oldu mu?

AG materyalleri ile desteklenen geometri 6gretimi,6grendiginiz bilgilerin
daha kalic1 olmasina yardimet oldu mu?

AG destekli geometri dgretimi matematik dersine yonelik korku ve
endiselerinizi azaltti mi1?

AG materyalleri ile desteklenen geometri Ogretimi soyut kavramlari
somutlagtirmaniza yardimet oldu mu?

AG materyalleri ile desteklenen geometri 6gretimi, geometri konularini
daha derinlemesine 6grenmenize yardimci oldu mu?

AG Materyalleri ile desteklenen geometri 6gretimi,68retmeninizle ve

arkadaslarinizla olan etkilesimi artirdi mi?
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Ogrencilerin artinlmis  gerceklik materyallerini sonraki derslerde

kullanmaya yonelik niyetleri

c.l. AG destekli geometri 6gretiminden sonra geometri dersinin iglenisine
yonelik bakis aginizda bir degisme oldu mu? Olduysa bunlar nelerdir?

c.2.  AG yazilimina baska ne gibi degisiklikler eklensin?




Ek-8: Uygulama Izin Talep Yazist

T.C.
AKSARAY UNIVERSITESI

EGITIM FAKULTESI DEKANLIGI

Sayr :35609705. 31O 0022013

Konu : Uygulama Calismas:

AKSARAY UNIVERSITESI REKTORLUGUNE

Fakiiltemiz Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Boliimii Ogretim Gérevlisi
Emin IBILI'nin “6. simf Matematik Dersine Yonelik Arttirlmis  Gergeklik
Materyallerinin Tasarlanmasi, Kullanilmasi ve Etkililiginin Test Edilmesi” baghkl
caligmasim Aksaray [li merkezinde yer alan ilkokullarda uygulayabilmesi i¢in gerekli
izinlerin alinmas talebi ile ilgili 13.02.2013 tarihli dilekgesi ve ekleri yazimiz ekinde

sunulmugtur.
N A
Prof. Dr. Siileyman YILMAZ

Dekan

Geregini arz ederim.

Ek:

-Dilekge

-Aragtirma Onerisi

-Van Hiele Geometrik Ogrenme Diizeyi Olgegi
-Goriigme Sorular

-Bagar Testi

-Matematige Yénelik Tutum Olgegi

Memur/ M. KAYA/
Fak. Sek. /R. AGIKGO):

Aksaray Universitesi Egitim Fakultesi Bilgi igin : MKAYA
Adres: Adana Yolu Uzeri E-90 Karayolu 7. Km Merkez Kamplis/68000 AKSARAY Dahili  : 2278

Tel: (0382) 288 22 23 Fax : (0382) 288 22 26

Web: www. aksaray.edu.tr
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Ek-9: Uygulama Izni

o
AKSARAY VALILIGI
i1 Milli Egitim Miidiirligi

Say1 :37886519-771.99- 20l 28 89 27 Sual 201

Konu : Uygulama Caligmasi.

VALILIK MAKAMINA

iigi : Aksaray Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidiirliigii’nin 18/02/2013 tarihli ve

45333631/137-787 sayili yazisi.

Aksaray Universitesi Egitim Fakiiltesi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Bolimi Ogretim Gorevlisi Emin IBILI'nin “6.Suf Matematik Dersine Yonelik Arttirilmis
Gergeklik Materyallerinin Tasarlanmasi, Kullamlmas: ve Etkinliginin Test Edilmesi” baslikl

caligmasimin {limiz merkezindeki ortaokullarda uygulayabilmesi igin izin istenilmektedir.

Bu nedenle; ilgi yazi ile istenilen, Aksaray Universitesi Egitim Fakiiltesi Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Bolimii Ogretim Gorevlisi Emin IBILI’nin “6.Suuf Matematik
Dersine Yonelik Arttimlmis Gergeklik Materyallerinin Tasarlanmasi, Kullamlmas: ve
Etkinliginin Test Edilmesi” adl ¢ahsmasinin ilimiz merkezindeki ortaokullarda uygulamas,

Miidirltigiimiizce uygun gorilmektedir.
Makamlarinizca da uygun goriildiigii takdirde, olurlarimiza arz ederim.

TeFrs R

i1 Milli Egitim Miduri

'\\9““"’ *, I Milli Egitim Madarloga Yeni Sanayi Mah 2/E 90 Bul e
4 %, Now7 Ek Valilik 3 Nolu Hizit Binasi 68100 AKSARAY ES LM
€ Aynnth bilgi igin itibat: Egitim Opretim Bol. - Dahili:609 f@ I h
=l U

Tel: 0382213 6840,2120012,2126494
GSM: 0505 925 25 69 Faks : 0382213 68 14
aksaraymem@meb.gov.tr | hitp-/aksaray.meb gov tr

|
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