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ARTIRILMIS GERCEKLiK DESTEKLi SIMETRi OGRETiMINIiN iLKOKUL
OGRENCILERININ AKADEMIiK BASARILARINA ETKILERi VE OGRENCi
GORUSLERI

Serhat Altiok?

0z

Mobil artiriimig gergeklik ile desteklenmis matematik 6gretiminin ilkokul 6grencilerinin simetri
basarilarina etkilerini ve 6grencilerin mobil artinlmis gergeklik ve butinlestirildigi 6gretim
surecine iliskin goruslerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu arastirma karma arastirma
yontemine uygun olarak yiritiilmustlr. Arastirmanin nicel boyutunda 6n test-son test kontrol
grupsuz yari deneysel desen; nitel boyutunda ise temel yorumlayici desen kullaniimistir. Nicel
veriler, simetri basari testi ile elde edilirken; nitel veriler icin ise 6grenci goéris formu
kullaniimistir. Arastirmaya, uygun 6rnekleme yénteminden yararlanilarak belirlenmis olan ve
2018-2019 egitim-6gretim yili gliz doneminde bir devlet okulunun Gglincl sinif diizeyinde
ogrenim goren 29 06grenci dahil edilmistir. Elde edilen verilerin analizinde normallik
varsayimlarinin incelenmesi sonucunda belirlenen iliskili 6rneklemler igin t testi ve icerik
analizi yéntemi kullanilmistir. Arastirma sonuglari genel olarak ele alindiginda, ilkokul Gglnci
sinif 6grencilerinin simetri kavrami ve simetri olusturma basarilarinin anlamh bir sekilde
yikseldigi belirlenmistir. Ogrencilerin simetrik olma ya da olmama, noktanin simetrisi,
yansima (dikey ve yatay) simetrisi gibi temel gorevlerde daha basarili oldugu; dondiirme,
kaydirma ve capraz simetri gibi karmasik gérevlerde daha fazla hata yaptigi belirlenmistir.
Ayrica, 6grencilerin matematik 6gretimi slirecinde deneyimledigi mobil artiriimis gerceklik ile
ilgili olumlu gorislere sahip olmasina ragmen, hissettikleri olumsuz durumlar ve cekinceleri
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ilkokul 6grencileri, matematik 6gretimi, simetri, mobil artirilmis gerceklik,
akademik basari

L Ars. Gor., Kirikkale Universitesi, serhataltiok@hotmail.com, orcid.org/0000-0001-6656-8692
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Serhat Altiok

THE EFFECTS OF AUGMENTED REALITY SUPPORTED INSTRUCTION ON
ELEMENTARY STUDENTS' ACADEMIC ACHIEVEMENT AND THE OPINIONS OF
STUDENTS

Abstract

It is aimed to determine the effect of symmetry teaching supported by mobile augmented
reality on symmetry achievements and the participants’ views about the process in the study,
which is designed with mixed research method. The quantitative dimension of the research
was carried out in accordance with "pretest-posttest quasi-experimental design without
control group" and the qualitative dimension of the study was in accordance with "basic
interpretive design" which is a type of qualitative research. Quantitative data were obtained
by symmetry achievement test and qualitative data were obtained by student opinion form.
The participants of the study consisted of 29 students attending the third grade of a public
school in the fall semester of 2018-2019 academic years. In the analysis of the quantitative
data, paired samples t-test, which was determined by examining normality assumptions, was
used. The content analysis method was used in the analysis of qualitative data. When the
results of the study were considered, it was determined that the success of forming symmetry
of the third grade students increased significantly. While the students were found to be more
successful in basic tasks such as being symmetrical or not, point symmetry, line of symmetry,
reflection (vertical and horizontal) symmetry etc., it was determined that they made more
mistakes in complex tasks such as rotational symmetry, transformation and translation etc.
Although students had positive opinions about the use of mobile augmented reality in
mathematics teaching process, negative situations and restrictions were also identified.

Keywords: elementary school students; teaching mathematics; symmetry; mobile augmented
reality; academic achievement

Summary

Symmetry is used in many different fields such as mirrors and images in science, pattern
in fine arts, choreography in art, design in engineering and architecture, modelling and
encryption in informatics etc. In addition, symmetry makes easier to learn topics such as
equations, graphs, coordinate plane, area, problem solving in mathematics. This is due to the
fact that on the one hand symmetry develops problem solving skills, morphology and
aesthetic perception, and the connection among probability, algebra and geometry on the
other hand. Because of the importance, the concept of symmetry has been included in the
curricula in the context of the concept of accompaniment and reflection symmetry beginning
from the first grade of primary school. However, it is seen that there are great difficulties in
the teaching of symmetry which is embraced from the young age level and the scope of which
is expanded in the upper age levels. In the related literature, the technological attempts in
symmetry teaching and similar suggestions draw attention.

In the study, which is designed with mixed research method, it is aimed to determine
the effect of symmetry teaching supported by Mobile Augmented Reality (MAR) on symmetry
achievements and the participants’ views about the process. In this context, the quantitative
dimension of the research was carried out in accordance with "pretest-posttest quasi-
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experimental design without control group" and the qualitative dimension of the study was in
accordance with basic interpretive design. The participants of the study consisted of 29
students attending the third grade of a public school in the fall semester of 2018-2019
academic years. The convenient sampling method, which is one of the non-random sampling
types, was used in order to determine the study group.

In order to develop AR supported teaching material, the interviews were conducted with
an elementary school teacher and a mathematics. According to opinions and suggestions of
teachers, the concept of symmetry, the line of symmetry, vertical symmetry and horizontal
symmetry and cross (diagonal) symmetry and symmetry skills related to the acquisition of
skills are focused with the designed activity booklet. The pointer production tool “HP Reveal
Studio” was used to enable the visual and animations prepared during the content
development process to interact with the activity book. Expert opinions were received for
teaching material developed from a large number of faculty and teachers, as well as from a
program development specialist. Following the corrections and improvements determined by
expert opinions, a pilot study was carried out with 12 students in the third grade of a public
school in the fall semester of 2017-2018 academic years.

Elementary school teachers were given practical training on how to use the activity
booklet with the support of MAR technology one week before the start of the experimental
practice. The researcher only helped to overcome the technical problems during the
application process and the collection of the tablet computers was made available for use
again. Eight tablet computers were used for teachers and students in the process. The
application lasted for four days in line with the situations in the classroom and the needs of
the students.

Symmetry Achievement Test (SAT) and Student Opinion Form (SOF) were used as data
collection tool in the research. The SAT was applied to the students in a printed form for 40
minutes the day before the start of the teaching. After the completion of all sub-tasks in the
activity booklet, the SAT was applied again as a printed form and with the same time limit.
After completing the instruction and collecting the quantitative data, the SOF was filled out
by the students and the data collection process was completed.

In order to determine the statistical technique to be used in the study, an equal number
of pre-test and post-test SAT sheets were evaluated and it was examined whether the data
showed normal distribution. The descriptive statistics, normality test and graphs were
examined and it was determined that the data showed normal distribution. As a result of
examining normality assumptions, it was decided to use Paired Samples T-Test in the analysis
of quantitative data. The content analysis method was used for analysing the qualitative data
collected in order to investigate the causes and results of quantitative data in depth, to
eliminate the deficiencies and to reveal different dimensions.

When the pre-test and post-test results are examined, it is seen that MAR supported
teaching has a significant effect on the symmetry achievement of third grade students. The
significant difference may be due to the various effects of the teaching process supported by
MAR. In order to determine these effects, the positive opinions about MAR technology, which
are obtained from the students' views, are grouped under the headings as “facilitating
learning”, “enjoyable and fun”, “high visual and interesting”, “practical and useful” and
“providing individual control”. Negative views on MAR technology were handled under the
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headings such as "late opening of content, opening of wrong content due to matching and
insertion of opened content" and "avoiding due to damaging the mobile device".

As a result of the study, it is seen that the third grade students significantly increased
their success in terms of the concept of symmetry and the formation of symmetry. In addition,
it can be said that although the success in symmetry or non-symmetry, the symmetry of the
point, the symmetry of the line, the vertical and horizontal symmetry are higher, the errors
and the number of the symmetry line and the cross symmetry make more errors, the students
have more errors in the line and number of symmetry and cross symmetry. In addition, it is
seen that students have positive opinions about MAR technology that they have experienced
in the process. Despite the fact that positive opinions were concentrated under the titles of
increasing success, increasing motivation, creating opportunities for self-study and evaluation,
some negative situations were emphasized by the participants. Negative opinions include
some examples like the desire to use tablets, the lack of familiarity with AR technology, and
problems related to internet connection.

Giris

Temel hedefleri arasinda Ogrencilere sekiller ile o6zellikleri, dénisim, konum ve
gorsellestirme bilgi ve becerilerinin kazandirilmasi bulunan geometri (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) elestirel dislinme, problem ¢d6zme, mantiksal
distinme becerilerini ve uzamsal beceriyi gelistirmenin yani sira matematik basarisini da
dolayh olarak gelistirmektedir (Baykul, 2002; Duatepe & Ubuz, 2004). Geometri alt 6grenme
alaninda yer alan ve matematik 6gretiminde 6nemli bir yeri olan simetri ise hayatin gercek bir
parcasi oldugundan yasamin her noktasinda siklikla rastlanan bir kavramdir ve Tablo 1'de
gorildigu tzere dort tur altinda siniflandiriimaktadir (Britton & Seymour, 1989’dan akt. Aktas,
2015; Gyorgy, 2007).

Tablo 1. Simetri Turlerine iliskin Aciklama ve Ornek Gosterimler

Yansima (Ayna) Oteleme (Kayma) A ] .. Otelemeli -Yansima
. . . . . . Dondiirme Simetrisi . .
Simetrisi Simetrisi Simetrisi

A AL £

Diiz bir ¢izginin diger ~ Sekil Gzerinde yer  Seklin ylizeye dik bir Seklin diiz bir cizgi

kisminda seklin esit ~ alan tiim noktalarin eksen etrafinda Uzerine birbirini
uzakhk ve zit yonli ayni uzakhk, aralk donddrilerek takip eden yansitma
gorinimi ve yonde hareket hareket ettirilmis  ve 6teleme ile olusan
ettirilmis gorinimu gorinumiu gorinumi

Simetri kavrami, matematik dersinin bitln, farkli dersler ve giinliik yasamdan pek ¢ok
alanda kullanilan ve biyik 6nem tasiyan anahtar kavramlardan biridir (Leikin, Berman &
Zaslavsky, 2000; Knuchel, 2004; Son, 2006; Kose, 2012). Fen bilimlerinde aynalar ve gorinta,
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gorsel sanatlarda orintl, sanatta koreografi, miihendislik ve mimarlkta tasarim, bilisim
sektoriinde tasarim ve sifreleme gibi cok farkli alanlarda yararlanilan simetri, matematik alani
ozelinde ise denklem, grafik, koordinat dizlemi ve alan gibi konularin 6grenilmesini
kolaylastirmaktadir (Pesen, 2006; Olkun & Ucar, 2012). Cinki simetri konusu bir yandan
problem ¢6zme becerisi, sekil bilgisi ve estetik algisini gelistirirken (denge, oranti, diizen ve
uyum o6zelligi); diger bir yandan ise olasilik, cebir ve geometri arasinda baglanti kurulmasini
saglamaktadir (Allendoerfer, 1969; Leikin vd., 2000; Olkun, 2006; Weyl, 2015). Goriilen bu
onem nedeniyle, simetri kavraminin 6gretimine ilkokul birinci sinifta eslik kavrami sayesinde
ortiik olarak baglanirken; ileri sinif diizeylerinin 6gretim programlarinda yansima simetrisi
baglaminda, 6n sartlilik ilkesi dogrultusunda (Altun, 2008) ve sarmal yaklasima uygun olarak
(Ersoy, 2006) yer verilmektedir (MEB, 2009). Ancak, alanyazinda yer alan ¢ok sayida arastirma,
simetri kavraminin 6gretiminde buyulk zorluklar yasandigini gdéstermektedir (Aksoy & Bayazit,
2010; Aygiin & Yemen Karpuzcu, 2013; Karadeniz, Baran, Bozkus & Giindiiz, 2015; Kose, 2008;
Kdse, 2012; Kdse & Ozdas 2009; Leikin vd., 2000; Xistouri, 2007; Zembat, 2007):

e Simetri eksen(ler)inin tespit edilememesi,

e ki es parcaya bdlen her dogrunun simetri ekseni olarak goriilmesi,

e Simetri igin kritik noktalarin belirlenememesi ve yansitilamamasi

e Simetri eksenine farkli uzaklikta yer alan sekillerin yansitiimasi,

e Yatay seklin simetrisinin yatay, dikey seklin simetrisinin dikey olmasi yanilgisi,
e Simetri ekseninin egik oldugu durumlarda yansimalarin belirlenememesi.

Simetri konusunda yasanan bu zorluk ve sorunlarin asilmasinda 6gretim sirecinin
Artirillmis Gergeklik (AG) teknolojisi ile desteklenmesi ya da baska bir deyisle zenginlestirilmesi
etkili bir secenek olabilir. Tarihte ilk kez, 1l. Dinya savasi sirasinda savas pilotlarinin ugus
kalitesi ve performansini arttirmak amaciyla pilotun gergek goéris acgisinda yer alan cam ya da
yerlestirilmis saydam ekran Uzerine ihtiya¢ duydugu dijital verilerin anlk olarak islenmesi
biciminde kullanilan bu teknoloji (Berryman, 2012), gercek ve sanal nesnelerin es zamanli
etkilesimi yoluyla, gercek dinya ile dijital objelerin birlestirildigi bir teknoloji olarak
tanimlanmaktadir (Azuma, 1997; Livingston, Ai, Karsch & Gibson, 2011). Gergek nesneler ile
dijital iceriklerin teknolojinin sagladigi etkilesim olanaklari yoluyla eszamanh olarak
birlestirilmesi olarak tanimlanabilen AG siirecinde gergek nesne, dijital icerik ve teknoloji ile
aralarindaki etkilesim Sekil 1’de gorilmektedir.

Sekil 1. Artirllmis Gergeklik
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Sekil 1’de de goruldigu lzere AG, gercek nesneler ile resim, metin, ses, video,
animasyon ve 3 boyutlu model gibi dijital ¢oklu ortam igeriklerinin bir ya da birkaginin
bilgisayar, tablet bilgisayar, akilli telefon, akilli gozliik gibi cihazlarin sagladigi kamera ve sensor
(mesafe, konum-GPS, ivme vb.) olanaklari sayesinde gercek diinyada ya da cihaz ekraninda es
zamanli olarak birlestirilmesi olarak en genis bigimde ifade edilebilir. Bu birlestirmenin gergek
dinyada goriuntilenmesi durumunda optik temelli, cihaz ekrani lizerinde goriintiilenmesi
durumunda ise video temelli olarak adlandirilan AG (Azuma, 1997; Somyiirek, 2014), islenen
veri tlirl acisindan ise gorinti tabanli (image-based) ve konum tabanli (location-based) olmak
tizere iki grup altinda siniflandiriimaktadir (Cheng & Tsai, 2013; icten & Bal, 2017). Ayrica,
hedef kitle ve kullanim alani agisindan degerlendirildiginde ise bu teknolojinin "dislk tabanli
ve yiksek tavanli" (¢ok kiiclk ve gok buyik yas gruplari tarafindan kullanilabilir) ve "genis
duvarh" (pek cok farkli tiirde ve alanda proje gelistirilebilir) oldugu soylenebilir. Tim bu
cesitlilik dogrultusunda AG teknolojisinin sagladigi fayda ve olanaklar alanyazinda farkli
kaynaklarda su sekilde gosterilmektedir (Kaufmann & Schmalstieg, 2003; O’Brien & Toms,
2005; Walczak, Wojciechowski & Cellary, 2006; Oh & Woo, 2008; Chen, Chi, Hung & Kang,
2011; Wojciechowski & Cellary, 2013; Wu, Lee, Chang & Liang, 2013):

e Ogrenen merkezli olmasi,

e Farkli duzeylerde kullanilabilir olmasi,

e Etkilesimi arttirmasi (6grenci-6grenci, 6grenci-icerik, 6grenci-ogretmen),

e Ogrenmeyi anlamlandirmasi (somuttan soyuta, basitten karmasiga vb.),

e Kalici ve etkili 6grenmeyi saglamasi (birden fazla duyu organina hitap etme vb.)
e Ogrenenleri daha aktif ve sorumluluk sahibi yapmasi,

e Ogrenme siirecine yénelik ilgi, dikkat ve motivasyonu arttirmasi.

Bu fayda ve olanaklari sayesinde AG, simetri 6gretiminde yasanan zorluk ve sorunlarin
astlmasinda etkili bir midahale olarak denemeye deger goriilmektedir. Ancak ulusal
alanyazinda geometri 6gretiminin AG teknolojisi ile desteklendigi ¢alisma sayisi heniiz yok
denilecek kadar az gériilmektedir (ibili & Sahin, 2013; Giin & Atasoy, 2017; Topraklikoglu,
2018). Bu calismalarda ise agirhkli olarak cisimlerin farkli yonlerden gériiniimleri, hacim vb. 3B
modellerin kullanimina yonelik konular Uzerinde calisildigi gorilmektedir. Dolayisiyla bu
calisma, mobil tabanh bir artinlmis gerceklik uygulamasi destekli simetri (yansima)
o6gretiminde 3B modeller disinda resim, video ve animasyon gibi ¢coklu ortam igeriklerinin
kullanimina 6rnek teskil etmesi ve geometri 6gretiminde AG teknolojisinin kullanimina yonelik
alanyazini zenginlestirmesi acisindan 6nemli goriilmektedir. Simetri 6gretiminin Mobil
Artirllmis Gergeklik (MAG) ile desteklenmesi amaciyla yuritilen calismada ele alinan
arastirma sorulari su sekildedir:

e MAG ile simetri 6gretiminin 6grencilerin simetri basarisina anlaml bir etkisi var midir?
e Ogrencilerin MAG ve kullanimi konusundaki gorisleri nasildir?
e Ogrencilerin simetri 6gretiminin MAG ile desteklemesi konusundaki gorisleri nasildir?

Yontem
Arastirmanin Modeli

Simetri 6gretiminin MAG ile desteklenmesinin 6grencilerin simetri basarilari tizerindeki
etkileri ve 6grenci gorislerinin incelenmesi amaciyla gercgeklestirilen bu arastirmada karma
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arastirma yontemi kullanilmistir. Karma arastirma yontemi, nicel ve nitel yéntem ve
yaklasimlari ile elde edilen verilerin arastirma amacina uygun bir sekilde birlestirilmesi olarak
tanimlanmaktadir (Creswell, 2013). Bu sayede her bir yontemin kendine 6zgii glcli yanlari ile
diger yontemin zayif yanlarinin tamamlanmasi ve daha kapsaml bir arastirma yapilmasina
olanak saglanmasi amaclanmaktadir (Creswell & Plano Clark, 2011). Bu baglamda nicel
arastirma yontemi olarak dntest-sontest kontrol grupsuz yari deneysel desen kullaniimistir. Bu
desen tim degiskenlerin kontrol altina alinmasinin mimkin olmadigl durumlarda (6rnegin
egitim arastirmalarinda farkli 6gretim yontem(ler)inin etkisinin incelenmesi vb.) yaygin olarak
tercih edilmektedir (Cohen, Manion & Morrison, 2013; McMillan & Schumacher, 2014).
Arastirmanin nitel boyutu ise, herhangi bir durum ya da olaya iliskin deneyimlerin dogrudan
betimlenmesini hedefleyen (Merriam, 2013) temel yorumlayici desene uygun olarak
gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda gerceklestirilen arastirma siireci Sekil 2’de gorilmektedir.

Sekil 2. Arastirma Siireci

Sekil 2’de goruldugl Uzere, arastirmada yer alan katilimcilar kendi sinif ortamlarinda
arastirmaci tarafindan hazirlanan isaretgi gomulli basih materyali (etkinlik kitapgigl) MAG
teknolojisinden yararlanarak kullanmistir. Uygulamanin 6ncesi ve sonrasinda simetri basari
testi uygulanirken, 6grenci goris formlari ise yalniz uygulamanin sonrasinda kullaniimistir.

Katilimcilar

Arastirmaya, 2018-2019 egitim-6gretim yili giiz déneminde bir devlet okulunun Ugiinci
sinif diizeyinde iki subede 6grenim goren 29 6grenci dahil edilmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunun belirlenmesinde seckisiz olmayan 6rnekleme tiirlerinden biri olan uygun 6rnekleme
(convenient sampling) yonteminden yararlanilmistir. Bu yontem, sagladigi zaman ve maliyet
tasarrufu sayesinde pratiklik kazandirmaktadir (Yildirrm & Simsek, 2013; Bliyikoztiirk, 2016).
Calismada yer alan katilimcilarin sube ve cinsiyete gore dagilimi Tablo 2’'de gorilmektedir.

Tablo 2. Katilimcilarin Sube ve Cinsiyete Gore Dagilimi

A Subesi B Subesi Toplam
Cinsiyet
N % N % N %
Erkek 7 24,14 6 20,69 13 44,83
Kiz 8 27,59 8 27,59 16 55,17
Toplam 15 51,72 14 48,28 29 100
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Tablo 2’de gorildugl Gizere, ¢calisma grubunun cinsiyet dagihmi agisindan yakin oldugu
ve katilimcilarin %45’inin kiz, %55’inin ise erkek 6grencilerden olustugu gortlmektedir.

Mobil Artirilmis Gergeklik Destekli Etkinlik Kitapgigi

ilkokul seviyesinde matematik &gretiminde kullanilacak olan AG destekli bir égretim
materyalinin gelistiriilmesi amaciyla ilk olarak farkl iki devlet okulunda gorev yapan 10 yil
deneyime sahip bir sinif 6gretmeni ve alti yil deneyime sahip bir matematik 6gretmeni ile
gortsmeler yapilmistir. Bu goriismelerde 6gretmenlere AG teknolojisi agiklanmis, mevcut AG
ornekleri sunularak denemeleri istenmistir. Bu kullanimin ardindan 6grencilerin zorlandiklari
matematik konulari sorulmus, ifade edilen konulardan hangisi ya da hangilerinin 6gretiminde
yasanan sorunlara AG teknolojisi ile daha etkili ¢ozim getirilebilecegi tartisiimistir.
Gorlismeler sonucunda simetri konusunun 6gretiminin AG ile desteklenmesinin daha anlamli
ve etkili olabilecegi kanisina varilmistir. ikinci gériismede simetri gretiminde yasanan
zorluklar, 6gretimin etkililigini arttirmak igin yapilmasi gerekenler, 6grencilerin 6n bilgi ve
hazirbulunusluk diizeyleri konusunda bilgi alinmistir. Bu gériismede simetri 6gretiminin bu yas
diizeyinde yansima simetrisi odakl olarak simetri aynasi, izometrik kagit, karton serit ve
simetri olusturulabilecek blok ve tangram setleri gibi yardimci materyalleri ile ylrttuldugi
belirlenmistir. Bu gorisin, 6gretmenlerin geometri 6gretiminde basvurdugu somut 6gretim
materyallerinin sikhigini ele alan g¢alismalardaki geometri tahtasi, simetri aynasi, izometrik
kagit, tangramlarin gosterilmesi bulgusu ile paralellik gosterdigi belirlenmistir (Tuncel, Argon,
Kartallioglu ve Kaya, 2011; Yazlik, 2018). Ancak, goériismede bu materyallerin 6grenciler
tarafindan 6gretim amaci disinda (oyun oynama vb.) kullanilmasi, materyallerin sadece sinif
ici kullanim ile sinirli kalmasi ve simetri olusturma konusunda her 6grencinin yeterli nitelikte
degerlendirilememesi ve geribildirim verilememesinin slirecte en ¢ok hissedilen sorunlar
oldugu 6grenilmistir.

Edinilen bilgiler ve ders kitabi incelemesi sonucunda simetri 6gretiminde kullanilacak
isaretci gomull etkinlik kitapgiginin icerigi ve bu kitapgigin MAG ile desteklenmesinde dikkat
edilecek hususlar belirlenmistir. Bu dogrultuda gelistirilecek materyalde renkli ve ilgi ¢ekici
gorsellerin kullanilmasi, metin tirinde sunulan bilgilerin az olmasi, alistirma sayisinin fazla
olmasi ve igerigin basitten karmasiga dogru asamali olarak siralanmasi gibi 6zelliklere uygun
olarak tasarlanmasina karar verilmistir. Bu temel hedefler dahilinde tasarlanan etkinlik
kitapcigi ile simetri kavrami, simetri dogrusu, dikey simetri, yatay simetri ve capraz (kbsegen)
simetriye iliskin bilgi ve simetri olusturma becerilerinin kazandirilmasina odaklaniimistir. Bu
kararlar ve hedefler dogrultusundan 06gretim materyalleri arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Gelistirme sirecinde, gorsellerin diizenlenmesi amaciyla Adobe Photoshop,
simetri ciziminin nasil yapildigini gosteren animasyonlarin hazirlanmasinda Adobe Flash,
simetri etkinlik kitapciginin tasarimi icin MS Publisher programlari kullaniimistir. Etkinlik
kitapcigl tasarimi ve MAG uygulamasinda gorsele karsilik olarak ekrana gelen ¢oklu ortam
icerik ornekleri Sekil 3'de gortlmektedir.
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Sekil 3. Etkinlik Kitapcigindan Ornekler ve AG Uygulamasi ile Tablette Gériilen Resim icerikleri

Kitapcgikta yer alan gorsellerle iliskilendirilecek ve konu anlatimi amaciyla kullanilan
animasyonlarin AG ile kullanilabilmesi icin video formatinda olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle animasyonlarin ideal 6zelliklerde videolara donustirilmesi ve diizenlenmesinde ise
Adobe Premiere ve video donistirici bir yazilim kullaniimistir. Sekil 2’de de goruldigu lizere
hazirlanan ¢oklu ortam igeriklerinin (resim-resim, resim-video, resim-3D model vb.) etkinlik
kitabi ile etkilesimini saglamak amaciyla Sekil 4’te gortilen HP Reveal (Eski adi Aurasma) Studio
adli isaretgi Uretim aracindan yararlaniimistir.

Sekil 4. HP Reveal (Aurasma) Studio ile Materyale Etkilesim Eklenmesi

AG iceriklerinin olusturulmasindan 6nce Tablo 3’te yer alan AG isaretgci Uretim araglari
incelenmis ve kullanim kolayhgi, kullanishihk, dijital igeriklerin tiirti, AG teknolojisinin kullanim
amaci gibi dlcltler dogrultusunda HP Reveal Studio aracinin kullaniimasina karar verilmistir.
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Tablo 3. Artirilmis Gergeklik isaretci Uretim Araglarina iliskin Cesitli Ozellikler

Arag Lisans Sahne Veri isleme Teknoloji  Kullanim
Alive Ucretsiz VT GT (ITO) B-M ci
ARToolKit Ucretsiz OT-VT  GT(IT-iTO)-KT B-M-G  Ci-CD

Augment Ucretsiz VT GT (iT-1ITO) B-M Ci
HP Reveal Ucretsiz VT GT (iT) M Ci
BlippAR Ucretsiz OT-VT GT (IT-iTO) M-G Ci

EasyAR Ucretsiz VT GT (iT) M Ci
Junaio Ucretsiz OT-VT GT (IT) - KT M-G Ci
LayAR Ucretli VT GT (iT-1ITO) M Ci
Quiver Ucretli VT GT (iT) M Ci

Vuforia Ucretsiz- Ucretli OT-VT  GT(iT—iTO)-KT B-M-G Ci-¢CD

Wikitude Ucretli OT-VT  GT(iT-iTO)-KT M-G Ci

OT: Optik Temelli, VT: Video Temelli,

GT: Goriinti Tabanli, (iT: Isaretgi Tabanli, ITO: isaretci Tabanli Olmayan), KT: Konum Tabanli
B: Bilgisayar, M: Mobil Cihazlar, G: Gergek Cevre (Gozliik)

Ci: Cevrimici, CD: Cevrimdisi

Gelistirilen ®gretim materyali icin Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi
Bolimu’nden iki 6gretim Uyesi, Matematik Egitimi Anabilim Dali’'ndan iki 6gretim Gyesi, Sinif
Egitimi Anabilim Dal’'ndan iki 6gretim Uyesi, iki sinif 6gretmeni, iki ilkogretim matematik
o6gretmeni ve bir program gelistirme uzmanindan goris alinmistir. Uzman gorisi alinirken
kullanilan uzman goris formu Simsek (1998) tarafindan yapilan arastirmada yararlanilan
Olgltler uyarinca arastirmaci tarafindan yapilan eklemelerle son halini almistir. Uzman goris
formunda bulunan (a) egitsel 6zellikler (hedefe uygunluk, acik ve anlasilabilir olma, 6grenme
gereksinimlerine uygunluk vb.), (b) icerik (bilgilerin dogrulugu, anlasilir olmasi, dizeye
uygunlugu, basitten karmasiga dogru asamali ilerlemesi vb.), (c) tasarim 6zellikleri (ilgi/dikkat
cekicilik, amaca uygunluk, diizeye uygunluk, yardim ve yonlendirme 6zellikleri vb.), (d) teknik
ozellikler (kurulum kolayligi, kullanim kolayhgi vb.) ve (e) 6gretim siiresine uygunluk 6lcttleri
kapsaminda uzmanlardan uygun gérmedigi, eklenmesini ya da dizeltilmesini istedigi mevcut
ve yeni ifadelere iliskin gorisleri acik uclu olarak alinmistir. Ayrica uzmanlardan ilgili ana
basliklarla ilgili “Uygun”, “Dlzeltme” ve “Uygun Degil” biciminde bir degerlendirmede
bulunmasi ve sifir ile 10 arasinda bir puan ile degerlendirmesi de istenmistir. 10 uzman
tarafindan yanitlanan goris formunda yukarida belirtilen basliklara verilen degerlendirme
puanlarinin ortalamalari ise egitsel ozellikler (9,1), icerik (8,8), tasarim ozellikleri (9,4), teknik
ozellikler (8,8) ve (e) 6gretim sliresine uygunluk (8,9) olarak belirlenmistir. Ayrica, alinan goris
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ve Oneriler 1s18iInda materyalde asagidaki degisiklik ve iyilestirmeler yapilarak Ogretim
materyalinin gelistirilmesi tamamlanmistir:

e Materyale, noktanin simetrisi ve dogrunun simetrisi alma gibi temel diizey anlatim ve
alistirmalarin eklenmesi,

e (Capraz (kosegen) simetri alistirmalarinin tek bir yénden simetri gizme yerine farkli
yonlerden (simetri/sekil, sekil/simetri, simetri\sekil, sekil\simetri) olacak sekilde
degistirilmesi.

Pilot Uygulama Siireci

Pilot uygulama 2017-2018 egitim-6gretim yili gliz doneminde bir devlet okulunun
Uclincl sinif dizeyinde 6grenim goren 12 6grenci ile ylratilmustlr. Bu uygulamaya dahil
edilen 6grencilerin cinsiyete gore dagilimi Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Pilot Uygulamaya Dahil Edilen Katilimcilarin Cinsiyete Gére Dagihmi

Cinsiyet N %
Erkek 7 58,33
Kiz 5 41,67
Toplam 12 100

Tablo 4’de gorildigl Gzere, pilot uygulamaya dahil edilen katiimcilarin yaklasik
%42'sinin kiz, %58’inin ise erkek 6grencilerden olustugu gorilmektedir. Pilot uygulamada ilk
olarak, uygulamayi yiritecek olan sinif 6gretmenine etkinlik kitapcigi ve MAG ile nasil
kullanabilecegi konusunda uygulamali bir egitim verilmis ve arastirmaci 6gretim sirecine
teknik destek vermek amaciyla sinifta hazir bulunmustur. Pilot uygulama, her bir 6grenci
masasina bir tablet bilgisayar (iki 6grenciye bir cihaz) dagitilarak, bir glin icerisinde iki ders
saatinde gerceklestirilmis ve slrecten sonra 6grencilere goris formu uygulanmis ve sinif
ogretmeni ile yliz ylize goriisme yapilarak MAG destekli etkinlik kitapcigi ve kullanimina
yonelik gorisler alinmistir. Bu gorisler dogrultusunda asagida érnekleri sunulan bazi degisiklik
ve eklemeler yapilmistir:

e Oriinti ve simetri arasinda baglanti kurulmasina yénelik yeni alistirmalarin eklenmesi,
e Videolarda kullanilan arkaplan (fon) miiziginin degistirilmesi vb.

Uygulama Siireci

Deneysel uygulama baslamadan bir hafta 6nce pilot uygulamada oldugu gibi sinif
ogretmenlerine etkinlik kitapciginin MAG teknolojisi destegi ile nasil kullanilacagl konusunda
uygulamali bir egitim verilmistir. Ayrica, 6gretmenlerin bu teknoloji ile ilgili deneyim ve
aliskanlik kazanmasi amaciyla kendilerine birer adet etkinlik kitapcigli ve AG uygulamasi yUkli
tablet bilgisayar saglanarak uygulama icin deneme yapmasi ve aliskanlik kazanmasi amaciyla
tableti kullanmasi istenmistir. Uygulama siirecinde arastirmaci pilot uygulamada oldugu gibi
teknik destek amaciyla ayni saate denk getiriimeyen uygulamalarda hazir bulunmustur.
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GUnlik birer saat olmak lizere toplam Ug giin slirecek sekilde planlanan 6gretim sireci igin her
ogrenci icin renkli olarak basilimis etkinlik kitapgiklari ve her 6grenci sirasina bir tablet
bilgisayar dagitilmistir. Siireg, 6gretmenler de dahil olmak lizere sekiz tablet bilgisayar
kullanimi ile yaratalmdas, sinif icinde yasanan durumlar ve 6grenci ihtiyaglari dogrultusunda
planlama asilarak dort giin slirmis olup bazi giinler iki ders saatine uzamistir. Bu siirecte ilk
gln simetri ve simetri dogrusu, ikinci glin noktanin simetrisi ve dogrunun simetrisi, Gglincu
gln seklin dikey simetrisi ve seklin yatay simetrisi ve son gin seklin kdsegen simetrisi ve
simetrik orlintd ile ilgili galismalar yapilmistir. Arastirmaci, yalnizca teknik konularda yasanan
sorunlarin asilmasi konusunda yardimci olmus ve tablet bilgisayarlarin toplanmasi, tekrar
kullanima hazir hale getirilmesini saglamistir. Etkinlik strecine iliskin gérintilerden bir kesit
Sekil 5'de gortlmektedir.

Sekil 5. Etkinlik Stirecinden Gorintller

Veri Toplama Araglari

Nicel veri toplama araci olarak kullanilan Simetri Basari Testi, Oz¢akir Simen (2013)
tarafindan 40 sorudan olusacak sekilde tasarlanmis, uzman gorislii ve 355 oGgrenci ile
gerceklestirilen pilot uygulama ile madde ayiricilik gici (.30<m) ve madde glicliik katsayisi
(.20<m<.80) baglaminda incelenmistir. Bu inceleme sonucunda sekiz soru atilarak ictutarhlik
katsayisi .88 olan ve O ile 32 arasinda puan alinabilen bir 6lgme araci elde edilmistir.

Uygulama sonunda kullanilan Ogrenci Goriis Formu ise arastirmaci tarafindan alanyazin
taramas! ve arastirmanin amaci dogrultusunda tasarlanmistir. Tasarlanan form, etkinlik
kitapcigi ile birlikte ayni uzmanlarin goérisiine sunulmus ve alinan gorisler dogrultusunda
gorls formunda AG taniminin anlasilir bir bicimde verilmesine ve asagida ornekleri verilen
sorularin yer almasina karar verilmistir:

e Dersinizin AG ile desteklenmesini nasil buldunuz? Aciklayiniz.

e Dersinizde yararlandiginiz etkinlik kitapc¢igini nasil degerlendirirsiniz?

e Dersinizde yararlandiginiz AG uygulamasini nasil degerlendirirsiniz?

e Dersinizde “AG destekli etkinlik kitapcigi kullanilmasa ne eksik kalir ya da zor olurdu?
e Sizce, bu uygulamanin iyi ve koti yonleri/ozellikleri nelerdir?

e Siz, bu uygulamayi kullanirken ne gibi zorluk/sorunlar yasadiniz?
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Verilerin Toplanmasi ve incelenmesi

Ogretim baslamadan bir giin énce, Simetri Basari Testi (6n test) 6grencilere basili form
olarak dagitilmis ve 40 dakika sure verilerek uygulanmis, sinif 6gretmenleri tarafindan
gerceklestirilecek etkinlik, kullanacaklari kitapcik ve AG teknolojisi konusunda video gosterimi
yolu ile bilgilendirme yapilmistir. Ayrica, sinif 6gretmeni siirecte uyulmasi gereken sinif ve
uygulama kurallarina dikkat cekmis ve tablet bilgisayarlari nasil ve hangi kurallar cercevesinde
kullanacaklarini 6grencilere agiklamistir. Etkinlik kitapgiginda yer alan tim alt goérevlerin
tamamlanmasiile birlikte Simetri Basari Testi (son test) basili form olarak ve ayni siire siniri ile
tekrar uygulanmistir. Ogretimin tamamlanmasi ve son test nicel verilerin toplanmasinin
ardindan dagitilan goris formu o6grenciler tarafindan doldurulmus ve veri toplama islemi
tamamlanmistir.

Gerceklestirilen calismada kullanilacak istatistiksel teknigin belirlenmesi amaciyla esit
sayidaki 6n test ve son test simetri basari sinav kagidi degerlendirmeye alinmistir. On test ve
son test verilerinin analizinde kullanilacak istatistiksel teknigin belirlenmesinde Tablo 5te
gorilen betimsel istatistikler normal dagilim agisindan incelenmistir:

Tablo 5. On Test ve Son Test Sonuglarina iliskin Betimsel istatistikler

N X Ortanca SS Carpiklik Basikhk Shapiro-Wilk (Sig.)
On Test 29 14,62 13,68 6,11 ,471 -1,015 ,411
Son Test 29 21,17 22 3,98 -,217 -,872 ,727

Tablo 5 incelendiginde, ortalama ve ortancanin birbirine yakin, ¢arpiklik ve basiklk
katsayilarinin +1,5 ve -1,5 araliginda (Tabachnik & Fidell, 2015) ve Shapiro-Wilk testi anlamlilik
sonuglarinin .05’ten blyiik oldugu belirlenmistir. Bu istatistiksel sonuglarin yani sira Q-Q Plot,
Histogram ve Box Plot grafikleri incelenmis ve verilerin normal bir dagilim gosterdigi
belirlenmistir. Normallik varsayimlarinin incelenmesi sonucunda nicel verilerin analizinde
iliskili orneklemler icin t testi kullanilmasina karar verilmistir. Bu test, “iki iliskili grubun
aritmetik ortalamalan arasindaki farkin anlamhligini sinamak amaciyla” kullaniimaktadir
(Bayukoztirk, 2016). Nicel verilerin neden ve sonuglarinin derinlemesine incelenmesi,
eksiklerinin giderilmesi, farkh boyutlarinin ortaya ¢ikarilmasini saglamak amaciyla toplanilan
nitel veriler incelenirken icerik analizi (¢c6zimlemesi) yontemi kullaniimistir (McMillan &
Schumacher, 2014). Bu amacla ilk olarak goéris formlari kisi bazli olarak kelime islemci
programa aktarilmis ve NVivo 10 programina dahili dosya olarak (internal) yiiklenmistir. Nvivo
10 programinda gerekli tanimlama ve siniflamalari yapilan katilimcilara ait gorisler arastirma
amacina uygun sekilde kodlanmis ve temalar olusturulmustur. Elde edilen bulgular dogrudan
alintilar yoluyla ve anonim bir yapida sunulmustur.
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Bulgular

MAG ile desteklenmis simetri 6gretiminin ilkokul Gglincli sinif 6grencilerinin simetri
basarilarina etkilerini incelemek amaciyla gerceklestirilen bu arastirmada uygulanan simetri
basari testi 6n test ve son test verilerine iliskin sonuglar Tablo 6’da gortlmektedir.

Tablo 6. Uygulama Oncesi ve Sonrasi Simetri Basari Puanlarina iliskin T-Testi Sonuglari

On Test Son Test

. . p
Simetri % ss % Ss
Basarisi

15,08 6,63 20,42 4,08 ,000

On-test ve son-test sonuglari incelendiginde, MAG ile desteklenmis 6gretimin tgtinci
sinif 6grencilerinin simetri basarilari Gzerinde anlamli bir etki (fark) yarattigi gérilmektedir.
Tespit edilen bu anlamli fark, 6gretim stirecinin MAG ile desteklenmesinin gesitli etkilerinden
kaynaklaniyor olabilir. Bu etkileri belirleyebilmek amaciyla 6grencilere yéneltilen goris formu
ile elde edilen yanitlarin ¢oziimlenmesi sonucunda tespit edilen bulgular farkh temalar altinda
ve dogrudan katilimci ifadeleri kullanilarak ifade edilmistir.

Simetri 6gretiminin MAG ile desteklenmesi, 0Ogrenciler tarafindan “6grenmeyi
kolaylastiric” olarak goérilmdistir. Bu bulguya iliskin bazi dogrudan katilimci ifadeleri su
sekildedir:

K3; “Dersleri biraz daha kolaylastirdi. istedigin kadar izleyebiliyorsun
clinki...”, K12; “Maddeleri uygulamayi kolaylastirdi, kolayca ¢izebildim...”,
K2; “Hizli 6§rendim. Cizgi film gibiydi ya hemencicik 6§rendim...”, K1; “lyi
oldu ¢linkii hepsini 6grendik. Yanlssa baktik birbirimize yardim ettik...”, K8;
“Bu sekilde daha iyi 6grendim. Clinkii hepsini kendim yaptim kendim baktim.
Arkadaslarima da yardim ettim...”, K7; “Capraz olanlari begenmedim. Onlar
zordu ama tabletle deneye deneye yapabildik, artik tabletsiz de
yapabilirim...”

Simetri 6gretiminin MAG ile desteklenmesi, 6grenciler tarafindan “zevkli ve eglenceli”
olarak gorulmustir. Bu bulguya iliskin bazi dogrudan katilimci ifadeleri su sekildedir:

K5; “Cok hosuma gitti. Ciinkii dersi béyle yapmak daha zevkli...”, K6; “Benim
béyle ders ¢ok hosuma gitti, eglendik bi de c¢ok giildiik...”, K12; “Cok
mutluyum...”, K10; “Cok iyiydi. Dersi boyle daha ¢ok sevdim...”.

Simetri 6gretiminin MAG ile desteklenmesi, 6grenciler tarafindan “gorselligi yliksek ve
ilgi cekici” olarak gorilmistir. Bu bulguya iliskin bazi dogrudan katilimci ifadeleri su sekildedir:

K1; “Tabletin gosterdigi renkleri cok sevdim. Kitaplardaki renkler ¢cok kétii
oldugundan bu renkler cok daha giizeldi...”, K11; “U¢ boyutlu gibi géstermesi
iyiydi. Filmlerde de ¢cok gérdiigiim icin bildigim biseydi. Herkes ¢ok sasirdi
ama ben sasirmadim...”, K2; “3D olarak gérmek giizel. Hem de animasyon
cok sevdigim icin bunu da sevdim...”.
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Simetri o6gretiminde kullanilan etkinlik kitapgigl, 6grenciler tarafindan “kullanish ve
faydali” olarak goriilmustir. Bu bulguya iliskin bazi dogrudan katilimci ifadeleri su sekildedir:

K3; “Bize dagitilan kitaplar ¢cok 6greticiydi. Ciinkii hersey diisiinmiissiiniiz.”,
K8; “Kullanmasi o kadar kolay ki. Ne yapacagimiz hep belliydi, tesekkiir
ederim.”, K5; “Hep kullanilabilir ¢linkii hem kolay hem de glizel...”, K6; “Bizim
kitaplarimizdan daha faydali bence...”.

Ogrenciler, MAG uygulamasinin olumlu yénlerini “istendigi zaman ve istenen sayida
kontrol etme ihtiyacini karsilamasi, kilavuzdaki iceriklerle birebir 6rtiismesi ve kitapcikta yer
alan gizimlerin tamamlanmis halini orijinal olarak gostermesi” olarak belirtmislerdir. Bu
bulguya iliskin bazi dogrudan katilimci ifadeleri su sekildedir:

K8; “Tabletin gdstermesini begendim. Aynisi ¢ikiyor o ¢ok giizel...”, K3;
“Tabletin kontrol etmesini ¢ok bedendim. Yanls yaptigini hemen goériip
degistiriliyor. Ciinkii égretmenimiz yetisemez...”, K4; “Tabletin hepsini

gostermesini begendim. Biitiinlenmisini gérdiik hep...”, K7; “Tabletin
dogrulari tiim géstermesi. Kitaplarda bu yok ¢iinkii...”.

Ogrenciler, MAG uygulamasinin olumsuz yénlerini ise “iceriklerin zaman zaman geg
aciimasi, takilip kalmasi, yanls icerigin acilmasi” olarak ifade etmislerdir. Bu bulguya iliskin bazi
dogrudan katilimci ifadeleri su sekildedir:

K1; “Uygulamada bazilari ge¢ agildi. Odretmenimiz internet yiiziinden dedi.
Keske takilmasayd....”, K3; “Tabletin bazi yerlerde takilip yapmamasi.
Ogretmenimiz yaparken oldu hep ama bizde bazen a¢ilmad....”, K6; “Tablette
bazi yerlerin yanlis a¢ilmasi. Kamerayi denk getiremeyince baska resimler
acihyordu...”.

Ogrenciler, MAG kullaniminda yasanan zorluk/sikintilara “mobil cihaza zarar vermekten
¢cekinme, videolari durduramama, kafa karisikligi yasama” gibi yanitlar vermislerdir. Bu
bulguya iliskin bazi dogrudan katilimci ifadeleri su sekildedir:

K9; “Taplete zarar veririm diye ellemedim de sonra kullandim. Keske hep
kullansaymisim...”, K6; “Tablette acilan videolari durduramamak.
Anlamayinca durduramiyorsun bastan bashyor siirekli onu bekliyorsun...”,
K7; “Benim kafam biraz karisti. Kitap var tablet var 6gretmenim de var...”.

Baska bir dersin ya da konunun AG ile desteklenmesi konusunda tim katiimcilar
kullanilmasinin olumlu olacagi seklinde gorisler ifade etmislerdir. Bu bulguya iliskin bazi
dogrudan katilimci ifadeleri su sekildedir:

K1; “Kullanilsin ¢iinkii her sey daha giizel gériiniir. Fende ¢ok iyi olurdu.
Clinkii diinyayi gériirdiik. icini yani, géremedigimiz kissmlari var ya onlari...”,
K2; “Fen ve Ingilizcede kullanilsin. Tiim diinyayi katmanlarini gérmek ve nasil
canlandigini iyi olur. Bi de ingilizce kelimelere tutunca ne oldugunu gésterse
cok kullanirm...”, K3; “Cok giizel olur. Mesela fen, hayat bilgisi, Tiirk¢ce ve
ingilizcede daha giizel ders isleyebiliriz. E§lenceli ¢iinkii hem herkese gidip
bakabiliyoruz...”, K4; “Fen bilimlerinde, maddelerde daha iyi grenirdim. Cok
zor ¢linkii oyle 6grenirdik kolay gelir...”, K5; “Kullanilsin ¢iinkii Artirilmis
Gergeklik zevkliymis, her sey zevkli yani tabletde. Yani "evet" diyorum...”, K6;
“Fen bilimlerinde kullanilsin...”, K7; “Tiirk¢e'de yapilsin. En sevdigim ders...”,
K8; “ingilizce dersinde kullanilsin. Resimlerle ingilizce 6§renmek daha kolay
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olur...”, K9; “Fen bilimlerinde kullanilabilir. Maddelere uyarlanabilir...”, K10;
“Matematik, Fen Bilimleri ve Tiirk¢e'de kullanilsin en énemli derslerimiz...”,
K11; “Fen Bilimlerinde islenebilir. Ciinkii arttirilmis gergekligGe uygun konular
var...”, K12; “Tiim derslerde olsaydi iyi olurdu. Hepsinden basarili olurduk...”.

Sonuglar

ilkokul basinda eslik kavrami ile 6rtiik olarak kazandirilmaya calisilan simetri kavramina
iliskin bilgi ve beceriler, 6grencilerin yasami ve matematigi anlamlandirmasini (Aktas, 2015),
yasamin her alaninda simetrinin varligini ve aralarindaki iliskileri gdozlemlenmesini saglamakta
(Knuchel, 2004) ve bu sayede bireylerin hayatini kolaylastirmak ve guizellestirmek igin etkili
olacak tercih, yontem, islem ve silireclerin belirlenmesinde yonlendirici olmaktadir. Bu
nedenle, simetri 6gretimi her zaman bulylk bir 6nem tasimakta ve 6grenme ve 6gretim
slirecinde yasanan sorunlarin devam etmesi ya da degisim gostermesi, 6grenci ihtiyaclari ve
O0gretimin amagclarinin degismesi gibi durumlar nedeniyle arastirmacilarin ilgisini ge¢miste
oldugu gibi bugiin de cekmeye devam etmektedir. Ornegin, Field ve Golubitsky (2009),
gerceklestirdikleri arastirmada matematiksel formdllerin bilgisayar teknolojisi yoluyla ortaya
cikan simetrik desenlerin sira disi 6zelliklerini ortaya koyarken, Kalajdzievski (2008), diizlemsel
simetri konusunu duvar kagitlari ile 6rneklendirmis, Conway, Burgiel ve Goodman Strauss
(2016) ve Hokky (2005) matematik ve sanat arasindaki iliskiyi simetri yoniinden ele almis,
Gyorgy (2007), simetri tlrleri ve uygulamalarina yonelik calismalar yapmis, Schattschneider
(2004) da Haak (1976) gibi Escher’in sanatinda gorilen simetri tekniklerini incelemistir ve bu
listeyi genisletmek mimkindir. Ayrica, alanyazin incelendiginde, simetri 6gretimine yonelik
(Xistouri, 2007; Ozgakir Stimen, 2009; Boakes, 2009; Kése & Ozdas, 2009; Bulf, 2010; Kdse,
2012; Dagdelen, 2012; Kaplan & Oztiirk, 2014; Aktas, 2015; Atasay & Erdogan, 2017), ilk ve
ortaokul diizeylerinde AG destegi ile gerceklestirilen 6gretim sireclerine yonelik (Billinghurst,
Kato & Poupyrev, 2001; Kaufmann & Schmalstieg, 2003; Barreira vd., 2012; Vate-U-Lan, 2012;
Mahadzir & Phung 2013; Di Serio, Ibanez & Kloos, 2013; ibili & Sahin, 2013; Karadayi-Taskiran,
Koral & Bozkurt, 2015; Gul & Sahin, 2017) diinyadan ve (ilkemizden arastirma ve uygulamaya
rastlamak muimkindir. Ancak simetri 6gretimine yonelik AG destekli ¢alisma sayisi yok
denecek kazar azdir. Bu dogrultuda ilkokul Gglinct sinif 6grencilerine uygulanan MAG ile
desteklenmis simetri 6gretiminin simetri akademik basari diizeyleri Uzerindeki etkisi ve
ogrencilerin AG ve kullaniminin yani sira AG destekli 6gretim sirecine iliskin gorislerinin
belirlenmesi alanyazin acisindan da anlamh olacaktir. Bu amacla gerceklestirilen calisma
sonucunda elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

e MAG ile desteklenmis 6gretimin lGglincl sinif 6grencilerinin simetri basarilarini anlamli
bir 6lctide arttirmistir.
e Simetri 6gretiminin MAG ile desteklenmesi ile 6grencilere saglanan olumlu etkiler,
o Dersi ilgi gekici, zevkli ve eglenceli hale getirmesi,
o Ogrenmeyi kolaylastirmasi,
o Soyut kavramlari somutlastirma ve gorselligi arttirmasi,
o Bireysel 6grenme, aktif 6grenme ve 6z-degerlendirme olanaklarini arttirmasi,
o Akran destegi ve yardimlasma olanaklari saglamasi.
e Simetri 6g8retiminin MAG ile desteklenmesinin olumsuzluklari,
o Kullanimailiskin ¢cekince ya da asiri istek nedeniyle cihazin kullanilmamasi ya da
paylasilamamasi,
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o Kullanim aliskanhgl kazanmadan o©nce yasanan 06grenci-icerik etkilesimi
sorunlari
e MAG kullanimina iliskin talep ve onerilerin 6grencilerin zor gordigl ya da basarisiz
oldugu dersler tzerinde yogunlastigi tespit edilmistir.

Basar testi yanitlari ve 6grenci gorisleri daha detayli incelendiginde, ilk olarak dikey ve
yatay simetri alistirmalarinda simetri ekseni ile kesisen sekillerde zorlanildigi belirlenmistir. Bu
durum, Kaplan ve Oztiirk (2014) tarafindan da tespit edildigi tizere ilkokul diizeyinde 6grenim
gormekte olan 06grencilerin simetri ekseninin algilanmasinda yasadiklari zorluklardan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, Hoyles ve Healy (1997), Didis ve Ubuz (2010) ve Kése ve Ozdas
(2009) tarafindan gercgeklestirilen arastirma sonuglarina paralel olarak, 6grencilerin ¢apraz ya
da egik simetri konusunda daha c¢ok zorlandigl ya da daha disiik basarn ile
gerceklestirebildikleri belirlenmistir. Capraz simetri alistirmalarinda 6grencilerin diklik
durumunun tespitinde ve esit uzakligin hesaplanmasinda zorlandiklari goriilmis olup bu
durum bir katilimci tarafindan ifade edilen K6; “Caprazlamalarda kareleri sayarken zorlandim,
nereye dogru sayacagimi ¢cézemedim 6nce...” gorisi ile daha net anlasilabilir. Ayrica, 4-6. sinif
dizeylerindeki 6grencilerle ¢alismis olan Xistouri (2007), sekizinci sinif 6grencileri ile ¢galismig
olan Kése (2012) ve 2-8. sinif diizeylerindeki 6grencilerle ¢alismis olan Kaplan ve Oztiirk (2014)
tarafindan gerceklestirilen arastirmalarda elde edilen bulgular da yatay ve dikey simetrinin
egik simetriden daha kolay algilandigini ve simetri basarisinin bu tirler arasinda farklilastigini
géstermektedir. Kése (2012) bu durumun nedenine iliskin olarak “Ogrencilerin egik
konumdaki dogruya gore simetri almadaki hatalari onlarin dogruya gore simetri alma ile ilgili
sorularda genellikle dogrularin dikey ya da yatay konumda verilmesinden kaynaklaniyor
olabilir.” 6nermesinde bulunmustur. Bu ifade de gorildigl Uzere ders kitabi, alistirmalar ve
gorevlerde yer alan ¢apraz simetri calismalarinda da simetrisi alinan seklin yatay ya da dikey
verilmesinden dolayi 6grencilerin simetri dogrusuna bakmaksizin yatay ya da dikey simetriye
odaklandigini gostermektedir. Ek olarak, bu sorun ayni kaynaklardaki 6grencilere c¢apraz
simetri ile ilgili ahstirma ve uygulama sayisinin nicelik olarak dikey ve yatay simetriye gore
onemli ol¢clide az olmasindan da kaynaklaniyor olabilir. Ayrica, arastirmaci tarafindan
ogrencilere dagitilan simetri etkinlik kitapgiklari da incelenmis ve 6grencilerin tamaminin
noktanin ve dogrunun simetrisini alirken zorlanmadig belirlenmistir. Ancak, bazi 6grenciler
sekillerin simetrisini ¢cizerken kose ya da ug gibi referans alinabilecek noktalari belirlemis ve bu
parcalari kullanarak nokta, dogru sekil sirasiyla seklin simetrisini olusturmus; bazi 6grenciler
ise sekillerin simetrisini olustururken sekli bir bitiin olarak cizmeye calismis ve zorlanarak bazi
sekilleri defalarca bastan cizmistir. Bu durum, Kaplan ve Oztiirk (2014) tarafindan da
ogrencilerin seklin butinlini olusturan kiglk parcalarin algilanamamasindan kaynakh
sorunlar yasandigi tespiti ile benzerlik gostermektedir. Simetri olustururken yasanan
glcliklerin yani sira 6grenciler tarafindan en ¢ok zorlanilan durum olarak simetri dogrusu ve
sayisi goze carpmaktadir. Ogrenciler sekillerin dikey ya da yatay yénde tek ya da en fazla iki
simetri dogrusu olacagl algisi ile hareket etmekte ve bu nedenle farkli yonde bir simetri
dogrusu varligini test etmeye gerek duymamaktadir. Ozetle, simetri konusuna yénelik sorunlar
alanyazin incelemesi sonucu tespit edilen arastirmalarla benzer gostermektedir. Ancak
ogretim slirecinin AG ile desteklenmesi sayesinde saglanan bireysel calisma, aktif 6grenme,
0z-degerlendirme ve akran destegi vb. ile bu sorunlarin asilmasini ve 6grencilerin motivasyon,
istek ve dikkatlerini arttirarak hatalarin azaltilmasini saglamaktadir.

Katilimcilar MAG destegi sayesinde simetri kavramina iliskin bilgi ve becerileri daha kolay
edindiklerini ifade etmislerdir. Diger bir deyisle, AG destegi 6grencilerin 0grenmesini
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kolaylastirmakta ve performansini arttirmakta ve bu sayede basarilarini 6nemli 6lglide
etkilemektedir. Elde edilen bu bulgu, alanyazinda AG uygulamalarinin kullanildigi “ingilizce”
(Barreira vd., 2012; Vate-U-Lan, 2012), “Matematik-Geometri” (Kaufmann & Schmalstieg,
2003; ibili & Sahin, 2013), “Sosyal Bilgiler-Cografya” (Shelton & Hedley, 2002), “Fen Bilgisi-
Manyetizma, Vicut Anatomisi” (Abdlsselam & Karal, 2012; Pérez-Lépez & Contero, 2013) vb.
derslerde gerceklestirilen arastirma sonuglari ile paralellik gdéstermektedir. Ogrenmenin ve
basarinin artmasinda etkili olan unsurlar, katiimcilar tarafindan soyut kavramlarin
somutlastirilmasi ve gorselligin arttirilmasi olarak ifade edilmistir. Abdiisselam ve Karal (2012),
ibili ve Sahin (2013) ve Wu vd. (2013) tarafindan gerceklestirilen farkli arastirmalarda da AG
teknolojisinin somutlastirma ve gorilmeyen kisimlarin gorsellestirilmesi yoluyla 6grenmeyi
kolaylastirdigina yonelik bulgular yer almaktadir. Ayrica, Matcha ve Rambli (2011) tarafindan
gercgeklestirilen deneysel uygulamanin AG uygulamasinin isbirligi konusunda sagladig
olanaklar ve Wu vd. (2013) tarafindan olasi yararlar olarak ifade edilen grup galismasina
uygunluk, egitici-6grenci, 6grenci-ogrenci etkilesimi, zamandan ve mekandan bagimsiz
ogretim imkani durumlari, gerceklestirilen bu arastirmada 6grenci goriislerine dayal olarak
bireysel 6grenme, aktif 6grenme ve 06z-degerlendirme gibi imkanlar ve akran destegi-
yardimlasma olanaklari sagladigi seklinde belirlenmistir. Son olarak, en az bilissel etkileri kadar
onemli oldugu ifade edilen tutum, motivasyon, memnuniyet, ilgi, dikkat vb. duyussal
ozelliklerin de MAG uygulamasindan o6nemli olglide etkilenmistir. Alanyazinda AG
teknolojisinin en ¢ok dikkat ¢ekilen yonleri arasinda gorilen bu durum, Mahadzir ve Phung
(2013), Kuguk, Yilmaz ve Goktas (2014), Di Serio vd. (2013) ve Pérez-Lopez ve Contero
(2013)’nun ¢ahsmalari ile benzer bir bulgu olarak gérilmektedir. Alanyazinda da desteklenen
bu bulgularin yani sira 6grencilerin AG teknolojisine asinaliginin olmamasi ve tablet bilgisayar
kullanimina yonelik asiri istek ya da isteksizlik, uygulama slirecinin uzamasina ve 6grencilerin
memnuniyetinin diismesine neden olmustur. Bu duruma AG teknolojisinin internet baglantisi
ile gerceklestirilmesinden kaynakl baglanti problemleri de eklendiginde 6grenciler zaman
zaman sorunlar yasamistir. Bu sorunlara ragmen, 6grencilerin basarisiz olduklari ya da
kendilerine zor gelen derslerde AG teknolojisinin kullanilmasini istemesi olumlu yoénlerinin
ogrenciler tizerinde anlamli bir etkiye neden oldugunu gostermektedir.

Oneriler

Arastirma sonucunda, ilkokul Gglinci sinif 6grencilerinin genel anlamda simetri kavrami
ve simetri olusturma konusunda basarilarini anlamli 6l¢cide yikselttigi, detayh bakildiginda
simetrik olma ya da olmama, noktanin simetrisi, dogrunun simetrisi, dikey ve yatay simetride
gorulen basari daha yliksek olmasina ragmen, simetri dogrusu ve sayisi, capraz simetride daha
cok hata yaptiklari sdylenebilir. Ayrica, 6grencilerin bu slirecte deneyimledigi MAG teknolojisi
ile ilgili olumlu gorislere sahip oldugu goriilmektedir. Olumlu gorislerin 6zellikle basarinin
artmasi, motivasyonun artmasi, bireysel calisma ve degerlendirme firsatlari yaratmasi
basliklari altinda yogunlasmasinin yani sira bazi olumsuz durumlar da katilimcilar tarafindan
vurgulanmistir. Bu durumlara tablet kullanim hevesi, AG teknolojisi asinaliginin olmamasi ve
internet baglantisindan kaynakh sorunlar 6rnek gosterilebilir. Ancak, bu sorun ya da kisitlar
ogrenci ilgi, istek ve motivasyonunu disiirmeye yetmemis, 6grenciler basarisiz olduklari ya da
olacaklarini distindikleri tiim derslerde AG desteginin olmasini istediklerini ifade etmislerdir.
Elde edilen bulgu ve sonuglar 1siginda arastirmaci ve uygulayicilara asagidaki 6neriler
sunulabilir:
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Uygulama oncesinde farkli érnekler Uzerinden denemeler yaptirilarak 6grencilerin
teknolojik yetkinligi, teknolojiye asinaligi arttiriilmalidir. Bu yontem ile ayni zamanda
teknolojinin yenilik etkisinin de 6niline gecilmesi saglanabilir.

ilkokul diizeyinde gerceklestirilen bu uygulamada her iki 6grenciye (her &grenci
sirasina) bir tablet bilgisayar verilmistir, her 6grenciye bir tablet bilgisayar verilecek
sekilde planlama yapilmasi 6grenci basarisi ve siirecte hissedilen olumsuzluklari olumlu
yonde etkileyebilir.

AG teknolojisinin ¢evrimici calismasi durumunda yararlanilacak olan internet aginin
kalitesi uygulamanin basarisini belirlemektedir. Bu nedenle kaliteli bir internet altyapisi
bulunmali ya da AG igerikleri gcevrimdisi kullanilacak sekilde (Unity ve Vuforia gibi
araglar yoluyla) gelistirilmelidir.

AG teknolojisi baski kalitesi, isaret¢i belirginligi, 1stk ve kamera 06zelliklerinden
dogrudan etkilendiginden cevresel ve fiziksel 6zellik-diizenlemelere 6nem verilmelidir.
AG teknolojisi, ¢coklu ortam igeriklerinin kullanimini sagladigindan hemen hemen tiim
derslerde ve konularda kullanilabilir bir niteliktedir, bu nedenle farkli derslerde
uygulama ve arastirma firsatlari saglamaktadir. Ogrencilerden gelen talepler
dogrultusunda Fen Bilimleri, Matematik ve ingilizce derslerine éncelik verilebilir.

AG teknolojisi, 6gretmenin is ylkunld arttirmamaktadir ancak sinif yonetimini
glclestirmektedir. Bu nedenle 6gretmenin sireci iyi yonetmesi 6nem tasimaktadir.
AG destegi ile gergeklestirilen 6gretimin basarisi tasarlanan tim igeriklerin niteligine
baglidir. Bu nedenle isaretcinin yerlestirildigi basih dokiiman ve AG iceriklerinin
gelistirilmesinde gorsel tasarim ilkeleri ve 6gretim tasarimi kuram ve modelleri dikkate
alinmahdir.

Dijital ve gercek iceriklerinin kalitesi ve dikkat cekiciligi uygulamanin basarisinda
dogrudan etki yaratmaktadir. Bu nedenle 6grenci ihtiyac ve ilgilerine uygun
profesyonel iceriklerin gelistirilmesi ya da kullaniimasi 6nerilmektedir.

Dijital iceriklerin gercek nesnelerle iliskilendirilmesi icin kullanilabilecek AG isaretgi
Uretim araglari arasinda 6nemli farkhliklar bulunmaktadir. Amaca ve iceriklerin tiiriine
uygun yazilimin secgilmesi ¢cok blyik 6nem tasimaktadir.

AG destegini saglayacak cihazin tirl (bilgisayar, tablet bilgisayar, akilli telefon ya da
gozliik vb.) 6grenci gereksinim ve yeterliliklerinin yani sira kullanishlik ve ekonomiklik
gibi olcitlere dikkat edilerek belirlenmelidir.

Bu arastirmada, 12 6grenci ile bir haftalik bir konu 6gretimi ile bir pilot ¢alisma
yapilmistir. Sonraki calismalarda daha uzun siireli olarak gergeklestirilecek uygulamalar
yoluyla AG desteginin farkl bilissel 6zelliklerin yani sira duyussal 6zellikler Gzerindeki
etkileri de incelenebilir.

Bu arastirma yoluyla edinilen deneyimler 1siginda arastirmacilara AG teknolojisinin
icerik boyutuna odaklanilmasi 6nerilmektedir. AG teknolojisi ile saglanan farkli tiirdeki
(gorsel, isitsel, gorsel ve isitsel gibi) iceriklerin etkileri, Gic boyutlu ya da iki boyutlu
iceriklerin etkileri yeni ve kontrol gruplu deneysel arastirmalarla da incelenebilir.
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