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ABSTRACT

The aim of this study is to examine research on augmented reality and virtual reality applications
in the field of mathematics education between 2005 and 2023 using the meta-synthesis
method. A total of 40 studies—comprising 20 articles selected from databases such as YOK
Thesis, Google Scholar, Dergipark, Scopus, ERIC, WoS, ProQuest as well as 13 master's theses
and 7 doctoral dissertations—were analyzed based on various criteria. The analysis of these
studies was conducted using the "Evaluation Form" developed by the researchers. The analysis
of the data revealed that most of the studies were conducted between 2022 and 2023. It was
found that the majority of the sample groups consisted of students, with middle school
students (5th to 8th grades) being the most frequently studied, and that quantitative methods
were predominantly used. Virtual teaching materials were the most commonly employed data
collection tools in the studies. It was also determined that most of the studies on the use of
augmented and virtual reality applications in mathematics education focused on geometry and
measurement, while no studies were identified in the domain of data analysis and learning.
When the results of the studies were considered holistically, it was observed that researchers
emphasized the positive effects of augmented and virtual reality applications on teaching. It is
suggested that future studies could explore the use of augmented and virtual reality
applications in mathematics education across various topics with different student groups at
diverse educational levels.

0oz

Bu c¢aligmanin amaci, 2005-2023 yillari arasinda matematik editimi alaninda gergeklestirilen
artirlmis gergeklik ve sanal gerceklik uygulamalarina yonelik aragtirmalarin meta-sentez
yontemi kullanilarak incelenmesidir. Galismanin amacina yonelik YOKTEZ, Google Akademik,
Dergipark, Scopus, ERIC, WoS, ProQuest gibi veri tabanlari ve kaynaklardan segilen 20 makale,
13 ylksek lisans tezi ve 7 doktora tezi olmak Uzere toplam 40 arastirmanin farkh kriterler
gergevesinde analizi yapilmistir. Calismalarin analizi arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olan
“Degerlendirme Formu” ile gercgeklestirilmistir. Arastirmadaki verilerin analiz edilmesi ile
calismalarin en fazla 2022 ve 2023 yillarinda gergeklestirildigi gorilmustir. Orneklem tirlerinin
blytk cogunlugunu 6grencilerin olusturdugu, calisilan 6§renci gruplari arasinda en ¢ok ortaokul
ogrencilerinin (5.sinif-8.sinif) bulundugu ve nicel yontemli ¢alismalarin ytritildigi bulgusuna
ulasilmistir. Arastirmalarda veri toplama araci olarak sanal 6gretim materyali daha fazla
kullanilmistir. Matematik egitiminde artirilmis ve sanal gergeklik uygulamalarinin kullaniimasi
kapsaminda yapilan galismalarin cogunlukla geometri ve 6lgme alaninda yapildidi, veri analizi
ogrenme alaninda ise calismanin olmadigi belirlenmistir. Arastirmalarin sonuglari bitincdil
olarak ele alindiginda, arastirmacilarin artirilmis ve sanal gergeklik uygulamalarinin, 6gretime
yonelik olumlu etkilerine vurgu yaptiklar gorilmusttr. Matematik egitiminde artirilmis ve sanal
gerceklik uygulamalarinin gesitli konular cercevesinde farkl diizeydeki 6grenci gruplari ile
calisiimasi 6nerilebilir.

JOb &2 O OV O E 0 T 0 &Y


https://orcid.org/0009-0003-1413-4579
https://orcid.org/0009-0001-2547-1437
https://orcid.org/0009-0000-3708-551X
https://orcid.org/0009-0001-7422-3579
https://orcid.org/0000-0001-5119-2813
mailto:fatma.kartal5@ogr.sakarya.edu.tr

Analysis of Studies Conducted in the Context of Augmented and Virtual Reality in the field of Mathematics Education 14

Giris

Teknoloji, yasamin hemen her alaninda etkisini hissettirmekte, hizla gergeklesen teknolojik gelismeler insan ve
toplum hayatinda degisimlere neden olmaktadir (Yulianti & Sulistiyawati, 2020). Teknolojik cihazlar ve
uygulamalar insanlarin  6grenme, iletisim kurma, calisma ve birbirleriyle etkilesim icinde olmalarini
saglamaktadir (Chenvd., 2020; Kenski, 2008). Bireylerin gelisen teknolojiye uyum saglayabilmesi amaciyla egitim
ortamlarinda teknoloji destegdi ihtiyaci olusmustur (Sahin & Yilmaz, 2020). Egitimde teknolojinin kullanimi ve
yayginlasmasi egitim ortamlarini da buyuk olcude etkilemistir. Bu etki, sadece 6gretim programini, egitim
kaynaklarini, ders kitaplarini ve sinif ortamini degil; ayni zamanda éJretim uygulamalarini, ydntem ve tekniklerini,
ogrencilerin &grenme stratejilerini, basarilarini, duyussal 6zelliklerini ve becerilerini farklilastirmistir (Akapame vd.,
2019; Chen vd,, 2020; Clements vd., 2013; Hoyles, 2018; Ozyurt & Ayaz, 2022; Roschelle vd., 2017; Bicer & Capraro,
2016; Higgins vd.,2019).

Son yillarda, teknolojik gelismelerin egitime entegrasyonu artmakta ve bu alanda yapilan yogun calismalarla
birlikte teknoloji 6gretimde dnemli hale gelmektedir (Alkan, 2005). Bu baglamda cok sayida egitim kurumunun,
dijital vatandasligi ilerletmek, cevrimici ortarmda gerekli olan nezaketi 6gretmek, karma ve gevrim ici egitimde
teknolojiyi dijital hak ve sorumluluklarn gdzeterek kullanmayi tesvik etmek, kullanish egitim ortamlari hazirlamak
ve 6gretimi daha etkili hale getirmek icin egitim teknolojilerinden faydalandidi gérilmektedir (Becker vd., 2017).
Egitim teknolojilerine, Web 2.0 araclari, bulut bilisim, mobil teknolojiler, metaverse, yapay zeka ve 3B yazicilar
ornek olarak verilebilir. Benzer sekilde artirilmis ve sanal gerceklik uygulamalar da egitim &gretimde
kullanilmaya baslanmistir. Teknolojideki artirlmis ve sanal gerceklik gibi yeniliklerin egitim ortamlarinda
yapilandirilmis bir sekilde kullanilmasi kavramlarin anlasiimasi agisindan yararlidir (Cankaya & Girgin, 2018; Cakir
& Korkmaz, 2019).

Gergeklik algisini, gergek goruntuleri sanal nesne ve animasyonlarla iliskilendirerek etkileyen artirilmis ve sanal
gerceklik teknolojisi, egitsel iceriklerin hazirlanmasinda siklikla tercih edilmesiyle 6n plandadir. Artirilmis ve sanal
gerceklik anlayarak 6grenmede etkili olup soyut kavramlarin anlasilmasi ve soyut kavramlari somutlastirarak
gdzlem firsati saglamasi acgisindan faydalidir (Yildirnm, 2018). Sanal gerceklik uygulamalarinin daldirma
mekanizmasi 6grencilerin motivasyonlarini artirma, ilkeleri kesfetme ve soyut seyleri gorsellestirme konusunda
onemli avantajlara sahiptir (Wang vd., 2018). Artirilmis gerceklik kullanan kisinin gercek dunyayl konumlandiriimis
sanal objelerle algilamasi ile ilgiliyken; sanal gerceklik, kullanan kisiyi tam olarak sanal ortama dahil eden bir
teknolojidir (Azuma, 1997). Artirilmis ve sanal gerceklik uygulamalari, geleneksel bir 6gretim ydntemi olmadigi
icin egitim ve 6gretimde kullanicilarda merak uyandirmaktadir (Schutera vd., 2021). Ayni zamanda artinimis ve
sanal gerceklik teknolojilerinin, kiside yaparak yasayarak 6grenmeye benzer bir tecribe olusturmasi agisindan
yapilandirmaci yaklasim ile uyustugu soylenmektedir (Rose, 1995; Taskiran vd., 2015).

Sanal gergeklik (SC) gercek bir durumun bilgisayar ortaminda tasarlanip, kisiye tasarlanan alandaymis gibi
hissettirerek kisinin bu alandaki nesnelerle etkilesime girmesiyle olusan sanal bir dunyadir (Slater& Sanchez-
Vives, 2016) ve bireylerin bilgisayar ortaminda olusturulan bir dunyada etkilesimde bulunmalarini saglayarak,
gercek durumlarin deneyimlenmesine olanak tanir (Fowler, 2023). SG' nin amaci, Ug¢ boyutlu (3B) sanal dinya
yansitarak, gercege benzer ancak gercek olmayan kosullar saglayarak gorsel, isitsel ve dokunsal duyulari
yaniltmaktir. Bu amacla yaygin olarak kullanilan teknolojiler, bas ve vlUcut hareketlerini izlemek amaciyla
kullanilan gozlukler, isitilen seslere derinlik hissi vermeyi saglayan stereo kulakliklar ve kisinin ortamdaki nesneleri
kontrol etmesi icin takilan veri eldivenleridir (Cutierrez vd., 2008). Birey bu sekilde, sanal dunyaya girdigi andan
itibaren U¢ boyutlu nesnelerle etkilesime girebilir, nesneleri gorebilir ve nesnelere dokunabilir. SG ilk olarak 1960'
lardan itibaren askeri egitsel simulatdrlerde kullanilirken, gunumuzde egitim, muhendislik alanlar, mimari
tasarim, tibbi uygulama, oyun, havacilik, farkli sporlar ve diger bircok alanda kullanilmaktadir (Hui-Zhen & Zong-
Fa, 2013; Liu vd, 2017). SG teknolojisinin egitimde kullaniimasiyla potansiyel olarak tehlikeli veya pahali
arastirmalar icin ortam saglanabilir, sanal bir nesne ya da varlik sanki gercekmis gibi incelenebilir, normalde bir
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hayvan veya belirli bir malzeme gerektiren deneyler yapilabilir; operasyonlar, uygulamalar, ¢cdzumler, etkinlikler
ve toplantilar izlenebilir veya gergeklestirilebilir (Boz, 2019). Sanal gerceklik deneyimlerinin turleri ve eslik eden
platformlar Sekil 1de verilmistir.

Sanal
Gergeklik
T
Sanal Sanal
Gergeklik Gergeklik
Deneyimleri Platformlar:

Yari
Stiriikleyici
SG

Tamamen
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Olmayan
SG
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Ekranlar
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Siiriikleyici Ekranlar
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Tiklayic1
Kafaya
Takilan Ekran

Balik Tank: Cevreleyen
Ekrani SG Ekrani

Akilli Cihaz
Ekram

Sekil 1. Sanal gerceklik deneyimlerinin turleri ve eslik eden platformlar

SG deneyimleri surtkleyici olmayan, yari surtkleyici ve tamamen surukleyici biciminde Ug kategoriye ayrilir (Sekil
1). Surukleyici olmayan SG teknolojisinde olusturulan sanal ortamla dogrudan irtibat kurulamamaktadir.
Kullanicinin hareketini algilayan ve sanal dlnya ekranina aktaran hareket sensorleri, oyun konsollari, fare gibi
aygitlar kullanilir. Wii Sports gibi video oyunlar strukleyici olmayan SG 6rnegidir. Yari surUkleyici SG ise kismen
sanal bir ortam saglar ve genellikle egitim amacl olup ugus simulatoérleri buna érnek olarak verilebilir. Diger SG
deneyimi olan tamamen surUkleyici SG ise kullanicilara mUmkuUn olan en gercekci deneyimi saglar. Kafaya
takilan ekran tam vucut dokunsal geri bildirim verir. Sanal gerceklik gozltkleri bunun en guzel ornegidir. SG
platformlari strUkleyici deneyimlerin kullaniclya aktariimasinda kilit rol oynar. Kontroller eylemlerin digmelerle
gerceklestirildigi sabit ekranlar ya da kullanicilarin eylemleri fiziksel olarak gerceklestirmesine olanak sagdlayan
basa monte ekranlar seklinde olabilir. Sabit ekranlar SC'nin daha az surUkleyici kismina hitap ederken, kafaya
takilan ekranlar daha fazla surUtkleyici bir deneyim saglayabilir (Lai & Cheong, 2022).

Artirllmis gergeklik (AC); sanal nesnelerin gercek dunyayla harmanlandigi, ayni zamanda gercek ve sanal
nesnelerin birbirleriyle etkilesim halinde oldugu bir teknoloji seklinde acgiklanmaktadir (Azuma, 1997). AG
teknolojisi sanal nesneleri, gercek dunyamiza yerlestirerek gergek dinyadaki nesnelerin yaninda ve ayni boyutta
gérmemizi saglamaktadir. AG fiziksel olarak bulundugumuz ortamin gérdntusu ile dijital ortamda Uretilen gérsel
veya isitsel verilerin es zamanl birlesiminden olusmaktadir (Hazneci, 2019). AG teknolojisini kullanmak icin
internet badlantisi, akilll gozltk, akilli telefon veya tabletler ve bu cihazlara kurulu AG uygulamalari
gerekmektedir. Daha sonra cihaz AG icin tasarlanan gorselin Uzerine tutuldugunda cihaz nesneyi/gorseli
algilayarak yeni Ug boyutlu goruntu ortaya ¢ikarmaktadir (Boz, 2019). Artirilmis gerceklik deneyimlerinin turleri ve
eslik eden platformlar Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. Artinlmis gerceklik deneyimlerinin turleri ve eslik eden platformlar

AG deneyimleri sabit, mobil ve karma olmak Uzere Ug¢ kategoriye ayrilir (Sekil 2). Sabit AG belli bir konuma
sabitlenen ve kullanicilarin konum degistirme esnekligine ¢ok az sahip oldugu sistemlerdir. Mobil AG de
donanimi tasinabilir olmasiyla birlikte kullanicilara arayuzu her yerde kullanma olanagi saglar. Akilli cihazlar ana
platform olarak kullanilir. Karma AG ise hem sabit AG hem de mobil AC'nin birlesimidir. AG teknolojisinde sanal
ve gercek dunyay birlestirmek icin ekran teknolojileri kullanilir. Kullanici AG'yi iki farkli sekilde goéruntuleyebilir.
Bunlar uzamsal AG'yi mumkun kilan monte edilmis mekansal gorundm ekrani ve sanal nesnelerin yalnizca
ekranda gorundugu akilli cihaz ekranlaridir (Lai & Cheong, 2022).

Askeri, saglik ve gtvenlik alanlarinda AG'nin ilk uygulama 6rnekleri géralmustur (icten & Bal, 2021). Son yillardaki
gelismelerle birlikte AGnin kullanimi kolaylasmis ve bu sayede ortaokuldan Universiteye kadar rahatlikla
kullanilmaya baslanmistir (Akcayir & Akcayir, 2017). AG teknolojisinin egitimde kullaniimasiyla ogrenciler
ogrendikleriyle ilgili yerlerde dolasabilir, diger Ulkelerdeki muze, botanik veya hayvanat bahcgelerini ziyaret
edebilir, geometrik sekillerin icinde durabilir, simulasyonlarla alet ve makinelerden yararlanabilir, cevresini sanki
baskasinin  bedenindeymis gibi gdzlemleyebilir ve bdylece ogretmenlerinin ogrettiklerini icsellestirip
hissedebilirler (Erbas & Demirer, 2015). Benzer sekilde matematik egitiminde soyut kavramlarin somutlastiriimasi
ve anlamlandirilmasi gibi sureglerde AG ve SG teknolojilerinin kullanimi é&nemli hale gelmistir. SC uygulamasinin
matematik egitiminde kullanilmasi ogrencilerin karmasik matematiksel kavramlari anlamalarina ve kavram
yanilgilarini azaltmalarina yardimci olabilir (Mikropoulos & Natsis, 2011).

Zihinsel bir stGre¢ olan matematigi bilmek zamanla énemli bir vasif haline gelmistir. Matematik bilmenin, sinif
ortaminda 6gretmenin tanimladigi kavram veya kurallari hatirlayip kullanmak oldugu dusutincesi (De Hoyos vd,,
2002) yerini 6grencilerin aktif olarak bilgiyi insa ettikleri bir strec¢ oldudu kanisina birakmistir (Cahyono vd., 2018).
Buna uygun olarak matematik 8grenmenin amaci belirli matematik kavramlarini ve becerilerini kazandirmaktan
cok, 6grencilerde matematiksel yatkinlk olusturmaktir (De Corte, 2004). Matematik égreniminde, kurallara ve
formule bagli islemsel anlamaya odaklaniimasi, gercek hayat ile baglantinin kurulmamasi olumsuz duyussal
ozelliklerin  gelisimine neden olmaktadir (Verschaffelvd, 1999). islemsel anlama ve iliskilendirmelerin
yapilmamasi ayni zamanda kavram yanilgilarinin olusmasina ve 6grenme gugcluklerinin ortaya ¢ikmasina da
neden olmaktadir. Matematik egitiminde materyal kullaniminin, &grencilere soyut kavramlari somut
deneyimlerle aciklama firsati sundugu ve bu sayede kavramsal égrenmeyi glclendirdigi ortaya konmustur
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(Bozkurt & Akalin,2015). Bu nedenle, matematik egitiminde kavramsal anlamanin olusmasi, gercek hayat ile
iliskilendirmelerin yapilabilmesi icin etkinlik odakli matematik 6gretimi, materyal kullanimi gibi 6gretim
ortamlarini zenginlestirecek 6gretim yontem ve teknikleri kullanilmaktadir.

Matematik 6gretiminde somut ve soyut materyaller kullanimi 6grencilerin kavramsal anlama ve matematiksel
dusunme gelisiminde dnemli bir role sahiptir (Kamii vd., 2001; Perry & Howard, 1994). Materyaller dersin akisini
kolaylastirmakta ve 6grencilerin konuyu daha iyi kavramasini saglamaktadir (Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi [NCTM], 1980). Matematik egitiminde milattan &nceki dénemlerde abakus kullanimiyla baslayan
materyal kullanimi sureci sanal 6gretim materyallerinin derslerde kullanimina kadar uzanmaktadir. Dijital
okuryazarlk sUreciyle birlikte sanal 6gretim materyallerinin sinif ici ve sinif disi ortamlarda kullaniminda hizli
gelismeler ortaya cikmistir (Bouck vd., 2014). Sanal 6gretim materyalleri, 6grencilerin bilgisayar ve tasinabilir
cihazlar gibi dijital alanlarda matematiksel kavramlari deneyimlemesini saglamaktadir. Sanal 6gretim
materyalleri olarak AG ve SG uygulamalar 6rnek olarak gosterilebilir. Matematik &gretiminde, d6grencilerin
matematik kavramlarini yapilandirmasina ve elestirel dustinmesini saglanmasina yardimci olan AG ve SG
uygulamalarini kullanilmasinin énemi vurgulanmaktadir (Ersoy, 2003; Hwang & Hu, 2013; Sun ve Chen (2019).
AG, etkilesimli ve surUkleyici 6grenme deneyimleri araciligiyla gesitli yaslardaki 6grencilerin ilgisini gekmektedir
(Koumpouros, 2024). Artirilmis gerceklik uygulamalari her yastan bireye hem gercek hem de sanal ortamla es
zamanl etkilesimde bulunabilmeleriicin sayisiz firsat sunmakta, bu sayede égrenciler icin ilgi cekici bir 6grenme
ortami yaratmaktadir (Akcayir & Akcayir, 2017).

Matematik egitiminde AG ve SG calismalarinda CoSpace, Leap Motion gibi c¢esitli uygulamalardan
yararlanilmaktadir (Altun & Kahveci, 2019; Namukasa vd., 2023; Selcuker & Guray, 2024; Selfridge & Kirk, 1999;
Weicher vd., 2013). Bu uygulamalardan en yaygin kullanilani CoSpace uygulamasidir. CoSpace terimi, Peter
Selfridge ve Thomas Kirk tarafindan, cok kullanicili ortamlari birlestiren ve 3 boyutlu olarak Web'de gezinmeyi
saglayan, dinamik bir alan olarak tanimlanmistir (Selfridge & Kirk, 1999). CoSpace uygulamasi ile ¢esitli karekodlar
yazilarak bir ortam olusturulmakta ve konu &grencilere bu yolla aktariimaktadir. Uygulama telefon, bilgisayar
veya tablete indirilerek SG gdzIugu ile birlikte kullanilabilmektedir. Cospace uygulamasi kesirler, carpanlar ve
katlar, kUpler gibi hem matematik hem de geometri alanindaki konularda aktif olarak kullanilan bir uygulamadir.
AG ve SG uygulamalarinin kullaniminin, cebirsel ve uzamsal matematik becerilerinin gelisimine de olumlu etkisi
vardir (MedinaHerrera vd., 2019; Schmalstieg vd., 2000). William vd., (1992) ise cebir alanindaki AG ve SG
uygulamalarini kullanmis, basit aritmetik islemler ve denklem konularini 3B bloklar yardimiyla sunmuslardir.

Alanyazin incelendiginde, AG ve SG dahilinde yapilan arastirmalarin, &grenci ve 6gretmen gorusleri (Altiok, 2020;
Yilmaz & Simsek, 2023), duyussal ézellikler (Cil, 2023), performans ve basari (Ozdemir & Ozcakir, 2019), yazilim
gelistirme (Tacgin & Ozudagd, 2018) ve dokUman inceleme (Palanci & Turan, 2021) gibi baglamlarda
gerceklestirildigi gortlmustir. AG ve SG uygulamalarinin farkli duzeylerde kullanilabilir olmasi, etkilesimi
artirmasl, 6grenmeyi anlamlandirmasi, kalici 6grenme saglamasi, ilgi ¢ekici olmasi gibi avantajlari mevcuttur
(Keskin, 2017). Ogrenciler, soyut matematik kavramlarini somut ve gorsel hale getiren AG ve SG uygulamalari
sayesinde derse daha fazla katilim gosterirler (Cevikbas vd., 2023; Wang vd., 2024). AG ve SG teknolojilerinin yaygin
kullanimi, bu teknolojilerin matematik &gretimindeki etkisini ve &grenciler icin ilgi ¢ekici oldugunu
kanitlamaktadir (Vakaliuk vd., 2020). AG ve SG teknolojileri, 6zellikle geometri gibi konularda égrencilerin sanal
nesnelerle etkilesime girerek uzamsal dUsunme ve gorsel algi becerilerini gelistirmelerine yardimci olup konulari
daha iyi kavramalarini saglamaktadir (Wang vd., 2024). Gunumuzde 21. ylzyil teknolojileri bu uygulamalar aktif
kullanmayi gerektirmekte olup uygulamalar ve materyaller sayesinde derslerin daha donanimli olmasina katkida
bulunmaktadir. AG ve SG kullanimi, égrencilerin sosyo-duygusal gelisimi ile bilissel ve metabilissel gelisimlerine
katkida bulunmaktadir ve égrenciler bu teknolojiler sayesinde is birligi yaparak problem ¢dzme becerilerini
gelistirip grup icinde etkin bir sekilde calisabilmektedirler (Cevikbas vd., 2023).

Alanyazinda AG ve SC ile ilgili dokuman analizi arastirmalari incelendiginde ise, gerceklestirilien AG ve SG
calismalarinin yeterli sayida olmadigi vurgulanmaktadir (Keles, 2022). Matematik egitiminde AG kullaniminin
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ogrenme surecini nasil etkiledigi konusunun yer aldigi dokUmanlarin incelendigi ¢alismalarin cogunun bildiri
seklinde yayinlandigi gorualmustur (Palanci & Turan, 2021). Ulasilabilir literatirde matematik egitiminde AG ile
ilgili calismalarin meta-sentezinin yapildigi sinirli sayida arastirmaya rastlanilmistir (Palanci & Turan, 2021). Sinirli
saylda yapilmis olan AG ve SGC kapsamindaki galismalarda bu konularin ayri ayri ele alindigr gordlmus ve
Tarkiye'de matematik egitimi ozelinde AG ve SC' nin birlikte ele alindigi meta-sentez calismasina ise
rastlanmamistir. Ulkemizde AG ve SG'yi birlikte ele alan bir metasentez calismasi, bu iki teknolojinin dgrencilere
katkilarini butuncul bir perspektifle degerlendirmek, mevcut arastirmalari sistematik bir sekilde analiz etmek ve
egitimde en etkili kullanim yollarini belirlemek agisindan buyuk énem tasidigi dusunulmektedir. Boyle bir
calisma, 6gretmenler, 6grenciler ve egitim politikalar agisindan dnemli ¢iktilar sunarak matematik 6gretiminin
kalitesini artirmaya yardimci olabilir. Bu arastirmada Turkiye'de matematik egitimi dzelinde AG ve SG konulari
birlikte ele alinmis, artirilmis ve sanal gerceklik (ASG) kapsaminda incelenmistir. Ele alinan calismalarin yili, tard,
metodolojik (6rneklem, orneklem secimi, uygulama ortami, veri toplama araclan) agidan ozellikleri, 6grenme
alani ve konulari baglaminda butuncul olarak ele alinarak meta-sentez calismasinin yapilmasi amacglanmistir.

Arastirmanin amaci kapsaminda asagidaki sorulara yanit aranmistir.

Matematik egitimi alaninda Turkiye'de ASG ile yapilmis yuksek lisans tezleri, doktora tezleri ve makaleler yillar
ve turleri bakimindan nasil dagilmistir?

Matematik egitimi alaninda Turkiye'de ASG ile yapilmis tezler ve makaleler metodolojik 6zellikleri (arastirma
yontemi, érneklem turd, orneklem secim yontemi, érneklem buyuklugu, veri toplama araglar, veri analizi)
bakimindan nasil dagilmistir?

Matematik egitimi alaninda Turkiye'de ASG ile yapilmis tezler ve makaleler arastirilan konular ve 6grenme
alanlari bakimindan nasil dagilmistir?

Bu arastirmayla Turkiye'de yapilan AG ve SGC ile ilgili calismalarin birlikte ayrintili incelemesi gerceklestirilerek
matematik egitimi kapsaminda alanyazina katkisinin olacagi dusunulmektedir. Calismanin 2005-2023 yillari
arasinda yapilan arastirmalarda kullanilan ASG uygulamalarina yonelik sonuclarinin ileride 6gretim ortamlarinin
tasarlanmasinda dnemli olacagi ve arastirmanin bulgularinin ASG konusunda calisacak arastirmacilara kaynak
niteliginde olabilecegdi dusunulmektedir.

Yontem
Arastirma Modeli

Bu calismada Turkiye'de matematik egitiminde AG ve SG uygulamalarinin kullanilmasi konularini iceren
calismalarin  ayrintili incelemesi amaclandigindan nitel arastirma ydntemi olan meta-sentez teknidi
kullanilmistir. Meta-sentez, ilgili konu baglaminda biling gelistirmek icin literaturdn detayli incelenmesi ile
ulasilan calismalarin belli bir sistem gercevesinde sentezlenmesini saglayan bir arastirma yontemidir (Tang,
2009). Meta-sentez literatlrde bulunan calismalarin sonucglarinin incelenmesi ile birlikte arastirma verilerinin
analiz ve sentezine dayanarak ayrintili bilgilere ulasilan sistematik bir derleme yontemidir (Lachal vd., 2017).
Sistematik derleme bir konuda yapilmis arastirmalari belli kriterlere gore yapilandirma islemidir (Karagam, 2013).
Meta-sentez arastirma ydonteminde amag calismalarin 6zetini yapmanin étesinde sonuglarinin yorumlanmasini
saglamaktir. Bu arastirmada Turkiye'de matematik egitiminde ASG uygulamalarinin yer aldigi calismalarin
dokUman incelemesi yapilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirma verileri 2005-2023 yillari arasinda Turkiye'de matematik egitimi alaninda gergeklestirilen AG ve SG
uygulamalarini iceren makale, yuksek lisans ve doktora tezlerinden olusmaktadir. Veriler DergiPark, Ulusal Atif
Dizini (TR Dizin), Yuksekogretim Kurulu Tez Merkezi (YOKTEZ), Web of Science (WoS), Scopus, Education
Resource Information Center (ERIC) veri tabanlarindan ve Google Akademik arama motorundan “Sanal
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Gergeklik™ (Virtual Reality), “Artirilmis Gergeklik” (Augmented Reality) anahtar kelimeleri ile yapilan tarama
sonucu matematik egitiminde AG ve SG uygulamalarini iceren 40 calismaya ulasiimistir. Arastirmada yer alacak
calismalarin makale ve lisansUstu tezlerden olusmasl, Turkiye'de yapilmasi, Turkce veya ingilizce olarak
yayinlanmasi, AG ve SG konularinin matematik egitimi baglaminda incelenmesi kosuluyla segilmistir.

Sistematik incelemeler PRISMA yaklasimi ile analiz edilmistir. PRISMA, calismalari gdzden gecirme surecinde
tekrarlarin 6nune gegcmek igin listelerin kontrolinde kullanilan standartlastirilmis bir ydntemdir (Conde vd,
2020; Moher vd,, 2015). Kapsamli literatdr taramasli yapilan tUm makale ve lisansUstu tezlerin bazi dislama ve
dahil etme kriterleri cercevesinde arastirmanin kalitesi degerlendirilerek hangi calismalarin kullanilacaginin
belirlenmesi, belirlenenlerin bulgularinin sentezinin yapiimasi islemidir (Booth vd. 2010; Higgins & Green,
201). PRISMA U¢ adima dayanmaktadir: tanimlama, tarama ve dahil etme. PRISMA teknigi, calismalarin
sistematik olarak sentezlenmesinde yardimci olmasi igin secilmistir. Bu arastirmada Turkiye'de matematik
egitiminde AG ve SG alanindaki calismalar PRISMA (Diagram, 2020) akis semasi ile olusturulmustur. Veri
tabanlari ve kayitlar araciligi ile tanimlanan galismalar arasindan 46 tanesi taranmis ve bu galismalarin 3 tanesi
hari¢ tutulmustur. Kalan 43 calismanin 1 tanesine ulasilamamis, 2 tanesi de bildiri olmasi sebebiyle calisma disi
birakilmistir. Elde edilen 40 calisma ile arastirma yurtGtulmustur.

[ Veri Tabanlar: ve Kayitlar Aracihgiyla Cahismalarm Tanimlanmasi ]
EREC (‘{=5) Google Akademik (n=197)
E ProQuest (n=27) D = —
o ergipark (n=26)
= Scopus (n=172) > i (n=
E WoS (a=0) > TrDizin (n=133)
= Yoktez (n=229)
-
Yy
Taranan kayitlar N Harig tutulan kayitlar
(n=46) (n=3)
A 4
Kopya kaldirildiktan sonraki
Kavitlar R Ulasgilamayan kayitlar
g (n=143) (n=1)
&
= \ 4
Uygun bulunan kayitlar
(n=42) -
Harig tutulan kayitlar
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Sekil 3. PRISMA akis semasi
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2005-2023 yillari arasinda Turkiye'de matematik egitimi alaninda AG ve SG uygulamalarini iceren arastirmalarin
icerik analizi yontemi ile incelenerek meta-sentez calismasinin yapilabilmesi icin arastirmacilar tarafindan
gelistirilen Degerlendirme Formu (EK-1) kullaniimistir. Degerlendirme formunda dogent Unvanina sahip U¢
ogretim Uyesinin uzman goérusleri alinmis, bu dogrultuda kategori ve alt analiz basliklar belirlenmis,
degerlendirme formu calismanin turu ve yili, kullanilan uygulama, arastirma yontemi, oérneklem turd ve
buyuklugu, veri toplama araclar, uygulama sureci, 6grenme alanlan ve ulasilan sonuglar kisimlarindan
olusturulmustur. Degerlendirme formu doért kodlayici tarafindan ayri ayri doldurulmustur. Doldurulan
formlardan elde edilen veriler icin kodlayicilar arasi guvenirlik katsayisi (Miles & Huberman, 1994) incelenmistir.
Kodlayicilar arasi guvenirlik katsayisi %93,6 olarak hesaplanmistir.

Degerlendirme formu ile analiz edilirken toplanan calismalardan makale olanlari m1, m2, ..; yuksek lisans tezi
olanlari ytl, yt2, .., doktora tezi olanlan dtl, dt2, .. olacak sekilde kodlama yapilmistir. Arastirmacilar tarafindan
calismalarin her biri icin degerlendirme formu ayrintili olarak doldurulmus frekans ve yuzdeleriyle birlikte tablolar
halinde sunulmustur.

Bulgular

Arastirmanin bulgular, calismalarin yillarina ve turlerine gdre, metodolojik ozelliklerine gdre, icerigine ve
sonuglarina gore olmak Uzere Ug¢ baslik altinda verilecektir.

Galismalarin Yillarina ve Turlerine Gére Dagilimina Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda Turkiye'de 2005-2023 yillari arasinda ASG uygulamalarinin matematik egitiminde
kullanilmasina yonelik makale, yuksek lisans tezi ve doktora tezi calismalarinin yillarina ve turlerine gore dagilimi
asagida verilmistir.

Tablo 1. Calismalarin yillarina ve tUrlerine gére dagilmi

Yil Makale (f) Yuksek Lisans Tezi (f) Doktora Tezi (f) Toplam (f %)
2013 0 0 1 1 2
2014 0 1 0 1 2
2015 0 0 0 0 0
2016 0 0 0 0
2017 4 2 6 15
2018 1 1 1 3 8
2019 3 1 4 10
2020 2 0 0 2 5
2021 1 1 2 5
2022 5 4 1 10 25
2023 4 6 1 1 28
Toplam 20 13 7 40 100
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Tablo 1 incelendiginde Turkiye'de matematik egitimi alaninda 2005-2023 yillari arasinda ASG uygulamalari
kullanilarak yapilan calismalarin cogunun (n=20; %50) makale tUrinde oldudu gértlmustar. ilgili konu
kapsaminda yapilan galismalarin (n=7; %18) en az doktora tezi turunde oldugu saptanmistir. Calismalarin yillara
gdre dagilimiincelendiginde en cok calismanin 2022 ve 2023 yillarinda gerceklestigi gordlmektedir. 2015 ve 2016
yillarinda ise bu konu ile ilgili bir calismanin yapilmadigi belirlenmistir.

Calismalarin Metodolojik Ozelliklerine Ait Bulgular

Arastirma kapsaminda Turkiye'de 2005-2023 yillarinda matematik egitimi alaninda ASG uygulamalarinin
kullanilmasina yonelik yapilan calismalarin arastirma yontemlerine gore dagilimi Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2.Calismalarin arastirma yontemine goére dagihmi

Arastirma Yontemi Makale (f) Tez (f) Toplam (f %)
Nitel Arastirma 4 2 6 15
Nicel Arastirma 13 10 23 57
Karma Arastirma 3 8 n 28
Toplam 20 20 40 100

Tablo 2 incelendiginde Turkiye'de 2005-2023 vyillar arasinda matematik egitiminde ASG uygulamalarinin
kullanilmasina yonelik yapilan calismalarin cogunda (n=23, %57) nicel arastirma ydntemi kullanildigi
gorulmektedir. En az kullanilan arastirma yontemi ise (n=6, %15) nitel arastirma ydntemidir. Tez calismalarinda
da en az kullanilan ydntemin nitel arastirma yontemi oldugu sdylenebilir. Bu calismalarda nitel arastirma
yonteminin, karma ve nicel arastirma yontemine oranla daha az kullanilmis olmasi dikkat ¢eken bir bulgudur.

Matematik egitiminde ASG konulu arastirmalar incelendiginde calismalarin drneklem turu 6grenci, 6gretmen
ve dokUman seklinde Uc¢ kategoriye ayrilmistir. Ogrenciler, okul dncesi, ilkokul, ortaokul, lise ve dgretmen aday;
dokumanlar ise makale ve tez seklinde siniflandiriimistir. Calismalarin 6rneklem turdne gdre dagilimi Tablo 3'te
verilmistir.

Tablo 3. Calismalarin érneklem tUrlne gére dagilmi

Orneklem Turu Orneklem Duzeyi Makale (f) Tez (f) Toplam (f %)
Ogretmen 0 1 1 3
Okul Oncesi 1 1 2 5
ilkokul 2 4 6 15
Ogrenci Ortaokul 5 10 15 37
Lise 1 2 3 7
Ogretmen Adayi 4 1 5 13
DokUman 7 1 8 20
Toplam 20 20 40 100
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Tablo 3 incelendiginde yapilan ¢calismalarda ¢cogunlukla (n=15, %37) ortaokul &6grencileri ile calisiimistir. Ortaokul
ogrencilerinden sonra en fazla calisma ilkokul 6grencileri (n=6, %15) ile ylUrutdlmustur. Lise 6grencileri ile yapilan
calismalarin ise ortaokul ve ilkokul &grencileri ile yapilan calismalara gdre daha az sayida oldugu
gorulmektedir. Calismalar icerisinde okul oncesi dgrenciler ile yapilan galismalarin sadece iki ¢alismayla (%5)
sinirh oldugu gdérulmustur. Calismalarda érneklem grubu olarak dégretmenlerin secildigi sadece bir (n=1, %3)
arastirmaya rastlanmistir.

Matematik egitiminde ASG konulu arastirmalar incelendiginde, calismalarda uygun &rnekleme, amacglh
ornekleme, durum érneklemesi, seckisiz drnekleme ve diger (6rneklemi PRISMA yontemi ile belirleme) seklinde
bes farkli 6rneklem sec¢im yontemi kullanildigr gordlmustur. Calismalarin érneklem turtne gore dagilimi Tablo
4'te verilmistir.

Tablo 4. Calismalarin érneklem secim ydntemine goére dagdilimi

Orneklem Secim Yoéntemi Makale (f) Tez (f) Toplam ( f %)
Uygun Ornekleme 7 9 16 40
Amacl Ornekleme 9 8 17 42
Durum Orneklemesi 1 0 1 3
Seckisiz Ornekleme 0 4 4 10
Diger 0 2 5
Toplam 19 21 40 100

Tablo 4 incelendiginde, Turkiye'de 2005-2023 yillar arasinda matematik egitiminde ASG uygulamalarinin
kullanilmasina yonelik yapilan ¢alismalarin buyuk kisminda 6rneklem se¢im yontemi olarak amacli érnekleme
(=17, %42) ve uygun ornekleme (n=16, %40) yontemi kullanildigi gorulmektedir. En az kullanilan érneklem se¢im
yonteminin ise durum orneklemesi (n=1, %3) oldugu belirtilmistir. Orneklem secim ydéntemi olarak seckisiz
ornekleme (n=4, %10) yonteminin kullanildigi calismalarin tamaminin tez tdrundeki ¢alismalar oldugu ulasilan
bir baska bulgudur.

2005-2023 yillari arasinda Turkiye'de matematik egitimi alaninda gergeklestirilen ASG uygulamalarini kapsayan
32 arastirmanin 6rneklem buyudkltugu dagilimlarini analiz etmek icin, orneklem buyuklukleri 1-20 kisi, 21-50 kisi,
51-100 kisi, 101 ve daha fazla kisi olmak Uzere dort kategoriye ayrilmistir. Bu ¢alismalarin drneklem buyukltklerine
gdre dagilimlari Tablo 5'te gdsterilmistir.

Tablo 5. Katilimcilari égretmen ve &gdrencilerden olusan 32 arastirmanin drneklem buyUklUklerine gore
dagihimlari

Orneklem Buayuaklugu Makale (f) Tez (f) Toplam (f %)
1-20 kisi 2 5 7 21
21-50 Kkisi 6 2 8 24
51-100 kisi 4 1 15 45
101 ve daha fazla Kisi 2 1 3 10
Toplam 14 19 33 100

Turkiye'de Matematik Egitimi Alaninda Artirilmis ve Sanal Gergeklik Baglaminda Gergeklestirilen Calismalarin Analizi



Analysis of Studies Conducted in the Context of Augmented and Virtual Reality in the field of Mathematics Education 23

Tablo 5 incelendiginde; Turkiye'de 2005-2023 yillari arasinda matematik egitimi alaninda gergeklestirilen ASG
uygulamalarina yonelik yapilan, katihmcilari &égretmen ve ogrencilerden olusan calismalarin 6rneklem
buyuklukleri 1-20 kisi, 21-50 kisi, 51-100 kisi, 101 ve daha fazla kisi olacak sekilde belirtilmistir. Tez tUrundeki
arastirmalarin buyuk bir kisminda 51-100 kisiden olusan &rneklem gruplar Uzerinde calisma ydrutulurken,
makale turdndeki arastirmalarin cogunda ise 21-50 kisiden olusan érneklem grubunun kullanilmasi dikkat ceken
bir bulgudur.

Turkiye'de 2005-2023 yillari arasinda matematik egitimi alaninda gergeklestirilen ASG uygulamalarina yonelik
kullanilan veri toplama araglarinin makale ve tez turlerine gore dagilimlan Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6. Calismalarin veri toplama araglarina gére dagilimlari

Veri Toplama Araglari Makale (f) Tez (f) Toplam ( f %)
Anket 2 2 4 4
Dokuman (Elektronik veri tabanlari, dergiler) 7 1 8 7
Form (Degerlendirme, Tanima) 0 2 2 2
Goérusme 6 15 21 19
Gozlem 1 1 2 2
Ogrenci Notlari 1 1 2 2
Olcek 6 11 17 15
Sanal Ogretim Materyali 10 18 28 25
Test (Basari, Yetenek) 5 13 18 16
Video 0 3 3 3
Diger 1 5 6 5
Toplam 39 72 m 100

Tablo 6 incelendiginde matematik egitimi alaninda gergeklestirilen ASG uygulamalarina yonelik yapilan
calismalarda en fazla kullanilan veri toplama aracinin sanal ogretim materyali (n=28, %25) oldugu
goérulmektedir. Makale ve tezlerde matematik egitiminde kullanilan sanal égretim materyalleri; sanal muze
uygulamasi, ASG yazilimlari ve mobil uygulamalar olarak siniflandirilabilir. Form, gdézlem ve égrenci notlari ise en
az tercih edilen veri toplama araclaridir. Calismalarin bir kisminda birden fazla veri toplama araci kullanildidi
gorulmektedir. Bu nedenle Turkiye'de 2005-2023 yillari arasinda matematik egitimi alaninda gercgeklestirilen
ASG uygulamalarina yonelik 40 calisma incelenmesine karsin 111 veri toplama araci kullanilmistir. Diger
kategorisinde yansitici gunluk, kontrol listesi, ders planlari, egitim ihtiyag analizi, 6grencilerin etkinlik kagitlari ve
rubrikler yer almaktadir.
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2005-2023 yillarn arasinda Turkiye'de matematik egitimi alaninda ASG uygulamalarinin kullanilmasi konularini
kapsayan galismalar veri analizi turlerine gore nicel ve nitel analiz olmak Uzere iki ana baslikta incelenmistir. Nicel
analiz yontemleri parametrik, non-parametrik, meta analiz ve diger olmak Uzere dort kategoriye; nitel analiz
yontemleri ise betimsel analiz, icerik analizi, degerlendirici analiz, doklman analizi ve vaka analizi olmak Uzere
bes kategoriye ayrilmistir. Calismalarin veri analizi turlerine gore dagilimlarn Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Calismalarin veri analizi tlrlerine gére dagilimlari

Veri Analizi Makale (f) Tez (f) Toplam (f %)
Parametrik 10 11 21 37
Non-parametrik 1 6 7 12

Nicel
Meta analiz 2 0 2 3
Diger 1 1 2 3
Betimsel analiz 4 2 6 10
icerik analizi 7 8 15 27

Nitel Degerlendirici analiz 1 1 2 3
DokiUman analizi 1 1 2 3
Vaka Analizi 0 1 1 2

Toplam 27 3] 58 100

Tablo 7 incelendiginde matematik egitimi alaninda gergeklestirilen ASG uygulamalarina yonelik calismalarin veri
analizi turlerine gore dagiliminda, nicel degerlendirmelerde parametrik (n=21, %37) testlerin en ¢cok tercih edilen
test turu oldugu gorulmektedir. Nitel dederlendirmede icerik analizi (n=15, %27) ise en ¢ok tercih edilen ikinci
veri analizi turu olmustur. Calismalarin veri analizi turlerine gore dagihmina bakildiginda, incelenen ¢alisma sayisi
40 oldugu halde calismalarda 58 veri analizi tarundn kullanildigr gordlmektedir. Bu durum birden fazla veri
analizi turunun kullanildigi calismalarin oldugunu goéstermektedir.

Galismalarin icerigine ve Sonuglarina Ait Bulgular

Turkiye'de 2005-2023 yillari arasinda matematik egitimi alaninda gergeklestirilen ASG uygulamalarina yonelik
calismalarin 6grenme alanlari ve alt konu alanlarina gére dagilimlar Tablo 8'de gésterilmistir. Ogrenme alanlari;
sayllar ve cebir, geometri ve dlcme, veri isleme ve istatistik olmak Uzere toplam dort kategoriye ayrilmistir. Sayilar
ve cebir 6grenme alaninin alt konu alani olarak dort islem becerileri, kesirler, simetri ve Ustel fonksiyon
belirlenmistir. Geometri ve dlcmenin alt égrenme alani olarak acilar, Ucgenler, uzunluk/cevre/alan, hacim,
cember ve daire, geometrik cisimler belirlenmistir.
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Tablo 8. Calismalarin 6grenme alanlarina gore dagdilimlari

Ogrenme Alani Alt Konu Alani Makale (f) Tez (f) Toplam (f %)

Dért islem 1 1 2 5

Kesirler 2 2 4 10
Sayilar ve Cebir

Simetri 1 0 1 2

Ustel Fonksiyon 0 1 1 2

Acilar 1 0] 1 2

Ucgenler 0 1 1 2

i Uzunluk/Cevre/Alan 2 1 3 8

Geometri ve Olgcme

Hacim 2 2 4 10

Cember/Daire 0 1 1 2

Geometrik Cisimler 0 7 7 18
Veri isleme 0 0 0 0
Istatistik 0 1 1 2
Diger 12 2 14 37
Toplam 21 19 40 100

Tablo 8 incelendiginde galismalarin buyuk cogunlugunun (n=17, %42) geometri ve 6lcme 6grenme alaninda, en
az ise istatistik 6grenme alaninda (n=1, %2) gerceklestigi bulgusuna ulasilmistir. Diger kisim (n=14, %37)
matematik egitiminde ASG uygulamalarina yonelik 6grenci ve 6gretmen goruslerine, dgrencilerin akademik
motivasyonuna, ézel gereksinimli 6grencilerin akademik becerilering, literatlr taramasina ve yapay zeka
konularina yer verilen calismalari kapsamaktadir. Hem makale hem de tez turdnde veri isleme 6grenme alaninda
gerceklestirilen galismalara ulasilamamistir.

Ulasilan 40 ASG calismasinin Ti (%2) AG destekli matematik egitimi tutum o6lcedi gelistirme, 1 i (%2) AG
uygulamasi gelistirme, 1i (%2) AG uygulamalarinin incelenmesi ve 7'si (%18) literatlr taramasidir. Geriye kalan 30
ASG calismasinin 6rneklem grubu 6gretmen, 6gretmen adayi ve égrencilerden olusmaktadir. Bu 30 calismanin
22 (%73) tanesi ASG uygulamalarinin matematik derslerinde kullaniminin olumlu, kalan 8 tanesinin (%027) ise
olumlu ve olumsuz etkiye sahip oldugunu gdstermistir. Elde edilen bulgular ASG uygulamalarinin matematik
derslerinde kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarn Gzerinde ¢cogunlukla olumlu etkiye sahip oldugunu
gostermistir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada 2005-2023 yillari arasinda Turkiye'de matematik egitimi alaninda ASG uygulamalarinin iceren
arastirmalarin meta-sentez yontemi kullanilarak amaglanmistir. Arastirmada kullanilan galismalar yayin yillarina
ve turlerine, metodolojik dzelliklering, icerigine ve sonuclarina gore analiz edilmistir.
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Turkiye'de Matematik egitiminde ASG uygulamalarinin kullanilmasi kapsaminda yapilan calismalarin yayin
yillarina ve turlerine gdére dagilimi incelendiginde, 2005-2013 yillari arasinda herhangi bir arastirmaya
rastlanilmadigi, sonraki yillarda ise dusuk sayida, nadiren calisma yapildigi gérdlmustir. Bu durumun nedeni
olarak AG ve SG hakkinda teknolojik altyapi ve d6gretmen bilgisinin eksikligi gibi nedenler olabilir. ASG ile ilgili
calismalarin 2017 yilindan sonra artis gosterdigi dikkat cekmektedir. Benzer sekilde TaherianKalati ve Kim (2022)
arastirmasinda dahil edilen calismalarin %685'inin 2015-2020 yillari arasinda arttigini belirtmislerdir. 2017 yilindan
itibaren artis gosteren Turkiye'de matematik egitimi alaninda ASG uygulamalarinin kullanimi ile ilgili yapilan
calismalarin 2020 ile 2021 yillarinda azaldigi ve tekrardan 2022 ile 2023 yillarinda arttigr goérualmustar. Bu
durumun nedenlerinden bir tanesi 2019 yilinda baslayan COVID-19 pandemisi ile 6gretim surecinde uzaktan
egitime gegis olabilir. Pandemi sirasinda AG ve SG gibi gelismis araclar yerine kolayca erisilebilen teknolojinin
kullanimi tercih edilmistir (Bakker vd., 2021). Ustelik cevrimici egitime gecis, teknolojiye ve internete erisimdeki
esitsizlikler gibi dnemli sorunlari ortaya ¢ikarmis; bu da dikkatleri AG ve SG arastirmalarindan tum &grencilerin
uzaktan 6grenmeye katilabilmelerini saglama konusundaki daha acil ihtiyaclara yoneltmistir (Murphy vd., 2023).
Salginin sebep oldugu aciliyetlerin ve cevrimici 6grenmedeki zorluklarin matematik egitiminde &zellikle AG ve
SC'ye odaklanan arastirmalarda gecici bir dUsuse yol actigi sdylenebilir. Nitekim ASG konusuyla ilgili calismalarin
sayisinin 2022 ve 2023 yillarinda belirgin derecede arttigi sonucuna ulasiimistir. Yuksekogretim kurumlarinda
yapilan literatUr taramasinda, COVID-19 pandemisinin ardindan AG ve SG teknolojilerinin egitimde kullaniminin
hizla arttigini ve bu teknolojilerin dgrencilerin 6grenme motivasyonunu ve sonuglarini olumlu etkiledigi
gorulmustdr (Bermejo vd., 2023). Keles (2022) de yaptigi calismada 2013'ten itibaren AG'nin dneminin ve
kullaniminin artis gdstermesiyle beraber arastirma sayillarinin arttigini belirtmektedir. Ayrica yapay zeka
teknolojilerinin artmasi AG ve SGC uygulamalarini daha cok kullanmaya tesvik etmis olabilir. Matematik
egitiminde ASG uygulamalarinin kullaniimasi kapsaminda yapilan bu arastirmmada 2013 yili ve sonrasinda ulasilan
calismalarin en fazla makale tUrinde ele alindigi gértlmektedir. Benzer sekilde makale tlrinde yapilan
arastirmalardan biri de 2015-2023 yillari arasinda yayimlanan 66 makalenin analiz edildigi literatur calismasi
olup, AG uygulamalarinin soyut matematiksel kavramlari somutlastirarak &grencilerin yaratici 6grenme
deneyimlerini artirabilecegi vurgulanmistir (Hidajat, 2023). Diger bir literatur calismasi, AG ve SG 'nin matematik
egitimindeki potansiyelini ve mevcut egilimlerini analiz etmek amaciyla yapilmistir. Bu calismada ise, 59 hakemli
dergi makalesi incelenmis ve AG ve SG uygulamalarinin matematik 6grenme Uzerindeki etkilerinin avantaj ve
dezavantaj bakimindan durumu tam olarak belirlenememistir (Cevikbas vd., 2023).

incelenen ASG calismalarinin arastirma ydntemine bakildiginda nicel arastirma yéntemi daha fazla tercih
edilirken; nitel arastirmalarin az sayida oldugu belirlenmistir. Cevikbas'in (2023) ASG teknolojilerinin matematik
ogrenimindeki potansiyel faydalarini ve dezavantajlarini kesfetmeyi amacladigi, 2018 ile 2022 yillari arasinda
ingilizce yayinlanmis 59 hakemli dergi makalesini analiz ettigi dokiman incelemesi arastirmasinda nicel
arastirma ydntemlerinin daha fazla kullanildigi sonucu bu sonugla paralellik gostermektedir. ASG
uygulamalarinin 6rneklem grubu Uzerindeki etkilerinin incelenmesinden dolayl nicel arastirma yontemi bu
calismalarda daha fazla tercih edilmis olabilir. incelenen calismalarin ydntemine bagli olarak analiz yontemleri
de belirlenmistir. Nicel veri analizi ydnteminden parametrik testlerin daha c¢ok kullanildigi gordlmdustur.
Arastirmalarin cogu nicel desende tasarlandigindan bu beklenen bir sonu¢ olmustur. Nitel veri analizi
yontemlerinden en cok icerik analizinin tercih edildigi géralmustur. incelenen calismalarda érneklem tlrd olarak
daha cok ogrencilerin secildigi, ogretmenlere yonelik ise az sayida calisma oldugu séylenebilir. Verilerin,
ogrencilerden olusan érneklem gruplarinda en fazla ortaokul dlzeyindeki 6grencilerden, en az ise okul 6ncesi
duzeyindeki ogrencilerden toplanildigr gordlmustur. Arastirmadaki bu sonug ile Aydogdu (2021) tutarlihk
gdstermektedir. Aydogdu (2021) calismasinda, katilimcilarn incelediginde en fazla ortaokul ve Universite, en az
okul dncesi 6grencileri Uzerinde arastirma yapildigini belirtmistir. Lee (2012) yaptigi calismada AG teknolojisinin
ozellikle Universite &grencilerinin 6grenmesi Uzerinde buylUk avantaj sagladigini belirtmistir. Bu durum
arastirmanin sonucuyla paralellik gostermektedir. AG ve SG alaninda yapilan arastirmalarin buyuk bir kismi
genellikle K-12 duzeyinde yani ilkokul, ortaokul ve lise 6grencileri Uzerine odaklanmaktadir. Bu arastirmalarda en
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yaygin kullanilan érneklem turd, 6grencilerden olusan gruplardir. Ozellikle ortaokul ve lise 6grencileri, AG ve SG
teknolojilerinin matematik egitimine entegrasyonu Uzerine yapilan calismalarin baslica érneklem grubunu
olusturmaktadir (Cevikbas vd., 2023; Zhang & Wang, 2021).

incelenen calismalarin makale turinde érneklem buayuklugunin 21-50 kisiden, tezlerde ise 51-100 kisiden
olustugu gdérulmustur. Elde edilen bulgulara gore makale ve tezlerin cogunlugunda nicel arastirma ydntemi
kullanilmasina ragmen 100 kisiden az sayida orneklem grubuyla calisildigi sonucuna ulasilmistir. Alanyazin
incelendiginde bir netlik olmamakla beraber arastirmanin yontemi, konusu gibi cesitli degiskenlere gdre
orneklem buyuklugunun farklilastigi bilinmektedir (Basturk & Tastepe, 2013). Bu calismada buyudk drneklem
gruplarinin tercinh edilmeme nedeni olarak, buyuk oérneklem gruplarinda sanal o6gretim materyalinin
kullanilmasinin zorlugu dusunulebilir. Cevikbas (2023) da AG ve SG konulu dokiman incelemesi arastirmasinda
en fazla kullanilan érneklem grubu sayisinin 1ile 100 kisi arasinda kicuk gruplar oldugunu belirtmistir. incelenen
calismalarda veri toplama araci olarak, en fazla sanal 6gretim materyali kullanilirken, en az form, goézlem ve
ogrenci notlarinin kullanildigi sonucuna ulasiimistir. Keles (2022) de yaptigi calismada veri toplama araci olarak
en az gozlemin kullanildigini belirtmektedir ve ayni arastirma bu calismayl desteklemektedir. Matematik
egitiminde ASG uygulamalarinin kullanilmasi kapsaminda yapilan bu arastirmada, kullanilan veri analizi
yontemlerine bakildiginda nicel veri analizi ydonteminden parametrik testlerin daha ¢ok kullanildigi gdérdlmustar.
Arastirmalarin ¢cogu nicel desende tasarlandigindan bu beklenen bir sonu¢ olmustur. Nitel veri analizi
yontemlerinden en ¢ok icerik analizinin tercih edildigi belirlenmistir.

Matematik egitiminde ASG uygulamalarinin kullanilmasi kapsaminda yapilan calismalarin 6grenme alani
cesitlilik gosterse de cogunlukla geometri ve 6lgme alaninda yapildigi gordalmustar. Bu durum Cevikbas'in (2023)
arastirmasi ile paralellik gosterirken, Palanci ve Turanin (2021) calismasi ile farkhlik gdstermektedir. Palanci ve
Turan (2021) arastirmasinda matematik, geometri, cebir ve istatistik olarak siniflandirdigr 6grenme alanlarindan
en ¢ok matematik alaninda calisma oldugunu saptamistir. Matematik egitiminde ASG uygulamalarinin
kullanilmasi kapsaminda yapilan bu galismada en az istatistik 6grenme alaninda galisma yapildigl; veri analizi
ogrenme alaninda ise calismanin olmadigr goérulmustur. Arastirma kapsaminda incelenen calismalarda
geometri ve dlcme alani genelde birlikte alinmis ve daha cok geometrik sekiller, alan ve hacim alt konu
alanlarinda galismalar yapilmistir. Bu durum bu alanda daha ¢ok ¢alismanin yapilabilecegini de gdstermektedir.
Sanal gerceklik, ogrencilere bazi dnemli konularin kavranmasinda bilgiyi yapilandirma imkani sunarak
dgrenmeyi daha derinlemesine ve kalici hale getirmektedir (Radianti vd., 2020). Ozellikle geometri basarisi dsUk
olan 6grenciler icin AG ve SG teknolagjilerini kullanmak bu konularda buyuk kolaylik saglayabilir. Sayilar ve cebir
alaninda yapilan calismalar incelendiginde 6zellikle kesir konulu calismalar dikkat cekmektedir.

Matematik egitiminde ASG uygulamalarinin kullanimi ile ilgili yapilan ¢alismalar, 8grenme alanlarinin cesitliligi
ve etkileri agisindan 6nemli bulgular sunmanin yani sira, 6grencilerin bu teknolojilere yonelik olumlu gorusleri
de dikkat cekmektedir. Ogrencilerin ASG uygulamalarina ydnelik géruslerinin incelendigi calismalarda
ogrenciler bu teknolojilerin akademik basarilarina ve derse karsl tutumlarina pozitif yonde katki sagladigini
belirtmislerdir (Boy, 2024). Ayrica 6grencilerin ASG teknolojilerinin tum derslerde kullanilmasina dair goruslerine
de ulasilmistir, bununla birlikte yapilan calismalarda &gretmenler &zellikle geometri derslerinde ASG
teknolojisiyle ders islemenin soyut kavramlarin anlasilip i¢sellestiriimesinde oldukga yararli oldugunu vurgulamis,
ogrencilerin derslerde eglenerek égrendiklerini de sdéylemislerdir (ibili, 2013). Benzer sekilde, yapilan baska bir
calisma da AG teknolojisi geometri egitimine dahil edilmis, AG destekli matematik egitiminin geleneksel
yonteme gore daha etkili oldugu sonucuna ulasiimistir (Yu vd., 2016). Elde edilen bulgular incelendiginde ASG
uygulamalarinin matematik derslerinde kullanimina ydénelik olumsuz etkileri ise planlamadaki zorluk, ekonomik
sartlar, teknolojik aksakliklar, teknolojiye ulasmadaki gugltkler ve saglik problemleri olarak belirlenmistir. AG ve
SC'nin matematik egitiminde o6zellikle geometri konularinda kullanildigini ve bu teknolojilerin, dégrencilerin
sosyo-duygusal, bilissel ve pedagojik gelisimlerine katkida bulunabilecegini ortaya koyan bir sistematik literattr
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taramasinda, AG ve SG uygulamalarinda teknolojik aksakliklar, maliyet, planlama ve saglik sorunlar gibi bazi
zorluklarin da olabilecegdi belirtilmistir (Cevikbas vd., 2023).

Arastirmalarin sonuglar butuncul olarak ele alindiginda arastirmacilarin daha ¢ok ASG uygulamalarinin
ogretime ve akademik basariya yonelik olumlu etkilerine vurgu yaptiklari sonucuna ulasiimistir. Bu calismayi
destekler nitelikte olan, 2008 ile 2018 yillari arasinda egitimsel kapsayicihigr saglamak igcin AG kullanimini
derinlemesine arastiran bir literatlr incelemesinde AG teknologjisinin avantajlarindan birinin  motivasyonu
artirmak oldugu belirtilmistir (Quintero vd.,2019). Ayrica yine bu calismada &grencilerin 6grenme surecinden
keyif almasi, 6zel 6gretim dgrencilerinin ilgisini cekmesi, dgrenme surecinin verimliliginde artis saglamasi gibi
olumlu katkilarina da deginilmistir. Diger bir calismada ise AG hakkinda 6grencilerin gorusleri alinmis ve
ogrenciler tarafindan AG'nin duyussal ve bilissel gelisimi olumlu olarak etkiledigi vurgulanmistir (Boy, 2024).
Akkus (2021) yaptigi calismada mobil cihazlarda bulunan AG uygulamalarinin 6grencilerin akademik basari ve
motivasyonlarini arttirdigini saptamistir. Bu arastirmadan farkli olarak Akin'in (2022) calismasinda ise derslerin
AG kullanilarak islenmesiyle AG kullanilmadan islenmesinin égrencilerin basarisina etkisi agisindan énemli bir
fark olmadigi belirtilmistir. Benzer sekilde, farkli calismalarda teknolojinin akademik basari Uzerindeki etkisinin
daha dusuk duzeyde oldugu sonucuna ulasiimistir (Kulik & Kulik 1997; Li & Ma 2010; Tamim vd.,2011).

Arastirmanin sonuglarinin AG ve SG alaninda yapilacak ¢alismalara katki saglayacagi dusunulmektedir. Bununla
birlikte arastirmanin verilerinin 2005-2023 yillari arasini ve belirtilen veri tabanlar ile veri kaynaklarini kapsamasi
arastirmanin sinirhliklarn olarak dusunulmektedir. Arastirma sonuglari dogrultusunda asagidaki &neriler
sunulabilir.

Ogretmenlere yodnelik yapilan arastirma sayisinin az olmasindan dolayl matematik egitiminde ASG
uygulamalarina yénelik calisma grubunu 6dretmenlerin olusturacagdl daha fazla calisma yapilmasi tavsiye
edilebilir.

Matematik egitiminde 6gretmenlerin aktif rol alacagi ASG uygulamalarina yodnelik kapsamli egitim programlari
duzenlenerek 6gretmenlere ASG yontemlerini etkili bir sekilde kullanabilmeleri icin gerekli bilgi ve beceriler
kazandirilabilir. Ayrica, ogretmenlerin deneyimlerini paylasabilecedi ve is birligi yapabilecegi cevrimigi
platformlarin olusturulmasi tesvik edilebilir.

Okul 6ncesi duzeyinde yapilan galisma sayisinin ¢ok az olmasindan dolayr matematik egitimine yonelik ASG
uygulamalarinin etkilerini incelemek icin pilot projelerin gelistirilmesi énerilebilir.

Makale ve tez turlerinin her ikisinde de veri isleme 6grenme alaninda yapilan herhangi bir arastirmaya
ulasilamamistir. Arastirmacilara bu 6grenme alanina yonelik ASG uygulamalarina yonelik calismalarin yapilmasi
onerilebilir.

ASG uygulamalarinin farkli egitim seviyelerinde ve konu alanlarinda nasil uygulanabilecedi Uzerine meta-
analizler yapilmasi onerilebilir. Bu tur calismalar, mevcut literaturdeki bosluklari doldurmada ve gelecekteki
arastirmalar icin saglam bir temel olusturmada yardimci olabilir.
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Yazar Katki Orani
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Extended Abstract

Research on AR and VR has been conducted in various contexts such that student and teacher perspectives
(Altiok, 2020; Yilmaz & Simsek, 2023), affective characteristics (Cil, 2023), performance and achievement
(Ozdemir & Ozcakir, 2019), software development (Tacgin & Ozdag, 2018) and document analysis (Palanci & Turan,
2021). The widespread use of AR and VR Technologies demonstrates their impact on mathematics education
and their appeal to students (Vakaliuk et al,, 2020). The 21st-century technological advancements require the
active use of such applications, contributing to better-equipped lessons through materials and activities. AR and
VR support students socio-emotional and cognitive/meta cognitive development and thank to these
technologies, students can work effectively in groups and develop their problem-solving skills through
collabroration (Cevikbas et al, 2023). The purpose of this study is to examine research conducted in Turkey
between 2005 and 2023 on the use of augmented reality (AR) and virtual reality (VR) in mathematics education,
utilizing the meta-synthesi smethod. How have master's theses, doctoral dissertations and articles conducted
with augmented and virtua Ireality (AVR) in the field of mathematics education in Turkey been distributed in
terms of years and types? How have theses and articles involving AVR in mathematics education in Turkey been
distributed in terms of methodological characteristics (research method, sample type, sample selection method,
sample size, data collection tools, data analysis)? How have theses and articles involving AVR in mathematics
education in Turkey been distributed in terms of the topics and learning domains they address?

Since the aim of this study is to conduct a detailed examination of studies related to use of AR and VR
applications in mathematics education in Turkey, the qualitative research method of meta-synthesis was used.
In this research, a document review of studies on AVR applications in mathematics education in Turkey was
conducted. Data were gathered from articles, master's theses and doctoral dissertations conducted in Turkey
between 2005 and 2023 that included AR and VR applications in mathematics education. Data were collected
from databases such as DergiPark, ProQuest, TR Dizin, YOK Thesis, Web of Science (WoS), Scopus, Education
Resource Information Center (ERIC) and Google Scholar using the keywords “Augmented Reality” and “Virtual
Reality” resulting in 40 studies including AR and VR applications in mathematics education. Studies were
selected if they consisted of articles and post graduate theses conducted in Turkey, were published in Turkish or
English, and addressed AR and VR in the context of mathematics education. Systematic reviews were analyzed
using the PRISMA approach. The Evaluation Form developed by therese archers was used to conduct a meta-
synthesis study by examining the studies including AR and VR applications in mathematics education in Turkey
between 2005-2023 using the content analysis method.

When the distribution of studies on AVR applications in mathematics education in Turkey by publication years
and types is examined, no research was found between 2005 and 2013, and only a limited number of studies
were conducted in subsequent years. Thi smay be due to a lack of technological infrastructure and teacher
knowledge regarding AR and VR. It is note worthy that studies on AVR have increased after 2017. It has been
observed that the studies on use of AVR applications in mathematics education in Turkey, which has increased
since 2017, declined between 2020 and 2021 then resurged from 2022 to 2023. This decline may be attributed
to the transition to remote learning due to the COVID-19 pandemic, which began in 2019. The urgency of the
pandemic and challenges in online learning may have caused a temporary decline in research focusing
specifically on AR and VR in mathematics education. As a matter of fact, it was concluded that the number of
studies on the AVR issue increased significantly in 2022 and 2023. In this research conducted on the use of AVR
applications in mathematics education, it is seen that the studies reached in 2013 and later were mostly handled
as articles. When examining there search methods of AVR studies, quantitative methods were more commonly
used, while qualitative research was less frequently. Due to the examination of the effects of AVR applications
on the sample group, quantitative research methods may have been more commonly preferred in these studies.
Parametric tests were most commonly employed in quantitative data analysis. This was an expected result, as
most of the studies were designed using quantitative methods. It is seen that among qualitative data analysis
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methods, content analysis was the most preferred. It can be said that in the studies examined, mostly students
were selected as the sample type and there were few studies on teachers. The data were mostly collected from
middle school students with in the student sample groups, while the least data were gathered from preschool
students. Most of there search on AR and VR has generally focused on K-12 level students, meaning primary,
middle, and high school students. The most common sample type is groups consisting of students in these
researches. It was observed that the sample size of the examined studies consisted of 21-50 people in the article
type and 51-100 people in the theses. According to the findings, although a majority of articles and theses
employed quantitative research methods, it was concluded that studies were conducted with sample groups
consisting of fewer than 100 individuals. While the studies conducted on the use of AVR applications in
mathematics education exhibit a diversity of learning areas, it has been observed that they predominantly focus
on geometry and measurement. In this study on the use of AVR applications in mathematics education, it has
been observed that the least amount of research was conducted in the area of learning statistics, while no
studies were found in the area of learning data analysis. In the studies examined within the scope of this research,
geometry and measurement were generally considered to gether, with a predominant focus on subtopics such
as geometric shapes, area and volume. This indicates a potential for further research in these areas. Over all, the
findings suggest that researchers have predominantly emphasized the positive effects of AVR applications on
teaching and academic achievement.
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