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ABSTRACT

In our age, there is a need for individuals who solve problems, think creatively, reason, reason and establish
relationships. These skills are associated with mathematics. Like many countries in the world, mathematics
achievement in our country has not reached the desired level. While there are negative attitudes towards the
mathematics lesson, some subjects remain abstract for students. Materials have a great effect on the
concretization of abstract concepts. The materials have been transferred to the digital environment over time.
Augmented reality technology is also used in education. There are many studies on the use of augmented reality
in mathematics. However, when studies are examined, it is possible to come across contradictory results.
Therefore, in this study, it was aimed to determine trends by systematically examining 36 articles on the use of
augmented reality in mathematics and geometry teaching. Criteria for the research questions were determined
and 36 articles accessed from the Web of Science database were examined according to these criteria. Looking
at the data, studies on the subject area have increased over the years. 52% of primary school students
participated in the studies, in which the experimental method was used the most, and questionnaires and
achievement tests were prominent as data collection tools. Articles on various topics were found. However, the
subject of three-dimensional geometric objects is in the first place. In the results, the authors mentioned the
positive effects of augmented reality on success, learning by having fun, students' spatial skills, interests and
motivations.

Keywords: Mathematics, Geometry, Augmented Reality, Systematic Review
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose and Significance

Several studies have been found on the use of AR in mathematics and geometry. Different results have been obtained
from these studies. As a result of the examinations, the positive effects of AR on student success, attitude, permanence
in learning, and many variables were mentioned. However, some opinions argue that AR does not affect success, does
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not affect motivation, and even negatively affects the learning process. This study aims to obtain information about a
general view of the use of AR in mathematics and geometry.

Within the scope of the research, the years in which the articles were published, their methods, keywords, countries,
data collection tools were searched, and trends were determined. The topics covered, variables, participants, and the
results achieved were analyzed in detail.

Methods

A systematic review was carried out in this study. Thirty-six articles on the research topic were analyzed. The items
in the research questions were determined as criteria, and the articles were examined according to these criteria. The
Web of Science database was searched with the keywords "augmented reality”, "geometry"” and "math". Among the
listed articles, articles published after 2016 and until 15.10.2021 were preferred. It was seen that 145 articles were
listed after the year limitation. The abstracts of the articles were read, and it was determined that 38 articles were
related to education. Two articles not written in English were not included in the study. The remaining 36 articles
formed the data of the research. According to the determined criteria, a form was created in the Microsoft Excel
program, and the data obtained by examining 36 articles were processed into this form. Graphs and visuals have been
prepared to make the data easier and more understandable. Microsoft Excel, VOSviever, and MAXQDA programs were

used for these processes.

Results

When the data were examined, 15 articles and the most publications of 2020 were found. However, it is known that
the articles up to October 2021 were included when collecting the study’s data. Therefore, it is estimated that more
studies will be published by the end of the year. It has been observed that practical methods are more preferred in
studies on AR in mathematics and geometry teaching. While the experimental method was used in 22 articles, it was
determined that 8 articles applied literature, 5 articles case studies, and 1 article mixed method. The countries where
the articles were prepared were examined. The Asian continent ranks first with 22 articles. Europe is in second place
with nine articles. It has been determined that there are 5 articles from North America and one article each from Africa
and South America. As a result of the examination, it is seen that different data collection tools are used. It can be said
that the surveys ranked first with a rate of 39%, followed by success tests with a rate of 35%. Scales are 16%, the
interview is 8%, and observation is 2%. It is seen that educators, students, and adults are selected as participants in
the studies. Primary school students were the most preferred participants, with a rate of 52%. Secondary school
students took part in the studies 22%, undergraduate students 13%, and educators 10%. Researchers have dealt with
different topics in the field of mathematics and geometry. The review concluded that AR support was mostly used in
teaching 3D geometric objects with 11 articles. 5 articles on algebraic concepts have been published. 2 articles were
found on solid bodies, basic principles in geometry, statistical probability, and mathematical concepts.

Discussion and Conclusions

As technology gains importance in our lives, technology in education becomes more widespread. Considering the
research findings, it was determined that there was an increase in the articles published after 2016 and until October
2021 in general. When the methods encountered in the research were examined, experimental methods were found
in 22 of 36 articles. It is an expected result that the practical method should be preferred to reveal the results of the
studies on the use of technology in education more clearly. When the participant levels were analyzed, it was seen
that most of the students were selected. It is reflected in the findings that the number of studies on educators is low.
For this reason, it is recommended to conduct more studies for educators. Considering the results of the articles, it
was determined that the authors mainly emphasized the positive effects of AR on teaching. Its contributions to student
motivation, academic success, collaborative learning, concretizing abstract concepts, and making learning
environments enjoyable are mentioned. It is known that technical issues are essential in AR's more effective use and
dissemination. In the future, research can be conducted that investigates AR applications used in educational
environments in detail.
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Matematik ve Geometri Egitimi Alaninda Artirilmis Gergeklik ile
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OZET

Cagin ihtiyacglari disiiniildiigiinde problem ¢6zen, yaratici diisiinen, akil ytiriiten, muhakeme ve iligki kuran bireylere ihtiya¢
duyulmaktadir. Bu beceriler matematik ile iligkilidir. Ancak {ilkemizin ulusal ve uluslararasi sinavlarda matematik alaninda
istenilen basariya ulasamadigl disiiniilmektedir. Matematik derslerinde soyut kavramlarin somutlastiriimasinda
materyallerin etkisi biiytiktiir. Son yillarda egitimde dijital materyaller siklikla kullanilmaya baslamistir. Artirilmis gergeklik
teknolojisi de egitimde yerini almistir. Artirilmis gercekligin matematik dersinde kullanimina yonelik pek ¢ok ¢alisma oldugu
goriilmektedir. Ancak sonuglar incelendiginde geliskili sonuclara rastlamak miimkiindiir. Bu nedenle bu calismada matematik
ve geometri 6gretiminde artirilmis gergeklik kullanimina yonelik 36 makale sistematik olarak incelenerek genel goriinim
hakkinda bilgi edinmek amaglanmigtir. Calisma kapsaminda arastirma sorularina yonelik ol¢iitler belirlenmis ve Web Of
Science veri tabanindan erisilen 36 makale bu 6l¢iitlere gore analiz edilmistir. Bulgulardan yola ¢ikilarak konu alanina y6nelik
calismalarin yillara gore artis gosterdigi soylenebilir. Elde edilen sonuglara gore en ¢ok deneysel yontemin tercih edildigi
tespit edilirken, veri toplama araci olarak anketlerin ve basari testlerinin kullanildigi ¢calismalarda %52 oraninda ilkogretim
ogrencilerinin katilimci olarak bulundugu belirlenmistir. Arastirmada matematik ve geometri derslerinin ¢esitli konularinda
artirilmis gerceklik kullanildigi tespit edilmistir. Ancak ii¢ boyutlu geometrik cisimlerin 6gretiminde daha ¢ok tercih edildigi
ortaya ¢cikmistir. Sonuclarda ise yazarlarin daha ¢ok artirilmis gercekligin akademik basariya, 6grenme ortamlarinin eglenceli
kildigina, 6grencilerin uzamsal becerilerine, ilgi ve motivasyonlarina olumlu etkilerinden s6z edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik, Geometri, Artirllmis Gergeklik, Sistematik Inceleme

Etik Kurul izni Tarih / Say1 : Bu calisma yazar tarafindan etik kurul izni gerektirmeyen calisma olarak beyan edilmistir

1. Giris

1.1. Matematik ve geometri 6gretimi

Toplumlarin gelismislik sevilerinde egitimin 6nemli etkisi bulunmaktadir. icinde bulundugumuz ¢agin
sartlar1 goz ontline bulunduruldugunda egitimde problem ¢o6zen, yaratici diislinen, iireten ve toplumun
ihtiyaclarina cevap veren bireyler yetistirmek hedeflenmelidir. Akil yiiriitme, iliskilendirme, problem
¢6zme gibi beceriler matematik ile iligkilidir (Kirnap Dénmez & Dede, 2020). Egitimin her kademesinde
oldugu gibi is hayatinda ve giinliik yasantida matematik becerilerinin rolii bilyiiktiir. Ulkemizde matematik
dersinin anlasilabilirliginin zor oldugunu (Isik ve dig., 2010) savunan, derse yonelik olumsuz tutumu olan
genis bir kitlenin oldugu diistiniilmektedir. Ayrica ulusal ve uluslararasi sinavlarda 6grencilerin matematik
basarilarinin istenilen seviyeye ulasamadig1 goriilmektedir. Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi
(PISA) 2018 sonuglari incelendiginde sinava 79 tilke katilmis ve Tiirkiye matematik alaninda 42. sirada yer
alirken; 37 Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD) iilkesi icerisinde 33. olmustur (Kirnap Dénmez
& Dede, 2020). Benzer sekilde TIMMS 2011 sinavina iilkemizden katilan 6grencilerin matematik diizeyine
bakildiginda diisiik diizey altinda kalan 6grenci sayisinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir (Olgiioglu &
Cetin, 2016). Arastirmalar sonucunda Tiirkiye'nin katihm gosterdigi uluslararasi sinavlarda iilkemizin
matematik basarisinin diger iilkelere gore nispeten diisiik kaldig1 soylenebilir (Sarier, 2020). Matematik
karmasik olarak kabul edilmektedir ve bu nedenle matematik 6gretimini etkileyen faktorlerin arastirilmasi
onemlidir (Sapazhanov ve dig., 2020).

Ogretmenlerin konuya hakimiyeti, 6gretim teknikleri ve stratejileri, sinif yonetimi, iletisim becerileri,
Ogrencilerin matematik dersine yonelik tutumlari, sinif ortami, cevresel etkenler gibi pek cok faktor
matematik basarisinda énemli rol oynamaktadir (Suan, 2014). Bununla birlikte matematik ve geometri

1 Bu ¢aligma 24.06.2022 tarihinde 9. EJERCongress’te (Uluslararas: Avrasya Egitim Arastirmalar: Kongresi/International Eurasian Educational Research
Congress) sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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alaninda baz1 konular 6grenciler icin soyut kalmaktadir. Ogrenciler soyut kavramlari zihinlerinde
canlandirmakta zorluk yasadiklar icin konuyu 6grenmekte sikinti yasamaktadirlar. Soyut kavramlari
somutlagtirmak icin 6gretmenler derslerinde cesitli materyaller kullanmaktadirlar. Ogrenmeyi somut hale
getiren ve 6grenmede kalicilif1 saglayan ancak tasinabilirlik, maliyet, erisilebilirlik ve kullanilabilirlik
acisindan problem olusturabilecek materyaller zamanla dijital ortama tasinmistir (Akkus & Ozhan, 2017).
Ozellikle mobil uygulamalarla birlikte egitim alaminda uygulamalar giincellenmekte ve icerikler
zenginlestirilmektedir. Bu degisimler sonucunda bircok teknolojiyle birlikte Artirilmis Gergeklik (AG)
teknolojisi de egitimde yerini almistir.

1.2. Egitimde artirilmis gerceklik teknolojisi

AG teknolojisi, dijital cihazlarda var olan ve goriintiilenen gercek nesneler ile sanal nesneleri
birlestirmektedir (Azuma, 1997; Mailizar & Johar, 2021). Bu sayede AG, kullanicinin gercek diinyaya
yonelik algisini ve etkilesimini gelistirmektedir (Carmigniani ve dig., 2011). AG uygulamalari sinema, sanat,
saglik, turizm, oyun, eglence gibi ¢esitli sektdrlerde kullanildigi gibi egitim sektdriinde de kullanilmaktadir.
AG destekli 6grenme ortamlarinin pek ¢ok olumlu etkisinden s6z edilmektedir. Seferoglu ve Tutulmaz
(2017) galismalarinda AG uygulamalarinin 6nemini su sekilde siralamislardir.

AG teknolojileri;

Bireylerin gercek yasam deneyimlerine katki saglar

Ogrenme ortamlarim eglenceli hale getirir

Ders konularinin gercek yasam ile iliskilendirilmesine olanak saglar
Farkli yas guruplari i¢in kullanilabilir

Isbirlikli calisma ortamlarinda etkilidir.

Ogretimde AG'nin kullanilmasi cesitli beceriler ve teknik altyapi gerektirmektedir. Egitimcilerin
teknolojiyi kullanmakta zorluk yasamalar1 ve 68retim ortamlarinda ihtiya¢ duyulan teknik destegin
bulunmamasi AG'nin egitimde yayginlasmasini olumsuz etkilemektedir. AG destekli uygulamalarin
O0grenme siirecinde etkili olabilmesi icin egitmenler tarafindan uygun sekilde rehberlik yapilmasi
gerekmektedir, aksi halde AG’nin 6gretime etkisi ve 6grencilerin tutumlar1 olumsuz etkilenebilir (Ibili ve
dig., 2020).

1.3. Matematik ve geometri 6gretiminde artirilmis gerceklik teknolojisi

Matematik ve geometri Ogretiminde AG teknolojisinin kullanimina yonelik pek ¢ok calismaya
rastlanmistir. Farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin katilimci oldugu ¢alismalarda ele alinan konular
degiskenlik gostermektedir. Yapilan calismalarda arastirmacilarin sonuglarinda benzerlikler oldugu gibi
farkliliklarda bulunmaktadir.

Ozdemir ve Ozcakir (2019) kesirler konusunda AG destekli materyaller kullanmislardir. Katilimcilarini
5. smif 6grencilerinin olusturdugu ¢alismalarinda 6grencilerin akademik basarilarini ve matematik dersine
kars1 tutumlarini incelemislerdir. Arastirma sonucunda AG teknolojilerinin 6grencilerin ders basarisini ve
tutumunu olumlu etkiledigini belirtmislerdir. Altiok (2020) simetri konusunda AG uygulamalarin
kullanmanin 3. simf 6grencileri tzerindeki etkilerini incelemistir. AG'nin 6grenci basarisini olumlu
etkiledigini, 6grenme siirecini eglenceli kildigini, soyut ifadeleri somutlastirdigini ve bireysel 6grenmeye
katki sundugunu soylemistir. Olumlu etkilerine degindigi gibi olumsuz etkilerine de vurgu yapmistir. Bazi
ogrencilerin AG uygulamalarini kullanmaktan ¢ekindikleri icin motivasyonun diistiigiindi, bazi1 6grencilerin
ise gereginden fazla istekli olmasi1 nedeniyle cihazi paylasmak istememesi gibi durumlarin yasandigin
calismasinin sonuglarina yansitmistir. Schutera ve dig. (2021) matematik 6gretiminde artirilmis
gercekligin potansiyelini arastirmistir. AG destegi ile fiziksel gorevlerin daha kolay 6grenildigi ve
ogrencilerin birlikte ¢calisma yeteneklerinin tesvik edildigi sonucuna ulasilmistir. Sun ve Chen (2019)
ilkokul 6grencilerinin geometri 6greniminde AG uygulamalarini kullanmanin etkisini incelemistir.
Ogrencilerin uzamsal becerilerinin gelismesinde, 6grenme performanslarinin artmasinda ve konunun
kavratilmasinda AG’nin 6nemli etkisi olduguna deginmistir. Ogrencilerin daha az bilissel cabayla 6grenme
etkinliklerine daha aktif katilim gosterdigini de belirtmistir.
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1.4. Problem Durumu

Alan yazin incelendiginde matematik ve geometri 6gretiminde AG teknolojisinin kullanimini arastiran
cesitli arastirmalar oldugu goériilmektedir. Bu ¢calismalarda AG'nin 6grencinin basarisina (Cai ve dig., 2020),
motivasyonuna (Chen, 2019), tutumuna, 6grenmede kaliciliga (Gargrish ve dig, 2021) ve cesitli
degiskenlere olumlu etkilerinden s6z edilmektedir. Bu sonuglarin aksine, bazi aragtirmalarin sonuglari da
AG’nin akademik basariya anlaml etki etmedigini (Ozdemir ve dig., 2018), uzamsal yeteneklere katkisi
olmadigini (Giin & Atasoy, 2017), ders motivasyonunu yiikseltmedigini hatta 6grenme siirecini olumsuz
etkiledigini (Ibili & Sahin, 2015) savunan gériislere de rastlanmistir. Bu durumun celigkili bulgular
olusturmasi nedeniyle, bu calismada sistematik tarama yapilarak genel gériintim hakkinda bilgi edinilmeye
calisilmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda AG uygulamalarinin daha ¢ok fen alaninda yogunlastigi (Timur &
Ozdemir, 2018) matematik derslerinde nadiren kullanildig1 (Schutera ve dig., 2021) gériilmiistiir. Aydogdu,
(2021) c¢alismasinda Tiirkiye’de artirilmis gerceklikle ilgili egitim alaninda yapilan lisansiistii tezleri
incelemis ve calismasinda 76 tezin en ¢ok fen alaninda ve genel AG kullanimina y6nelik oldugunu belirlemis
ve matematik alaninda ise 5 ¢alismaya rastlamistir. Bu calismanin matematik ve geometri derslerinde AG
kullanimini yayginlastirmak, alandaki eksikleri ve ihtiyaclari belirlemek icin bu ¢alismanin arastirmacilara
katki saglayacag diisiiniilmektedir. Bu nedenle arastirmada asagidaki sorulara yanit aranmistir:

Makalelerin yayinlandigi yillar nasil dagilim gostermistir?

Makalelerde tercih edilen yontemler neler olmustur?

Makalelerde siklikla kullanilan anahtar kelimeler nelerdir?

Makalelerin yapildigi iilkeler nerelerdir? Dagilimlar: nasildir?

Makalelerde hangi veri toplama araclar: kullanilmistir?

Makalelerde tercih edilen diizeyleri ve sinif seviyeleri nelerdir?

Matematik ve geometri 6gretiminde hangi konularda AG destegi kullanilmistir
AG destekli materyaller 68retimin hangi asamasinda kullanilmistir?
Makalelerde incelenen degiskenler ve ulasilan sonuglar nelerdir?

OCONN AW

2. Yontem

2.1. Etik Kurul Izni

Bu arastirmanin verilerini erisime acik olan makaleler olusturmaktadir. Bu nedenle arastirma icin etik
kurul iznine ihtiya¢ duyulmamistur.

2.2. Arastirmanin modeli

Bu c¢alismada sistematik inceleme yapilarak nitel dokiiman analizi sunulmustur. Arastirma konusuna
yonelik 36 makale analiz edilmistir. Arastirma sorularinda yer alan makalelerin yillari, ydntemleri, anahtar
kelimeleri, yapildig1 kitalar, katilimc1 dizeyleri, degiskenleri, sonuglari ve ele alinan konular: 6lgiit olarak
belirlenmis ve makaleler bu 6lgiitlere gore incelenmistir. Birbirleri ile iliskili ve benzer olan arastirmalara
yonelik genellenebilir sonuclar ortaya koymak icin dokiiman analizi tercih edilmektedir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

» o«

Web of Science veritabaninda “augmented reality”, “geometry” ve “math” anahtar kelimeleri ile SSCI,
SCI-E, ESCI, A&HCI, BKCI-SSH ve CPCI-S indekslerinde arama yapilmistir. Listelenen makalelerden 2016
yili sonrasi ve 15.10.2021 tarihine kadar yayinlanan makaleler tercih edilmistir. Yil sinirlamasi sonrasinda
145 makalenin listelendigi gortlmiistiir. Makalelerden 9 tanesinin tam metnine erisilememistir. Geriye
kalan makalelerden 38 tanesinin egitim ile ilgili oldugu tespit edilmistir. ingilizce dilinde yazilmayan 2
makale arastirmaya dahil edilmemistir. Geriye kalan 36 makale arastirmanin verilerini olusturmustur.
Verilerin analizi i¢in incelenen makalelerin se¢imi sekil 1’de verilmistir.
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”ou

Web of Science veritabaninda “augmented reality”, “geometry” ve “math” anahtar kelimeleri ile SSCI, SCI-E,
ESCI, A&HCI, BKCI-SSH ve CPCI-S indekslerinde 2016-2021 yillari arasinda arama tarama yapilmistir.

n=145

v

Erisime agik olan ve tam metnine erisilen makaleler incelemeye alinmigtir.
n=136

v

ilk incelemede makalelerin 6zet béliimleri okunmus ve egitimle ilgili oldugu belirlenenen makaleler
arastirmaya dahil edilmistir.
n=38

4

ingilizce dilinde yazilmayan 2 makale arastirmadan cikariimistir.
n=36

Sekil 1. Makalelerin secim asamasi

Arastirmaya dahil edilen 36 makalenin secim agamalar1 sekil 1’de detayl olarak verilmistir. ilk
asamada 145 makale listelenmis ama 136 makaleye erisim saglanmistir. Makalelerin 6zet bdliimleri
incelendiginde matematik ve geometri egitimi alani disinda farkli branslara, nokta bulutu, sehir planlamasi,
mimarlik, saghk, sahne geometrisi, projektér ve kamera sistemleri gibi cesitli alanlara yonelik pek ¢ok
calismaya rastlanmistir. Bu makaleler arastirma konusu disinda oldugu i¢in arastirmaya dahil edilmemistir.
Almanca ve Ispanyolca dilinde yazilan birer makalede arastirmadan ¢ikarilmigtir.

2.4. Verilerin analizi

Arastirmanin sorular1 goz 6niinde bulundurularak 36 makale analiz edilmistir. Arastirma sorularina
yanit bulmak icin 6lciitler belirlenmis ve bu 6lgtlitlere gére Microsoft Excel programinda form olusturulmus
ve 36 makalenin incelenmesiyle elde edilen veriler bu forma islenmistir. Verilerin daha kolay ve net
anlasilabilir olmasi i¢in grafikler ve gorseller hazirlanmistir. Bu islemler i¢cin Microsoft Excel ve VOSviever
programlarindan faydalanilmistir. VosViewer yazilimi ile ag verilerine bagh gorsellestirilmis haritalar
olusturmak miimkiindiir (Demir ve Gedik, 2022).

3. Bulgular

Bu boliimde 36 makalenin incelenmesi sonucu ortaya c¢ikan veriler gorsellerle ve grafiklerle
desteklenerek sunulmustur.
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3.1. Makalenin yayinlandigi yillar

16 15
14
12

10

(o]

(o)}

H

2
2 1 O

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 2. Makalelerin yayinlandigi yillara gére dagihimlari

Sekil 2 incelendiginde 15 makale ile en ¢ok 2020 yilina ait yayina rastlandigi séylenebilir. Ancak
arastirmanin verileri toplanirken 2021 ayinin ekim ayina kadar olan makalelerin dahil edildigi
bilinmektedir. Bu nedenle yilsonuna kadar daha ¢ok ¢alismanin yayinlanacagi tahmin edilmektedir. Genel
veriler incelendiginde ise yillara gore arastirma konusuyla ilgili calismalarin sayisinda artis oldugu
goriilmektedir.

3.2. Makalelerin tercih edilen arastirma yéntemleri

Makaleler incelenirken farkli arastirma yontemleri ile karsilasilmistir. Tercih edilen yontemleri ve
kullanilma sikliklarini gosteren grafik Sekil 2’de goriildigi gibidir.
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Deneysel Alan yazin Ornek Olay Karma

Sekil 3. Makalelerin arastirma yontemleri ve kullaniima sikhgi

Sekil 3 incelendiginde matematik ve geometri 6gretiminde AG kullanimina yoénelik ¢alismalarda
uygulamaya yonelik yontemlerin daha ¢ok tercih edildigi goriilmiistiir. Deneysel yontem 22 makalede
kullanilirken, 8 makalede alan yazin, 5 makalede 6rnek olay ve 1 makalede ise karma yontemin uygulandig
tespit edilmistir.
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3.3. Makalelerde siklikla karsilasilan anahtar kelimeler

Makalelerin analizi yapilirken karsilasilan anahtar kelimelerden 3 ve daha fazla tekrarlanan anahtar
kelimeler ile bu anahtar kelimeler arasindaki baglarin detayl verildigi gorsel sekil 4’tedir.

w virtual reality

education

.*“h VOSviewer

Sekil 4. Siklikla kullanilan anahtar kelimeler

Arastirmada siklikla rastlanan anahtar kelimeler “augmented reality” (artirllmis gerceklik), “education”

» o« » o« ” o«

(egitim), “geometry”, “reality”, “math”, “mathematics”, “virtual reality” (sanal gerceklik), “tecnology
acceptance model” (teknoloji kabul modeli) olmustur (Sekil 3).

3.4. Makalelerin hazirlandig kitalar ve iilkeler

Degerlendirilen makalelerin hazirlandigi kitalar ve tilkelerde incelenmistir. Kita isimleri ve karsilasilma
siklig1 sekil 4’te verilmistir.
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o N B O

Sekil 45. Makalelerin kitalara gére dagilimi

Sekil 5’'te goriildigii gibi farkh kitalarda makale hazirlandig1 goriilmiistiir. Asya kitasi 22 makale ile ilk
sirada yer almaktadir. Avrupa ise 9 makale ile ikinci siradadir. Kuzey Amerika’ya ait 5, Afrika ve giiney
Amerika kitalarina ait ise birer makale oldugu belirlenmistir. Ulkeler bazinda elde edilen verilerin
olusturdugu gorsel sekil 5’tedir.
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Sekil 6. Makalelerin tlkelere gore yogunlugu

Incelenen makalelerin hazirlandig iilkelere bakildiginda Asya kitasinda 7 makale ile Tiirkiye 1. sirada
Tayvan 4 makale ile 2. sirada yer almaktadir. Avrupa’da 5 makale ile Ispanya en ¢ok makaleye sahiptir.
Kuzey Amerika’da ise 3 makale ile Meksika ilk siradadir.

3.5. Veri toplama araglari ve kullanim sikliklari

Yapilan inceleme sonucunda farkli veri toplama araglarinin kullanildig1 gériilmektedir. Tek veri toplama
aract kullanilan makaleler oldugu gibi birden fazla veri toplama aracinin kullanildigi makalelerde
bulunmaktadir. Sekil 6’da karsilasilan veri toplama araglari ve yogunluklar verilmistir.

Gozlem  Goriisme
2% 8%

35%

Basari Testleri
Anket
39% /

Olgek
16%

Sekil 7. Makalelerde karsilasilan veri toplama araglari ve dagilimlari

Sekil 7’de cesitli veri toplama araglar1 bulunmaktadir. Anketlerin %39 oran ile 1. sirada oldugu
bunu %35.’lik oran ile basar testlerinin takip edigi soylenebilir. Olgekler %16, goriisme %8 ve gozlem
ise %2 orandadir.

3.6. Makalelerdeki katilimci seviyeleri

Arastirmada incelenen makalelerin 28 tanesinin katilimcilara yonelik yapildigi belirlenmistir.
Katilimcilarin seviyeleri ve yogunluklari ise sekil 7’de goriildiigi gibidir.
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Sekil 8. Katilimci seviyeleri ve dagihimlari

Sekil 8 incelendiginde calismalarda egitimcilerin, 6grencilerin ve yetiskinlerin katilimci olarak secildigi
goriilmektedir. ilkégretim ogrencileri %52 oran ile en ¢ok tercih edilen katilimcilar olmuslardir.
Ortadgretim 6grencileri %22, lisans 6grencileri %13, egitimciler ise %10 oraninda katilimci olarak
calismalarda yer almislardir. Katilimcilarin sinif bazinda dagilimlari ise asagida verilmistir.

Lsinif 2.sinif 3.sinif 4.sinif 5.sinif 6.sinif - 7Z.sinif - 8.sinif - 9.sinif  10.sinif 11.sinif 12.sinif Lisans 1Lisans 3

6

SN

w

N

[EnN

o

ilkégretim Ortadgretim Lisans
Sekil 9. Katilimci 6grencilerin sinif bazinda dagihimlari

Katilimci olan 6grencilerin sinif seviyelerinin dagilimi incelendiginde 8. siniflarin 5 makalede, 6. sinif ve
lisans1 6grencilerinin 4 makalede katilimci oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 8). Katihmcilarini 3. ve 4. sinif
ogrencilerinin olusturdugu 3’er makaleye rastlanmistir. Ayrica 1., 7. ve 10. sinif ogrencileri ise 2’ser
makalede katilimci olmuslardir. Genel olarak degerlendirildiginde sinif bazinda ¢ok biiyiik farkliliklar
gorilmemistir.

3.7. AG uygulamalarinin kullanildigi matematik ve geometri konulari

Arastirmada matematik ve geometri derslerinin cesitli konularinda AG uygulamalarinin kullanildig
belirlenmistir. Sekil 9°da bu konular ayrintili olarak verilmistir.
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Sekil 10. Makalelerde karsilasilan AG destekli matematik ve geometri konulari

Sekil 10 incelendiginde arastirmacilarin matematik ve geometri alaninda farkli konulari ele aldiklari
goriilmektedir. Incelemede 11 makale ile en ¢ok 3B geometrik cisimlerin 6gretilmesinde AG desteginin
kullanildig1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Cebirsel kavramlar konusuna yonelik 5 makale yayinlanmistir. Kati
cisimler, geometride temel ilkeler, istatistik olasilik ve matematiksel kavramlar konularina y6nelik 2’ser
makaleye rastlanmistir.

3.8. AG destekli materyallerin kullanildigi ortamlar

Bu boélimde AG destekli materyallerin 6grenmenin hangi asamasinda kullanildig1 arastirilmistir.
Arastirmada 28 makalenin belli bir katilimci kitlesine yonelik ve uygulamaya dayali oldugu ortaya ¢cikmistir.
Bu ¢calismalarin 25 tanesinde AG materyallerinin derste, 2 tanesinde ders sonrasinda evlerinde, 1 tanesinde
ise ters yiiz edilmis sinif ortaminda kullandiklari tespit edilmistir.

3.9. Arastirmacilarin eristigi sonuglar ve onerileri
Makalelerde ulasilan sonuglar analiz edilmistir. Arastirmacilarin ele aldig1 degiskenler géz oniinde

bulundurdugunda benzerlik gdsteren sonuglara ulasilmistir. Makalelerde incelenen degiskenler ve ulasilan
sonuglarin yogunluklar sekil 10°da detayli olarak gosterilmistir.
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Sekil 11. Makalelerde ele alinan degiskenler ulasilan sonuglar

Arastirmadan elde edilen verilere bakildiginda 13 makalede AG teknolojisi kullanmanin akademik
basariy1 arttirdigina, 11 makalede 6grenme ortamlarini eglenceli kildigina ve 9 makalede 6grencilerin
uzamsal becerilerini gelistirdigine yonelik sonuglara ulasilmistir (Sekil 10). Katilimcilarin derse yonelik ilgi,
tutum ve motivasyonlarinda artis oldugunu savunan 7’ser makaleye rastlanmistir. Bunlarin disinda AG
uygulamalarinin soyut kavramlari somutlastirmaya ve derslerde aktif katilima olumlu etkisine deginen
5’ser makale vardir. Ayrica AG destekli 6grenme ortamlarinin 6grenme kaygisinda azalma, yaratici
diistinme becerilerinde gelisime, bilissel yiikiin azalmasina ve 6grenmede kalicilik gibi olumlu pek ¢ok
etkileri oldugu sdylenebilir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu makalede matematik ve geometri 6gretiminde AG kullanimina y6nelik hazirlanan makalelerin belli
Olciitlere gore incelenmesi amaglanmistir. Teknolojinin hayatimizdaki yeri énem kazandikc¢a egitimde
teknoloji kullanimi da yayginlasmaktadir. Arastirmanin bulgularina bakildiginda 2016 sonrasi ve 2021
yilinin ekim ayina kadar yayinlanan makalelerde genel olarak yillara gore artis oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada Kkarsilasilan yontemler incelendiginde 36 makalenin 22’sinde deneysel yonteme
rastlanmistir. Akkus ve Ozhan (2017) egitimde AG konulu 2011-2019 dénemine ait uluslararasi yayinlarin
iceriklerini analiz etmistir. 77 makalenin incelendigi calismasinda %64,9 oraniyla en ¢ok deneysel
yontemin se¢ildigini belirtmistir. Benzer bir ¢alismada Siinger (2019) tarafindan yapilmis olup, calismada
konu ile ilgili en ¢ok uygulamaya dayali ve karma yontemlerin kullanildigi, desen olarak ise deneysel ve
gomiilii desenlerin daha c¢ok tercih edildigi saptanmistir. Egitimde teknoloji kullanimina yo6nelik
¢alismalarin sonuglarini daha net ortaya koyabilmek icin deneysel yontemin tercih edilmesi tahmin edilen
ve alanyazin ile desteklenen bir sonuctur.

Makalelerde ilk6gretim, ortadgretim, lisans 6grencileri, egitimciler ve yetiskinler gibi cesitli katilimci
diizeylerine rastlanmistir. Ilkogretim 6grencileri %52, ortadgretim ogrencileri %22 orana sahiptir.
Egitimciler ise %10 oraninda kalmistir. Arastirma i¢in daha ¢ok 6grencilerin secildigi egitimcilere yonelik
ise az sayida ¢alisma oldugu sdylenebilir. Aydogdu (2021) ¢alismasinda katilimcilari incelediginde sirasiyla
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en ¢ok ortaokul ve iiniversite égrencileri tizerinde arastirma yapildigini belirtmistir. Ogrenci bazinda en az
calismanin ise okul 6ncesi 6grencilerine ait oldugunu ifade etmistir.

Kitalar ve iilkeler arasi siralamada Asya kitasi 20 makale ile birinci siradadir. Bunu 9 makale ile Avrupa
kitasi takip etmistir. Ulke bazinda degerlendirildiginde ise Tiirkiye 7, ispanya 5 makale ile ilk siralarda yer
almaktadir. Ulkemizde artirilmis gerceklik teknolojilerinin kullanilmasinda, teknolojinin egitime
entegrasyonunu saglamak amaciyla gelistirilen FATIH Projesinin etkili oldugu diigiiniilmektedir. Veri
toplamak icin anketler, basari testleri, 6lcekler, goriisme ve gozlem gibi cesitli veri toplama araglari
kullanilmistir. Dagilimlarina bakildiginda ise anketler %39 basar testleri %35 oran ile en ¢ok kullanilan
araclar olmuslardir.

Makalelerin sonuglari ele alindiginda yazarlarin daha ¢cok AG'nin dgretime yonelik olumlu etkilerine
vurgu yaptiklart belirlenmistir. Ogrenci motivasyonuna, akademik basariya, isbirlik¢i 6grenmeye, soyut
kavramlart somutlastirmaya katkilarindan ve 0grenme ortamlarinin eglenceli hale getirilmesinden
bahsedilmistir. Quintero ve dig. (2019) AG’nin baslica avantajlarinin motivasyonu arttirmak ve etkilesimi
kolaylastirmak oldugunu vurgulamiglardir. Ayrica 6zel 6gretim 6grencilerinin ilgisini cekmesi, 6grenme
strecindeki verimliligi arttirmasi, 6grenci dikkatini giiclendirmesi, bilissel becerilerin gelismesi ve
o0grenme siirecinden keyif alma gibi olumlu etkilerine de deginmislerdir.

AG’nin 6grenme ortamlarinda kullanilmasinda egitimcilerin teknolojiye karsi tutumlarinin 6nemli etkisi
oldugu diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin AG uygulamalarini bilmemeleri ve okullarda arastirmaci ve
sorgulayict yaklasima dayali yontem ve teknikler kullanabilecekleri ortamlarin bulunmamasi AG'nin
egitimde yayginlasmasim olumsuz etkilemektedir (Timur ve Ozdemir, 2018). Ogrenme ortamlarinda
teknik altyap1 desteginin arttirilmasi, 6gretmenlere yonelik egitimlerin verilmesi ve AG uyumlu iceriklerin
zenginlestirilip egitimcilere kullanim izni verilmesi AGnin egitimde daha c¢ok kullanilacagin
diistindiirmektedir.

5. Smirhliklar

Bu makalenin verilerini Web of Science veri tabanindan erisilen ve 2016-2021 yillar1 arasinda
yayinlanan makaleler olusturmaktadir. Matematik ve geometri Ogretiminde AG kullanimim
yayginlastirmak icin mevcut calismada kisith alanlara yonelik makaleler incelenmistir.

6. Oneriler

AG'nin daha etkili kullanilmasinda ve yayginlastirilmasinda teknik konularin 6nemli oldugu
bilinmektedir. Gelecekte egitim ortamlarinda kullanilan AG uygulamalarini detayli arastiran bir arastirma
yapilabilir. Egitimcilere yonelik yapilan arastirma sayisinin az oldugu bulgularina yansimistir. Bu nedenle
egitimcilere yonelik daha fazla calisma yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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Arastirmacilarin Katki Orani1 Beyani

Yazarlarin calismanin tiimiine olan katkisi esittir.



