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Accepted: 23.12.2017 applications developed in mathematics and geometry education were
Published Online: 23.12.2017 investigated. The following questions have been sought for this purpose;

What are commercial AR applications developed and used in the field of
mathematics and geometry and the features of these applications? and What
are the characteristics of the applications and the results of the applications

which are developed within the scope of academic studies in the field of

mathematics and geometry?

Mathematics Education Design & Methodology: This study is a literature review conducted to reveal
Geometry Education the use of AR technology in mathematics and geometry education and the
Augmented Reality applications developed for it. The sample of the study is composed of 6 AR
Use of Technology in Education applications in the application stores and 12 academic publications suitable
for research. Descriptive analysis was done for this data in the scope of the

research.

Findings: The research showed that the AR applications in application stores
were developed more on geometry, with marker-based and viewable on
mobile devices. It is seen that academic applications are more developed for
the field of mathematics, there are more marker-based applications, variable
spatial intelligence development and academic success are used and the
results of many studies are positive. It is seen that the AR applications in the
scope of the research are weak in terms of interaction.

Implications & Suggestions: As a result of the study, it was seen that the AR
applications widely used in mathematics and geometry education were
developed on the spatial intelligence development more in the examined
studies. Mostly, marker-based applications and mobile imaging devices are
seen to have lack of interaction in the application used. In the studies, it was
seen that the AR applications used in academic publications generally had
positive results on the variables measured in the sample. It is proposed that
the development of wearable technologies, together with the emergence of
optically-based smart glasses, will enable innovative and interactive
applications to emerge and use different variables for this..

DoI: 10.29129/inujgse. 358421 |

* Corresponding author, Inonu University, Malatya-TURKEY
E-mail: ugur.ozhan@inonu.edu.tr Phone: 04223774572



mailto:ugur.ozhan@inonu.edu.tr

-
inénii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Matematik ve Geometri Egitiminde Artirllmis Gergeklik Uygulamalari

Cilt: 4, Sayi: 8, Ekim, 2017

ilyas AKKUS
indni Universitesi, Malatya-TURKIYE

Ugur OZHAN®
indni Universitesi, Malatya-TURKIYE

e I ——

Gelis: 27.11.2017 Amag: Bu calismada matematik ve geometri egitiminde gelistirilmis akademik
Kabul: 23.12.2017 ve ticari artirlmis gerceklik (AG) uygulamalari arastirilmistir. Bu amagla;
Online Yayin: 23.12.2017 matematik ve geometri alaninda gelistirilen/kullanilan ticari AG uygulamalari ve

bu uygulamalarin o6zellikleri nelerdir? ve matematik ve geometri alaninda
akademik galismalar kapsaminda gelistirilen AG uygulamalari, uygulamalarin
ozellikleri ve galisma sonuglari nelerdir? sorularina cevap aranmistir.

Anahtar Sézcikler Yoéntem: Bu galisma, matematik ve geometri egitimi alaninda AG teknolojisi

kullanimini ve buna yonelik gelistirilen uygulamalari ortaya ¢ikarmak amaciyla

Matematik Egitimi yuritilmis bir literatir taramasidir. Calismanin  6rneklemini, uygulama

Geometri Egitimi magazalarinda bulunan 6 adet AG uygulamasi ve arastirmaya uygun 12 adet

Arttiriimis Gergeklik akademik yayin olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda bulunan bu veriler icin
Egitimde Teknoloji Kullanimi betimsel analizi yapilmistir.

Bulgular: Arastirmada uygulama magazalarinda bulunan AG uygulamalarinin
daha ¢ok geometri lizerine gelistirildigi, isaretci tabanh oldugu ve mobil cihazlar
Uzerinden gorlntilenmesinin  saglandigr gorGlmastir. Akademik olarak
gelistirilen AG uygulamalarinin daha ¢ok matematik alanina yonelik gelistirildigi,
isaretci tabanli uygulamalarin fazla oldugu, degisken olarak uzamsal zeka
gelisimi ve akademik basarinin kullanildigi ve bircok calismanin sonuglarinin
olumlu oldugu gortlmastiir. Arastirma  kapsaminda bulunan AG
uygulamalarinin etkilesim agisindan zayif oldugu gorilmustir.

Sonuglar ve Oneriler: Calisma sonucunda matematik ve geometri egitiminde
yaygin olarak kullanilan AG uygulamalarinin, incelenen galismalarda daha ¢ok
uzamsal zeka gelisimi Uzerine gelistirildigi gorilmustir. Cogunlukla isaretgi
tabanli uygulamalarin ve mobil goérintileme cihazlarinin  kullanildigi
uygulamalarda, etkilesim eksikligi oldugu gortlmustir. Calismalarda akademik
yayinlarda kullanilan AG uygulamalarinin 6rneklemde olglilen degiskenler
Uzerinde genel olarak olumlu sonuglar ortaya ¢ikardigi gorilmistir. Giyilebilir
teknolojilerin gelisimi ve bununla birlikte optik tabanli akilli gézliiklerin ortaya
cikmasi ile yenilikci ve etkilesimli uygulamalarin ortaya gikabilecegi ve buna
yonelik daha farkh degiskenlerin kullanilabilecegi 6nerilmektedir.
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GIRiS

Son yillarda teknolojik gelismelerin egitim ortamlarina entegrasyonu ile ilgili yogun calismalar yapilmakta
ve ogretim teknolojilerinin 6grenme ortamlarindaki yeri giderek 6nem kazanmaktadir (Alkan, 2005).
Gelisim donemine bakildiginda 6nce bilgisayarlarin, ardindan internetin ortaya ¢ikmasi ve daha sonra
mobil cihazlarin gelisimi ve yayginlasmasi (Hayes, Joyce, ve Pathak, 2004) ile giderek biytyen teknolojik
donisim, egitim ve 6gretim ortamlarina da dnemli yansimalari olmustur. Egitim ve 6gretim ortamlarinda
teknolojik arag ve gereg kullanimi oldukga yayginlasmakta ve yapilan akademik gcalismalar da egitimde
teknoloji entegrasyonunun desteklenmesini énermektedir (Aksoy, 2003; Ciire ve Ozdener, 2008).
Ogrenmeyi daha somut ve kalici hale getirilen fakat maliyet, tasinabilirlik, kullanilabilirlik ve erisilebilirlik
konusunda tartismali boyutlari olan basili materyaller (Smaldino, Lowther, Russell, ve Mims, 2008) son
yillarda dijital ortama tasinmaya baslamistir. Artik glinimizde birden fazla 6gretim yontemi ile ders
islemenin yaninda materyal olarak dijital ara¢ ve gereclerin de kullanilmasi kaginilmaz olmustur
(Seferoglu, 2006). Ozellikle matematik, geometri ve fen bilgisi gibi teknolojik ara¢ ve gerec kullanimina
daha fazla ihtiya¢ duyulan uygulamali bilimlerin 6gretiminde, bu dijital materyallerin kullanimi daha
erisilebilir ve kullanilabilir boyutlara ulasmistir. Dijital ortamda internetin de yayginlasmasi ile hiper
ortamlar (video, ses, animasyon, resim vb.) ve web 2.0 araclari, 6grenme ve 6gretim ortamlarinda daha
fazla kullanilmaya baslanmistir (Andersen, 2007; Greenhow, Robelia, ve Hughes, 2009). Ginimizde ise
bu teknolojik araglarin yani sira mobil ve giyilebilir teknolojiler Gzerinden yeni uygulamalar gelistirilmekte
ve 6grenme ortamlarinda kullanilmaktadir. Kullanilan bu yenilikgi dijital teknolojilerden birisi de Artiriimis
Gergeklik (AG) teknolojisidir.

AG; sanal materyal veya nesnelerin gercek ortamda etkilesimli olarak sunulmasidir (Azuma, 1999). Yani
gercek bir ortamin sanal materyaller ile zenginlestirilmesidir (Azuma, 1997). Bir diger tanimda ise AG;
“Sanal materyal veya nesnelerin bazi teknolojik cihazlar (Kamera, Akilli gozliik, Mobil cihaz vb.) araciligiyla
gercek ortam ile bir arada ve etkilesimli olarak gosterimidir” seklinde tanimlanmistir (Azuma, 1999;
Azuma et al., 2001; Billinghurst ve Duenser, 2012; Bujak vd., 2013; Lee, 2012). AG uygulamalarinin temel
¢alisma prensibi; sanal materyallerin bir gorsel, isaret¢i veya konum bilgileri ile gergcek ortamda
tetiklenerek ¢alismasi seklinde de agiklanabilir. AG hakkinda Milgram ve Kshino (1994) yapmis olduklari
kapsamli bir arastirmada, gerceklik ve sanallik adinda bir siire¢ belirlemisler ve AG’yi gercek ile sanal
ortam arasinda bir yerde tanimlamislar ve gercek ortamda sanal bindirmeler ile AG uygulama
ortamlarinin olustugunu ifade etmislerdir (Bkz. Sekil 1).

I Karma Gerceklik I

Gergek Artirilms Artirllmis Sanal
Ortam Gergeklik Sanallik Ortam

Sekil 1: Milgram ve Kshino Gergeklik- Sanallik Suireci (Milgram ve Kishino, 1994)

AG ile yapilan calismalar, gelisen teknoloji ile es zamanl ilerlemekte ve giderek kullanilan yontemler,
alanlar ve gelistirme ortamlari degisim gostermektedir. AG ¢alismalarinin yogun olarak kullanildigi
alanlardan birisi de egitim ve dgretimdir (Erbas ve Demirer, 2014; Kogoglu, Akkus, ve Ozhan, 2017;
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Leighton ve Crompton, 2017; Shelton ve Hedley, 2002). Ozellikle son 20 yildir egitimde bulunan birgok
uzmanlik dalinda, AG lizerine yapilan akademik ¢alismalarin yayginlastigi ve giderek daha biiyiik bir 5nem
kazandigi sdylenebilir (Abdisselam ve Karal, 2015; Bower, Howe, McCredie, Robinson, ve Grover, 2014;
Erbas ve Demirer, 2014; Somyirek, 2014). Egitim ortamlarinda AG kullanimina yonelik K-12 ve
yuksekogretim diizeyinde yapilan arastirmalarda, AG teknolojisinin 6grencilerin derslere yonelik ilgilerini
ve akademik basarilarini artirdigina (Abdiisselam ve Karal, 2012; Bower vd., 2014; Chen, 2006; ibili, 2013;
Ivanova ve lvanov, 2011; Kiguk, Yiilmaz, ve Goktas, 2014), dersleri ve 6grenmeyi daha eglenceli hale
getirdigi bilinmektedir (E. Gin, 2014; Solak ve Cakir, 2015; Yilmaz, 2014).

Cizim ve modelleme lzerine derslerin oldugu mihendislik ve mimarlik alanlarinda da AG uygulamalarinin
kullanildig goérilmektedir (Martin-Gutierrez, Luis Saorin, Martin-Dorta, ve Contero, 2009). Cinki
ogrencilerin formal egitimde bu derslerde aldiklar egitimde uzamsal zeka gelisimi noktasinda eksiklik
oldugu gorilmektedir. Matematik ve geometri alanlarinda ise daha ¢ok uzamsal zeka gelisimi ve
akademik basari tizerine ¢alismalarin yapildigi (ibili, 2013; Kaufmann ve Schmalstieg, 2003; Kirner, Reis,
ve Kirner, 2012; Lin, Chen, ve Chang, 2015) ve AG uygulamalarinin bu alanlarda kullaniminin giderek
yayginlastigl alanyazinda gortlmektedir.

Artirilmis Gergeklik Uygulama Tiirleri ve Calisma Prensibi

AG uygulamalarinin gercek ortamda gosterimi 3 sekilde yapilmaktadir (Wagner & Schmalstieg, 2003).
Sekil 2'de de goruldugi tzere AG uygulamalari gecmisten gliniimiize isaretci tabanli, konum tabanli ve
isaretgisiz (markerless) olarak gelistirilimektedir. isaretci tabanli AG uygulamalari; gercek ortamda
bulunan bir isaret¢i veya bir gorsel (zerine sanal materyallerin vyerlestiriimesi olarak
gerceklestirilmektedir (Kato & Billinghurst, 1999). Konum tabanli AG uygulamalari ise konum bilgilerinin
(GPS vb. teknolojilerle) kullanilarak gercek ortamda sanal materyallerin ilgili konumlarda tetiklenerek
gosterilmesi seklinde gerceklestirilmektedir (Azuma et al., 2001). Ancak bu uygulamalarin yani sira, son
zamanlarda AG cephesinde gelisen yeni teknolojiler Gglincl bir tiirli ortaya ¢ikarmistir. Bu yeni AG
tirliinde, uygulamalar herhangi bir isaretgiye bagh kalmaksizin ¢calismakta ve uygulamayi kullanan bireyi
gercek ortamda sanal materyaller ile etkilesime dahil etmektedir. Bu ylizden akademik alanda isaretgisiz
(Markerless Augmented Reality) AG olarak adlandiriimaktadir. Bu teknolojiler gliniimiizde daha ¢ok yeni
nesil optik tabanli akilli gézlikler (Hololens, Meta 2 vb.) ile kullanilmaktadir. Bu tir bir ortamda
gerceklestirilen AG uygulamasinda birey, sanal materyalleri maniptle edebilmektedir.

22



ERBED Akkus ve Ozhan / Matematik ve Geometri Egitiminde Artirilmis Gergeklik Uygulamalari

isaretci Tabanli (Marker) AG Konum Tabanli (Location) AG isaretcisiz (Markerless) AG
isaretci veya goérsele bagli |:| Harita ve GPS konum Kullaniciyl gercek ortamda
caligir. bilgilerini kullanir. etkilesime dahil eder.
Tiim alanlara en ok kullanilan ] Daha ¢ok turizm alaninda (] Saglik basta olmak uzere
trdar. kullaniimaktadir. bircok alanda

kullanilmaktadir.

Gelistirme ve goriintileme | | Geligtirme ortamlarindan en [_| Gelistirme ortamlarindan en
ortamlari, Artoolkit, Junaio, cok kullanilan Wikitude ve cok kullanilan Vuforia,
Layar, Wikitude, Vuforia, ARtoolkit 6 ARcore, ARkit, ARtoolkit 6,
ARKkit, ARcore vb. Wikitude vb.

Sekil 2: AG uygulama tiirleri ve 6zellikleri

(Quora.com) (developer.vuforia.com) (marxentlabs.com)

isaretgi Tabanl AG

Sekil 3: AG Ornek Uygulamalari

AG uygulamalarinin gorintilenmesi amaciyla kullanilan cihazlar ise, video tabanli ve optik tabanl olmak
Uzere ikiye ayrilmaktadir. Video tabanli goriintiileme daha ¢ok mobil telefon, bilgisayar ve tabletler
yardimiyla saglanirken, optik tabanli gorintileme sistemlerinde ise akill gozlikler ve kasklar
kullanilmaktadir (Carmigniani vd., 2011). Son zamanlarda AG uygulamalarinin ¢alismalarini saglayan en
dnemli ve en popiiler teknolojik cihazlardan birisi de optik tabanli gériintileme cihazlandir. Ozellikle
Microsoft firmasinin ¢ikarmis oldugu Hololens akilli gézliik teknolojisi, AG alaninda optik gorintileyiciler
arasinda yeni bir cag baslatmistir (Stearns, DeSouza, Yin, Findlater, ve Froehlich, 2017). isaretgisiz tabanli
AG uygulamalarinin herhangi bir isaretciye bagh olmadan c¢alismasi ve kullanicinin el hareketlerini
algilayarak etkilesimli bir ortam sunmasi 6ne ¢ikan 6zellikleridir (Leighton ve Crompton, 2017).

2015 yilinda ortaya ¢ikan Hololens AG uygulamalarinin etkilesim boyutunu arttirmis ve bu 6zelligi egitim
basta olmak lizere bircok alanda dikkat cekmistir (Leighton ve Crompton, 2017; Marquez ve Ziegler, 2017;
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Stearns vd., 2017). Hololens gibi Meta 2, Acer MR, HTC Vive ve Glass gibi akilli gbzlikler giderek yogun
bir kullanim agina sahip olan AG platformuna dahil olan akilli gézllk firmalaridir. Sekil 4’de Hololense ait
isaretcisiz tabanl bir AG uygulama ortami goriintllenmistir.

5ekil 4: Microsoft Hololens AG Uygulamasi (https:f fwww.microsoft.com/en-us/hololens)
Matematik ve geometri alaninda AG uygulamalari gelistirmek i¢in kullanilabilecek gelistirme ortamlari
(SDK) ve AG goriintlileme tarayicilari asagida listelenmistir (Bkz. Sekil 5). Bu gelistirme ortamlari ve

tarayicilari; AG uygulamalari gelistirmek icin gelistiricilere ve arastirmacilara kolaylik saglamaktadir.
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AG Gelistirme
AG Tarayicilar Ortami (SDK)
Artoolkit 6
= Aurasma .
(Dagqri)
= Layar = Vuforia
= Junaio ARkit
(Apple)
ARcore
= Augment (Google)
- Blippar - Wikitude

Sekll 5: AG Gellstirme Ortamlar ve AG Tarayicilar
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Sekil 5'te isimleri bulunan AG tarayicilari; gelistirilecek olan AG uygulamasina ait sanal materyallerin
tarayiciya ait bir bulut ortamina aktarilip, dnceden belirlenen bir isaretgi Uzerinde tarayiciya ait mobil
uygulama yardimiyla gosterilmesi seklinde calismaktadir. AG tarayicilari ile daha ¢ok programlama
becerisi olmayan kullanicilarin model ve isaretgilerini hazirlayarak kolaylikla AG uygulamasi gelistirmesi
saglanmaktadir (Grubert, Langlotz, ve Grasset, 2011). Ancak programlama becerisi gerektiren ve daha
profesyonel AG uygulamalariigin gelistirilen AG uygulama gelistirme ortamlari (SDK) akademik ¢alismalar
basta olmak lizere bir¢cok alanda daha sik kullanilmaktadir (Yuen, Yaoyuneyong, ve Johnson, 2011).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Egitimde AG uygulamalarinin kullaniimasinin artmakta oldugu géz éniinde bulundurularak bu ¢alismada
matematik ve geometri egitiminde gelistirilen AG uygulamalarinin incelenmesi amaglanmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda, matematik ve geometri egitiminde gerek ticari gerekse akademik cergevede gelistirilmis
AG uygulamalari arastiriimis ve yapilan ¢alismalardaki AG uygulamalarinin detaylari ve uygulamalarin
sonuglari ortaya cikarilmistir. Calisma icin asagidaki sorulara cevap aranmistir.

1. Matematik ve geometri alaninda gelistirilen/kullanilan ticari AG uygulamalari ve bu uygulamalarin
ozellikleri nelerdir?

2. Matematik ve geometri alaninda akademik calismalar kapsaminda gelistirilen AG uygulamalari,
uygulamalarin 6zellikleri ve galisma sonuglari nelerdir?

YONTEM

Bu ¢alisma, matematik ve geometri egitimi alaninda AG teknolojisi kullanimini ve buna yonelik gelistirilen
uygulamalari ortaya ¢ikarmak amaciyla yuritilmis bir alanyazin taramasidir. Calisma icin akademik
veriler hizli ve ulasilabilirligi yiiksek olan Google Scholar, Science Direct, EBSCOhost, SAGE Journals, Wiley
Online ve Taylor & Francis indekslerinde taranmistir. Bu indekslerde ¢alismalar “Artirilmis gergeklik”,
“Matematik egitiminde Artirilmis Gergeklik”, “Geometri editiminde Artirilmis gerceklik”, “Augmented
reality”, “Augmented Reality in education”, “Augmented Reality in Geometry education”, “Augmented
Reality in mathematics education”, “Augmented Reality mathematics”, “Augmented Reality geometry”
gibi anahtar kelimeler kullanilarak taranmistir. Ayni anahtar kelimeler ile en popiler ve yaygin mobil
uygulama magazalari olan Google Android play store ve Apple Itunes app store magazalarinda matematik
ve geometri icin gelistirilmis ticari AG uygulamalari aranmistir. AG kullanilarak matematik ve geometri
alanina yoénelik yapilmis akademik calismalarda toplam 56 yayin ve ticari uygulamalarda ise 18 adet
uygulama bulunmustur. Akademik ¢alismalarda yalnizca AG uygulamasi gelistirmis ve bunu ¢alismasinda
kullanmis olanlar incelenmistir. Ticari uygulamalarda ise egitsel yoni olan ve dogru bir sekilde amacina
uygun olarak calisan uygulamalar secilmistir. Bu dogrultuda, bu calismaya uygun 6 adet ticari AG
uygulamasi ve 12 adet akademik yayin dahil edilmistir. Calismaya dahil edilen yayinlar ve uygulama
magazalarinda bulunan AG uygulamalari 2 arastirmaci tarafindan betimsel analiz yontemi ile
incelenmistir.
BULGULAR

Bu boélimde galismaya ait bulgular ve analiz sonuglari yorumlanmistir. Calismanin betimsel analiz
sonuglari ve bu analize ait tablolar asagida verilmistir.

1. Matematik ve Geometri Alaninda Ticari Olarak Gelistirilen AG Uygulamalari
Matematik ve geometri alaninda yapilan sektorel bazli ¢alismalarin bazilari asagida detaylari birlikte
aciklanmistir (bkz. Tablo 1).
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Tablo 1
Matematik ve Geometri Egitiminde Yapilan Ticari AG Calismalari

ARloon Geometry 10S, Geometri Vuforia, isaretgi Tabanli Var
Android

CleverBooks Geometry Android Geometri isaretci Tabanli Yok

Aurasma matematik Android Matematik isaretci tabanli, Aurasma Yok

uygulamasi tarayicisi

ARtoolkit Geometri Masadsti Geometri isaretci Tabanli, ARtoolkit SDK Yok

Uygulamasi Uygulamasi

Geometry Augmented Android Geometri isaretci Tabanli Yok

Reality

GeoGebra Augmented 10S Geometri isaretgisiz(Markerless) Tabanl Var

Reality

Tablo 1 incelendiginde matematik ve geometri egitiminde kullanilmasi amaciyla gelistirilmis ticari AG
uygulamalarinin isimleri goriilmektedir. Toplamda bu alanda egitsel olarak popiler olan ve olumlu
donitleri olan n=6 uygulama bu ¢alisma igin segilerek incelenmistir. AG uygulamalarinin dagilimi
incelendiginde geometri (zerine yapilan ¢alismalarin daha fazla oldugu gorilmektedir (n=5). Matematik
Uzerine yapilan yalnizca tek bir uygulamanin mevcut oldugu goérilmustir (n=1). Yapilan bu ticari
¢alismalarin tirleri incelendiginde isaret¢i tabanli AG uygulamalarinin daha fazla oldugu (n=>5), isaretgisiz
uygulamalarin ise daha sinirli oldugu gorilmistir (n=1).

Bu uygulamalarin gelistirildikleri platformlar incelendiginde ise Android uygulama sayisinin daha fazla
oldugu gorilmektedir (n=4). Apple 10S platformuna yonelik gelistirilen uygulama sayisinin n=2, masasti
uygulama sayisinin ise yalnizca n=1 adet oldugu goriilmektedir. Gelistirilen AG uygulamalarinin etkilesim
noktasinda eksiklik oldugu goriilmektedir. Etkilesimin olmadigi uygulamalarin daha fazla oldugu (n=4),
yalnizca n=2 uygulamada kullanicinin etkilesime girebildigi bulgusuna ulasiimistir.

2. Matematik ve Geometri Alaninda Akademik Calismalar Kapsaminda Gelistirilen AG Uygulamalari
Bu bélimde matematik ve geometri alaninda yapilan akademik ¢alismalardan yalnizca AG uygulamasi
gelistirilmis olanlar secilmis ve bu calismalarin betimsel analiz sonucu ortaya c¢ikan bulgular
yorumlanmistir. Yapilan analizde bu calismanin amacina uygun toplam 12 adet akademik yayin
incelenmistir.
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Matematik ve Geometri Egitiminde Yapilan Akademik AG Calismalari

Kaufmann ve
Schmalstieg (2003)

ibili ve Sahin (2013)

Salinas vd., (2013)

Sommerauer, Miller
(2014)

Lin, Chen ve Chang
(2014)

Estapa ve Nadolny,
(2015)

Coimbra, Cardoso ve
Mateus (2015)

Castillo, Sanchez ve
Villegas, (2015)

Martine vd., (2016)

Yiiksekogretim

ilkégretim

Yiiksekogretim

ilk, orta ve
Yiiksekogretim

Ortadgretim

Ortadgretim

Yiiksekogretim

Yiiksekogretim

ilkégretim

100

102

76

13

59
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Matematik

Matematik
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isaretgi
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ARtoolkit,

Web
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Mobil
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isaretci

Tabanl AG
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Mobil
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Web
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isaretci
tabanl AG

Mobil
Tablet,
Layar,
isaretci
tabanl AG
Junaio,
isaretgi
tabanli AG,
Mobil Tablet
Vuforia SDK,
Mobil
Tablet,
isaretgi
Tabanli AG
Web
kamera,
isaretci
tabanli AG

Bilgi
transferi,
Uzamsal

zeka

0z yeterlilik,
Tutum

Uzamsal
Zeka

Etki

Akademik
basari,
Uzamsal
zeka,
Kullanilabilir
lik
Akademik
basari,
motivasyon

Akademik
basari

Goris

Akademik

basari,
motivasyon

Olumlu

Olumsuz

Olumlu

Olumlu

Kismen
olumlu

Olumlu

Olumlu

Olumlu

Olumlu

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok

Yok
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Gonzalez, Pot ve Yiiksekogretim 18 Matematik OpenGlL, Kullanilabilir ~ Olumlu Var
Cetina (2016) Kinect, lik
isaretgisiz
tabanh AG
GUn ve Atasoy, (2017) ilkdgretim 88 Geometri isaretci Uzamsal Kismen Yok
tabanli AG, zeka, olumlu
Web kamera akademik
basari
Lee ve Kim, (2017) Yiiksekogretim - Geometri isaretci Akademik Olumlu Yok
tabanli AG, Basari,
Web kamera Gorus

Tablo 2 incelendiginde n=12 adet akademik yayina ulasildig1 goriilmektedir. Bunun yaninda ¢alismalarin
orneklem sayilari da verilmistir. Tabloda c¢alismalardan bazilarinin 6rneklem sayilarinin bilinmedigi
gorilmektedir (n=4). Calismalar yapildiklari yila gore kronolojik olarak siralanmistir. 2003 yilinda sadece
n=1 adet ¢alismanin yapildig1 ve daha sonra yapilan calismalarin ise 2013 ve sonrasi yillara ait oldugu
gorilmastir (n=11).

Matematik ve geometri alaninda akademik calismalar kapsaminda gelistirilen AG uygulamalarinda
matematik alaninin daha fazla oldugu gorilmistiir (n=7). Geometri alaninda yapilan akademik
cahismalarin daha az oldugu gorilmastir (n=5). Yapilan bu ¢alismalarin cogunlugunun uzamsal zeka (n=4)
ve akademik basari (n=6) degiskenlerini kullandiklari gérilmastir. Bunun yaninda ¢alismalarda etki
(n=1), motivasyon (n=2), gorlis (n=2) ve kullanilabilirlik (n=1) gibi degiskenlerin de kullanildig
gorulmistir.

Yapilan akademik calismalarin hangi 6gretim seviyesinde kullanildigina bakildiginda yiiksekdgretim
seviyesinin 6n plana c¢iktigl goriilmektedir (n=7). Ortadgretim (n=3) ve ilkdgretim (n=4) seviyesinde
yapilan ¢alismalarin da yapildigi gérilmektedir.

Akademik calismalarda gelistirilen AG uygulamalari da ¢ogunlukla isaretgi tabanli olarak gelistirilmistir
(n=11). isaretgisiz olarak gelistirilen uygulama sayisi ise yalnizca n=1 adet oldugu gorilmiistiir.

Uygulamalarin goérintileme cihazlar incelendiginde mobil tablet (n=5) ve web kamerasi kullaniminin
(n=5) yogun olarak kullanildigi goriilmustiir. Basa takili gozliik (n=1) ve Kinect cihazinin (n=1) da az da olsa
matematik ve geometri alanindaki AG uygulamalarinda kullanildigi gértlmustir. Uygulamalarin ne tir bir
ortam ile gelistirildigi incelendiginde ise Vuforia SDK (n=1), ARtoolkit (n=1) ve OpenGL gibi yazihm
gelistirme ortamlarinin kullanildigi goérilmustir. Bunun yaninda Aurasma (n=1), Layar (n=1) ve Junaio
(n=1) gibi AG tarayicilari kullanilarak gelistirilen AG uygulamalari da incelenen akademik ¢alismalarda
ortaya c¢ikan bir diger bulgudur.

AG ile yapilan akademik c¢alismalarin olgtlkleri degiskenler (zerindeki sonuglarin olumlu oldugu
¢alismalarin sayisi (n=9) yiiksek ¢ikmis, bazi ¢alismalar birden fazla degisken tizerinde galisildigi gériilmis
ve bu degiskenlerin bazilarinda anlamh sonug bulundugundan kismen olumlu (n=2) oldugu soylenebilir.
Calismalar arasinda olumsuz sonucun g¢iktigi calisma ise yalnizca bir adettir ( n=1).

Akademik calismalarda kullanilan AG uygulamalarinda, uygulama iginde etkilesimin olmadigi gérilmustir
(n=11). Yalmzca bir ¢alismada etkilesimin oldugu goérilmis (n=1) ve bu calismanin isaretgisiz AG
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uygulamasi oldugu gorilmustir. Etkilesimin olmadigl ¢alismalardaki AG uygulamalarinin da hepsinin
isaretci tabanli uygulamalar (n=11) oldugu bulgusuna ulasiimistir.

TARTISMA, SONUG VE ONERILER

GUnumuzde egitim basta olmak Uizere birgok sektérde AG uygulamalari kullaniimaktadir. Egitimde birgok
uzmanlik dalinda farkli amaglar icin kullanilan AG’nin, matematik ve geometri alanlarinda da tercih
edildigi goriilmustir. Son yillarda 6zellikle Microsoft’un Hololens projesi ile ortaya ¢ikan karma gerceklik
(Mixed Reality) teknolojisi (Martin-Gutiérrez, Mora, Afiorbe-Diaz, ve Gonzalez-Marrero, 2017), Google
ve Apple gibi biliylk teknoloji firmalarinin AG alaninda bazi gelistirme ortamlarini gelistiricilere sunmasi
gibi gelismeler, sanal ortamlarin biyilk potansiyelini gozler 6niine sermistir (Rauschnabel ve Ro, 2016).
Ogrenmeyi destekleyici bir materyal olmasi sebebiyle bu tiir sanal materyallerin matematik ve geometri
egitiminde kullanilmasinin olumlu yonlerinin oldugu séylenebilir.

Bu calismada ge¢misten glinimiize matematik ve geometri egitiminde AG ile yapilmis akademik
calismalar ve gelistirilmis ticari uygulamalar incelenmistir. Uygulama magazalarindaki ticari AG
uygulamalari incelendiginde, matematik alaninda geometriye gére daha az ticari AG uygulamasinin
gelistirildigi gorGlmastir. Ancak alanyazinda matematik alani Uzerine akademik olarak yapilan AG
cahismalarinin daha fazla oldugu goérilmustir. Matematik ve geometri alaninda gelistirilen AG
uygulamalarinin yardimci ders materyali olarak kullanildigi akademik ¢alismalarda daha ¢ok bagimli
degisken olarak uzamsal zeka gelisimi ve akademik basari degiskenlerinin kullanildigi gérilmuistir. Bu
durumun nedeni alanyazinda, geometri ve benzeri derslerde yer alan bazi sekil ve kati cisimlerin iki
boyutlu gosteriminin 6grencilerde somut 6grenme saglayamamasi olarak ifade edilmistir (Bujak vd.,
2013; Dinser, Steinbigl, Kaufmann, ve Gliick, 2006; E. Giin, 2014; Kaufmann ve Schmalstieg, 2003;
Martin-Gutierrez vd., 2009). Ayrica AG uygulamalarinin geometrik cisimler (izerine kullanilmasinin
sebebinin bu alanda yasanan somutlastirma ve uzamsal zeka gelisimi eksikliklerinin oldugu da bu alanda
yapilan ¢alismalarda vurgulanmistir (Bujak vd., 2013; Kaufmann ve Schmalstieg, 2003). Alanyazindaki bazi
¢ahsmalar, AG uygulamalarinin genel olarak egitimde kullanilmasinin en o6nemli destekleyici
nedenlerinin; motivasyonu artirmasi, ilgiyi artirmasi ve kavram yanilgilarini gidermesi olarak ifade
etmistir (Bujak vd., 2013; E. T. Gin ve Atasoy, 2017; Lin vd., 2015; Salinas, 2017). Bu alanda daha 6nce
yapilan calismalarda bu bulguyu desteklemektedir (Diinser vd., 2006; E. Giin, 2014; ibili, 2013; Kaufmann
ve Schmalstieg, 2003). AG ile matematik ve geometri egitiminde yapilan calismalarin kalici 6grenmeyi
desteklemesi, 3 boyutlu distinme becerilerini gelistirmesi ve anlamli 6grenme saglamasi da yine bu
durumu desteklemektedir (E. Giin, 2014; ibili, 2013; Salinas, 2017). Ancak bazi ¢alismalarda AG’nin
matematik ve geometri alaninda akademik basariyi kismen etkiledigi, dogrudan buyik bir katkisinin
olmadigi ifade edilmektedir. Bu bulguyla ayni dogrultuda Giin (2014) ve Akkus (2016) yapmis olduklari
¢alismadan elde ettikleri sonuglarda, AG’nin uzamsal zeka gelisimini destekledigi fakat akademik basariya
katkisinin olmadigi sonucuna ulasmislardir (Akkus, 2016; E. Gln, 2014).

isaretci tabanli AG uygulamalari daha fazla uygulama ve gelistirme ortamina sahip oldugundan egitim
ortamlarinda en ¢ok kullanilan AG uygulama tlridir (Bacca, Baldiris, Fabregat, ve Graf, 2014). Bu ¢alisma
kapsaminda incelenen bilimsel ¢alismalarda kullanilan AG uygulamalarinin da ¢ogunlugunun isaretgi
tabanli olarak gelistirildigi gorilmustir. Ayrica AG’nin gelisim sdreci ve kullanildigi sektérler
incelendiginde isaretci tabanl AG uygulamalarinin ilgili alandaki ihtiyaglara veya problemlere daha uygun
bir secenek oldugu icin tercih edildigi soylenebilir (Bower vd., 2014). Bu ¢alismada matematik veya
geometri icin gelistirilmis konum tabanh herhangi bir AG uygulamasi bulunamamistir. Ginimizde
Hololens gibi optik tabanh gérintlileme cihazlarinin ortaya cikisi ile ilk olarak isaretgisiz (Markerless) AG
olarak adlandirilan simdilerde ise karma gerceklik (Mixed Reality) adi altinda gelistirilen uygulamalar da

29



EBED Akkus ve Ozhan / Matematik ve Geometri Egitiminde Artirilmis Gergeklik Uygulamalari

giderek bu alanda 3. bir tir olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Zikas vd., 2016). Bu ¢alismada matematik ve
geometri alaninda isaretgisiz AG uygulamalarinin ¢ok az oldugu oldugu gortlmustiir. Ancak optik tabanli
cihazlarin gelisimi ile bu ¢alismalarin artacagi distiniilmektedir. Bu konuda Kesim ve Ozarslan (2012);
¢ahismalarinda AG uygulamalarinda kullanicinin etkilesime girebilecegi isaretgisiz tabanli uygulamalarin
artmasinin, egitsel uygulamalarin etkililigini artiracagini belirtmislerdir.

AG ile matematik ve geometri alanina yonelik ticari olarak gelistirilmis ve (icretsiz olarak uygulama
magazalarinda sunulan egitsel yoni olan ¢ok az sayida uygulamanin oldugu goérilmistir. Bunlardan en
stk kullanilan uygulamalar olan; ARloon Geometry, Geogebra Augmented Reality ve Cleverbooks
Geometry uygulamalari, geometri ve matematik egitimi icin kullanicilara gercek ortamda 3B materyaller
ile uygulama yapma firsati sunmaktadir. Bu uygulamalarin da ¢ogunlugunun isaretci tabanli oldugu
gorlilmis ve etkilesimin bu tarz uygulamalarda da sinirli oldugu sonucuna varilmistir. Bu alan igin
gelistirme ortamlari (SDK), AG tarayicilari ve optik gériintlileme cihazlarinin artmasi ile daha profesyonel,
etkilesimli ve egitsel AG uygulamalarinin gelistirilecegi diisinilmektedir (Wu, Lee, Chang, ve Liang, 2013).

Genel olarak matematik ve geometri egitiminde yapilan AG uygulamalarinin daha ¢ok isaretgi tabanli
gelistirildigi ve mobil cihaz tizerinden gosteriminin saglandigi gérilmistir. Bunun yaninda web kamerasi
ile gorintilenen uygulamalarin da kullanilmasi gériintileyici cihazlarin gesitliligini gostermektedir. Ancak
son vyillarda karma gercekligin ortaya cikmasi ile mobil tablet veya web kamerasi gibi video tabanli
goriuntileme cihazlarinin yaninda optik tabanl goérintileme cihazlarinin kullanimi artmistir (Stearns vd.,
2017). Gerek alanyazinda verilen akademik calismalarda gerekse ticari AG uygulamalarinda kullanici
tarafindaki etkilesimin sinirli oldugu gorilmustir.

Tim bu sonuglar lizerine ilerde matematik ve geometri alaninda AG uygulamasi ¢alismalari igin
su Oneriler sunulabilir.

e AG ile gelecekte matematik ve geometri alaninda yapilacak olan egitsel uygulamalarin optik
tabanli akilli gozliiklere yonelik gelistirilmesi saglanabilir. Bu sekilde hem etkilesimin hem de
kullanilabilirligin artacagi distinilmektedir.

e (Calsmada incelenen akademik yayinlar 6 biylk indeksle sinirlandirilmistir. Daha kapsamli
arastirmalar i¢in diger indekslerde taranabilir.

e AG ile matematik ve geometri lizerine yapilan akademik calismalarda ¢ok sinirli degiskenlerin
kullanildigi gorilmistlir. Bundan sonra matematik ve geometri alaninda AG teknolojisi ile
yapilacak olan akademik ¢alismalarin; zihinsel modelleme, gergeklik algisi, geometrik diisiinme
gibi farkli degiskenler Gizerine yapilabilir.

e saretci tabanli AG uygulamalarinin yani sira karma gerceklik teknolojisi ile etkilesimli AG
uygulamalari tasarlanabilir.

e Matematik ve geometri alanlarinda kavram yanilgilarinin ¢ok oldugu konular lzerine etkilesimli
ve oyunlastiriimis AG uygulamalari gelistirilebilir.
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