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Purpose: : In this study, academic and commercial augmented reality (AR) 
applications developed in mathematics and geometry education were 
investigated. The following questions have been sought for this purpose; 
What are commercial AR applications developed and used in the field of 
mathematics and geometry and the features of these applications? and What 
are the characteristics of the applications and the results of the applications 
which are developed within the scope of academic studies in the field of 
mathematics and geometry? 
Design & Methodology: This study is a literature review conducted to reveal 
the use of AR technology in mathematics and geometry education and the 
applications developed for it. The sample of the study is composed of 6 AR 
applications in the application stores and 12 academic publications suitable 
for research. Descriptive analysis was done for this data in the scope of the 
research. 
Findings: The research showed that the AR applications in application stores 
were developed more on geometry, with marker-based and viewable on 
mobile devices. It is seen that academic applications are more developed for 
the field of mathematics, there are more marker-based applications, variable 
spatial intelligence development and academic success are used and the 
results of many studies are positive. It is seen that the AR applications in the 
scope of the research are weak in terms of interaction. 
Implications & Suggestions: As a result of the study, it was seen that the AR 
applications widely used in mathematics and geometry education were 
developed on the spatial intelligence development more in the examined 
studies. Mostly, marker-based applications and mobile imaging devices are 
seen to have lack of interaction in the application used. In the studies, it was 
seen that the AR applications used in academic publications generally had 
positive results on the variables measured in the sample. It is proposed that 
the development of wearable technologies, together with the emergence of 
optically-based smart glasses, will enable innovative and interactive 
applications to emerge and use different variables for this.. 
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Amaç: Bu çalışmada matematik ve geometri eğitiminde geliştirilmiş akademik 
ve ticari artırılmış gerçeklik (AG) uygulamaları araştırılmıştır. Bu amaçla; 
matematik ve geometri alanında geliştirilen/kullanılan ticari AG uygulamaları ve 
bu uygulamaların özellikleri nelerdir? ve matematik ve geometri alanında 
akademik çalışmalar kapsamında geliştirilen AG uygulamaları, uygulamaların 
özellikleri ve çalışma sonuçları nelerdir?  sorularına cevap aranmıştır. 
Yöntem: Bu çalışma, matematik ve geometri eğitimi alanında AG teknolojisi 
kullanımını ve buna yönelik geliştirilen uygulamaları ortaya çıkarmak amacıyla 
yürütülmüş bir literatür taramasıdır. Çalışmanın örneklemini, uygulama 
mağazalarında bulunan 6 adet AG uygulaması ve araştırmaya uygun 12 adet 
akademik yayın oluşturmaktadır. Araştırma kapsamında bulunan bu veriler için 
betimsel analizi yapılmıştır. 
Bulgular: Araştırmada uygulama mağazalarında bulunan AG uygulamalarının 
daha çok geometri üzerine geliştirildiği, işaretçi tabanlı olduğu ve mobil cihazlar 
üzerinden görüntülenmesinin sağlandığı görülmüştür. Akademik olarak 
geliştirilen AG uygulamalarının daha çok matematik alanına yönelik geliştirildiği, 
işaretçi tabanlı uygulamaların fazla olduğu, değişken olarak uzamsal zekâ 
gelişimi ve akademik başarının kullanıldığı ve birçok çalışmanın sonuçlarının 
olumlu olduğu görülmüştür. Araştırma kapsamında bulunan AG 
uygulamalarının etkileşim açısından zayıf olduğu görülmüştür. 
Sonuçlar ve Öneriler: Çalışma sonucunda matematik ve geometri eğitiminde 
yaygın olarak kullanılan AG uygulamalarının, incelenen çalışmalarda daha çok 
uzamsal zekâ gelişimi üzerine geliştirildiği görülmüştür. Çoğunlukla işaretçi 
tabanlı uygulamaların ve mobil görüntüleme cihazlarının kullanıldığı 
uygulamalarda, etkileşim eksikliği olduğu görülmüştür. Çalışmalarda akademik 
yayınlarda kullanılan AG uygulamalarının örneklemde ölçülen değişkenler 
üzerinde genel olarak olumlu sonuçlar ortaya çıkardığı görülmüştür. Giyilebilir 
teknolojilerin gelişimi ve bununla birlikte optik tabanlı akıllı gözlüklerin ortaya 
çıkması ile yenilikçi ve etkileşimli uygulamaların ortaya çıkabileceği ve buna 
yönelik daha farklı değişkenlerin kullanılabileceği önerilmektedir. 
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GİRİŞ 
 
Son yıllarda teknolojik gelişmelerin eğitim ortamlarına entegrasyonu ile ilgili yoğun çalışmalar yapılmakta 
ve öğretim teknolojilerinin öğrenme ortamlarındaki yeri giderek önem kazanmaktadır (Alkan, 2005). 
Gelişim dönemine bakıldığında önce bilgisayarların, ardından internetin ortaya çıkması ve daha sonra 
mobil cihazların gelişimi ve yaygınlaşması (Hayes, Joyce, ve Pathak, 2004) ile giderek büyüyen teknolojik 
dönüşüm, eğitim ve öğretim ortamlarına da önemli yansımaları olmuştur. Eğitim ve öğretim ortamlarında 
teknolojik araç ve gereç kullanımı oldukça yaygınlaşmakta ve yapılan akademik çalışmalar da eğitimde 
teknoloji entegrasyonunun desteklenmesini önermektedir (Aksoy, 2003; Cüre ve Özdener, 2008). 
Öğrenmeyi daha somut ve kalıcı hale getirilen fakat maliyet, taşınabilirlik, kullanılabilirlik ve erişilebilirlik 
konusunda tartışmalı boyutları olan basılı materyaller (Smaldino, Lowther, Russell, ve Mims, 2008) son 
yıllarda dijital ortama taşınmaya başlamıştır. Artık günümüzde birden fazla öğretim yöntemi ile ders 
işlemenin yanında materyal olarak dijital araç ve gereçlerin de kullanılması kaçınılmaz olmuştur 
(Seferoğlu, 2006). Özellikle matematik, geometri ve fen bilgisi gibi teknolojik araç ve gereç kullanımına 
daha fazla ihtiyaç duyulan uygulamalı bilimlerin öğretiminde, bu dijital materyallerin kullanımı daha 
erişilebilir ve kullanılabilir boyutlara ulaşmıştır. Dijital ortamda internetin de yaygınlaşması ile hiper 
ortamlar (video, ses, animasyon, resim vb.) ve web 2.0 araçları, öğrenme ve öğretim ortamlarında daha 
fazla kullanılmaya başlanmıştır (Andersen, 2007; Greenhow, Robelia, ve Hughes, 2009). Günümüzde ise 
bu teknolojik araçların yanı sıra mobil ve giyilebilir teknolojiler üzerinden yeni uygulamalar geliştirilmekte 
ve öğrenme ortamlarında kullanılmaktadır. Kullanılan bu yenilikçi dijital teknolojilerden birisi de Artırılmış 
Gerçeklik (AG) teknolojisidir. 
 
AG; sanal materyal veya nesnelerin gerçek ortamda etkileşimli olarak sunulmasıdır (Azuma, 1999). Yani 
gerçek bir ortamın sanal materyaller ile zenginleştirilmesidir (Azuma, 1997). Bir diğer tanımda ise AG; 
“Sanal materyal veya nesnelerin bazı teknolojik cihazlar (Kamera, Akıllı gözlük, Mobil cihaz vb.) aracılığıyla 
gerçek ortam ile bir arada ve etkileşimli olarak gösterimidir” şeklinde tanımlanmıştır (Azuma, 1999; 
Azuma et al., 2001; Billinghurst ve Duenser, 2012; Bujak vd., 2013; Lee, 2012). AG uygulamalarının temel 
çalışma prensibi; sanal materyallerin bir görsel, işaretçi veya konum bilgileri ile gerçek ortamda 
tetiklenerek çalışması şeklinde de açıklanabilir. AG hakkında Milgram ve Kshino (1994) yapmış oldukları 
kapsamlı bir araştırmada, gerçeklik ve sanallık adında bir süreç belirlemişler ve AG’yi gerçek ile sanal 
ortam arasında bir yerde tanımlamışlar ve gerçek ortamda sanal bindirmeler ile AG uygulama 
ortamlarının oluştuğunu ifade etmişlerdir (Bkz. Şekil 1). 
 

 
AG ile yapılan çalışmalar, gelişen teknoloji ile eş zamanlı ilerlemekte ve giderek kullanılan yöntemler, 
alanlar ve geliştirme ortamları değişim göstermektedir. AG çalışmalarının yoğun olarak kullanıldığı 
alanlardan birisi de eğitim ve öğretimdir (Erbaş ve Demirer, 2014; Koçoğlu, Akkuş, ve Özhan, 2017; 

Şekil 1: Milgram ve Kshino Gerçeklik- Sanallık Süreci (Milgram ve Kishino, 1994) 
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Leighton ve Crompton, 2017; Shelton ve Hedley, 2002). Özellikle son 20 yıldır eğitimde bulunan birçok 
uzmanlık dalında, AG üzerine yapılan akademik çalışmaların yaygınlaştığı ve giderek daha büyük bir önem 
kazandığı söylenebilir (Abdüsselam ve Karal, 2015; Bower, Howe, McCredie, Robinson, ve Grover, 2014; 
Erbaş ve Demirer, 2014; Somyürek, 2014). Eğitim ortamlarında AG kullanımına yönelik K-12 ve 
yükseköğretim düzeyinde yapılan araştırmalarda, AG teknolojisinin öğrencilerin derslere yönelik ilgilerini 
ve akademik başarılarını artırdığına (Abdüsselam ve Karal, 2012; Bower vd., 2014; Chen, 2006; İbili, 2013; 
Ivanova ve Ivanov, 2011; Küçük, Yılmaz, ve Göktaş, 2014), dersleri ve öğrenmeyi daha eğlenceli hale 
getirdiği bilinmektedir (E. Gün, 2014; Solak ve Cakir, 2015; Yılmaz, 2014). 
 
Çizim ve modelleme üzerine derslerin olduğu mühendislik ve mimarlık alanlarında da AG uygulamalarının 
kullanıldığı görülmektedir (Martin-Gutierrez, Luis Saorin, Martin-Dorta, ve Contero, 2009). Çünkü 
öğrencilerin formal eğitimde bu derslerde aldıkları eğitimde uzamsal zekâ gelişimi noktasında eksiklik 
olduğu görülmektedir. Matematik ve geometri alanlarında ise daha çok uzamsal zekâ gelişimi ve 
akademik başarı üzerine çalışmaların yapıldığı (İbili, 2013; Kaufmann ve Schmalstieg, 2003; Kirner, Reis, 
ve Kirner, 2012; Lin, Chen, ve Chang, 2015) ve AG uygulamalarının bu alanlarda kullanımının giderek 
yaygınlaştığı alanyazında görülmektedir. 
 
 Artırılmış Gerçeklik Uygulama Türleri ve Çalışma Prensibi 
AG uygulamalarının gerçek ortamda gösterimi 3 şekilde yapılmaktadır (Wagner & Schmalstieg, 2003). 
Şekil 2’de de görüldüğü üzere AG uygulamaları geçmişten günümüze işaretçi tabanlı, konum tabanlı ve 
işaretçisiz (markerless) olarak geliştirilmektedir. İşaretçi tabanlı AG uygulamaları; gerçek ortamda 
bulunan bir işaretçi veya bir görsel üzerine sanal materyallerin yerleştirilmesi olarak 
gerçekleştirilmektedir (Kato & Billinghurst, 1999). Konum tabanlı AG uygulamaları ise konum bilgilerinin 
(GPS vb. teknolojilerle) kullanılarak gerçek ortamda sanal materyallerin ilgili konumlarda tetiklenerek 
gösterilmesi şeklinde gerçekleştirilmektedir (Azuma et al., 2001). Ancak bu uygulamaların yanı sıra, son 
zamanlarda AG cephesinde gelişen yeni teknolojiler üçüncü bir türü ortaya çıkarmıştır. Bu yeni AG 
türünde, uygulamalar herhangi bir işaretçiye bağlı kalmaksızın çalışmakta ve uygulamayı kullanan bireyi 
gerçek ortamda sanal materyaller ile etkileşime dâhil etmektedir. Bu yüzden akademik alanda işaretçisiz 
(Markerless Augmented Reality) AG olarak adlandırılmaktadır. Bu teknolojiler günümüzde daha çok yeni 
nesil optik tabanlı akıllı gözlükler (Hololens, Meta 2 vb.) ile kullanılmaktadır. Bu tür bir ortamda 
gerçekleştirilen AG uygulamasında birey, sanal materyalleri manipüle edebilmektedir. 
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AG uygulamalarının görüntülenmesi amacıyla kullanılan cihazlar ise, video tabanlı ve optik tabanlı olmak 
üzere ikiye ayrılmaktadır. Video tabanlı görüntüleme daha çok mobil telefon, bilgisayar ve tabletler 
yardımıyla sağlanırken, optik tabanlı görüntüleme sistemlerinde ise akıllı gözlükler ve kasklar 
kullanılmaktadır (Carmigniani vd., 2011). Son zamanlarda AG uygulamalarının çalışmalarını sağlayan en 
önemli ve en popüler teknolojik cihazlardan birisi de optik tabanlı görüntüleme cihazlarıdır. Özellikle 
Microsoft firmasının çıkarmış olduğu Hololens akıllı gözlük teknolojisi, AG alanında optik görüntüleyiciler 
arasında yeni bir çağ başlatmıştır (Stearns, DeSouza, Yin, Findlater, ve Froehlich, 2017). İşaretçisiz tabanlı 
AG uygulamalarının herhangi bir işaretçiye bağlı olmadan çalışması ve kullanıcının el hareketlerini 
algılayarak etkileşimli bir ortam sunması öne çıkan özellikleridir (Leighton ve Crompton, 2017).  
 
2015 yılında ortaya çıkan Hololens AG uygulamalarının etkileşim boyutunu arttırmış ve bu özelliği eğitim 
başta olmak üzere birçok alanda dikkat çekmiştir (Leighton ve Crompton, 2017; Márquez ve Ziegler, 2017; 

İşaretçi Tabanlı AG

(Quora.com)

Konum Tabanlı AG

(developer.vuforia.com)

Markerless AG

(marxentlabs.com)

Şekil 2: AG uygulama türleri ve özellikleri 

Şekil 3: AG Örnek Uygulamaları 

Şekil 4: Microsoft Hololens AG Uygulaması (https://www.microsoft.com/en-us/hololens) 

İşaretçi Tabanlı (Marker) AG

İşaretçi veya görsele bağlı 
çalışır.

Tüm alanlara en çok kullanılan 
türdür.

Geliştirme ve görüntüleme  
ortamları, Artoolkit, Junaio, 
Layar, Wikitude, Vuforia, 
ARkit, ARcore vb.

Konum Tabanlı (Location) AG

Harita ve GPS konum 
bilgilerini kullanır.

Daha çok turizm alanında 
kullanılmaktadır.

Geliştirme ortamlarından en 
çok kullanılan Wikitude ve 
ARtoolkit 6

İşaretçisiz (Markerless) AG

Kullanıcıyı gerçek ortamda 
etkileşime dahil eder.

Sağlık başta olmak üzere 
birçok alanda 
kullanılmaktadır.
Geliştirme ortamlarından en 
çok kullanılan Vuforia, 
ARcore, ARkit, ARtoolkit 6, 
Wikitude vb.
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Stearns vd., 2017). Hololens gibi Meta 2, Acer MR, HTC Vive ve Glass gibi akıllı gözlükler giderek yoğun 
bir kullanım ağına sahip olan AG platformuna dâhil olan akıllı gözlük firmalarıdır. Şekil 4’de Hololense ait 
işaretçisiz tabanlı bir AG uygulama ortamı görüntülenmiştir. 
 

 

 
 
Matematik ve geometri alanında AG uygulamaları geliştirmek için kullanılabilecek geliştirme ortamları 
(SDK) ve AG görüntüleme tarayıcıları aşağıda listelenmiştir (Bkz. Şekil 5). Bu geliştirme ortamları ve 
tarayıcıları; AG uygulamaları geliştirmek için geliştiricilere ve araştırmacılara kolaylık sağlamaktadır. 
 

 

 

AG Tarayıcılar

Aurasma

Layar

Junaio

Augment

Blippar

AG Geliştirme 
Ortamı (SDK)

Artoolkit 6 
(Daqri)

Vuforia

ARkit 
(Apple)

ARcore 
(Google)

Wikitude
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Şekil 5’te isimleri bulunan AG tarayıcıları; geliştirilecek olan AG uygulamasına ait sanal materyallerin 
tarayıcıya ait bir bulut ortamına aktarılıp, önceden belirlenen bir işaretçi üzerinde tarayıcıya ait mobil 
uygulama yardımıyla gösterilmesi şeklinde çalışmaktadır. AG tarayıcıları ile daha çok programlama 
becerisi olmayan kullanıcıların model ve işaretçilerini hazırlayarak kolaylıkla AG uygulaması geliştirmesi 
sağlanmaktadır (Grubert, Langlotz, ve Grasset, 2011). Ancak programlama becerisi gerektiren ve daha 
profesyonel AG uygulamaları için geliştirilen AG uygulama geliştirme ortamları (SDK) akademik çalışmalar 
başta olmak üzere birçok alanda daha sık kullanılmaktadır (Yuen, Yaoyuneyong, ve Johnson, 2011). 
 
Araştırmanın Amacı ve Önemi 
Eğitimde AG uygulamalarının kullanılmasının artmakta olduğu göz önünde bulundurularak bu çalışmada 
matematik ve geometri eğitiminde geliştirilen AG uygulamalarının incelenmesi amaçlanmıştır. Bu bilgiler 
doğrultusunda, matematik ve geometri eğitiminde gerek ticari gerekse akademik çerçevede geliştirilmiş 
AG uygulamaları araştırılmış ve yapılan çalışmalardaki AG uygulamalarının detayları ve uygulamaların 
sonuçları ortaya çıkarılmıştır. Çalışma için aşağıdaki sorulara cevap aranmıştır. 
 
1. Matematik ve geometri alanında geliştirilen/kullanılan ticari AG uygulamaları ve bu uygulamaların 
özellikleri nelerdir? 
2. Matematik ve geometri alanında akademik çalışmalar kapsamında geliştirilen AG uygulamaları, 
uygulamaların özellikleri ve çalışma sonuçları nelerdir? 

 
YÖNTEM 

 
Bu çalışma, matematik ve geometri eğitimi alanında AG teknolojisi kullanımını ve buna yönelik geliştirilen 
uygulamaları ortaya çıkarmak amacıyla yürütülmüş bir alanyazın taramasıdır. Çalışma için akademik 
veriler hızlı ve ulaşılabilirliği yüksek olan Google Scholar, Science Direct, EBSCOhost, SAGE Journals, Wiley 
Online ve Taylor & Francis indekslerinde taranmıştır. Bu indekslerde çalışmalar “Artırılmış gerçeklik”, 
“Matematik eğitiminde Artırılmış Gerçeklik”, “Geometri eğitiminde Artırılmış gerçeklik”, “Augmented 
reality”, “Augmented Reality in education”, “Augmented Reality in Geometry education”, “Augmented 
Reality in mathematics education”, “Augmented Reality mathematics”, “Augmented Reality geometry” 
gibi anahtar kelimeler kullanılarak taranmıştır. Aynı anahtar kelimeler ile en popüler ve yaygın mobil 
uygulama mağazaları olan Google Android play store ve Apple Itunes app store mağazalarında matematik 
ve geometri için geliştirilmiş ticari AG uygulamaları aranmıştır. AG kullanılarak matematik ve geometri 
alanına yönelik yapılmış akademik çalışmalarda toplam 56 yayın ve ticari uygulamalarda ise 18 adet 
uygulama bulunmuştur. Akademik çalışmalarda yalnızca AG uygulaması geliştirmiş ve bunu çalışmasında 
kullanmış olanlar incelenmiştir. Ticari uygulamalarda ise eğitsel yönü olan ve doğru bir şekilde amacına 
uygun olarak çalışan uygulamalar seçilmiştir. Bu doğrultuda, bu çalışmaya uygun 6 adet ticari AG 
uygulaması ve 12 adet akademik yayın dâhil edilmiştir. Çalışmaya dâhil edilen yayınlar ve uygulama 
mağazalarında bulunan AG uygulamaları 2 araştırmacı tarafından betimsel analiz yöntemi ile 
incelenmiştir. 

BULGULAR 
 
Bu bölümde çalışmaya ait bulgular ve analiz sonuçları yorumlanmıştır. Çalışmanın betimsel analiz 
sonuçları ve bu analize ait tablolar aşağıda verilmiştir. 
 
1. Matematik ve Geometri Alanında Ticari Olarak Geliştirilen AG Uygulamaları 
Matematik ve geometri alanında yapılan sektörel bazlı çalışmaların bazıları aşağıda detayları birlikte 
açıklanmıştır (bkz. Tablo 1). 
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Tablo 1 
Matematik ve Geometri Eğitiminde Yapılan Ticari AG Çalışmaları 

İsim Platform Alan AG Teknolojisi Etkileşim 

ARloon Geometry IOS, 
Android 

Geometri Vuforia, İşaretçi Tabanlı Var 

CleverBooks Geometry Android Geometri İşaretçi Tabanlı Yok 

Aurasma matematik 
uygulaması 

Android Matematik İşaretçi tabanlı, Aurasma 
tarayıcısı 

Yok 

ARtoolkit Geometri 
Uygulaması 

Masaüstü 
Uygulaması 

Geometri İşaretçi Tabanlı, ARtoolkit SDK Yok 

Geometry Augmented 
Reality 

Android Geometri İşaretçi Tabanlı Yok 

GeoGebra Augmented 
Reality 

IOS Geometri İşaretçisiz(Markerless) Tabanlı Var 

 
Tablo 1 incelendiğinde matematik ve geometri eğitiminde kullanılması amacıyla geliştirilmiş ticari AG 
uygulamalarının isimleri görülmektedir. Toplamda bu alanda eğitsel olarak popüler olan ve olumlu 
dönütleri olan n=6 uygulama bu çalışma için seçilerek incelenmiştir. AG uygulamalarının dağılımı 
incelendiğinde geometri üzerine yapılan çalışmaların daha fazla olduğu görülmektedir (n=5). Matematik 
üzerine yapılan yalnızca tek bir uygulamanın mevcut olduğu görülmüştür (n=1). Yapılan bu ticari 
çalışmaların türleri incelendiğinde işaretçi tabanlı AG uygulamalarının daha fazla olduğu (n=5), işaretçisiz 
uygulamaların ise daha sınırlı olduğu görülmüştür (n=1).  
 
Bu uygulamaların geliştirildikleri platformlar incelendiğinde ise Android uygulama sayısının daha fazla 
olduğu görülmektedir (n=4). Apple IOS platformuna yönelik geliştirilen uygulama sayısının n=2, masaüstü 
uygulama sayısının ise yalnızca n=1 adet olduğu görülmektedir. Geliştirilen AG uygulamalarının etkileşim 
noktasında eksiklik olduğu görülmektedir. Etkileşimin olmadığı uygulamaların daha fazla olduğu (n=4), 
yalnızca n=2 uygulamada kullanıcının etkileşime girebildiği bulgusuna ulaşılmıştır.  
 
2. Matematik ve Geometri Alanında Akademik Çalışmalar Kapsamında Geliştirilen AG Uygulamaları 
Bu bölümde matematik ve geometri alanında yapılan akademik çalışmalardan yalnızca AG uygulaması 
geliştirilmiş olanlar seçilmiş ve bu çalışmaların betimsel analiz sonucu ortaya çıkan bulguları 
yorumlanmıştır. Yapılan analizde bu çalışmanın amacına uygun toplam 12 adet akademik yayın 
incelenmiştir.  
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Tablo 2 
Matematik ve Geometri Eğitiminde Yapılan Akademik AG Çalışmaları 

Yazar Seviye Grup Konu AG 
Teknolojisi 

Değişken Sonuç Etkileşim 

Kaufmann ve 
Schmalstieg (2003) 

Yükseköğretim - Matematik
, Geometri 

Başa takılı 
gözlük 
(HMD), 
İşaretçi 

tabanlı AG 

Bilgi 
transferi, 
Uzamsal 

zekâ 

Olumlu Yok 

İbili ve Şahin (2013) İlköğretim 100 Geometri ARtoolkit, 
Web 

kamera, 
İşaretçi 
Tabanlı 
ARGE3D 

Öz yeterlilik, 
Tutum 

Olumsuz Yok 

Salinas vd., (2013) Yükseköğretim - Matematik Mobil 
Tablet, 
İşaretçi 

Tabanlı AG 

Uzamsal 
Zekâ 

Olumlu Yok 

Sommerauer, Müller 
(2014) 

İlk, orta ve 
Yükseköğretim 

102 Matematik Aurasma, 
Mobil 
Tablet, 
İşaretçi 

Tabanlı AG 

Etki Olumlu Yok 

Lin, Chen ve Chang 
(2014) 

Ortaöğretim 76 Geometri Web 
kamera, 
İşaretçi 

tabanlı AG 

Akademik 
başarı, 

Uzamsal 
zekâ, 

Kullanılabilir
lik 

Kısmen 
olumlu 

Yok 

Estapa ve Nadolny, 
(2015) 

Ortaöğretim - Matematik Mobil 
Tablet, 
Layar, 

İşaretçi 
tabanlı AG 

Akademik 
başarı, 

motivasyon 

Olumlu Yok 

Coimbra, Cardoso ve 
Mateus (2015) 

Yükseköğretim 13 Matematik Junaio, 
İşaretçi 

tabanlı AG, 
Mobil Tablet 

Akademik 
başarı 

Olumlu Yok 

Castillo, Sanchez ve 
Villegas, (2015) 

Yükseköğretim 59 Matematik Vuforia SDK, 
Mobil 
Tablet, 
İşaretçi 

Tabanlı AG 

Görüş Olumlu Yok 

Martine vd., (2016) İlköğretim 22 Matematik Web 
kamera, 
İşaretçi 

tabanlı AG 

Akademik 
başarı, 

motivasyon 

Olumlu Yok 
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Gonzalez, Pot ve 
Cetina (2016) 

Yükseköğretim 18 Matematik OpenGL, 
Kinect, 

İşaretçisiz 
tabanlı AG 

Kullanılabilir
lik 

Olumlu Var 

Gün ve Atasoy, (2017) İlköğretim 88 Geometri İşaretçi 
tabanlı AG, 

Web kamera 

Uzamsal 
zekâ, 

akademik 
başarı 

Kısmen 
olumlu 

Yok 

Lee ve Kim, (2017) Yükseköğretim - Geometri İşaretçi 
tabanlı AG, 

Web kamera 

Akademik 
Başarı, 
Görüş 

Olumlu Yok 

 
Tablo 2 incelendiğinde n=12 adet akademik yayına ulaşıldığı görülmektedir. Bunun yanında çalışmaların 
örneklem sayıları da verilmiştir. Tabloda çalışmalardan bazılarının örneklem sayılarının bilinmediği 
görülmektedir (n=4). Çalışmalar yapıldıkları yıla göre kronolojik olarak sıralanmıştır. 2003 yılında sadece 
n=1 adet çalışmanın yapıldığı ve daha sonra yapılan çalışmaların ise 2013 ve sonrası yıllara ait olduğu 
görülmüştür (n=11). 
 
Matematik ve geometri alanında akademik çalışmalar kapsamında geliştirilen AG uygulamalarında 
matematik alanının daha fazla olduğu görülmüştür (n=7). Geometri alanında yapılan akademik 
çalışmaların daha az olduğu görülmüştür (n=5). Yapılan bu çalışmaların çoğunluğunun uzamsal zekâ (n=4) 
ve akademik başarı (n=6)  değişkenlerini kullandıkları görülmüştür. Bunun yanında çalışmalarda etki 
(n=1), motivasyon (n=2), görüş (n=2) ve kullanılabilirlik (n=1) gibi değişkenlerin de kullanıldığı 
görülmüştür.  
 
Yapılan akademik çalışmaların hangi öğretim seviyesinde kullanıldığına bakıldığında yükseköğretim 
seviyesinin ön plana çıktığı görülmektedir (n=7). Ortaöğretim (n=3) ve ilköğretim (n=4) seviyesinde 
yapılan çalışmaların da yapıldığı görülmektedir.   
 
Akademik çalışmalarda geliştirilen AG uygulamaları da çoğunlukla işaretçi tabanlı olarak geliştirilmiştir 
(n=11). İşaretçisiz olarak geliştirilen uygulama sayısı ise yalnızca n=1 adet olduğu görülmüştür.  
 
Uygulamaların görüntüleme cihazları incelendiğinde mobil tablet (n=5) ve web kamerası kullanımının 
(n=5) yoğun olarak kullanıldığı görülmüştür. Başa takılı gözlük (n=1) ve Kinect cihazının (n=1) da az da olsa 
matematik ve geometri alanındaki AG uygulamalarında kullanıldığı görülmüştür. Uygulamaların ne tür bir 
ortam ile geliştirildiği incelendiğinde ise Vuforia SDK (n=1), ARtoolkit (n=1) ve OpenGL gibi yazılım 
geliştirme ortamlarının kullanıldığı görülmüştür. Bunun yanında Aurasma (n=1), Layar (n=1) ve Junaio 
(n=1) gibi AG tarayıcıları kullanılarak geliştirilen AG uygulamaları da incelenen akademik çalışmalarda 
ortaya çıkan bir diğer bulgudur. 
  
AG ile yapılan akademik çalışmaların ölçtükleri değişkenler üzerindeki sonuçların olumlu olduğu 
çalışmaların sayısı (n=9) yüksek çıkmış, bazı çalışmalar birden fazla değişken üzerinde çalışıldığı görülmüş 
ve bu değişkenlerin bazılarında anlamlı sonuç bulunduğundan kısmen olumlu (n=2) olduğu söylenebilir. 
Çalışmalar arasında olumsuz sonucun çıktığı çalışma ise yalnızca bir adettir ( n=1).  
 
Akademik çalışmalarda kullanılan AG uygulamalarında, uygulama içinde etkileşimin olmadığı görülmüştür 
(n=11). Yalnızca bir çalışmada etkileşimin olduğu görülmüş (n=1) ve bu çalışmanın işaretçisiz AG 
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uygulaması olduğu görülmüştür. Etkileşimin olmadığı çalışmalardaki AG uygulamalarının da hepsinin 
işaretçi tabanlı uygulamalar (n=11) olduğu bulgusuna ulaşılmıştır.  
 

TARTIŞMA, SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
Günümüzde eğitim başta olmak üzere birçok sektörde AG uygulamaları kullanılmaktadır. Eğitimde birçok 
uzmanlık dalında farklı amaçlar için kullanılan AG’nin, matematik ve geometri alanlarında da tercih 
edildiği görülmüştür. Son yıllarda özellikle Microsoft’un Hololens projesi ile ortaya çıkan karma gerçeklik 
(Mixed Reality) teknolojisi (Martín-Gutiérrez, Mora, Añorbe-Díaz, ve González-Marrero, 2017), Google 
ve Apple gibi büyük teknoloji firmalarının AG alanında bazı geliştirme ortamlarını geliştiricilere sunması 
gibi gelişmeler, sanal ortamların büyük potansiyelini gözler önüne sermiştir (Rauschnabel ve Ro, 2016). 
Öğrenmeyi destekleyici bir materyal olması sebebiyle bu tür sanal materyallerin matematik ve geometri 
eğitiminde kullanılmasının olumlu yönlerinin olduğu söylenebilir.  
 
Bu çalışmada geçmişten günümüze matematik ve geometri eğitiminde AG ile yapılmış akademik 
çalışmalar ve geliştirilmiş ticari uygulamalar incelenmiştir. Uygulama mağazalarındaki ticari AG 
uygulamaları incelendiğinde, matematik alanında geometriye göre daha az ticari AG uygulamasının 
geliştirildiği görülmüştür. Ancak alanyazında matematik alanı üzerine akademik olarak yapılan AG 
çalışmalarının daha fazla olduğu görülmüştür. Matematik ve geometri alanında geliştirilen AG 
uygulamalarının yardımcı ders materyali olarak kullanıldığı akademik çalışmalarda daha çok bağımlı 
değişken olarak uzamsal zekâ gelişimi ve akademik başarı değişkenlerinin kullanıldığı görülmüştür. Bu 
durumun nedeni alanyazında, geometri ve benzeri derslerde yer alan bazı şekil ve katı cisimlerin iki 
boyutlu gösteriminin öğrencilerde somut öğrenme sağlayamaması olarak ifade edilmiştir (Bujak vd., 
2013; Dünser, Steinbügl, Kaufmann, ve Glück, 2006; E. Gün, 2014; Kaufmann ve Schmalstieg, 2003; 
Martin-Gutierrez vd., 2009). Ayrıca AG uygulamalarının geometrik cisimler üzerine kullanılmasının 
sebebinin bu alanda yaşanan somutlaştırma ve uzamsal zekâ gelişimi eksikliklerinin olduğu da bu alanda 
yapılan çalışmalarda vurgulanmıştır (Bujak vd., 2013; Kaufmann ve Schmalstieg, 2003). Alanyazındaki bazı 
çalışmalar, AG uygulamalarının genel olarak eğitimde kullanılmasının en önemli destekleyici 
nedenlerinin; motivasyonu artırması, ilgiyi artırması ve kavram yanılgılarını gidermesi olarak ifade 
etmiştir (Bujak vd., 2013; E. T. Gün ve Atasoy, 2017; Lin vd., 2015; Salinas, 2017). Bu alanda daha önce 
yapılan çalışmalarda bu bulguyu desteklemektedir (Dünser vd., 2006; E. Gün, 2014; İbili, 2013; Kaufmann 
ve Schmalstieg, 2003). AG ile matematik ve geometri eğitiminde yapılan çalışmaların kalıcı öğrenmeyi 
desteklemesi, 3 boyutlu düşünme becerilerini geliştirmesi ve anlamlı öğrenme sağlaması da yine bu 
durumu desteklemektedir (E. Gün, 2014; İbili, 2013; Salinas, 2017). Ancak bazı çalışmalarda AG’nin 
matematik ve geometri alanında akademik başarıyı kısmen etkilediği, doğrudan büyük bir katkısının 
olmadığı ifade edilmektedir. Bu bulguyla aynı doğrultuda Gün (2014)  ve Akkuş (2016) yapmış oldukları 
çalışmadan elde ettikleri sonuçlarda, AG’nin uzamsal zekâ gelişimini desteklediği fakat akademik başarıya 
katkısının olmadığı sonucuna ulaşmışlardır (Akkuş, 2016; E. Gün, 2014). 
 
İşaretçi tabanlı AG uygulamaları daha fazla uygulama ve geliştirme ortamına sahip olduğundan eğitim 
ortamlarında en çok kullanılan AG uygulama türüdür (Bacca, Baldiris, Fabregat, ve Graf, 2014). Bu çalışma 
kapsamında incelenen bilimsel çalışmalarda kullanılan AG uygulamalarının da çoğunluğunun işaretçi 
tabanlı olarak geliştirildiği görülmüştür. Ayrıca AG’nin gelişim süreci ve kullanıldığı sektörler 
incelendiğinde işaretçi tabanlı AG uygulamalarının ilgili alandaki ihtiyaçlara veya problemlere daha uygun 
bir seçenek olduğu için tercih edildiği söylenebilir (Bower vd., 2014). Bu çalışmada matematik veya 
geometri için geliştirilmiş konum tabanlı herhangi bir AG uygulaması bulunamamıştır. Günümüzde 
Hololens gibi optik tabanlı görüntüleme cihazlarının ortaya çıkışı ile ilk olarak işaretçisiz (Markerless) AG 
olarak adlandırılan şimdilerde ise karma gerçeklik (Mixed Reality) adı altında geliştirilen uygulamalar da 
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giderek bu alanda 3. bir tür olarak ön plana çıkmaktadır (Zikas vd., 2016). Bu çalışmada matematik ve 
geometri alanında işaretçisiz AG uygulamalarının çok az olduğu olduğu görülmüştür. Ancak optik tabanlı 
cihazların gelişimi ile bu çalışmaların artacağı düşünülmektedir. Bu konuda Kesim ve Özarslan (2012); 
çalışmalarında AG uygulamalarında kullanıcının etkileşime girebileceği işaretçisiz tabanlı uygulamaların 
artmasının, eğitsel uygulamaların etkililiğini artıracağını belirtmişlerdir. 
 
AG ile matematik ve geometri alanına yönelik ticari olarak geliştirilmiş ve ücretsiz olarak uygulama 
mağazalarında sunulan eğitsel yönü olan çok az sayıda uygulamanın olduğu görülmüştür. Bunlardan en 
sık kullanılan uygulamalar olan; ARloon Geometry, Geogebra Augmented Reality ve Cleverbooks 
Geometry uygulamaları, geometri ve matematik eğitimi için kullanıcılara gerçek ortamda 3B materyaller 
ile uygulama yapma fırsatı sunmaktadır. Bu uygulamaların da çoğunluğunun işaretçi tabanlı olduğu 
görülmüş ve etkileşimin bu tarz uygulamalarda da sınırlı olduğu sonucuna varılmıştır. Bu alan için 
geliştirme ortamları (SDK), AG tarayıcıları ve optik görüntüleme cihazlarının artması ile daha profesyonel, 
etkileşimli ve eğitsel AG uygulamalarının geliştirileceği düşünülmektedir (Wu, Lee, Chang, ve Liang, 2013). 
 
Genel olarak matematik ve geometri eğitiminde yapılan AG uygulamalarının daha çok işaretçi tabanlı 
geliştirildiği ve mobil cihaz üzerinden gösteriminin sağlandığı görülmüştür. Bunun yanında web kamerası 
ile görüntülenen uygulamaların da kullanılması görüntüleyici cihazların çeşitliliğini göstermektedir. Ancak 
son yıllarda karma gerçekliğin ortaya çıkması ile mobil tablet veya web kamerası gibi video tabanlı 
görüntüleme cihazlarının yanında optik tabanlı görüntüleme cihazlarının kullanımı artmıştır (Stearns vd., 
2017). Gerek alanyazında verilen akademik çalışmalarda gerekse ticari AG uygulamalarında kullanıcı 
tarafındaki etkileşimin sınırlı olduğu görülmüştür.  
 
 Tüm bu sonuçlar üzerine ilerde matematik ve geometri alanında AG uygulaması çalışmaları için 
şu öneriler sunulabilir. 
 

 AG ile gelecekte matematik ve geometri alanında yapılacak olan eğitsel uygulamaların optik 
tabanlı akıllı gözlüklere yönelik geliştirilmesi sağlanabilir. Bu şekilde hem etkileşimin hem de 
kullanılabilirliğin artacağı düşünülmektedir.  

 Çalışmada incelenen akademik yayınlar 6 büyük indeksle sınırlandırılmıştır. Daha kapsamlı 
araştırmalar için diğer indekslerde taranabilir. 

 AG ile matematik ve geometri üzerine yapılan akademik çalışmalarda çok sınırlı değişkenlerin 
kullanıldığı görülmüştür. Bundan sonra matematik ve geometri alanında AG teknolojisi ile 
yapılacak olan akademik çalışmaların; zihinsel modelleme, gerçeklik algısı, geometrik düşünme 
gibi farklı değişkenler üzerine yapılabilir. 

 İşaretçi tabanlı AG uygulamalarının yanı sıra karma gerçeklik teknolojisi ile etkileşimli AG 
uygulamaları tasarlanabilir. 

 Matematik ve geometri alanlarında kavram yanılgılarının çok olduğu konular üzerine etkileşimli 
ve oyunlaştırılmış AG uygulamaları geliştirilebilir. 
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