Turkish Journal of Computer and Mathematics Education Vol.10 No.2 (2019), 314-335
Arastirma Makalesi

Artirllmis Gerceklik Deneyimlerinin Matematik Ogretmeni
Adaylarinin Teknoloji Entegrasyonu Oz-Yeterlik Algilarina Etkisi”

Bilal Oz¢akir® ve Biinyamin Aydin®

Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Kirsehir/Tiirkiye (ORCID: 0000-0003-2852-1791)
PAlanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Antalya/Tiirkiye (ORCID: 0000-0002-0133-9386)

Makale Gegmisi: Gelis tarihi: 23 Kasim 2018; Yayina kabul tarihi: 12 Ocak 2019; Cevrimi¢i yayn tarihi: 18 Subat 2019

Oz: Bu calismada, ortaokul matematik Ggretmeni adaylarmm artirilmig gerceklik etkinlikleriyle deneyimleri
stiresince egitimde teknoloji entegrasyonuna yonelik 6z-yeterliklerinde gergeklesen degisimler ve yasadiklari
deneyimler incelenmistir. Karma arastirma desenlerinden agiklayici karma yontem ile tasarlanan bu ¢aligmadaki
katilmeilar I¢ Anadolu bélgesindeki bir devlet iiniversitesi ilkdgretim matematik 6gretmenliginde 6grenim
goren 44 ikinci smif 6gretmen adayindan olusmaktadir. Ogretmen adaylari 6grenme ortaminda ortaokul
matematigindeki geometri konularindan kati cisimlerin agmimlari, kati cisimlerin yilizey alani, birim kiiplerle
hacim hesab1 ve yapilarin yiizleri konularma yonelik hazirlanmis olan artirilmis gerceklik etkinlikleriyle dort
hafta boyunca ¢aligmislardir. Aragtirmada veri toplama araci olarak teknoloji entegrasyonuna yonelik oz-yeterlik
Olgegi ve goriisme formlart kullanilmistir. Caligmanin nicel verileri iligkili 6rneklem t-testi ile nitel veriler de
frekans analizi ve igerik analizi ile incelenmistir. Elde edilen sonuglar, artirilmis gerceklik destekli matematik
egitimi deneyiminin ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin Oz-yeterlik algilarinda pozitif bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. Ayrica dgretmen adaylarinin 6gretim teknolojilerini ders siireclerinde kullanmaya
yonelik 6z-yeterlik algilar1 ile 6grencilere 6gretim teknolojilerini kullandirma 6z-yeterlik algilarinda da anlamli
bir artigin oldugu gorilmiistiir.
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Abstract: In this study, technology integration self-efficacy beliefs of prospective teachers and their experiences
with augmented reality learning environment throughout the study were examined. This study was designed
with explanatory mixed method. Participants in this study were 44 sophomores in elementary mathematics
education department of a public university in Turkey. The participants engaged augmented reality activities
about nets of solid figure, surface area of solid figures, volume with unit cubes and spatial ability for four weeks.
Data were collected through technology integration self-efficacy scale, which was administrated as pretest and
posttest, and interviews, which were handled at the end of the study. Quantitative data were analyzed through
paired sample t-test while qualitative data were handled through frequency and content analyses. The results
showed that augmented reality-based learning tools have a positive effect on technology integration self-efficacy
beliefs of prospective mathematics teachers. In addition, it was observed a significant increase in prospective
teachers’ self-efficacy about technology integration as well as their beliefs about use of technology and making
students use of technology.
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1. Giris

Ogretim teknolojisi alanindaki giincel uygulamalar matematiksel kavramlarin goklu
gosterimlerinin etkilesimli olarak dgrencilere sunulmasii kolay hale getirmistir. Bilgi ve
iletisim teknolojilerini kullanmadan da ogretmenler matematik egitiminde sinif
ortamlarinda Ggrencilere somut materyaller kullanarak 1{i¢ boyutlu nesneleri
kesfettirebilirler. Fakat ¢ogu somut materyalin kati, sabit ve degismez yapida olmalari
onlarmn ders igerisinde dinamik ve etkili bir sekilde kullanilmasia imkan tanimayabilir.
Bu sinirlilik dgretim teknolojilerinin ders ortamlarinda kullanilan materyalleri dinamik ve
etkilesimli hale getirmesi ile asilabilse de bilgisayarlarin ekranlar1 da iki boyutlu diizlem
tizerinde goriintii isleyen yapilar olduklart i¢in {i¢ boyutlu cisimleri gorsellestirmede
ortografik ve perspektif temsilleri kullanmak bir zorunluluk olmaktadir (Ozgakir, 2017).
Bilgisayar iizerinde calisirken 6grenciler klavye, fare veya dokunmatik panel gibi girdi
araglarini kullanarak cisimlerin perspektif temsillerinin bakis yoniinii degistirebilmekte ve
iic boyut cisimlerin temsiline rahat bir sekilde erigebilmektedir. Yine de geleneksel
ekranlardaki derinlik boyutunun kayb1 nedeniyle bazi 6grencilerin bu dolayli etkilesimler
ile i¢ boyutlu cisimlerin kesfinde zorluklar yasayabildikleri belirtilmistir (Alcaiiiz,
Contero, Pérez-Lopez & Ortega, 2010; Baltaci, 2014). Gelisen yeni teknolojilerden birisi
olan artirilmis gerceklik ile bu sikintilar agilabilmektedir.

Artirtlmis gergeklik bilgisayarda olusturulan sanal nesnelerin gergek diinya tizerinde es
zamanl olarak gorsellestirilmesini saglayan, yapi olarak sanal gergeklikle benzerlik
tagiyan bir teknolojidir (Rochlen, Levine & Tait, 2017). Sanal gergeklikten farkli olarak
gergekligi sanaliyla degistirmek yerine sanal nesnelerle destekleyerek zenginlestirmeyi
amaglayan bir teknoloji olarak ele alinmaktadir (Ozgakir, 2017). Bu teknoloji ile
ogrenciler gercek sinif ortamindan kopmadan sanal nesnelerle fiziksel olarak etkilesime
girebilir ve farkli deneyimler gerceklestirebilirler. Artirilmis gergeklik ile dgrencilerin
Ogretim ortamlarinda sanal ¢izimleri gercek nesneler lizerinde gormeleri ve bunlarla
dogrudan etkilesime girebilmeleri saglanarak egitsel faaliyetlere ilginin artmasi, ve
geleneksel teknoloji ile etkilesimdeki klavye ve fare gibi girdi araglari kullanmaktan
kaynaklanabilecek olan dikkat daginikligindan kurtarilmast  saglanabilmektedir
(Kaufmann & Schmalstieg, 2003). Yapilan aragtirmalar, artirilmig gerceklik arayiizleri ile
¢aligsmanin, bilgisayar ekrani {izerinden gerceklestirilen teknoloji uygulamalarina gore
gereken zihin yiliklinii azaltigini (Haniff & Baber, 2003; Wang & Dunston, 2006),
O0grenmeyi ve motivasyonu pozitif olarak etkiledigi (Bujak ve ark., 2013) ve soyut
kavramlart somutlastirilarak kavramlarin 6grenilmesinde kolaylastirict rol oynadigim
gdstermistir (Bujak ve ark., 2013; Ozgakir, 2017). Ulkemizde de 6gretim teknolojilerinin
sagladig1 benzer firsatlar1 6grencilere sunabilmek adina Milli egitim Bakanligi (MEB)
tarafindan yiiriitiilen uygulamalar bulunmaktadir.

Egitimde firsatlar1 arttirma ve teknolojiyi iyilestirme hareketi (FATIH) projesi ile
devlet okullarmin ¢ogunda dgrencilerin ve dgretmenlerin 6gretim teknolojilerine erisimi
etkilesimli tahtalar ve tablet bilgisayarlar ile donanimsal, Egitimde Bilisim Ag1 (EBA) ile
de iceriksel olarak gelistirildigini sOyleyebiliriz. Fakat okullardaki bu teknolojik
iyilestirmeler ve yeni imkanlara ragmen yeni bir teknolojinin egitim ortamlarinda kabulii
ve kullanim1 her zaman miimkiin olmadig1 yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur (Zbiek,




316 Bilal Oz¢akr, Biinyamin Aydin

Heid, Blume & Dick, 2007). Teknolojinin egitim siire¢lerinde kullanimina yonelik yapilan
yeniliklere bazi 6gretmenler eski aliskanliklar1 ve teknoloji kullanimina yonelik korkulari
nedeniyle isteksizlik géstermektedir (Ertmer, 1999; Zbiek ve ark., 2007). Bu sebeple
egitiminin teknoloji ile desteklenmesi ve kalitesinin yiikseltilmesinde Ogretmenlerin
teknolojiye kolay ulasabilmesi kadar 6gretim teknolojilerini derslerinde kullanmaya istekli
olmalar1 da 6nemlidir. Bagka bir ifadeyle, 6gretmenlerin 6gretim teknolojileriyle etkili bir
sekilde c¢aligacaklarina dair 6z-yeterlikleri de onlarin derslerinde teknoloji kullanimlarint
belirleyen faktorlerdendir (Ertmer, 1999).

Oz-yeterlik, bir kisinin, verilen gorevleri yerine getirmek igin gerekli olan eylemleri
organize etme ve yiriitme yetenekleriyle ilgili inanglar1 olarak tanimlanmaktadir
(Bandura, 1986). Oz-yeterlik inanglari, bireylerin hangi faaliyetleri segtiklerini, bu
faaliyetleri gergeklestirmek icin ne kadar ¢aba harcadiklarini, karsilastiklar engeller ve
basarisizliklarda bile faaliyete devam etmekte ne kadar istekli olduklarini ve yasadiklari
kayginin derecesini etkiler (Bandura, 1977). Ayrica gerceklestirilen faaliyetlerde
bireylerin motivasyonunu ve dolayistyla performanslarini arttiran ya da azaltan bir etken
olarak da bahsedilmektedir (Bandura, 1977; Pajares & Miller, 1994). Teknoloji
entegrasyonunda da Oz-yeterlik Ogretmenlerin  O0gretim teknolojilerini  derslerinde
kullanma durumlart etkileyen etkenlerdendir (Compeau, Higgins & Huff, 1999).

Ogretim teknolojilerinde &gretmen adaylarinin istekliligi ve teknoloji kabuliiniin
acikliga kavusmasi hem su anki hem de gelecekteki meslek hayatlarinda planlanan
teknolojinin egitsel siire¢lerde kullaniminin belirlenmesi i¢in énemlidir (Pribeanu, Balog
& lordache, 2017). Ogretim ortamlarinda artirilmis gergekligin teknoloji ile dgrenme
stireclerini kolaylastirdigi ve kullanicilarinda igsel ve digsal motivasyonu olumlu yonde
etkiledigi ¢alismalarla belirtilmistir (Kaufmann & Diinser, 2007; Martin-Gutiérrez ve ark.,
2010). Ulkemizdeki matematik egitim programlarinda da teknolojinin etkili bir sekilde ve
o0grenme hedeflerine ulasmak igin egitsel siireclerde kullanimi 6nerilmektedir (MEB,
2013, 2018). Ulusal alanyazinda ise artirillmig gercekligin O6grenme siireglerinde
kullaniminda motivasyonu olumlu etkiledigi (Giin, 2014; izgi-Onbasili, 2018; Kiiciik,
2015), derse kars: ilgiyi giiclendirdigi (Ozcakir, 2017; Ozcakir, Cakiroglu & Giines,
2016), ogrenmede kolaylik sagladigi ve teknolojiye yonelik 6z-yeterlik algilarmi da
giiclendirdigini gosteren calismalara rastlanmaktadir (Ibili ve Sahin, 2015). Bu ¢aligmalar
genel olarak ilkogretim ve ortadgretimde egitim gdren dgrencilerin artirilmis gercekligi
ders siireglerinde kullanmalarina yogunlagmaktadir. Buradan hareketle, ulusal alanyazinda
¢ok sik karsilagilmamig olan artirilmig gercekligin matematik Ogretmeni adaylarinda
teknoloji kullanma istekliligine olan etkisi yasadiklari deneyimlerle harmanlanarak
incelenmesi amacglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara cevaplar
aranmistir:

e Matematik egitimine iligkin artirilmis gergeklik deneyimleri yagamanin matematik
ogretmeni adaylarinin teknoloji entegrasyonu 6z-yeterligine etkisi var midir?

e Matematik dgretmeni adaylariin derslerde artirilmis gergeklik kullanmaya yonelik
goriisleri nelerdir?
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2. Yontem

Bu c¢aligmanin amaci ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin artirilmis gergeklik
temelli ders materyallerini kullanmalarinin matematik egitiminde teknoloji entegrasyonu
oz-yeterliklerine etkisini ve yasadiklar1 deneyimleri incelemektir. Uygulamanin
gerceklestirildigi yliksekogretim kurumunda matematik Ogretmeni adaylart tek sube
olarak egitim aldig1 icin bu c¢alisma tek gruplu bir calisma olarak tasarlanmistir. Bu
calismada toplanan nicel verileri kiyaslayabilmek igin bir kontrol grubu yer almadigindan,
bu verilerin gegerligini arttirmak igin bulgular nitel verilerle desteklenmistir (Baki ve
Gokeek, 2012). Agiklayict karma yontem arastirmalarda analiz edilen nicel verileri
aciklamak ve giiclendirmek i¢in nitel veriler toplamir ve bulgulardaki iligkileri
yorumlamada kullanilir (Creswell, 2003). Bu sebeple agiklayici karma yontem ile bu
caligma tasarlanmustir.

2.1. Calisma grubu

Aragtirmanin 6rneklemini I¢ Anadolu bélgesindeki bir devlet iiniversitesinin egitim
fakiiltesinde ilkogretim matematik dgretmenligi programinda dgrenim goéren 11°1 erkek ve
33’14 kadin olmak iizere toplam 44 ikinci smif Ogretmen adayr olusturmaktadir.
Aragtirmacilardan birinin bu Ogretmen adaylarina ders verdigi ve bu uygulamayi
yiriittigl icin katilimcilar belirlenirtken kolay ulagilabilir 6rnekleme yontemi tercih
edilmigtir. Bu sayede, ulasilmasi kolay durum secilerek arastirmaya pratiklik saglanmis ve
katilimcilarin asina olduklari arastirmaciyla ¢alismayi siirdiirmesi saglanmistir (Yildirim
ve Simgek, 2008). Bu katilimcilarin tamami siirecin basindan sonuna kadar ¢alismaya
devam etmisler ve katilimcilarin tamami nicel ve nitel veri toplama siireglerine de katilim
saglamislardir.

Caligmada yer alan matematik 6gretmeni adaylar1 genel olarak giinliik hayatlarinda
tablet ve akilli telefon kullanimina agina olmakla beraber daha 6nce 6grenme ortaminda
artinlmig gergeklik ile egitsel uygulama deneyimi yasamamislardir. Ayrica c¢aligmada
kullanilan bir diger donanim olan akilli gozliiklerle de higbir deneyimleri yoktur. Bu
ogretmen adaylart Bilisim Teknolojileri ile ilgili dersleri basartyla tamamlamig ve
geometri egitiminde dinamik geometri teknolojilerinin kullanimina iligkin bir ders
almislardir. Bu sebeple, ¢alismaya katilan 6gretmen adaylarinin bilgisayar destekli egitim
ve geometri egitimine 6zgill teknolojilerin kullanimina iliskin 6n bilgiye sahip olduklar1
sOylenebilir.

2.2. Arastirma Siireci ve Materyaller

2017 — 2018 akademik yil1 Bahar doneminde gergeklestirilen bu ¢alismada artirilmis
gerceklik etkinlikleri 4 hafta boyunca haftada {i¢ saat 0gretmen adaylar1 tarafindan
kullanilmistir. Matematik 6gretmeni adaylarina tablet bilgisayarlar ve akilli gozliikler
saglanmig ve artirillmis gerceklik etkinliklerini her iki cihazda da deneyimlemelerine
imkan verilmistir (Resim 1).
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Resim 1. Calismada kullanilan mobil cihazlar

Ogretmen adaylar1 kendilerine verilen tablet bilgisayarlar ile ikili, {iclii ya da dortlii
gruplar seklinde ¢aligmiglardir. Ayrica her bir etkinligin bitiminde benzer etkinliklerin
uygulamalarini tekli olarak akilli gozliiklerle de deneyimlemislerdir. Dort hafta siiresince
devam eden uygulamalardan once Ogretmen adaylarina bir saat artirilmig gerceklik
alistirma etkinligi yapilarak 6gretmen adaylarinin yeni 6grenme ortamina hazirlanmalari
ve kendilerine verilen tablet veya akilli gozliiklerin artirilmis gerceklikle nasil
kullanilacaklarina dair bilgiler kazanmalari saglanmistir. Ayrica bu 6n hazirlikta 6gretmen
adaylarina artirilmis gergekligin kisa bir tanitimi da yapilmistir. Bu sayede &gretmen
adaylarimin teknik bilgi olarak uygulama siirecine hazir olmalari saglanmaya calisilmustir.

Calisma boyunca Ogretmen adaylarina ortaokul matematigindeki geometri
konularindan kat1 cisimlerin aginimlari, kat1 cisimlerin yiizey alani, birim kiiplerle hacim
hesabt ve yapilarin yiizleri konularina yonelik hazirlanmis olan artirilmig gergeklik
etkinlikleri tanmitilmig ve bu etkinlikleri kullanmalart saglanmistir (Resim 2). Artirilmig
gerceklik temelli egitim uygulamalari aragtirmacilardan birisi tarafindan Unity 3D
yazilimi ve Vuforia SDK kullanilarak programlanmistir. Bu uygulamalardan kati
cisimlerin agimimlar1 ve birim kiiplerle hacim hesabi egitsel oyun olarak, kati cisimlerin
ylizey alanlart ve yapilarin yiizleri uygulamalari ise kagit kalem etkinlikleri ile
desteklenen uygulamalar olarak tasarlanmigtir. Her bir uygulama isaret¢i temelli olarak
programlanmis ve bu sebepten dolayr hedef isaret¢ilerin bulundugu bir kitapgik veya
hedef resimler ile birlikte kullanilmistir. Bu uygulamalara iliskin detayli igerikler agsagida
sunulmustur.
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Resim 2. Ornek arastirma siireci
2.2.1. Kati Cisimlerin Aguimi Artiridmis Gergeklik Uygulamasi

Ilkokul ve ortaokul matematik &gretim programinda yer alan temel geometrik
cisimlerin a¢inimlart ve farkli aginimlarin hangi cisme ait oldugunu belirlemeye iligkin
kazanimlar1 kapsayacak sekilde programlanmis olan bu uygulama bir egitsel oyun olarak
tasarlanmistir. Bu uygulama kiip, kare prizma, dikddrtgenler prizmasi ve kare piramit gibi
temel geometrik cisimlere ait olan agimimlarin verilen tim acinmimlar igerisinden
bulunmasina yonelik etkinlikler dizisinden olusmaktadir. Yapilan bu etkinlikle
ogrencilerin dogru ve yanlig se¢imlerine iliskin puanlamalar ile dogru yanlis sayilarinin
ekranda goziikmesi saglanarak sinif igerisinde yarigma ortaminin olusturulmasi
amaglanmistir.  Ayrica segilen agimimlarin istenilen geometrik cismi olusturup
olusturmadi@: bilgisi 6grencilere se¢imlerinden sonra animasyonlarla gosterilmekte ve
“neden dogru ya da yanlis” sorusunun cevabi anlik olarak verilmektedir (Resim 3). Bu
uygulamanin hedef isaretcilerinin bulundugu kitapgigin {izerinde herhangi bir kagit —
kalem etkinligi bulunmamakla beraber, bu kitap¢ik uygulamanin ihtiya¢ duydugu
isaretgileri saglama gorevini Ustlenmistir. Bu uygulama gelistirme asamasinda ortaokul
ogrencileri ile uygulanmis ve kapsam gegerligi ile uygulanabilirligi ortaokul 6grencileri
ile yapilan galigmada test edilmistir.

Resim 3. A¢inimlar 6rnek uygulama goriintiisii
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2.2.2. Birim Kiiplerle Hacim Artirilmig Gergeklik Uygulamasi

Ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan birim kiiplerle hacim hesab1 ve
belirli bir hacmi birim kiiplerle olusturma ile ilgili kazanimlar1 kapsayacak sekilde
programlanan bu uygulama da egitsel oyun olarak tasarlanmustir. ik uygulamaya benzer
sekilde bu artirilmis gerceklik uygulamasinda da &grencilere secimleri konusunda anlik
geri doniitler verilmekte ve dogru ya da yanlis secimleri gosterilmektedir. Temel olarak bu
uygulama, birim kiiplerle hacim hesabi, kiip ve prizmalarin hacimlerini birim kiipler
kullanarak hesaplama, birim kiipler kullanarak kati cisimler inga etme ve ¢oktan se¢meli
sorularla hacim hesaplarini birim kiiple iligkilendirme ig¢eren etkinliklerden olugmaktadir
(Resim 4). Bu uygulamanin birlikte kullanildigi hedef isaretgilerin bulundugu kitapgik
iizerinde Ogrencilerin hacim formiillerini olusturmalart ya da bilinen formiilleri birim
kiiplerle yapilan hacim hesabiyla iliskilendirmelerine yonelik etkinlik yonergeleri de
bulunmaktadir. Bu sebep kagit — kalem etkinlikleriyle de desteklenen bir uygulamadir. Bu
uygulama gelistirme asamasinda ortaokul dgrencileri ile uygulanmis ve bu ¢alisma sonucu
kapsam gegerligi ve uygulanabilirlik agisindan uygun bulunmustur.

Resim 4. Birim kiiplerle hacim 6rnek uygulama goriintiisi
2.2.3. Kati Cisimlerin Yiizey Alant Artirilmis Gergeklik Uygulamasi

Ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan prizmalarin yiizey alanlarina iligkin
kazanimlar1 kapsayacak sekilde programlanan bu uygulama da kagit — kalem etkinlikleri
ile desteklenen etkinlikler seklinde hazirlanmistir. Temel olarak kiip, kare prizma ve
dikdortgenler prizmasinin ylizey alanlarini birim kareler ile hesaplanmasi ve dogrulanmasi
adimlarmi igeren etkinliklerden olugsmaktadir. Bu etkinliklerde animasyonlarla 6grenciler
bir cismin aginimui ile ii¢ boyutlu goriinlimii arasinda gegisler yapabilmekte ve o cismin
ylizey alanini inceleyebilmektedirler (Resim 5). Bu uygulama ortaokul 6grencileri ile
yapilan c¢aligmalar ile gelistirilmis ve ortaokul matematigine uygunlugu ortaokul
ogrencileri ile yapilan ¢alismada test edilmistir.
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Resim 5. Kat1 cisimlerin yiizey alam 6rnek uygulama goriintiisii

2.2.4. Yapilarin Yiizleri Artirilmis Gergeklik Uygulamasi

Yapilarmm  yiizleri artirilmis  gergeklik uygulamasi ise; ilkokul ve ortaokul
matematiginde yer alan ii¢ boyutlu yapilar olusturma ve yapilarmn farkli yonlerinden
goriiniimleri ile ilgili kazanimlar1 kapsayacak sekilde programlanmistir. Bu uygulama
isaret¢i temelli olup bir kare kod kitapgigi ve bir etkinlik kitap¢igi olmak iizere {i¢ pargali
bir setten olugmaktadir. Kendi igerisinde dort ana boliimden olusan bu uygulamanin ilk
kisimlart &grencileri artirilmig gercekligin sagladigi tiim imkanlardan faydalandiracak
sekilde siirekli fiziksel ve dogal hareketlerle nesne manipiilasyonu temelliyken son
kisimlari ise daha ¢ok uzamsal zekanin ise kosulmasini saglayacak etkinlikleri igerecek
sekilde tasarlanmistir. Bu artirilmis gergeklik uygulamasi ortaokul 6grencileri ile yapilan
¢aligmalarda sekillenerek gelistirilmistir. Bu sebeple ortaokul matematigine uygun oldugu
gorilmiistiir.

Bu uygulamanin ilk bolimii olan “Yizeyler ve Koseler”, verilen ii¢ boyutlu sanal
nesnelerin farkli yonlerdeki belirli yiizlerini ve koselerini bulmaya yonelik etkinlikleri
kapsamaktadir. Bu bolimde sanal nesnelerin bazi yiizeyleri ya da kdoseleri
numaralandirtlmig olup 6grencilerin bu yiizeyleri ortografik veya perspektif goriiniimler
iizerinden bulmalari istenmektedir (Resim 6).

Resim 6. Yapilarin yiizleri uygulamasi — yiizeyler ve koseler boliimii

“Sayma” boliimiinde ise bir sanal nesneyi olusturan, birbirine temas halinde olan
parcalarin bulunmasi ve temas noktalarinin sayilmasi yer almaktadir. Bu bdliimde
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tuglalarla olusturulmus yapilardaki bazi tuglalar isimlendirilmis olup ayni1 yap1
icerisindeki temas ettigi diger tuglalarin sayisinin bulunmasi istenmektedir (Resim 7).

Resim 7. Yapilarin yiizleri uygulamasi — sayma boliimil

Uciincii béliim “Yapilarin Yiizlerini Eslestirme” birkag nesneye ait ¢ok sayidaki
ortografik goriiniim igerisinden sanal nesnelerin dogru goriiniimlerini belirleme ve
eslestirme etkinlikleri icermektedir. Bu kisimdaki etkinlikler, goriiniimlerin yonlerinin de
belirtildigi on-yan-iist gibi ipuglar1 iceren etkinliklerle baslarken sonlara dogru ipuglari
olmadan goriiniimlerin eslestirilmesine devam etmektedir (Resim 8).

Resim 8. Yapilarin yiizleri uygulamasi — yapilarin yiizlerini eslestirme bolimii

Son bdliim olan “ikinci Boyut — Cizimler” kisminda ise verilen sanal nesnelerin
ortografik goriiniimlerinin ¢izimine dair gorevler bulunmaktadir. Bu kisimda 6grencilerin
oncelikle on-yan-list goriiniimlerden kayip olani ¢izmeleri ile baglayan etkinlikler tim
goriiniimleri ¢izmeye dogru ilerlemektedir (Resim 9).

\\

Resim 9. Yapilarin yiizleri uygulamasi — ikinci boyut ¢izimler bolimii
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2.3. Veri Toplama Araclar:

Calisma kapsaminda Ogretmen adaylarinin artirillmig gerceklik destekli geometri
egitimi ile teknoloji kabuliine iliskin algilarindaki degisimin incelenmesi ve bu siiregte
yasadiklart deneyimlerin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda
O0gretmen adaylarinin teknoloji kabuliine iligkin algilarindaki degisimleri gdzlemlemek
amactyla Wang, Ertmer ve Newby (2004) tarafindan gelistirilen ve Unal ve Teker (2018)
tarafindan Tiirkge’ye uyarlanan, Teknoloji Entegrasyonuna Yonelik Oz-yeterlik Algisi
(TEYO) 6lgegi 6n test ve son test olarak uygulanmustir. Bu 6lgek 19 maddeden ve iki alt
boyuttan olugmaktadir. Bu alt boyutlardan bilisim teknolojilerini kullandirma alt
boyutunda 13 madde ve bilisim teknolojilerini kullanma alt boyutunda ise 6 madde
bulunmaktadir. Bu dlg¢ek igin veri ¢oziimii yapilirken Unal ve Teker’in (2018) belirttigi
degerlendirme kriterleri kullanilmistir. Buna gore dlgekteki 6z-yeterlik algilarma yonelik
araliklar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Oz-yeterlik 6lgegi degerlendirme kriterleri

Degerlendirme Kriteri Degerlendirme Araliklar:
Diisiik 1,00-2,49
Kararsiz 2,50 - 3,50
Yiiksek 3,51-5,00

Veri analiz yontemini belirlemek i¢in yapilan normallik testi Shapiro-Wilk analizine
gore verilerin normal dagilimdan farklilik gdstermedigi bulunmustur (Tablo 2). Bu
sebeple, TEYO 6lcegine iliskin 6gretmen adaylarimin 6z-yeterlik algilarindaki 6n test ve
son test arast degisimler kendi iglerinde iligkili 6rneklem t testi ile analiz edilerek anlamli
farkliligin olup olmadig arastirilmistir. Sonuglar bu baglamda yorumlanarak giiven araligi
%95 olarak ele alimustir.

Tablo 2. Shapiro-Wilk normallik testi

Boyut Uygulama Istatistik sd p
TEYO — Genel On Test 0,972 44 0,359
Son Test 0,959 44 0,120
TEYO - Bilisim Teknolojilerini On Test 0,959 44 0,119
Kullanma Son Test 0,951 44 0,062
TEYO - Bilisim Teknolojilerini On Test 0,979 44 0,602
Kullandirma Son Test 0,963 44 0,171

Arastirmanin ilk agsamasinda nicel veriler toplanmig ve analizler yapilmistir. Buna ek
olarak, caliyma sonunda Ogretmen adaylarindan artirllmis gergeklik uygulamalarinda
yasadiklar1 deneyimleri agiklamalari istenilen goriismeler yapilmis ve bu goriismelere ait
veriler frekans analizi ve igerik analizi ile incelenmistir. Nitel veriler kodlanarak nicel
verileri desteklemek amaciyla kullanilmistir. Bu goriisme formundaki 6rnek sorulardan
bazilart su sekildedir;
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o Artinlmig gergeklikteki deneyimini ii¢ kelime ile anlatmani istesem nelerden
bahsederdin?

o Kullandiginiz artirilmig gergeklik uygulamasi hakkinda neler diisiiniiyorsun?

e Dersleri artirtlmig gergeklikle islemek hakkinda neler diistiniiyorsun?

o Artinlmig gergeklikle ders islemek sana ders konularint 6grenmek haricinde neler
katt1?

e Uygulamalar boyunca simif i¢i etkilesimin nasil gerceklesti?

Kodlar ortaya ¢ikarma siirecinde goriisme formunda yer alan sorular icerik analizi ile
incelenmistir. Kodlar calismanin siirecine uygun olarak teknoloji olarak artirilmisg
gerceklik ve Ogretim araci olarak artirilmis gergeklik temalarina uygun olarak
incelenmistir. Icerik analizine gére verilerden ¢ikarilan ortak yapilara gore kodlamalar
yapilmistir. Bu kodlar birbirleriyle iliskisine goére isimlendirilen kategoriler altindan
simiflandirilmigtir. Bu gériisme formuna yonelik kodlar ortaya ¢ikarilirken aragtirmacilarin
yani sira matematik egitiminde doktora derecesine sahip bir matematik egitimi uzmani ile
bilisim teknolojileri alaninda doktora derecesine sahip bir egitim teknolojileri uzmani
tarafindan kodlamalar ve kategorilendirmeler yapilmis, uyumsuz olan kodlara iliskin
olarak yapilan ortak gdriismeler ile uyumsuz kodlar ortak bir yapida sekillenene kadar
kodlamalar kontrol edilmistir. Ilk asamada uzmanlar ve arastirmacilar ayri ayri
kodlamalar yapmis ve ortak goriismelerde uyumsuz kodlar belirlenerek ortak goriisler
almarak yeniden kodlanmustir.

3. Bulgular

Calisma kapsaminda toplanan nicel verilerin analizleri ve onlar1 desteklemek igin
yorumlanan nitel veriler bu kisimda ¢aligmanin amact dogrultusunda verilmistir. Calisma
kapsaminda Ogretmen adaylarmin artirilmis gergeklik destekli geometri egitimine
baslamadan onceki teknoloji entegrasyonu o6z-yeterlik algilarini belirlemek igin TEYO
Olceginin 6n test uygulamasi yapilmistir. Caligma tamamlandiktan sonra ise ayni 6lgegin
son test uygulamasi yapilarak 6gretmen adaylarmin teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik
algilarindaki degisimler, olgegin geneli ile Olcegin alt boyutlarindan olan bilisim
teknolojilerini kullanma ve kullandirma bazinda incelenmistir. Matematik Ogretmeni
adaylarinin ¢alisma bagindaki ve calisma sonundaki teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik
algilart ile bilisim teknolojilerini kullanma ve bilisim teknolojilerine kullandirma alt
boyutlarina iliskin 6z-yeterlik algilar1 Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilari

Boyut Uygulama Ortalama Standart Sapma
TEYO — Genel On Test 3,39 0,41

Son Test 3,74 0,41
TEYO - Bilisim On Test 3,39 0,48
Teknolojilerini Kullanma Son Test 3,67 0,45
TEYO - Bilisim On Test 3,41 0,42

Teknolojilerini Kullandirma Son Test 3,78 0,43
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Buna gére, TEYO 6lgeginin 6n test uygulamasinda 6gretmen adaylarinin teknoloji
entegrasyonuna genel Oz-yeterlik algilar1 3.39 olarak kararsiz diizeyde, bilisim
teknolojilerini kullanmaya yonelik 6z-yeterlik algilar1 3.39 olarak kararsiz diizeyde ve
bilisim teknolojilerini kullandirmaya yonelik 6z-yeterlik algilari ise 3.41 olarak yine
kararsiz diizeyde oldugu hesaplanmistir. Son test uygulamasinda ise teknoloji
entegrasyonuna genel 6z-yeterlik algilar1 3.74, bilisim teknolojilerini kullanmaya yonelik
Oz-yeterlik algilart 3.67 ve bilisim teknolojilerini kullandirmaya yonelik 6z-yeterlik
algilarinin da 3.78 olarak yiiksek diizeyde yer aldig1 goriilmektedir.

3.1. Teknoloji Entegrasyonu Oz-yeterlik Algilar

Oncelikle teknoloji entegrasyonu dz-yeterlik algilarindaki degisimleri gozlemlemek
amaciyla dgretmen adaylarinin TEYO &lgeginin 6n test ve son test uygulamalari sonucu
elde edilen 6z-yeterlik algilari ortalamalart iligkili drneklem t testi ile incelenmistir (Tablo
4).

Tablo 4. Bilisim teknolojileri entegrasyonu — iligkili 6rneklem t-testi

TEYO boyut Son test — én test fark

Ortalama Standart Sapma sd t P
Genel 0,35 0,31 43 7,46 0,00
Bilisim Teknolojilerini 0,28 0,42 43 442 0,00
Kullanma
Bilisim Teknolojilerini 0,37 0,36 43 677 0,00
Kullandirma

Analiz sonuglarma gore teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilarinda 6n test ve son
test uygulamalari arasinda anlamli bir farklilik oldugu goériilmektedir (t=7.46, p<0.05).
Buna gore artirilmis gergeklik destekli geometri egitimi 6rneklerinin matematik dgretmeni
adaylarinin teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilarini olumlu bir sekilde etkiledigi ve
caligma Oncesi ortalamasi 3.39 olan ve kararsiz olarak degerlendirilen 6z-yeterlik
algillarinin  ¢aligma sonunda 3.74’e¢ arttirdigt ve Ogretmen adaylarinin teknoloji
entegrasyonuna yonelik yiiksek 6z-yeterlik algilarina ulastigi goriilmiistiir.

TEYO 6lgeginin alt boyutlarindan olan bilisim teknolojilerini kullanma 6z-yeterlik
algilar ile bilisim teknolojilerini kullandirma 6z-yeterlik algilarina iliskin degisimler de
iligkili drneklem t-testi ile incelenmistir (Tablo 4). Analiz sonuglarina gore, 6gretmen
adaylarimin, TEYO 6lgeginin alt boyutlarindan olan, bilisim teknolojilerini kullanma 6z-
yeterlik algilarinda 6n test ve son test ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu
(t=4.42, p<0.05) ve ¢aligma Oncesi kararsiz aralifinda degerlendirilen O6z-yeterlik
algilarimin (X=3.39, SS=0.48) calisma sonrasinda iyi yonde geliserek yiiksek araligina
ulastig1 (X=3.67, SS=0.45) goriilmektedir. Bu bulgularm 1s18inda, matematik dgretmeni
adaylarinin artirilmis  gergeklik destekli geometri egitimini deneyimledikten sonra
derslerde bilisim teknolojilerini kullanmaya yonelik kendilerine olan inanglarimin gelistigi
sdylenebilir. Benzer sekilde 6gretmen adaylarimin, TEYO &lgeginin diger alt boyutu olan,
bilisim teknolojilerini kullandirma 6z-yeterlik algilarinin 6n test ve son test uygulamalari
arasinda anlamli bir farklibik oldugu (t=6.77, p<0.05) ve c¢alisma Oncesinde
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degerlendirildigi kararsiz araligindan (X=3.41, SS=0.42) calisma sonucunda yiiksek
araligma (X=3.78, SS=0.43) gelistigi bulunmustur. Buna gére, matematik 6gretmeni
adaylarimuin artirilmis gergeklikle matematik egitimi deneyimi yasadiktan sonra derslerde
bilisim teknolojilerini 6grencilere kullandirmaya yonelik 6z-yeterlik inanglarinin arttig
goriilmektedir.

3.2. Goriisme Sonuclarna iliskin Bulgular

Calisma tamamlandiktan sonra dgretmen adaylarindan artirilmis gergeklik destekli
geometri egitiminde yasadiklart deneyimleri ve hissettikleri duygulart dzetlemeleri igin
goriismeler yapilmistir. Bu goriismelerde 6gretmen adaylarindan kullanilan uygulamalar
hakkindaki diigiinceleri, yasadiklar1 deneyimleri ve derslerde artirilmis gerceklik
kullammina yonelik gériislerini kisaca 6zetlemeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin bu
goriismeleri ait formlardaki goriisleri, kodlar bazinda frekans ve yiizde degerleri olarak
tablo 5’te 0zetlenmistir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin artirilmis gerceklik destekli geometri egitimine yonelik
deneyimleri

Temalar Kategoriler Kodlar Frekans Yiizde
Teknoloji olarak Kullanilan Kolaylik 28 %64
artirtlmus gergeklik Uygulamalar Dikkat Cekici 18 %41
Akilda Kalict 18 %41
Ogretim arac1 olarak  Artirilmis Gergeklik Eglenceli 23 %52
artirillmig gergeklik Deneyimi Hayal Giicii 26 %59
Saskinlik 13 %30
Gergeklik 15 %35
Derslerde Artirilmig Etkilegim 17 %39
Gergeklik Rekabet 25 %57
Isbirlikli 16 %36

Calisma

Oncelikle 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerden elde edilen verilere gore,
teknoloji olarak artirilmis gergeklige iligkin kullanilan uygulamalar i¢in G6gretmen
adaylarmin %64°t kolay olduguna, %41°i dikkat g¢ekici olduguna ve %41°i de akilda
kalic1 olduguna yénelik goriisler bildirmislerdir. Ogretmen adaylarinin bu tema dahilinde
kodlanan goriislerinden bazilari ise asagidaki gibidir;

O21-K: Tabletle artinlmis  gerceklik uygulamalarini  kullanirken  zorluk
yasamadim... (kolaylik)

Ol14-E: Tableti sadece aldik ve karekodlara baktik ... bunun disinda ekrana
dokunma ya da baska bir islem yapmamiza gerek kalmadi. (kolaylik)

O11-E: Ogrencilere dersler bu sekilde daha ilgi cekici gelecektir, mesela bana ¢ok
dikkat ¢ekici ve zevkli geldi. (dikkat ¢ekici)
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O32-E: Uygulamalar sikiciliktan uzaklastirdy bizi ve ilgimizi konuya vermemizi
sagladi. (dikkat ¢ekici)

O36-K: ... gorsel hafizamda yer aldi goriintiiler ... (akilda kalict)

O3-E: Ogrencilerin dersleri daha iyi kavramasi ve égrendiklerini hatirlamalart
icin gerekli bir uygulama. (akilda kalici)

Bu gortislerden ¢ikarimla 6gretmen adaylarinin artirilmis gergeklik uygulamalarinin
uygulama kolayligi, ilgi ¢ekicilii ve Ogrenme siire¢lerinde sagladigi yararlardan
bazilarin1 fark etmis olduklari anlagilmaktadir. Bir diger tema olan &gretim araci olarak
artirllmisg gerceklikte yer alan kategorilerden birisi olan yasanilan artirilmis gerceklik
deneyimi konusunda ise Ogretmen adaylarinin %52 uygulama siirecinin eglenceli
oldugunu, %59’u hayal giiclinli arttirabilecek deneyimler yasattigini, %30’u uygulama
strecinde saskinlik yasadiklarmi ve %35’i de gergeklik hissini uygulamalarda
yasadiklari belirtmislerdir. Katilimcilarmn artirilmig gerceklik deneyimi altinda kodlanan
goriislerinden birkaci su sekildedir;

OI-E: Matematik dersini daha eglenceli hale getirdi. (eglenceli)

023-K: Hem teknolojive ilgimi ¢ogalttt hem de eglenceli bir egitim sundu.
(eglenceli)

O5-K: Hayal giiciimii genigletti, derslerde teknoloji nasil farkli kullanilabilir onu
gordiim. (hayal giicii)

036-K: ...goziimde canlandirmami sagladi. Gordiiklerim disindaki diger sekillerin
nasil olabilecegini hayal etmeme sebep oldu. (hayal giicti)

O7-K: Ders siiresince saskinligimi gizleyemedim (saskinlik)
O15-K: (Olmayan) sekilleri éniimde gérmek beni sasirtti (saskinlik)

O31-E: Ders ortaminda yapamayacagimiz seyleri kolayca ders ortamina
getirebilmemize olanak saghyor. (gerceklik)

O16-K: Goziimiizde ~canlandiramadigimiz ~ seyleri  gercekten varmis — gibi
gosterebiliyor. (gergeklik)

Ogretmen adaylarmin bunlara benzer goriisleri ile yasadiklari deneyimden zevk
aldiklari, artirtlmig gergekligin hayal giiglerine katki sagladigi, farkli bir teknoloji ile ders
islemenin onlarda sagkinlik duygusunu uyandirdigi ve artirllmis gercekligin asil
amaglarindan olan sanal nesnelerle gergekligi desteklemenin farkina vardiklar
goriilmektedir. Son olarak, derslerde artirilmis gergeklik kullanimina iliskin kategoride ise
O0gretmen adaylar1 uygulamalarin etkilesimi artirttigini (%39), rekabet duygusu yasattigini
(%57) ve isbirlikli ¢alismaya tesvik ettigini (%36) ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarimin
derslerde artirilmis gerceklik kullanmanin sagladigi ozelliklerle iliskili olarak kodlanan
goriisleri de asagida yer almaktadir;

O41-K: Siniftaki herkesle iletisimim daha ¢ok artt1. (etkilegim)
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O16-K: Derse olan ilgiyi ve arkadaslar arasindaki etkilesimi artirdigim
diigtintiyorum. (etkilesim)

O41-K: Sinifia bir rekabet ortami oldu. (rekabet)

O43-E: Ilk uygulamalarda birbirimizle yarigtik ve eglenceli oldu ... daha aktif hale
gelmemizi sagladi. (rekabet)

O7-K: ... birlikte inceleyebiliyorduk ve monotonluktan kurtariyor. (isbirlikli
calisma)

O17-E: daha i¢ ice oldu. farkliydi ciinkii birbirimize daha ¢ok damgsarak dersi
isledik. (isbirlikli ¢alisma)

Ogretmen adaylarmin yukarida da bahsedilen gériislerine benzer gériislerden yola
¢ikarak, ders ortaminda artirilmig gergeklik  kullanmanin  smif igi  etkilesimi
giiclendirdigini, rekabet duygusu ile aktif katilimi sagladifi ve kisiler arasi calisma
ortamlarini giiclendirerek igbirlikli calismayi sagladigint belirttikleri anlasilmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu caligmada, artirillmig gergeklik kullanilarak hazirlanmig etkinliklerin &gretmen
adaylarimin 6z-yeterlik algilar1 tizerindeki etkileri incelenmis ve yasadiklar1 deneyimlerle
harmanlanarak raporlanmigtir. Elde edilen sonuglara gore, artirilmis gerceklik
deneyiminin &gretmen adaylarinin biligim teknolojilerini derslerine entegre etme 06z-
yeterlik algilart {izerinde olumlu etkileri oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylar1 bu
¢alismaya baslamadan 6nce kararsiz diizeyde bilisim teknolojilerini derslerine entegre
etme Oz-yeterlik algisina sahip iken caligma sonunda bu algimin yiiksek diizeye ¢iktig
goriilmiistir. Bu durum bu tiir artirilmis gergeklik materyallerinin dgretmen adaylarinin
oz-yeterliklerini gelistirdigini gostermektedir. Yani 6gretmen adaylariin ileriki mesleki
yasamlarinda bu tlir teknolojileri derslerine entegre etme konusunda kendilerine daha
fazla giivendikleri sdylenebilir. Alan yazinda da farkli ¢aligmalarda teknoloji destekli
egitim siireclerinin, 6gretmenlerde veya 6gretmen adaylarinda, ders siireglerinde teknoloji
kullanmaya yonelik motivasyon ve Oz-yeterliklerde olumlu etkilere neden oldugu
belirtilmistir (Baltact & Yildiz, 2015; Berkant, 2013; Ertmer, 2001). Benzer sekilde
artinlmis  gercekligin de kullanicilarda derslere ve teknoloji kullanimina iliskin
motivasyon artisina neden oldugu belirten ¢alismalar da bulunmaktadir (ibili ve Sahin,
2015; Izgi-Onbasili, 2018; Kaufmann & Diinser, 2007; Martin-Gutiérrez ve ark., 2010;
Ozgakar ve ark., 2016).

Calisma basinda Ogretmen adaylarimin bilisim teknolojilerini ders siireclerinde
kullanmaya yonelik 6z-yeterlik algilarinin orta diizeyde seyrettigi goriilmiistiir. Buna gore
temel bilisim teknolojileri derslerini alan ve masaiistii tabanli dinamik geometri
yazilimlarinda tecriibesi olan bu katilimcilarin ¢aligma baginda bilisim teknolojilerini
derslerinde kullanmaya yonelik kararsiz olduklar1 sdylenebilir. Caligma siiresince
geometri  egitimine  yonelik  tasarlanan  artillmis  gergeklik  etkinliklerini
deneyimlediklerinde ise matematik 6gretmeni adaylarinin ders siire¢lerinde teknolojiyi
kullanmaya yonelik 06z-yeterlik algilarini arttirdigi ve yiiksek algiya ulastirdig
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goriilmiistiir. Artirilmis gergeklik teknolojisinin uygulama esnasindaki kolayligi, dikkat
cekici ve motivasyonu arttirict Ozellikler barindirmasi ile akilda kalici deneyimler
yagsatmast Ogretmen adaylarinin  bu inanglarin1  etkileyen faktdrlerden oldugu
goriismelerdeki bulgulardan da anlasilmistir. Alanyazinda da benzer sekilde, artirilmig
gerceklik etkinliklerinin kullanicinin ilgisini ve dikkatini derse cektigi ve derse olan
motivasyonu artirdig1 ifade edilmektedir (ibili ve Sahin, 2015; Pérez-Lopez & Contero,
2013). Bu durum Ogretmen adaylarinin teknoloji kullanma 6z-yeterlik algilarindaki
yiikselmenin bir nedeni olabilir.

Caligmanin bir diger bulgusu olan bilisim teknolojilerini ders siireglerinde dgrencilere
kullandirmayla ilgili olarak da &gretmen adaylarinin c¢alisma basinda orta diizeyde
seyreden Oz-yeterlik algilarinin, artirilmis gergeklik destekli egitim deneyimi yasadiktan
sonra yikselerek yiiksek diizeyde Oz-yeterlik algisina ulastigi goriilmektedir. Buradan
cikarimla, Ogretmen adaylarmin  artinlmis  gercekligin - sagladigi  imkanlari
deneyimledikten sonra bu imkanlari gelecekteki Ogrencilerine de yasatmak istedikleri
anlagilmaktadir. Artirillmig gergekligin uygulama siirecinde eglenceli ve hayal giiciinii
giiclendirici deneyimler saglayarak gerceklik hissini yasatmasi, sanal nesneleri dogal
etkilesimlerle incelemeye imkan tanimasi, sinif iginde rekabet ortamlar1 olusturarak aktif
katilim1 arttirmasi ve kisiler arasi iletisimi arttirarak igbirlikli 6grenmeyi tesvik etmesi
ogretmen adaylarinin goriisleri ile ilgili nitel bulgularda rastlanilan deneyimlerdir. Benzer
sekilde, alan yazinda da artirilmis gergekligin geometri gibi ii¢ boyutlu kavramlar ve
gorseller iceren konularda kullanicilara kullamigh gorsel bilgiler vererek, sanal nesneleri
dogal etkilesimlerle incelemeye imkan tanimasi ve kavramlari goérerek Ogrenmeye
yardimct olmast bu teknolojinin &grencilere sagladigi katkilardan bazilari olarak ifade
edilmistir (Kaufmann, 2004; Ozcakir, 2017). Ogretmen adaylar1 da alanyazinda ifade
edilen bu katkilar1 bizzat deneyimlediklerini goriismelerde ifade etmislerdir. Bdylece
bilisim  teknolojilerini  ders siireclerinde  Ogrencilere  kullandirmaya  yonelik
istekliliklerinin, bu egitsel katkilar1 kendileri de deneyimledikten sonra artmis olabilecegi
goriilmektedir.

Sonu¢ olarak, artirilmis gerceklik uygulamalarinin kolay uygulanabilir olmast,
ogrencilere farkli firsatlar saglamasi ve derse yonelik motivasyonlarda artisa sebep olmasi
gibi nedenlerden dolayr Ogretmen adaylarmin bu &gretim teknolojisini kullanma
istekliliginin olumlu yo6nde etkilendigi gorilmistiir. Ayrica artirilmis gerceklik
teknolojisini derslerde kullanma ve kullandirma istekliligini 6zetleyen teknoloji
entegrasyonu 0z-yeterlik algilarinin olumlu yonde gelistigi belirlenmistir.

5. Oneriler

Ogretmen adaylarimin yenilikgi teknolojileri egitimleri siiresince &grenmeleri ve
deneyimlemelerine firsatlar saglanmasi onlarin ilerdeki mesleki hayatlarinda bilisim
teknolojilerinin faydalarindan 6grenme ve Ogretim ortamlarinda yararlanan bireyler
olmalarina ve bu teknolojileri 6grencilerinin gelisimlerine katki saglamada kullanmalarina
olanak taniyabilir. Bu nedenlerle, 6gretmenlik mesleginin en dnemli noktalarindan olan
O0gretmen adaylarinin egitimi siiresince;
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e Ogretmen adaylarina farkli ve yenilikgi 6gretim teknolojilerini dgretilmeli ve yeni
teknolojik imkanlara iligkin bilgi seviyeleri yiikseltilmeli,

o Egitimleri siiresince, O0grenme ortamlarina farkli teknolojilerin dgrencilerin
faydalanmasi i¢in nasil dahil edilebilecegine iliskin deneyimler yagatilmali,

e Ogretim teknolojilerinde yenilikgi yaklasimlara iliskin  bilgi  birikimi
kazandirilmalidir.

Boylece, sadece {iiniversite egitimlerinde degil ileriki mesleki hayatlarinda da
teknolojinin imkanlarindan yararlanan bireyler olmalarina ve gelecekteki 6grencilerine de
yeni imkanlar sunan 6gretmenler olmalar1 saglanabilir. Ayrica bu ¢alismadaki goriislerde
de oraya ¢ikarilmis olan, artirilmig gergekligin 6gretim ortamlarinda sagladigi farkli
imkanlar ile bu teknolojinin ders siireglerine entegre edilmesi, dgretim siire¢lerini ve
ogrenci 6grenmelerini giiclendirecektir.

Bu ¢alismada tek grup katilimcinin yer almasi, gérece olarak sinirli sayida 6grenciyle
yapilmasi ve uygulama olarak geometri egitimine iligkin artirilmis  gerceklik
materyallerine yogunlasilmasi aragtirmanin smirliliklarindandir. Fakat nicel verilerin tiim
katilimcilardan toplanan nitel veri havuzundaki bulgularla desteklenmesi ¢alisma
sonucunu gii¢lendiren etkenlerdendir. Yine de bu ¢aligmanin bulgularini genisletmek ve
dogrulamak i¢in daha c¢ok sayida katilimci ve farkli kontrol gruplart ile bu calisma
tekrarlanabilir ve bulgularin gegerligi daha da giiclendirilebilir. Ayrica matematik
egitiminin diger konularma da yogunlagan artirtlmis gergeklik materyalleri ile daha genis
konularin yer aldig: etkinliklerin 6gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu algilarina
etkisinin de incelendigi ¢caligmalar yapilabilir.
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Effects of Augmented Reality Experiences on Technology Integration
Self-Efficacy of Prospective Mathematics Teachers

Extended Abstract

Introduction

Instructional technologies provide students opportunities to concretize abstract concepts and
to learn at their own pace. Augmented reality (AR) is a novel instructional technology,
which provides these opportunities and more in instructional settings. AR allows
simultaneous visualization of virtual objects on real world settings (Rochlen, Levine & Tait,
2017). Therefore, students can physically interact with virtual objects and make real
experiences with them without departing from real classroom environment. Although
instructional technologies like AR can increase level of learning of students, teachers
generally do not want to integrate new things in their curricula (Zbiek, Heid, Blume &
Dick, 2007). This can be results of their fears, old habits, beliefs about themselves for
applying and using effectively technology in lessons (Ertmer, 1999; Zbiek et al., 2007).
Similarly, self-efficacy beliefs of teachers can affect choosing and applying technological
tools in their lessons (Ertmer, 1999). Self-efficacy has been defined as a person’s beliefs
about his or her capabilities to organize and execute the courses of action required to
accomplish given tasks (Bandura, 1986). Moreover, self-efficacy beliefs are influential in
increasing motivation of people, and hence their performances (Bandura, 1977; Pajares &
Miller, 1994). Therefore, in technology integration, self-efficacy is one of the factors that
affect teachers’ use of instructional technologies in their classes (Compeau, Higgins &
Huff, 1999). In this study, it was aimed to investigate effects of AR on technology
integration self-efficacy beliefs of prospective mathematics teachers and their experiences
with AR learning environment.

Method

This study was design as an explanatory mixed method research. Participants were 44
sophomores in elementary mathematics education department of a public university in
Turkey. They were selected conveniently. All of these participants participated in both
quantitative and qualitative data collection processes throughout this study. These
prospective mathematics teachers have not any experience with educational use of AR in
learning environment either tablets or smart glasses. They have successfully completed
courses related to information technologies in their curriculum and have taken a course
related with use of dynamic geometry software. For this reason, it could be said that they
have prior knowledge about use of technologies for instructional purposes. In this study, the
prospective teachers engaged AR activities about nets of solid figure, surface area of solid
figures, volume with unit cubes and spatial ability for four weeks with tablets and smart
glasses. They worked in groups with tablets and worked individually with smart glasses.

In this study, two data collection tools were used. Technology Integration Self-efficacy
Scale (TISS) which was developed by Wang, Ertmer and Newby (2004) and translated into
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Turkish by Unal and Teker (2018). TISS included 19 items within 2 sub-dimensions as use
of information technologies and making students use of information technologies. TISS was
administrated as pretest-posttest to the participants in order to gather quantitative data of the
study. In addition, interview sessions were administrated at the end of the research in order
to collect qualitative data about views and experiences of the prospective teachers in AR
learning environment. The quantitative data obtained from these pretest and posttest were
analyzed by paired sample t-test while the qualitative data gathered from the participants
were analyzed through frequency and content analyses.

Results

The results of paired sample t-test reflected that there is a significant mean difference in
prospective mathematics teachers’ technology integration self-efficacy levels regarding to
pretest-posttest administrations of TISS (t=7.46, p<0.05). According to this result, it could
be said that usage of AR activities affected technology integration self-efficacy of the
prospective teachers in a positive way that mean of their self-efficacy in pretest (M=3.39,
SD=0.41) increased in posttest administration (M=3.74, SD=0.41). Moreover, according to
results of paired sample t-test analyses about sub-dimensions of the TISS, there is a
significant mean difference in the prospective teachers’ self-efficacy levels about use of
information technologies (t=4.42, p<0.05) and hence their self-efficacy regarding use of
information technologies was affected positively and its mean changed from 3.39
(SD=0.48) to 3.67 (SD=0.45). Furthermore, there is also a significant mean difference
between pretest and posttest administration about making students use of information
technologies sub-dimension of TISS (t=6.77, p<0.05). According to this, the prospective
teachers’ self-efficacy about making students use of information technology in their future
classroom was also positively affected by AR learning experiences and its mean changed
from 3.41 (SD=0.42) to 3.78 (SD=0.48) throughout the study.

The results of qualitative data analyses also revealed some other positive impacts of AR
according to the prospective teachers’ views about their experiences. According to content
analysis, the prospective teachers found AR applications as easy to use, attention-grabbing
and catchy. Moreover, according to their views about AR as an instructional tool, they
found this learning experience as entertaining, imaginative, surprising and real-like. They
also defined this learning environment as including interactive, competitive and cooperative
learning opportunities.

Conclusion and Discussion

Findings showed that AR learning experiences have positive impacts on prospective
teachers’ self-efficacy about technology integration as well as their beliefs about use of
technology and making students use of technology in their future classrooms. These results
were in line with related literature since previous studies have shown that technology
supported instruction could enchance prospective teachers’ motivation to use technology for
learning purposes (Baltaci & Yildiz, 2015; Berkant, 2013). Similarly, AR learning tools
could increase their users’ motivation about usage of instructional technologies in learning
environment (ibili & Sahin, 2015; Izgi-Onbasili, 2018). Similar results were also emerged
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in interview sessions. The prospective mathematics teachers stated some clues about
noticing positive sides of using AR both as a teacher and as a student. In literature, similar
to these views of prospective teachers, AR was defined as easy to use, entertaining,
attention grabbing, and providing real-like learning opportunities in learning environment
(Kaufmann, 2004; Ozgakir, 2017). To sum up, it has been seen that prospective teachers'
willingness to use instructional technologies was affected positively due to the fact that AR
applications can be easily applied, provide different opportunities for students and increase
motivation for learning.
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