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Abstract — The aim of this study is to investigate the effect of augmented reality on students’ computer attitudes
and computer skills self-efficacy in teaching geometry. 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 in
Aksaray. One control and one experimental group were established in each school (n=100). The experimental
groups received four weeks of instruction via ARGE3D and the control groups received standard text-book
instruction. Computer Skills Attitude Test, Computer Skills Self-Efficacy Test and were used to collect the
quantitative data. On the other hand, semi-structured interviews with both the students and the teachers, and
video captures during the implementation were used to collect qualitative data. The results showed that
ARGE3D did not significantly affect students’ computer-skills self-efficacy and computer skills attitudes in pre-
and post-application tests.
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Summary
Introduction and Purpose
Students' attitudes toward computer-aided education and self-efficacy perceptions play an
important role in the effectiveness of computer-aided education. Previous research on

computer skills attitudes and computer skills self-efficacy has shown that changes in students'
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computer skills attitude and computer skills self-efficacy affect their level of using computer
and may cause the teaching to be slower and less productive. Therefore, it is highly important
to research the changes in students' computer skills attitudes and computer skills self-efficacy
for the use of related technology while examining the use of new technologies in education
and its effect on the academic achievement. To this end, the effect of Augmented Reality
(AR), which enables 2D or 3D materials to be added on the real image simultaneously, aided
geometry teaching was researched. Within this context, the effect of AR on students'
computer skills attitude and computer skills self-efficacy and the cognitive and affective

learning for math class was examined.
Methodology

The quasi-experimental design was used in the research. The sample of the research is
composed of four 6™ grade classes at two Ministry of National Education secondary schools
in the city center of Aksaray province. The research was conducted with total 100 students at
both schools with two experiment groups and two control groups. These groups are Group GP
Secondary School experimental group and MY Secondary School experimental group in
which education is aided with AR materials and GP Secondary School control group and MY
Secondary School control group in which education is conducted with printed textbooks and
not interfered whatsoever as seen in Figure 2. Two weekly course hours of the four-week
practice were taught through a computer and a projector in the classroom and the other two
hours were taught in the computer laboratory. ARGE3D software was developed so that
teachers and students can display static drawings both in textbooks and workbooks in 3D
dynamically and interactively. The data of the study is composed of data obtained from the
semi-structured interviews conducted with teachers and students with Computer Attitude
Scale developed by Loyd and Gressard (1984) and translated into Turkish language by
Berberoglu and Calikoglu (1992) and Computer Skills Self-Efficacy Scale developed by
Askar and Umay (2001).

Findings and Results

It is seen that iteration scores of students in the experimental and control groups at both
schools obtained from the computer skills self-efficacy scale did not exhibit any significant
difference in pre experimental and post-application tests (Fs2= 0.04, p>0.05), (F@44= 1.41,
p>0.05). Accordingly, it was found that shared effects of being in different operation groups
and factors of iteration measures on the computer skills self-efficacy were not significant; in

other words, participating in AR-aided teaching programs was not effective in increasing
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students' computer skills self-efficacy. The main effect of the measure for iteration scores'
averages in individuals' computer skills self-efficacy scores in pre and post-application tests
without exception of group was found to be (Fas2= 1.35, p>0.05), (F@44= 1.63, p>0.05)
respectively in both schools. No significant difference (Fs2= 0.81, p>0.05), (F.44= 0.09,
p>0.05) was found between total score averages obtained from iteration scores in both
schools.

It is also seen that students' iteration scores that they achieved in the computer attitude
scale at both schools in the experimental and control groups did not exhibit any significant
difference in pre and post-application tests (F@s2= 0.44, p>0.05), (F@44= 0.48, p>0.05).
Accordingly, it was found that shared effects of being in different operation groups and
factors of iteration measures on the computer skills attitudes were not significant; in other
words, participating in AR-aided teaching programs was not effective in increasing students'
computer skills attitudes. The main effect of the measure for iteration scores' averages in
individuals' computer skills attitude scores in pre and post-application tests without exception
of group was found to be (Fs2= 0.06, p>0.05), (F44)= 3,408, p>0.05) respectively in both
schools. No significant difference (Fs2= 0.71, p>0.45), (F@.44= 0.45, p>0.05) was found
between total score averages obtained from iteration scores in both schools. Accordingly,
participating in the AR-aided teaching programs did not affect students’ computer skills
attitudes.

When looked at the qualitative findings obtained from the interviews with teachers
and students about the educational effect of AR materials, teacher reported that AR-aided
geometry teaching was quite useful for students' motivations and contributed to their
cognitive learning and attitudes toward math. However, teachers also reported that it
positively affected students with negative attitudes toward math; did not affect either
positively or negatively students with positive attitudes toward math. In terms of the use of
AR materials at the geometry class, they stated that it helped students materialize the abstract
math information in their minds and learn 3D geometry subjects much faster. Therefore, they
could solve more examples at the class.

When looked at teachers' and students' intentions toward the use of AR materials,
they emphasized that these materials should also be developed for other subjects and other
classes such as physics and chemistry, and they would like to use them in the next terms. In
addition, teachers also reported that AR materials were different than other dynamic geometry

software; students' attention and interest were at a higher level due to the physical interaction
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with these materials; therefore, it was very useful to make the learning deeper, and students
stated that the class was very fun because they felt like playing games. However, they
reported that they experienced conflicts about mutual use of computers due to the differences
in students' interest and skills. This is supported by the interviews with students. Students said
that they disagreed with their friends while using computer, their friends did not succeed

adequately while displaying the AR materials and this affected them too.
Discussion and Conclusion

It was found that teaching geometry via ARGE3D did not change students' computer skills
self-efficacy and computer skills attitudes in pre and post application tests. The qualitative
findings obtained from the interviews with teachers and students show that AG-aided
geometry teaching positively contributed to students' cognitive learning. Moreover, teaching
geometry via ARGE3D was more effective on math attitudes of students with negative
attitude toward math and helped their fears and anxieties decrease. However, it did not affect
the fears and anxieties of students with positive attitude toward math whatsoever. In terms of
the usefulness of the AR technology, it is seen that students and teachers did not have
difficulty in using it and their intention to use the AR technology in the next classes
continued. It was also seen that AR-aided geometry teaching contribute to students' academic
achievement. Therefore, successful results could be achieved using it at other classes except

the geometry subjects in future studies.
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Oﬁrenc_i_lerin Bilgisayara Yonelik Tutumlarina ve
Bilgisayar Oz-Yeterlilik Algilarina Etkisinin Incelenmesi
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Ozet - Bu aragtirmanin amaci, geometri dgretiminde artirilmis gergekligin kullammmin 6grencilerin bilgisayara
yonelik tutumlarina ve bilgisayar 6z yeterlilik algilarina etkisini incelemektir. Arastirmada yar1 deneysel karma
arastirma yontemi kullanilmugtir. Bu sebeple 6. sinifta 6grenim goéren iki okuldaki bir deney ve bir kontrol grubu
olmak {izere toplam dort gurup (n=100) ile yuritilmistiir. Kontrol gurubu 6grencilerine sadece basili ders
kitaplar1 ile desteklenen 6gretim yapilirken deney gurubu ogrencilerine ise artirilmisg gergeklik teknolojisi
kullanilarak gelistirilen ARGE3D yazilimu ile desteklenen 6gretim yapilmigtir. ARGE3D 6. Sinif matematik ders
kitabindaki geometrik cisimler initesinde yer alan {i¢ boyutlu geometrik ¢izimlerin etkilesimli ve dinamik bir
sekilde goriintiilenebilmesine imkan tanimaktadir. Arastirmada veri toplama araglari olarak Bilgisayar Yonelik
Tutum Anketi, Bilgisayar Oz Yeterlilik Algis1 Olgegi kullanilmistir. ARGE3D ile desteklenen geometri
Ogretiminin 6grencilerin deney Oncesinden deney sonrasina bilgisayar 6z yeterlilik algilarini ve bilgisayara

yonelik tutumlarini degistirmedigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis gergeklik, geometri 6gretimi, bilgisayar, tutum, 6z-yeterlilik

Giris

Bilgisayar destekli egitimin etkililiginde 6grencilerin bilgisayar destekli egitime iliskin
tutumlar1 ve 6z-yeterlik algilar1 6nemli rol oynamaktadir. Petty ve Cacioppo (1996)° ya gore
tutum insanlarin herhangi bir nesneye, insana ve konulara iliskin olumlu ya da olumsuz
duygularidir ve tutum 6gretimin etkililigi ile yakindan ilgilidir. Bilgisayara yonelik tutum ise

bireylerin bilgisayar1 bir 6grenme araci olarak gérmesinde ve bilgisayarin gelecekte 6grenme
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ve calisma ortamlarinda tercih edilip kullanilmasinda onemli bir rol oynamaktadir (Teo,
2008). Oz-yeterlik algis1 ise Bandura (1986) tarafindan gelistirilen sosyal biligsel teoriye
dayanmaktadir. Bandura’ya gore 6z yeterlilik, davranislarin olugmasinda etkilidir ve bireyin
gerekli etkinlikleri organize ederek basaril bir sekilde performansi sergileyebilmesi igin kendi
kapasitesine iliskin yargisidir. Bu nedenle 6z yeterlilik algisi bireyin motivasyonunu yiiksek
tutarak belirli davraniglart géstermesinde onemli rol oynamaktadir. Bilgisayar 6z yeterlilik
algist ise Compeau ve Higgins (1995) tarafindan 6z yeterlilik kavramindan faydalanilarak
bireyin bilgisayar kullanima becerisine yonelik yeterliliklerini tespit etmek amaciyla ortaya
konmustur. Compeau ve Higgins (1995)’e gore 6z yeterlik bireylerin bilgisayar kullanimina
yonelik gelecekte neler yapabilecegine olan inanglarini tespit etmekte onemli bir degiskendir.
Askar ve Umay (2001) bilgisayar kullanmay1 gerektiren etkinliklere katilmada bilgisayar 6z-
yeterlik inanci yiiksek olan bireylerin daha istekli olduklarini ve beklentilerinin de yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Bilgisayara yonelik tutum ve 6z yeterlilik ile ilgili arastirmalar
incelendiginde Ogrencilerin bilgisayara yonelik tutum ve 06z yeterlilik algilarindaki
degisimlerin onlarin bilgisayar kullanim diizeylerini etkiledigini ve 6gretimin istenilenden
daha yavas ve daha az verimli olabilmesine neden oldugu ortaya konmustur (Compeau ve
Higgins 1995; Askar ve Umay 2001; Saparniene ve dig., 2005). Akkoyunlu ve Orhan (2003)
olumlu deneyimlerin bilgisayar 06z yeterlilik algilarim1 olumlu etkiledigi, olumsuz
deneyimlerin ise negatif yonde etkisinin oldugunu belirtmistir. Bu sebeple yeni teknolojilerin
egitimde kullanimi ve akademik basarist lizerindeki etkisi incelenirken ilgili teknoloji
kullanima yonelik 6grencilerin tutum ve 0z yeterlilik algilarindaki degisimlerin de

arastirilmasi olduk¢a 6nem teskil etmektedir.

Gelisen teknolojilerle birlikte admmi sik¢a kullanmaya basladigimiz  Artirilmis
Gergeklik (AG), kameradan alinan gercek goriintli lizerine sanal nesnelerin eklenmesiyle
olusan canli ve etkilesimli bir ortamdir (Milgram vd., 1994). Bir bagka tanima gore ise AG,
gercek gorlintii lizerine es zamanli olarak metin, resim, ses vb. bilgilerin eklenmesiyle
kullanicilarin gercek diinyayr gelismis, zenginlesmis ya da artirilmis gibi gdrmesini
saglamaktadir (Gonzato vd., 2008). Teknolojinin gelismesine paralel olarak AG teknolojisi
egitim, pazarlama, saglik ve askeri alanlarin yani sira spor, tasarim gibi farkli alanlarda da
kullanim1 giin gegtikge yayginlagsmaktadir. AG teknolojisinin sunmus oldugu gergek diinya
goriintiileri lizerine es zamanli bir sekilde dijital bir katman ekleyerek c¢oklu ortam igerigi
sunma Ozelligi sayesinde sanal Ogrenme nesneleri ve ders kitaplar1 birlikte
kullanilabilmektedir. Bir baska ifade ile AG teknolojisinin kitap gibi gergek ortamdaki

fiziksel nesneler araciligi ile ortama sunulan dijital nesneler iizerinde kullanici kontroliime
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imkan tanimasi sayesinde ortamin islevsel zenginligi artmakta ve birey kesfederek 6grenme
gerceklestirmektedir. The New Media Consortium (NMC) 2004 yilindan itibaren her yil
diizenli olarak egitim teknolojileri alaninda gelecek yillarda karsimiza ¢ikacak teknolojileri
arastirmakta ve raporlagtirmaktadir. NMC tarafindan yayimlanan 2008 yil1 horizon raporunda
AG teknolojisi yakin gelecekte egitimde etkisi olacak teknolojiler arasinda 6n goriilmiis, 2010
yilindan itibaren ise mobil cihazlarla, 2013 yilindan itibaren ise giyilebilir teknolojiler ile

yapilan egitim de 6nemli rol oynayacagi tahmin edilmistir.

AG’nin olumlu etkilerinin yaninda AG’nin sinirliliklar1 da bulunmaktadir. Fonseca ve
digerleri (2013) 6zellikle uygun bir rehber ve anlamli gorevler esliginde AG uygulamalarinin
kullanilmas1 gerektigini, aksi takdirde AG uygulamalarin egitsel etkisi ile 6grencilerin derse
yonelik tutumlarinda diisiislerin olabilecegini vurgulamislardir. Buna ek olarak 6grencilerin
AG ortamlarindaki deneyimlerinden kazandiklari bilgileri genelleyebilecekleri i¢in yanlis
bilgilerin kalic1 olarak 6grenilmesine sebep olabilecegi ve gercek ortamdaki kullanimlarinin
dogurabilecegi tehlikeler konusunda Ogrencilerin uyarilmasi gerektigini belirtmislerdir.
Teknolojik acidan ise AG 0Ogretim yazilimlarimin basit modellerin gorsellestirilmesinde
kullanigh oldugunu ancak detayli ve yiiksek boyutta ses dosyasi igeren karmasik modellerin
gorsellestirilmesinde ise kullanigh bir sistem olmadigini tespit etmislerdir. Wojciechowski ve
Cellary (2013), 6grencilerin AG destekli 6gretime yonelik olumlu tutumlarinin AG’nin yeni
bir teknoloji olmasindan kaynaklandigini ve zamanla bu olumlu tutumun ortadan kalkacagini
belirtmistir. Bununla birlikte AG destekli Ogretimin egitsel etkisinin daha ¢ok G6grenme
nesnelerinin ve 6grenme durumlarinin kalitesine bagli oldugundan etkilesimli 3D 6grenme
ortamlarinin  gelistirilmesi gerektigini vurgulamigtir. Aksi taktirde AG ortamlar1 ile
ogrencilerin aktif katilimin saglanamayacagini, bu sebeple de algilan eglence ve motivasyon
tizerinde etkili olamayacagini belirtmislerdir. Ayrica pek ¢ok arastirmaci AG ile etkilesimin
ogrencilerin 6grenme zorluklarini gidermedigi takdirde 6grenme siirecini engelleyebilecegini
ve Ogrencilerin derse motive edilemeyecegini vurgulamistir. Ogretim elemanlarmin ise
ogrencilere gerekli zamani ayirmasi, istekli olmasi ve AG kullanimi konusunda egitilmeleri
gerektigini belirtmislerdir. Aksi takdirde 6grencinin derse olan motivasyonun diisecegini, AG
teknolojisinin kullanimina yonelik olumlu tutumun azalacagini ve 6grencide konuya kars ilgi

eksikligi olusacagina vurgu yapmuslardir (Fonseca ve digerleri, 2013; Ibili, 2013).

TUBITAK BT0103, insan Bilgisayar Etkilesimi Cagirisi’'nda da goriildiigii iizere AG
projelerinin FATIH projesi kapsaminda desteklendigi goriilmektedir. Buna gére AG’nin orta

ve uzun vadede derslerdeki kullanimmnin yayginlasacagi soylenilebilir. Ancak AG’nin
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faydalar1 ve smirliliklar1 dikkate alindiginda bu uygulamalarin okullarimizdaki kullanimin
ogrencilerin bilissel ve duyussal 6grenmelerine etkisinin arastirilmasi son derece 6nemlidir.
Aksi takdirde sadece AG’nin teknolojik boyutunun arastirilmasi egitsel agidan zayif olan AG
Ogretim materyallerin iretilmesinin Onilini agacaktir. Bu sebeple bu calismada AG'nin
teknolojik boyutunun 6tesinde AG 6gretim materyalleri ile desteklenen geometri 6gretiminin
ogrencilerin bilgisayara yonelik tutumlarina, bilgisayar 6z yeterlilik algilarma etkisinin

arastirilmasi1 amaglanmaktadir.

Yontem ve Orneklem

Oncelikle gercek diinya goriintiileri {izerine es zamanli olarak 3D geometrik nesnelerin
eklenebilmesini saglayan ve ortama sunulan bu nesneler iizerinde kullanic1 kontroliime imkan
tantyan Sekil 1°de 6rnek ekran goriintlisii verilen AG geometri kitabi yazilimi (ARGE3D)

gelistirilmistir.

6. Slnlf AR Geometrl Kita bl W x ekseninde Dondur & 1o Ekran pondermeyt iptal Bt

N

Sekil 1 ARGE 3D’de 6rnek ekran goriintiisii.

ARGE3D geometri kitabr yazilimi ile 3 boyutlu dijital materyaller i¢inde yasadigimiz
gercek Diinya gortintiileri lizerine es zamanli olarak aktarilmaktadir. Sanal ortama ait olan bu
materyaller klavye, fare veya yon tuslarimi kullanmaksizin kiip lizerindeki isaretleyiciler ile

hareket ettirilebilmekte ve bu sayede 3 boyutlu nesneler farkli agilardan
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gozlemlenebilmektedir. Ayrica kiip ylizeylerindeki isaretleyiciler lizerinde goriintiilenen bu
dijital materyaller kiipti hareket ettirmeden de x-y ekseninde otomatik olarak

dondiiriilebilmekte ve istenilen oranda biiyiiltiip kiigiiltebilmektedirler.

Arastirmada yar1 deneysel desen kullanilmigtir. Arastirmanin 6rneklemi Aksaray ili
merkezinde yer alan MEB’e baglh iki ortaokuldaki toplam dort adet 6. Simif subeden
olusmaktadir. iki deney ve iki kontrol gurubu ile yiiriitiilen arastirmaya toplam 100 &grenci
katilmistir. Deney guruplart AG materyalleri ile desteklenen Ogretimin yapildigt GP
Ortaokulu ve MY Ortaokulu deney guruplaridir. Kontrol guruplar ise yine ayni okullardaki
basili ders kitaplar1 ile 6gretim yapilan guruplardir. Uygulama haftada iki ders saati olmak
tizere teorik (smif ortaminda) ve iki ders saati de uygulamali (bilgisayar laboratuvar
ortaminda) olmak {izere 4 hafta siirmiistiir. Deney guruplarindaki 6gretmen ve 6grenciler ders
ve calisma kitaplarinin geometrik cisimler {nitesinde yer alan statik ¢izimleri ARGE3D
yazilimi ile 3 boyutlu bir sekilde goriintiileyerek Sekil 2°deki gibi dinamik ve etkilesimli bir
sekilde islemislerdir.

Sekil 2 ARGE3D 6rnek uygulama goriintiisii

Veri Toplama Araclari
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Calismanin verilerini Loyd ve Gressard (1984) tarafindan gelistirilen, Berberoglu ve
Calikoglu (1992) tarafindan ise Tiirkgeye cevrilen Bilgisayara Yonelik Tutum Olgegi, Askar
ve Umay (2001) tarafindan gelistirilen Bilgisayar Oz Yeterlilik Algis1 Olgegi ile 6gretmen ve
ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme verileri olusturmaktadir.  Yari
yapilandirilmis goériisme verileri AG materyalinin  kullaniglhiligini, bu materyaller ile
desteklenen geometri dgretiminin egitsel agidan etkililigini ve AG materyallerinin gelecek
derslerdeki kullanimina yonelik niyetleri tespit etmek amaci ile hazirlanmistir. Goriisme
sorular1 gelistirilirken 6lgme aracinin kullanilacagi amag i¢in uygun olup olmadigina yonelik
alan uzmanlarinin gorisleri alinmis ve elde edilen nitel veriler ise nicel verilerle elde edilen

bulgular1 desteklemede kullanilmistir.
Bulgular

AG destekli geometri ogretiminin égrencilerin bilgisayar o7 yeterlilik algilart iizerindeki

etkisine yonelik bulgular ve yorumlar

GP Ortaokulu’ndaki ve MY Ortaokulu’ndaki deney ve kontrol gurubundaki
Ogrencilerin bilgisayar 6z-yeterlilik algisina iligkin ortalama puan ve standart sapma degerleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 GP Ortaokulu 6grencilerinin bilgisayar 6z-yeterlilik algisi 6l¢eginden elde edilen
ortalama ve standart sapma degerleri

Grup On Test Son Test

N X S X S
GP Deney 26 66.07 6.97 67.65 9.97
Ortaokulu Kontrol 28 64.39 8.40 65.46 9.94
MY Deney 23 66.17 10.75 66.04 13.14
Ortaokulu Kontrol 23 68.82 9.86 65.21 10.83

Gortldigl tizere GP Ortaokulu’ndaki deney gurubu ogrencilerin bilgisayar 6z-
yeterlilik algis1 ortalama puanlar1 deney oncesi 66,07 iken deney sonrast 67,65 olmustur.
Kontrol gurubu 0Ogrencilerin ortalama puanlart ise 64,39 iken 65,46 olmustur. MY
Ortaokulundaki deney gurubu Ggrencilerin ise deney Oncesi ortalama puanlari 66.17 iken
deney sonrast 66.04 olmustur. Kontrol gurubundaki 6grencilerin ayni ortalama puanlari ise
68.82 iken 65.21 olmustur. Buna gore deney ve kontrol gruplarinin yineleme puanlarinda

deney oncesinden deney sonrasina farklilik oldugu séylenebilir. Gozlenen farkin anlamli bir
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farklilik gosterip gostermedigine iliskin karisik ol¢timler i¢in iki faktorlii ANOVA sonuglar
Tablo 2 ve Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 2 GP Ortaokulu dntest-sontest bilgisayar 6z yeterlilik algisi puanlarina iligskin

ANOVA sonuglari
Varyansin Kaynagi KT sd KO F p
Gruplararasi 6568.41 53 225,51
Deney-Kontrol 101.14 1 101.14 0,813 0,371
Hata 6467.27 52 124.37
Gruplarigi 1865.09 54 83.91
Olc¢iim(Ontest-Sontest) 47.27 1 47.27 1,354 0,250
Grup*Olgiim 1.72 1 1.72 0,049 0,825
Hata 1816.10 52 34.92
Toplam 8433.50 108 309,42

Tablo 3 MY Ortaokulu Ontest-sontest bilgisayar 6z yeterlilik algisi puanlarina iliskin

ANOVA sonuglart
Varyansin Kaynagi KT sd KO F p
Gruplararasi 8927,17 45
Deney-Kontrol 19.17 1 19,17 0,095 0,76
Hata 8908 44
Gruplarigi 2308.99 46
Olgiim(Ontest-Sontest) 80.39 1 80.39 1.63 0.207
Grup*Ol¢iim 69.56 1 69.56 1.41 0.240
Hata 2159.04 44 49.069
Toplam 11236,16 91

Tablo 2 ve Tablo 3'e gore her iki okulda da sirasiyla deney ve kontrol grubuna katilan
Ogrencilerin yineleme puanlarinin deney oncesinden deney sonrasina anlamli bir farklilik
gostermedigi goriilmektedir (Fas2)= 0.049, p>0.05), (Fa44= 1.41, p>0.05). Bu sonuca gore
farkli islem gruplarinda olmak ile yineleme olgiimler faktorlerinin bilgisayar 6z yeterlilik
algilarindaki ortak etkilerinin anlamli olmadigi, bir baska deyisle AG destekli Ogretim
programina katilmanin 6grencilerin bilgisayar 6z yeterlilik algilarini artirmada etkili olmadigi
goriilmektedir. Yineleme puanlarinin grup ayirimi yapmaksizin bireylerin deney oncesinden
deney sonrasina bilgisayar 6z yeterlilik puanlarindaki ortalamalarina iligkin 6lgiimiin temel
etkisi ise her iki okulda sirasiyla (Fas2= 1.35, p>0.05), (F@.44= 1.63, p>0.05) bulunmustur.

Yineleme puanlarindan elde edilen toplam puanlarin ortalamalar1 arasinda da her iki okulda
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(Fas2= 0.81, p>0.05), (F@a44= 0.09, p>0.05) anlamli fark bulunmamistir. Bayturan (2011)
bilgisayar destekli matematik egitiminin Ogrencilerin matematik basarisin1 arttirdigini,
ogrencilerinin matematige yonelik tutum, bilgisayara yonelik tutum ve bilgisayar 6z-yeterlik
algilarinda uygulama sonucunda anlamli bir farklilik bulmamustir. Ayrica, 6grencilerin
bilgisayar destekli Ogretimle yapilan uygulamaya yonelik goriislerinin olumlu oldugunu
belirtmistir. Bu aragtirmada, Bayturan'n (2011) arastirmasiyla benzer sonucglar ortaya
cikmistir. Bayirtepe ve Tiizlin (2007) bilgisayar oyunlart ile desteklenen dgretimin 7. Sinifta
Ogrenim goren 0grencilerin bilgisayar dersindeki donanim konusuna yonelik basarilarina ve
bilgisayar 6z-yeterlik algilarina etkilerini arastirmislardir. Sonug olarak bilgisayar temelli
oyun ortaminda Ogrenim goren Ogrencilerin bilgisayar 6z yeterlilik puanlari ile anlatima
dayali 6grenme ortamindaki 6grencilerin puanlari arasinda anlamli bir farkin olugmadigini
bulmuslardir. Uzun ve arkadaslar1 (2010) ilkdgretim ikinci kademede yer alan 6grencilerin
bilgisayar kullanma sikliklarinin bilgisayar 6z-yeterlik algilar1 {lizerindeki etkisini farkli
degiskenler agisindan arastirmislardir. Calisma sonunda bilgisayar kullanma sikligimin 6. ve
7. siif 6grencilerinin bilgisayar 6z-yeterlik algilart tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak
pozitif yonde anlamli oldugunu bulurken 8. sinif 6grencilerinde anlamli bulmamislardir. Bu
sonuclar, deneyimin bilgisayar 6z-yeterlik algist ilizerinde olumlu etkisinin oldugunu, 6z-
yeterligin zaman ve deneyimler araciligiyla gelisen bir algi oldugunu, bu sebeple de AG
destekli 6grenme ortamina katilmanin 6grencilerin bilgisayar konusunda yeterince deneyimli

olmalarindan dolay1 dort haftalik siirede degistirmedigi soylenebilir.

AG destekli geometri dgretiminin ogrencilerin bilgisayara yonelik tutumlar iizerindeki

etkisine yonelik bulgular ve yorumlar

GP ve MY Ortaokulundaki deney ve kontrol gurubundaki &grencilerin bilgisayara
yonelik tutum Olgeginden aldiklar1 Ontest ve sontest puanlarina iligkin ortalama puan ve

standart sapma degerleri ise Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 4 GP Ortaokulu 6grencilerinin bilgisayara yonelik tutum dlgeginden elde
edilen ortalama ve standart sapma degerleri

Grup On Test Son Test

N X S X S
GP Deney 26 145.34 24.50 141.57 19.08
Ortaokulu Kontrol 28 144.03 31.17 145.57 22.32
MY Deney 23 148,60 26,61 144,00 27,12
Ortaokulu Kontrol 23 152,39 19,81 149.17 19,62
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Tablo 4’de goriildigi lizere GP Ortaokulu’ndaki deney grubu &grencilerin deney
Oncesi ortalama puanlar1 145.34 iken deney sonrasi 141.57 olmustur. Kontrol gurubu
Ogrencilerin ayni ortalama puanlari ise 144.03 iken 145.57 olmustur. MY Ortaokulu’ndaki
Ogrencilerin deney Oncesi ortalama puanlar1 148.60 iken deney sonrasi 144.00 olmustur.
Kontrol gurubundaki 6grencilerin aynmi ortalama puanlar1 ise 152.39 iken 149.17 olmustur.
Buna gore, deneysel islem sonunda her iki okuldaki deney ve kontrol guruplarinin yineleme
puanlarinda farklilik oldugu soOylenebilir. Bu farkin anlamli bir farklilik gosterip

gostermedigine iliskin iki faktorliit ANOVA sonuglar1 Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5 GP Ortaokulu Ontest-Sontest Bilgisayar Tutum Olgeginden elde dilen puanlarina
iliskin ANOVA sonuglart.

Varyansin Kaynagi KT Sd KO F p
Guruplararasi 40232.51 53

Deney-Kontrol 55.23 1 55.238 0.71 0.790
Hata 40177.28 52 772.64

Guruplarigi 23874.3 54

Olgiim 28.46 1 28.46 0.063 0.803
Gurup*Olgiim 202.68 1 202.68 0.446 0.507
Hata 23643.16 52 454.67

Toplam 63875.67 108

Tablo 6 MY Ortaokulu Ontest-Sontest Bilgisayar Tutum Olgeginden elde dilen puanlarimna
iliskin ANOVA sonuglari.

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p
Guruplararast 45459.821 45

Deney-Kontrol 461.261 1 461.261 0,451 0,505
Hata 44998.56 44 1022.695

Guruplarigi 4247.03 46

Olgiim 352.174 1 362.174 3,408 0,052
Gurup*Olgiim 11.160 1 11.130 0,483 0,724
Hata 3883.696 44 88.266

Toplam 49706,851 91

Tablo 5 ve Tablo 6'ya gore her iki okulda da sirasiyla deney ve kontrol grubuna
katilan Ogrencilerin yineleme puanlarinin deney Oncesinden deney sonrasina anlamli bir

farklilik gostermedigi goriilmektedir (Fas2)= 0.44, p>0.05), (F@44)= 0.48, p>0.05). Bu sonuca
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gore farkli islem guruplarinda olmak ile yineleme 6lgiimler faktorlerinin bilgisayara yonelik
tutumlarindaki ortak etkilerinin anlamli olmadigr yani AG destekli 6gretim programina
katilmanin Ggrencilerin  bilgisayara yonelik tutumlarmi da artirmada etkili olmadigi
goriilmektedir. Yineleme puanlariin gurup ayirimi yapmaksizin bireylerin deney oncesinden
deney sonrasina bilgisayara yonelik tutum puanlarindaki ortalamalarina iligkin 6l¢timiin temel
etkisi ise her iki okulda sirasiyla (F52)= 0.06, p>0.05), (F(1.44)= 3.408, p>0.05) bulunmustur.
Yineleme puanlarindan elde edilen toplam puanlarin ortalamalar1 arasinda da her iki okulda
da swrasiyla (F52)= 0.71, p>0.45), (F@.44)= 0.45, p>0.05) anlamli fark bulunmamistir. Bu
sonuca gore AG destekli o6gretim programina katilmanin 6grencilerin bilgisayara yonelik
tutumlarinda etkili olmadig1 gériilmektedir. Area ve digerleri (2010), Ogrencilerin eger uygun
bir ortam ve 6gretmen ile motive edilmezlerse uygulama basaris1 azalacak, 6grencide konuya
kars1 ilgi eksikligi ve BT teknolojisin kullanimina karsi olumsuz bir yargi olusacagin
belirtmektedir. Zhang ve Espinoza (1998), bilgisayara yonelik tutumlar ile bilgisayar 6z
yeterligi arasinda dogrudan iliski oldugunu belirtmektedir. Bilgisayar 6z yeterliligin ise kisisel
0z yeterlilik ile de dogrudan iliskisinin oldugunu vurgulamaktadir. Doukakis ve arkadaslari
(2011) 25 ilkogretim 6gretmenligi son sinif 6grencisine teknoloji kullanimini tesvik etmek
amac1 ile matematik yazilimi olan (ESPIM), Geometer‘s Sketchpad kullanarak uygulamali
geometri egitimi  vermiglerdir. Uygulama sonunda &grencilerin  bilgisayara yonelik
tutumlarinda, bilgisayar 6z yeterlilik algilarinda ve matematige yonelik 6z deger algilarinda
artisin oldugunu, bilgisayara yonelik tutumlar1 ve bilgisayar 6z yeterlilik algilar1 ile 6grenme
stilleri arasinda korelasyonun oldugunu bulmuslardir. Ancak bu calismada uygulama ii¢ ay
siireyle devam etmistir. Uygun ve Karakirik (2009) ise alti kazanimi temel alan bilgisayar
destekli Ogretim yazilimi ile 4. Simf Ogrencilerinin, kesirler konusundaki basariya,
matematige ve bilgisayara karsi tutumlarini karsilastirmistir. Caligmada bilgisayar yazilimi ile
desteklenen Ogretim siniflarinda 6grencilerin akademik basarisinin  arttigi, bilgisayar
yazilimmin kullanildigi smiflarda ve geleneksel yontemle ders islenen smiflarda ise
matematige karsi tutum diizeylerinde bir degismenin olmadig1 sonucu elde edilmistir. Ayrica
deney grubu 6grencilerinin bilgisayara karsi tutumlarinda bir artma gozlenmesine ragmen
istatistiksel olarak anlamli ¢ikmadigi, 6grencilerin bilgisayara karsi olumlu bir tutum ve istek

sergiledikleri sonucu elde edilmis.

AG kullaniminin ogrencilerin derse yonelik bilissel ve duyussal égrenmelerine etkisi ve AG

teknolojisinin kullamighhigina iliskin nitel verilerden elde edilen bulgular ve yorumlar
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AG 0gretim materyallerinin kullanighligina yonelik 6gretmen ve Ogrencilerden elde
edilen nitel bulgular, ilk kullanimlar1 esnasinda kisa siireligine zorluklar yasadiklarini ancak
sonrasinda bu materyalleri rahatlikla kullanabildiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin ilgi ve
yeteneklerinin farkliliklar gostermesinden dolayr gurup temelli uygulamalarda gurup iiyeleri
arasinda anlasmazliklar yasandigi, arkadasglarinin AG materyallerini goriintiilerken yeteri
kadar basarili olamamasina ragmen kullanmakta 1srarli oldugunu ve bu sebeple de derse olan
dikkatlerinin zaman zaman dagildigin1 belirtmislerdir. Bujak ve digerleri (2013)’ de
Ogrencilerin ilgi ve yeteneklerinin farklilagmasina bagli olarak kullanim esnasinda sikintilar

yasanabilecegini ifade etmislerdir.

AG ogretim materyallerinin bilissel ve duyussal 6grenme agisindan egitsel etkililigine
yonelik olarak 6grenci ve Ogretmenlerden elde edilen bulgular ise derse yonelik olumlu
tutumun arttikga AG’nin tutuma olan etkinin de azaldigimi gostermektedir. Buna goére AG
destekli geometri dgretiminin yiiksek diizeyde tutuma sahip 6grenciler ilizerinde negatif yada
pozitif yonde her hangi bir etkisinin olmadig1 ancak diisiik diizeyde tutuma sahip 6grenciler
tizerinde ise olumlu etkisin oldugu soylenebilir. Bunun en 6nemli sebebi de AG destekli
geometri 6gretiminin soyut matematik bilgisini zihninde canlandirmaya yardimei olmasindan
dolay1 dersi daha az biligsel ¢aba ile hizli ve yapilandirarak 6grenmeye yardimci olmasi ve
ogrencilerin derse olan korku ve endiselerinin azalmasinda etkili olmasidir. Ancak zihinde
canlandirmada her hangi bir sorunu olmayan 6grencilerin tutumlari tizerinde ise her hangi bir
etkisinin olmadigi sdylenebilir. Ayrica Karaman (2000) ogrencilerin tahtadaki sekilleri
defterlerine gecirirken zorlandiklarini, nesneleri beceriyle kullanamadiklar1 ve onlarin farkl
yonlerden goriiniimlerini gozlerinde canlandiramadiklarini vurgulamistir. Bu baglam da AG
materyalleri 6gretmenlere ek zaman kandirdigi, 6gretmen ve Ogrencilerin tahtaya cizmis
olduklar1 eksik yada net olmayan g¢izimleri nedeni ile Ogrencilerde olusan kavram
yanilgilarinin AG destekli 6gretimde ortadan kalktig1 da nitel verilerden elde edilen bir diger
bulgudur.

Ogrenci ve 6gretmenler sanal ortamdaki AG 6gretim materyalleri ile fiziksel etkilesim
kurulabilmesinin derse olan dikkati artirdigini, daha derinlemesine O6grenmeye yardimci
oldugunu ve oyun oynar gibi hissetmeleri sebebi ile dersin eglenceli hale geldigini
belirtmislerdir. Bu sebeple de diger dinamik geometri yazilimlarina gére avantajlarinin oldugu
sOylenebilir. Ayrica Ogrenciler AG 6gretim materyallerini ileriki zamanlarda fizik, kimya
yada matematigin diger konularinda da kullanmak istediklerini belirtmislerdir. Bu bulgular

AG destekli geometri 6gretiminin 6grencilerin derse yonelik tutumlar iizerinde olumlu
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etkisinin oldugunu goésteren diger arastirma sonuglar1 ile paralellik gostermektedir

(Wojciechowski ve Cellary, 2013; Fonseca vd., 2014; Hwang ve digerleri, 2009).
Sonug¢

ARGE3D ile yapilan geometri 6gretiminin Ogrencilerin deney oOncesinden deney
sonrasina bilgisayar 6z yeterlilik algilarin1 ve bilgisayara yonelik tutumlarini degistirmedigi
bulunmustur. Ogretmen ve 6grenci goriismesinden elde edilen nitel bulgular ise AG destekli
geometri 6gretiminin 6grencilerin bilissel ve duyussal 6grenmelerine olumlu katki sagladigini
gostermektedir. Ayrica matematige yonelik olumsuz tutuma sahip olan Ggrencilerin
matematige yonelik tutumlar tizerinde ARGE3D ile yapilan geometri 6gretiminin daha etkili
oldugu, korku ve endiselerin azaltilmasina yardimci oldugu goriilmiistiir. Ancak olumlu
yonde tutuma sahip olan Ogrencilerin korku ve endiselerine bir etkisi olmamistir. AG
teknolojisinin kullanighiligina yonelik ise 6grenci ve o6gretmenlerin kullanim esnasin da ¢ok
fazla zorluk ¢ekmedikleri ve bundan sonraki derslerde AG teknolojisinin kullanimina yonelik
niyetlerinin devam ettigi bulunmustur. Bu sebeple bundan sonraki g¢alismalarda geometri

konularinin yaninda diger derslerde de kullanilarak basarili sonuglar elde edilebilir.
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