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Egitim ve Bilim ted

Artirilmis Gergeklik Uygulamalarmin ilkdgretim Ogrencilerinin
Uzamsal Yeteneklerine ve Akademik Basarilarina Etkisi *

Ezgi Tosik Giin !, Bilal Atasoy 2

Oz

Bu calismanin amaci, matematik dersinin artirilmis gergeklik
uygulamalar1 ile desteklenmesinin, Ogrencilerin uzamsal
yeteneklerine ve akademik basarilarina etkisini incelemek, ayrica
bu ortamlara iliskin 6gretmen ve Ogrenci goriislerini analiz
etmektir. Arastirmada nicel verilere ulagsmak i¢in On-test son-test
kontrol gruplu yar1 deneysel desenden, nitel verileri toplamak igin
ise durum arastirmasi deseninden faydalanilmistir. Arastirma
“geometrik cisimler ve hacim o6l¢me”
gerceklestirilmis, calismaya 88 altinci simf 0grencisi katilmistir.
Deney grubunda yer alan Ogrenciler artirilmis gerceklik

uygulamalar1 ve gercek nesneler ile ¢alisirken, kontrol grubunda

konusunu kapsaminda

yer alan Ogrenciler sadece gercek nesneler ile calismalarimi
stirdiirmiistiir. Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore, deney ve
kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uzamsal yeteneklerinde
anlaml1 diizeyde artis meydana geldigi gozlenirken, gruplar aras:
uzamsal yetenek son-test puanlari arasinda anlaml bir farklilik
olmadig: tespit edilmistir. Akademik bagar1 acisindan ise deney
grubunun puanlart anlamli bir farklilik olusturacak sekilde
artarken, kontrol grubundaki artis anlamli degildir. Ayrica, deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin akademik basar1 son-test puanlari
arasinda anlamli farklilik bulunmamustir. Nicel verilerin yan1 sira
Ogretmen ve O0grencilerle yapilan goriismelerden elde edilen nitel
veriler ile bu uygulamalar1 egitim ortamlarina entegre etmeye
calisan arastirmacilar ve egitimciler icin faydali olacag: diisiiniilen
bilgilere ulagilmistir.
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Egitim hayatlar1 boyunca farkli yas grubundaki pek ¢ok 6grenci matematik 6grenme siirecinde

gesitli problemlerle karsilasmaktadir. Bu problemlerin genellikle 6grencilerin soyut diisiinme becerileri
ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir (Bishop, 1986; Battista ve Clements, 1996; Incikab: ve Kilig, 2013).
Ornegin dgrencilerin altinci sinif matematik dersi kapsaminda yer alan “geometrik cisimler ve hacim

6l¢me” konusunu kavramakta giligliik gektikleri belirlenmistir (Incikabr ve Kilig, 2013; Kurtulus ve
Yolcu, 2013). Ogretmenlerin {i¢ boyutlu (3B) nesne ve sekillerin sunumunda iki boyutlu gizimleri
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kullanmalari, bu problemlerin yasanmasinin sebeplerinden biri olarak goriilmektedir. Tki boyutlu
cizimler 3B nesnelerin gosterilmesinde yetersiz kaldig1 igin 6grenciler bu nesneleri anlamlandirmakta
glicliik cekmektedirler (Ben-Haim, Lappan ve Houang, 1985; Battista ve Clements, 1996). Bir diger sebep
ise 3B modellerin kullanimidir. Her ne kadar 3B modeller iki boyutlu ¢izimlerden daha islevsel goriilse
de, kiris, cisim kosegeni gibi nesnelerin bazi 6zelliklerini gostermekte yetersiz kaldig1 i¢in 6grencilerin
bu kavramlar1 anlamlandirmasinda yetersiz kalmaktadirlar. Diger bir sebep ise K-12 diizeyindeki
ogrencilerin somut islemler doneminden soyut islemler dénemine gecis siirecinde yer almalaridur.
Piaget'nin (1976) biligsel gelisim teorisine gore, 6grencilerin soyut diisiinmeye yeni baghiyor olmalari
konunun anlasilmasina iliskin yasanan problemin sebeplerinden biri olarak gosterilebilir.

Bu arastirma matematik 6gretiminde yasanan problemlerin iistesinden gelmek igin, literatiirde
bulunan uzamsal yetenek ile matematik basarisindaki iliskiden (Smith, 1964; Fennema ve Sherman,
1977; Guay ve McDaniel, 1977; Battista, 1980; Tracy, 1987; Lin, Chen ve Chang, 2015) yola ¢ikarak
ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesine odaklanmaktadir. Uzamsal yetenek, gorsellerin
zihinde olusturulmasi, devam ettirilmesi, farkli agilardan algilanmasi, dondiiriilmesi ve seklinin
degistirilmesi olarak tanimlanabilir (Linn ve Petersen, 1985; Lohman, 1996). Uzamsal yetenegin alt
bilesenlerine iliskin tam bir fikir birligine varilamamasina karsin, uzamsal gorsellestirme ve zihinde
dondiirme genel kabul goren bilesenler arasinda yer almaktadir. Alanyazinda uzamsal yetenegin
problem ¢6zme, mantik yiiriitme gibi {ist diizey becerilerle iliskili (Moses, 1980) ve gelistirilebilir bir
yetenek oldugunu gosteren bir¢ok calisma bulunmaktadir (Battista, Wheatley ve Talsma, 1982;
Kaufmann, Steinbiigl, Diinser ve Gliick, 2005). Bu ¢alismalarda, lego kullanimi, miihendislik ¢izimleri,
yon bulma ve benzeri etkinliklerin uzamsal yetenegi olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bunlarin
yan1 sira web tabanli ortamlarin (Zaxxon, Space Invaders, Battlezone, Targ ve Tetris) ve bilgisayarli
sanal ortam uygulamalarinin (Hypergami, Cubix Editor, Cabri 3D, Google Sketchup ve CAD) uzamsal
yetenege etkileri de incelenmistir (Subrahmanyam ve Greenfield, 1994; Onyancha, Derov ve Kinsey,
2009; Toptas, Celik ve Karaca, 2012; Yurt ve Siinbiil, 2012; Wang, Wu ve Hsu, 2017; Weng, Hsu ve Yang,
2017).

Rafi, Anuar, Samad, Hayati ve Mahadzir (2005) Web tabanli sanal ortamlarin 6gretmen
adaylarinin uzamsal yeteneklerine etkisini inceleyen deneysel bir calisma gerceklestirmislerdir.
Arastirma 98 katilimci ile 5 hafta slirmiistiir. Arastirmanin sonucunda deney grubundaki katilimcilarin
uzamsal yeteneklerindeki artisin kontrol grubundakilere gore anlamli diizeyde yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kurtulus ve Uygan (2010) da uzamsal yetenegi artirmak amaciyla 48 6gretmen adayz ile
gergeklestirdigi arastirmasinda Google SketchUp’t (GSU) kullanmis ve GSU kullaniminin uzamsal
yetenegi anlamli diizeyde artirdigt sonucuna ulasmistir. Toto (2011) Cabri3D yaziliminin uzamsal
yetenegin bes alt baghgmna etkisini arastirmigtir. 8. smifta 6grenim goren 50 6grencinin katildig:
arastirmada uzamsal dondiirme, iliskiler ve yo6nlendirme bilesenlerinde anlamli diizeyde artis
gozlenirken uzamsal kavrama ve gorsellestirme bilesenlerinde herhangi bir farklilasma
gozlenmemistir. Yurt ve Siinbiil (2012) CubixEditor'un ve somut nesnelerin 6grencilerin uzamsal
diisiinme ve zihinsel ¢evirme becerileri {izerine etkisini incelemistir. 6. smifta bulunan 87 6grencinin
katildig1 calismada somut nesneleri kullanan grubun uzamsal diisiinme, sanal nesneleri kullanan
grubun ise zihinsel ¢evirme becerilerinde anlaml1 diizeyde artis gozlenmistir.

Huang ve Lin (2017) 13 lise 6grencisi ile tek grup ontest-sontest deseni ile gerceklestirdikleri
calismada, 3B diyagramlar ve 3B modelleme-cikt1 teknolojilerinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine
etkisini incelemislerdir. Arastirmanin sonuglari 3B modelleme-cikt: teknolojilerinin zihinde déndiirme
ve uzamsal gorsellestirme becerilerinin her ikisinin de gelisime katk: sagladigini, 3B diyagramlarin ise
yalnizca zihinde dondiirme becerilerini gelisiminde etkili oldugunu gostermistir. Katsioloudis,
Jovanovic ve Jones (2014) 35 {iniversite 6grencisinin iki boyutlu ¢izim yapmalarinin, bilgisayarla 3B
modeller olusturmalarinin ve 3B modellerin ¢iktilarini almalarinin uzamsal yeteneklerine etkisini
incelemislerdir. Calismanin sonuglar1 yalnizca 3B modellerin ¢iktilarini alan 6grencilerin uzamsal
yetenek gelisiminin iki boyutlu ¢izim yapanlara gore anlamli derecede arttigini gostermistir.
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3B bilgisayar ¢izimi ve sanal ortamlara iliskin ¢alismalar: takip eden siirecte, sanal ortamlarin
daha gelismis sekli olarak tanimlanabilecek artirilmis gerceklik (AG) uygulamalariyla ilgili arastirmalar
yapilmaya baslamistir. AG, gercek diinya {izerine bilgisayar tarafindan {iretilen ses, video, grafik, GPS
konum bilgisi gibi sanal verileri birlestiren uygulamalardir. Bu uygulamalar: kullanan kisilerde gergek
diinya goriintiisiiniin algilanabilmesi igin gdzliik veya kamera bulunmas gerekmektedir. Isaretgi ad1
verilen barkodlarin bu goriintii aparatlar1 ile okutulmasi sonucunda resim, video, 3B nesne veya
animasyon gibi sanal veriler isaretci {izerinde gercek diinya verileri ile birlestirilmektedir. Kisinin
isaret¢iyi hareket ettirdigi yonde ve agilarda sanal veriler yeniden konumlandirilmaktadir. Béylece
gercek diinyadan uzaklasmadan, sanal goriintiiniin etrafinda her agidan gozlem yapilabilmektedir.

AG kavramu 1960'li yillarda ortaya g¢ikmustir. Onceleri askeriye ve saglik alanlarinda
kullanmilmaya baglayan AG, teknolojinin ucuzlamasi ve yaygmlasmas: ile eglence ve egitim
ortamlarinda da kullanilmaya baglanmistir (Somyiirek, 2014). Alan yazinda Magicbook, Zooburst,
LearnAR.org, Aurasma gibi genel amacgli AG uygulamalarinin yani sira, farkli bilim dallarinda
arastirmacilarin alana 0Ozgii gelistirdikleri AG uygulamalarinin incelendigi c¢alismalar da
bulunmaktadir. Ornegin biyoloji alaninda, i¢ organlar, kemikler, hayvanlar; kimya alaninda, atomun
yapisi, molekiil sekilleri; cografya alaninda, giines sistemi, gezegenler, diinyanin katmanlari; geometri
alaninda, kati cisimler; fizik alaninda, optik ve manyetizma konularyla iliskili gelistirilmis AG
uygulamalar1 ve bu uygulamalar kullanilarak gerceklestirilen arastirmalar yer almaktadir (Shelton ve
Hedley, 2002; Chen, 2006; Liu, Tan ve Chu, 2007; Diinser, Walker, Horner ve Bentall, 2012; Ibili, 2013).

AG uygulamalarinin, soyut kavramlar1 somutlastirarak, kavramlarin ve siireglerin anlasilma
oranmi artirdig1 (Shelton ve Hedley, 2002) 6grencilerin odaklanma stirelerini artirarak, akademik
basarilarini da olumlu yonde etkiledigi (Liu vd., 2007; Abdiisselam ve Karal, 2012), derse dikkat cekme,
Ogrencilerin motivasyonunu artirma ve siirecten zevk almalarini sagladig: (Liu vd., 2007; Klopfer ve
Squire, 2008; Sumadio ve Rambli, 2010), 21. yiizyil becerileri olarak gosterilen kritik diisiinme ve
problem ¢6zme gibi becerilerini gelistirdigi (Dunleavy, Dede ve Mitchell, 2009) yoniinde sonuglara
ulasilmis calismalar da bulunmaktadir. The New Media Consortium’'un 2011 Horizon Raporu,
bireylerin bilgiyi gercek hayatlariyla iliskilendirmesine imkan veren aktif bir 6grenme ortami
olusturulmasi i¢in AG uygulamalarinin 6nemine dikkat ¢ekmektedir.

Kaufmann ve digerleri (2005) Construct3D isimli etkilesimli ve igbirlikli ¢calismaya elverisli bir
ortam ile 6grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirmeyi amaclamistir. Yas ortalamasi 17 olan grup ile
yuriitiilen arastirma AG'nin bu yetenegi gelistirmek icin kullanilabilecek bir ara¢ oldugunu ortaya
koymustur. Buna ek olarak arastirmacilar, bu alanda daha fazla c¢alismaya ihtiya¢ oldugunu dile
getirmiglerdir. Martin-Gutiérrez ve digerleri (2010) 49 miihendislik 6grencisinin katildig1 arastirmada
ogrencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirmek i¢in AR-Dehaes isimli bir AG kitab1 olusturmuslardir.
Teknik ¢izim derslerinde kullanmak amaciyla hazirlanan kitap isaretciler ile kullanilabilmektedir.
Isaretgiler ile 6grencilere, iki boyutlu teknik gizimleri 3B olarak inceleme firsati saglanmistir. Calisma
AG uygulamalarinin uzamsal yetenegi anlamli diizeyde artirdigi sonucuna ulagmistir. Ayrica
uygulanan memnuniyet anketinden bu uygulamalarin kullaniminin kolay ve 6grenciler igin gekici
oldugu bilgileri de elde edilmistir.

Lin ve digerleri (2015) 76 ortadgretim 8.simuf ogrencisi ile gerceklestirdikleri ¢alismada AG
uygulamalarimin 6grencilerin uzamsal yetenekleri {izerine etkisini incelemislerdir. Deney grubundaki
ogrenciler AG uygulamalarini kullanirlarken kontrol grubundaki Ogrenciler geleneksel 6gretim
yontemlerini kullanmislardar. C)grencﬂer matematik dersine iliskin basarilarina gore yiiksek, orta ve
diisitk olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. AG uygulamalarmin akademik basarisi yiiksek olan
Ogrencilerin uzamsal yeteneklerine etkisi olmadigi, orta diizey akademik basarili 6grencilerde pozitif
ama kiiglik bir etkiye sahip oldugu ve diisitk akademik basariya sahip dgrencilerde ise anlamli bir
sekilde pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Carbonell Carrera ve Bermejo Asensio (2017)
123 tniversite Ogrencisi ile gerceklestirdikleri deneysel calismada 6grencilerin uzamsal yonelme
becerilerini gelistirmeyi hedeflemislerdir. Calismada deney grubunda yer alan ve AG ortamini kullanan
Ogrencilerin uzamsal yonelme becerilerinin, kontrol grubunda yer alan ve geleneksel egitimlerine
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devam eden Ogrencilere gore anlamli sekilde artis gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Roca-Gonzélez,
Martin-Gutierrez, Garcia-Dominguez ve del Carmen Mato Carrodeguas (2017) AG ve sanal gerceklik
uygulamalarimin {iniversite diizeyindeki Ogrencilerin uzamsal yetenekleri tiizerindeki etkisini
incelemislerdir. 31 6grenci ile yiiriitiilen ¢alismada, deney grubunda yer alan 15 6grenci 1. hafta AG ile
egitim almuis, 2. hafta haritalar ve yon bulma ile ilgili sanal gerceklik oyununu kullanmislardir. Kontrol
grubunda bu uygulamalara yer verilmemistir. Arastirmada Ogrencilerin, uzamsal yetenegin ii¢ alt
baghiginda da (uzamsal gorsellestirme, dondiirme, yonelme) deney grubu lehine anlamli seviyede artig
gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

Sonug olarak, uzamsal yetenegin matematik 0greniminde yasanan sikintilarin ¢éziimii igin
onemli oldugu ve gelistirilebilir oldugu bilinmektedir. Kullanicilar AG uygulamalarinin cisimlerin
gosterilmesi miimkiin olmayan derinlik, kiris, kosegen gibi kavramlarim 3B bir sekilde sunmasi, kisiyi
i¢ine alan, gergeklikten soyutlamadan cisimlere dokunma, hareket ettirme gibi iletisim kanallarini
desteklemesi, aktif anlik etkilesim imkani saglamasi gibi 0zelliklerini kullanarak 3B nesneleri daha
kolay gorsellestirebilir, manipiile edebilir ve iizerinde calisabilirler. 3B ve etkilesim 6zelliklerini
barindiran AG uygulamalariin 6grenenlerin uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesi i¢in kullanigli bir
ara¢ oldugu diistiniilmektedir. Literatiirde AG ortamlarinin uzamsal yetenek ile iliskisini ortaya koyan
sinirhl sayida calisma bulunmaktadir. Literatiirde yer alan bu arastirmalarin calisma gruplari
incelendiginde lise ve iiniversite diizeyindeki ogrencilerden olustugu belirlenmistir. Bu nedenle
calismada egitim ortamlarinda kullarulan AG uygulamalarinin, ilkégretim diizeyindeki 6grencilerin
uzamsal yeteneklerine ve akademik basarilarina etkisi incelenerek alandaki eksikligin giderilmesi
amaclanmaktadir. Ayrica calismada, AG ortamlarinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi i¢in faydal
olacag diisiiniilen 6gretmen ve dgrenci goriisleri de analiz edilmektedir.

Arastirma Sorular

Egitim ortamlarinda kullanilan AG uygulamalarinin, 6grencilerin uzamsal yeteneklerine ve
akademik basarilarina etkisini incelemeyi amaglayan ¢alisma, asagidaki arastirma sorularina cevap
aramaktadir.

1) AG uygulamalarinin yer aldig1 ortamda calisan 6grenci grubunun on-test ile son-test uzamsal
yetenek puanlari arasinda farklilik var midir?

2) AG uygulamalarimin yer almadigi ortamda calisan 6grenci grubunun on-test ile son-test
uzamsal yetenek puanlar1 arasinda farklilik var midir?

3) Ogrencilerin son-test uzamsal yetenek puanlari, ortamda AG uygulamalarinin bulunma
durumuna gore farklilik gostermekte midir?

4) AG uygulamalarinin yer aldig1 ortamda ¢alisan 6grenci grubunun on-test ile son-test akademik
basar1 puanlari arasinda farklilik var midir?

5) AG uygulamalarinin yer almadigl ortamda calisan 6grenci grubunun On-test ile son-test
akademik basar1 puanlar1 arasinda farklilik var midir?

6) Ogrencilerin son-test akademik basari puanlari, ortamda AG uygulamalarinin bulunma
durumuna gore farklilik gostermekte midir?

7) Egitim ortaminda AG uygulamalarinin kullanilmasina iliskin 6grenci goriisleri nelerdir?

8) Egitim ortaminda AG uygulamalariin kullanilmasina iliskin 6gretmen gortisleri nelerdir?
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Yontem

Arastirmada nicel verilere ulasmak icin &n-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desenden
faydalanilmistir. Nicel verileri desteklemek amaciyla nitel veriler de analiz kapsamina alinmis ve bu
veriler, durum arastirmasi deseninden elde edilmistir.

Katilimcilar

Arastirma Ankara ilinde bulunan bir devlet okulunun 6. smif Sgrencilerinin katilimiyla
gergeklestirilmistir. Calisma grubu belirlenirken kolay ulasilabilir durum orneklemesi yontemi
kullanulmis ve erisilmesi kolay olan bir grup calisma grubu olarak belirlenmistir (Patton, 1987). On-
testlere ait veriler 96 6grenciden toplanmustir. Uygulamadan sonra deney ve kontrol grubundan
uzamsal yetenek i¢in 8, akademik basari i¢in ise toplam 15 6grenciye ait son-testlere ulagilamamuistir.
Sonug olarak arastirmanin ¢alisma grubu, Tablo 1'de goriildiigii gibi uzamsal yetenek icin 88, akademik
basar1 igin 81 6grenciden olusmaktadir. 2 deney ve 2 kontrol grubu olmak {izere 7 sube icerisinden sube
diizeyinde rastgele secilen 4 sube, deney ve kontrol gruplarini olusturmustur.

Tablo 1. Arastirmaya Katilan Deney ve Kontrol Gruplarini Olusturan Ogrenci Sayilari

Deney Grubu Kontrol Grubu
1. sube 2. sube 3. sube 4. sube
Uzamsal Yetenek 20 24 23 21
Toplam Ogrenci 44 44
Akademik Basar1 19 23 20 19
Toplam Ogrenci 42 39

Uygulama 6ncesinde uzamsal yetenek ve akademik basar1 6n-test puanlar1 gruplarin denkligini
test etmek icin analiz edilmistir. Uzamsal yetenek icin (t(86)=48, p=,633>,05) ve akademik basar igin
(t(79)=1,19, p=237>,05) gruplar arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir. Bu bulguya dayanarak
gruplarin denk oldugu soylenebilir.

Deney ve kontrol grubuna ait 4 sube ayn1 matematik 6gretmeni ile egitim gérmiistiir. Calisma
ilk tasarlandiginda, uygulamanin iki farkli matematik dgretmeniyle yiiriitiilmesi planlanmistir. Ancak
pilot uygulama esnasinda, 6gretmenlerden birinin AG uygulamalarini derse entegre etmekte sorun
yasamasindan dolayi, calisma sadece diger 6gretmenin katiimiyla gergeklestirilmistir. Calismada
Ogretmen goriislerine iligkin nitel veriler bu &gretmenden elde edilmistir. Cinsiyeti bayan olan
Ogretmenin yasi 28, mesleki deneyimi 7 yildir. Kendisi matematik egitimi alaninda doktora 6grencisi
olup, dersine teknoloji entegrasyonu konusunda olumlu diisiincelerini dile getirmektedir. Calismanin
dersine girdigi gruplarda yiiriitiilmesine heyecanla yaklagmis ve ¢alismanin yiiriitiilmesi siirecinin her
asamasinda arastirmacilara destek olmustur. Tiim bunlarin yam sira Ogretmen iletisim becerileri
sayesinde pozitif bir 6grenme ortami olusturmustur.

Uygulama Siireci

Calisma altinci sinif matematik dersi “geometrik cisimler ve hacim 6l¢gme” konusu kapsaminda
gergeklestirilmistir. Uygulama siirecinde deney grubu AG nesnelerini ve gercek objeleri kullanirken,
kontrol grubu yalmizca gergek objeleri kullanarak egitim gormiistiir. AG materyalleri 20 adet 3B sabit
ve animasyon igeren nesneden olusmaktadir. Uygulama oncesinde ders 6gretmeninin ve deney grubu
ogrencilerinin AG ortamina alismalar: igin bir hafta pilot calisma gerceklestirilmistir. Elde edilen
deneyimler 1s1g1nda ortama iliskin gerekli diizenlemeler yapilmistir. Pilot uygulamanin ardindan her
iki gruba da uzamsal yetenek ve akademik basari On-testleri uygulanmistir. Uygulama dort hafta
devam etmistir. Kontrol grubundaki Ogrenciler her hafta konularini smiflarinda islerken, deney
grubundaki 6grenciler her hafta bilgisayar laboratuvarinda AG materyalleri desteginde calismalarin
gerceklestirmislerdir. Dort hafta siiren uygulamanin sonunda son-testler ve 6gretmen-6grenci goriisleri
toplanmistir. Aragtirmanin uygulama siireci sekil 1'de gosterilmektedir.
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(Sube || Akademik nesneler Basar: Testi
diizeyinde Bagar Testi —
yansiz atama) — nge:tmen.
— ve dgrenci
goriisleri

Sekil 1. Arastirmanin Uygulama Siireci

Pilot Uygulama ve Eksikliklerin Giderilmesi

Uygulama 6ncesinde deney grubu 6grencileriyle pilot bir AG uygulamas: gergeklestirilmistir.
ogrencilere AG uygulamalar1 hakkinda bilgi verilmis ve AG'nin kullanimina iliskin pratik yapilmistir.
On-test sonuglarim etkilememesi icin pilot uygulamada ders igerikleriyle ilgisi olmayan “ucak” ve
“bebek” gibi 3B nesneler kullanilmistir. Uygulama esnasinda karsilasilan, ortamdaki 1sitk miktarinin
fazla olmasi, isaretgilerin giktilarinin silik olmasi ve isaretgilerin egilmesi gibi sorunlar isaretgilerin
kameralar tarafindan algilanmasini zorlagtirmistir. Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek icin; ortama
koyu renkli perdeler takilmis, isaretci ¢iktilarinin renklerinin koyu olmasi saglanmis ve isaretcilerin
altina sert kartonlar yapistirilmistir. Bunlara ek olarak 6grencilerin kamera konumlarini ayarlarken
dikkatlerinin dagildig1 ve isaretgileri 360° dondiirmekte zorlandiklar: belirlenmistir. Bu sorunlar
¢ozmek amaciyla, kamera agilar1 en iyi goriise sahip olacak sekilde sabitlenmis ve isaretgilerin altina
cubuk eklenerek 6grencilerin isaretcileri daha rahat bir sekilde ¢evirebilmeleri saglanmis ve bdylece
ogrenciler 3B nesneleri her agidan rahatca inceleme imkani bulmuslardir. Smifin E tipinde olmasi,
bilgisayar arasi mesafelerin dar olmasi ve oturma diizeninin sikisik olmasi nedeniyle 6grencilerin
isaretgileri rahat hareket ettiremedigi goriilmiis, bu nedenle sinif U tipine dontistiiriilmiis ve sikisiklik
giderilmistir. Pilot uygulama esnasinda karsilasilan ve yukarida bahsedilen problemlerin ¢oziimii igin
gergeklestirilen diizenleme ve iyilestirme ¢alismalarinin ardindan, ortam AG uygulamalarinn etkili bir
sekilde kullanilabilecegi hale getirilmistir.

Veri Toplama Araglart

Arastirmada 6grencilerin uzamsal yeteneklerini 6l¢mek amaciyla MGMP uzamsal yetenek testi,
matematik dersine iliskin akademik basarilarin1 O6lgmek amaciyla ise akademik basari testi
kullanilmistir. @grenci ve Ogretmenlerin ortama iliskin diislinceleri ise arastirmacilar tarafindan
gelistirilen 6gretmen ve 6grenci goriis formlari ile toplanmistir.

MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi, Michigan State Universitesi matematik boliimii
akademisyenleri tarafindan II. kademe 6grencileri igin gelistirilmistir (Ben-Chaim, Lappan ve Houang,
1988). Tiirkge diline ceviri ve uyarlama c¢alismasi Turgut (2007) tarafindan yapilmistir. Uyarlama
calismalar1 yapilirken iki ilkogretim matematik egitimi 6gretim elemaninin ve bir ilkogretim matematik
Ogretmeninin goriisleri alinmis, bazi sorular bu yas donemi ¢ocuklarin seviyelerine uygun olmadigi igin
cikartilmistir. Testin orijinali 32 sorudan olusurken, Tiirk¢eye uyarlanan yeni test 29 sorudan
olusmaktadir. Diizenlenen testin pilot uygulamasi 4 ilkogretim okulunda, 128 altinci sinuf, 150 yedinci
siif ve 104 sekizinci sinif olmak {izere toplam 382 6grenci ile yapilmistir. Toplanan veriler analiz
edilmis, testin son giivenirlik katsayis1 0,830 olarak bulunmustur. Test, uzamsal yetenegin iki alt
bilesenini ol¢tiigii icin ismi MGMP Uzamsal Yetenek Testi olarak degistirilmistir.

Bu arastirmada, uzamsal yetenek testinin gecerlilik ve giivenilirlik calismalarim
gerceklestirmek igin 161 altinci sinif ve 132 yedinci smif 6grencisi olmak iizere 293 6grenciden veri
toplanmigtir. Elde edilen veriler ile madde ve test istatistikleri tekrarlanmistir. Ayirt edicilik

36



Egitim ve Bilim 2017, Cilt 42, Say1 191, 31-51 E. Tosik Giin ve B. Atasoy

indekslerinin 0,20’den diisitk oldugu belirlenen 5 test maddesinin ¢ikarilmis hali ile analizler
tekrarlanmistir ve son olarak giivenirlik degeri (KR-20) 0,81 olarak hesaplanmuis ve testin kabul edilebilir
diizeyde bir giivenirliginin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Akademik bagar1 testi olarak Milli Egitim Bakanlig1 miifredatinda yer alan 6. siif matematik
dersinin “geometrik cisimler ve hacim 6l¢gme” konusunun hedef ve kazanimlarina uygun olarak 20
maddeden olusan c¢oktan se¢meli bir test hazirlanmigtir. Daha sonra akademik basar1 testi
degerlendirme uzman goriis formu ile bir 6l¢gme-degerlendirme, iki konu alan uzman ve bir Tiirk Dili
uzmaninin goriisii dogrultusunda test iizerinde gerekli diizeltmeler gergeklestirilmistir. Daha sonra
test, 6. sinuf diizeyinde 7 subede 6grenim goren 172 6grenciye uygulanmistir. Elde edilen verilere madde
ve test istatistikleri uygulanmustir. Ayirt edicilik indekslerinin 0,20’den diisiik oldugu belirlenen 6 test
maddesi ¢ikarilmistir. Kalan 14 maddelik test ile analizler tekrarlanmis ve son olarak giivenirlik degeri
(KR-20) 0,64 olarak hesaplanmustir. Bu deger testin kabul edilebilir diizeyde bir giivenirlilige sahip
oldugunu gostermektedir.

Ogretmen ve ogrenci goriis formlari, matematik egitiminde AG uygulamalarimn
kullanilmasina iliskin Ogretmen ve Ogrenci goriislerini elde etmek amaciyla gelistirilmistir.
Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen bu formlar ac¢ik uglu sorulardan olusmaktadir. Formlar alan
uzmanlari ve dil uzmanlari tarafindan incelenmis, geri bildirimler dogrultusunda gerekli diizenlemeler
gerceklestirilerek son sekline ulagmistir.

Ders Materyalleri

Ogretmen her iki grupta da 3B nesnelerin anlatimini desteklemek amaciyla ilag kutusu, silgi,
plastik kiip gibi gergek objeler kullanmistir. Ornegin ilag kutusunu yirtarak kare prizmanimn agilimint
gostermis, cismin kosegenini ise bu nesnelerle gosteremedigi igin tahtaya ¢izerek anlatmistir. Deney
grubunda ise gergek objelere ek olarak AG materyalleri kullanilmistir.

Egitim ortamlarinda gercek modeller, 6zellikle somut diisiinme becerileri gelismemis kiigiik
yastaki 0grencilerde soyut kavramlar1 somutlastirmak icin kullanilirlar. Ciinkii bu yas grubundaki
bireyler bilgiyi bu sekilde daha kolay anlamlandirabilmektedirler (McNeil ve Uttal, 2009). Bruner (1966)
soyut baglamlarla ilk defa karsilasan her yastaki bireyler i¢in gercek nesnelerin kullaniminin uygun ve
ekonomik oldugunu dile getirmektedir. Bununla birlikte, Kaminski, Sloutsky ve Heckler (2009) soyut
kavramlar Ogrenilirken simrli sayidaki 3B gergek nesne kullaniminin yeterli olmayacagini
belirtmektedirler. McNeil ve Uttal (2009) matematik egitiminde gercek nesnelerin etkili olabilmesinin,
Ogrencilere bu nesnelerin kullanimina iliskin etkili bir klavuzluk saglanmaksizin miimkiin
olamayacagini ifade etmektedirler. Sarama ve Clements (2009) bilgisayarli ortamlarda, 6grencilerin
soyut kavramlari 6grenmeleri esnasinda ihtiya¢ duyduklar: kilavuzlamanin, bulunduklar: durumlara
iliskin gorseller sunularak anlik olarak sistem tarafindan saglanabilecegini belirtmektedirler. AG 3B
destegi sunan ve kullanici ile anlik iletisime giren bir bilgisayarli ortamdir. Bruner (1966) farkli soyut
kavramlarin 6gretilmesi igin pek ¢ok gercek nesnenin kullanilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu
durum hem ekonomik olarak hem de uygulamalarin pratikligi acisindan bazi1 smurliliklar
olusturmaktadir. AG ortamlarinin olusturulmasinda her ne kadar baslangicta bilgisayar, kamera ve
yazilimlara ihtiya¢ olsa da (Furio, Gonzalez-Gancedo, Juan, Segui ve Costa, 2013) bu ortamlar
olusturulduktan sonra yeni materyallerin eklenmesi ve sunulmasi ekonomiklik ve kolaylik
saglayacaktir. Sirakaya ve Seferoglu (2016) AG ortamlarinda hata yapmanin ve tehlikeli olabilecek
deneylerin gerceklestirilmesinin maliyetsiz ve giivenli oldugunu belirtirken, Di Serio, Ibafiez ve Kloos
(2013) AG'nin kullanum1 kolay ve eglenceli bir ortam oldugunu vurgulamistir. Bu olumlu 6zelliklerinin
yamnu sira literatiirde AG ortamlarinin kalabalik siniflarda kullaniminin zor olmasi (Yoon, Elinich, Wang,
Steinmeier ve Tucker, 2012), uygun ortamlar tasarlanmadiginda kullanim problemlerinin yasanmasi ve
asir1 biligsel yiiklenmeye sebep olmas: (Munoz-Cristobal vd., 2015; Dunleavy vd., 2009) gibi bulgulara
da rastlanmaktadir.
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Bu ¢alismada kullanilan AG materyalleri Autodesk 3ds Max yazilimi ile ¢izim ve animasyonlari
olusturularak hazirlanmistir. C)gretim elemanlarinin ve matematik 6gretmenlerinin goriisleri alinarak
tekrar diizenlenen materyallerin, AG sahnelerine doniistiiriilmesi i¢in Build AR yazilimi kullanilmistir.
Sekil 2’de materyallerin olusturulma siirecinin basamaklar: gosterilmistir.

3B nesne ve animasyonlarin 3ds Max programinda hazirlanmasi

S 2

Ogretim eleman: ve matematik 6gretmenlerinin degerlendirmesi

S Z

Materyallerin oneriler dogrultusunda yeniden diizenlenmesi

S 2
3ds Max programinda .osg uzantili kaydedebilmek icin OSGExp plugin'inin eklenmesi

S 2

Hazirlanan materyallerin .osg uzantili kaydedilmesi

S Z

1§aretleyiciler i¢in Bitmap resimlerin hazirlanmasi

S 2

BuildAR arayiiziinden isaretleyicilerin olusturulup .patt uzantili kaydedilmesi

S 2

Build AR arayiiziinde isaretleyiciler ile materyallerin birlestirilmesi

Sekil 2. AG Ders Materyalinin Olusturulma Siireci

Isaretciler ile 3B ¢izimlerin birlestirilmesini saglayan BuildAR programinin genel arayiiz
goriiniimii sekil 3’de yer almaktadir. AG uygulamalarina iliskin sunulan araytiizler karmasik
oldugunda Ogrenciler bu sistemleri kullanmakta zorluk ¢ekmektedirler (Squire ve Jan, 2007). Bu
nedenle bu arastirmada oldukga sade ve kullanigh bir arayiiz sunan Build AR programa tercih edilmistir.
Uygulamalar sirasinda araytiziin kullanimina iliskin herhangi bir problemle karsilasilmamuistir.
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Sekil 3. Build AR Programinin Arayiizii

Hazirlanan ornek isaretci sekil 4a’da, kullanilan nesnelerden biri sekil 4b’de BuildAR arayiizii
ile birlikte sunulmaktadr.

A

Sekil 4a. Ornek Isaretci Sekil 4b. Kullanilan Nesnelerden Biri

Sekil 5’te BuildAR arayiiziinii tam ekran galistirarak AR materyallerini inceleyen &grenciler

goriilmektedir.
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Sekil 5. AG Nesnesinin Kullanimina Tliskin Sif Goriintiisii

AG uygulamalari sanal ve gercegin birlestirildigi araytiizlere gore video ve optik tabanli olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir. Video tabanli uygulamalarda gercek goriintii kameralar ile algilanarak
bilgisayar veya mobil cihazlarin ekraninda sanal goriintii ile birlestirilmektedir (Azuma, 1997). Ayrica
sanal verilerin olusmasinda kullanicinin bulundugu konum bilgisinin veya 6nceden hazirlanmis
isaretgilerin kullanilmasina dayanan konum tabanli ve resim tabanli gibi simiflamalara da
rastlanmaktadir (Cheng ve Tsai, 2013). Bu arastirmada video ve resim tabanli AG uygulamalar
kullanilmistir.

Analiz

Sube diizeyinde yansiz olarak atanan deney ve kontrol gruplarinin basari ve uzamsal yetenek
testlerine ait puanlar1 arasindaki farklarin anlamli olup olmadigina bagimsiz Orneklemler t-testi
kullanularak karar verilmistir. Gruplarin kendi icinde basar1 ve uzamsal yetenek becerilerine iliskin
puanlari arasindaki farklilik ise bagimli 6rneklemler t-testi kullanilarak analiz edilmistir. Ogretmen ve
Ogrencilerden goriis formlari ile toplanan nitel veriler ise betimsel analizler kullanilarak incelenmistir.

Bulgular

”AG uygulamalarimin yer aldig1 ortamda ¢alisan égrenci grubunun 6n-test ile son-test uzamsal
yetenek puanlart arasinda farklilik var midir?” Sorusuna Iliskin Bulgular

Deney grubunda bulunan 6grencilerin 6n-test ile son-test uzamsal yetenek puanlar1 arasindaki
farkin anlamliligini hesaplamak icin yapilan t-testi sonuglari tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Deney Grubunun On-Test Ile Son-Test Uzamsal Yetenek Puanlarina iliskin T-Testi Sonuglar

Test N X S t Sd P
On-Test 44 12,00 4,88
Deney Grubu 6,02 43 ,000
Son-Test 44 15,43 5,11

AG uygulamalarimin yer aldig1 ortamda ¢alisan 6grencilerin uzamsal yeteneklerini 6l¢gmek icin
uygulanan on-test yetenek puanlar1 (X=12,00) ile son-test yetenek puanlar1 (X=15,43) arasinda anlaml
bir farklihk oldugu goriilmektedir [t(43)=6,02, p<.01]. Bu sonug, konunun islenmesinde AG
uygulamalariin kullanilmasinin, grencilerin uzamsal yeteneklerini anlamli bir sekilde arttirdigini
gostermektedir.

"AG uygulamalarmmn yer almadigr ortamda calisan 6grenci grubunun on-test ile son-test
uzamsal yetenek puanlart arasinda farklilik var midir?” Sorusuna Iliskin Bulgular

Kontrol grubunda bulunan ogrencilerin on-test ile son-test uzamsal yetenek puanlar
arasindaki farkin anlamliligina iliskin t-testi sonuglari tablo 3’te yer almaktadir.
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Tablo 3. Kontrol Grubunun On-Test ile Son-Test Uzamsal Yetenek Puanlarina iliskin T-Testi Sonuclar:

Test N X S t Sd P
On-Test 44 12,46 3,98
Kontrol Grubu 3,61 43 ,001
Son-Test 44 14,50 4,83

AG uygulamalarinin yer almadigi ortamda calisan 6grenci grubunun uzamsal yetenek
puanlarinda anlamli bir artis oldugu sonucuna ulasiimistir [t(43)=3,61, p<.01]. Ogrencilerin uygulama
Oncesi uzamsal yetenek puanlarinin ortalamas1 X=12,46 iken, uygulama sonrasinda X=14,50"dir. Bu
anlaml farklilik, “geometrik cisimler ve hacim 6lgme” konusunun 3B gercek modeller kullanilarak
islenmesinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini anlamli bir sekilde artirdigini ortaya koymaktadair.

"Ogrencilerin son-test uzamsal yetenek puanlar, ortamda AG uygulamalarinin bulunma
durumuna gore farklilik gostermekte midir?” Sorusuna Iliskin Bulgular

Deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerin son-test uzamsal yetenek puanlar: arasindaki
farkin anlamliligina iliskin t-testi sonuglari tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Deney ve Kontrol Grubunun Son-Test Uzamsal Yetenek Puanlarina Iliskin T-Testi Sonuclar1

Grup N X S t Sd P
Deney 44 15,43 5,12
Son-Test ,88 86 ,382
Kontrol 44 14,50 4,83

AG uygulamalarmin yer aldig1 ortamda egitim goren 6grencilerin son-test uzamsal yetenek
puanlarinin (X=15,43) AG uygulamalarinin yer almadig1 grupta yer alan 6grencilerin son-test uzamsal
yetenek puanlarindan (X=14,50) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ konunun iglenmesinde
AG uygulamalarmin kullaniminin  6grencilerin  uzamsal yeteneklerinin gelisimi agisindan
kullanilmadig1 duruma gore daha olumlu yonde etkiledigini, ancak bu etkinin istatistiki olarak anlamli
olmadigini gostermektedir [t(86)=88, p=,382>,05].

"AG uygulamalarimin yer aldigi ortamda calisan oOgrenci grubunun oOn-test ile son-test
akademik basart puanlari arasinda farklilik var midir?” Sorusuna Iliskin Bulgular

Deney grubunda yer alan 6grencilerin on-test ile son-test akademik basar1 puanlar1 arasindaki
farkin anlamliligina iliskin t-testi sonuglar: tablo 5'te yer almaktadir.

Tablo 5. Deney Grubunun On-Test Ile Son-Test Akademik Basar1 Puanlarina {ligkin T-Testi Sonuglari

Test N X S t Sd P
On-Test 42 5,79 2,52
Deney Grubu 4,89 41 ,000
Son-Test 42 8,31 2,67

AG uygulamalarinin yer aldig1 ortamda ¢alisan 6grenci grubunun akademik basarilarina iliskin
on-test puanlar1 (X=5,79) ile son-test puanlar1 (X=8,31) arasinda anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir [t(41)=4,89, p<.01]. Bu sonug, AG uygulamalarinin kullaniminin 6grencilerin akademik
basarilarinda artisa neden oldugunu isaret etmektedir.

"AG uygulamalarmmn yer almadigr ortamda calisan 6grenci grubunun on-test ile son-test
akademik basari puanlart arasinda farklilik var midir?” Sorusuna Iliskin Bulgular

Kontrol grubunda bulunan o&grencilerin, On-test ile son-test akademik basari puanlar
arasindaki farkin anlamliligini belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonuglar: Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Kontrol Grubunun On-Test Ile Son-Test Akademik Basar: Puanlarina iliskin T-Testi Sonuglari

Test N X S t Sd P
On-Test 39 6,59 3,50
Kontrol Grubu 1,56 41 ,126
Son-Test 39 7,33 2,53
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AG uygulamalarimin yer almadig1 ortamda calisan 6grenci grubunun on-test ile son-test
akademik basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir [t(41)=1,56, p>05].
Ogrencilerin uygulama 6ncesi akademik basari puanlarinin ortalamast (X=6,59) iken, uygulama
sonrasinda (X=7,33)’e olmustur. Her ne kadar uygulama sonrasinda 6grencilerin akademik basari
puanlar1 artis gosterse de, 3B gercek modeller ile 6gretimin akademik basariyr anlamli derecede
artirmadig goriilmiistiir.

"Ogrencilerin son-test akademik basart puanlari, ortamda AG uygulamalarimn bulunma
durumuna gore farklilik gostermekte midir?” Sorusuna Iligkin Bulgular

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin son-test akademik basar1 puanlar1 arasindaki
farkin anlamliligina iliskin t-testi sonuglar: Tablo 7’de yer almaktadir.

Tablo 7. Deney ve Kontrol Grubunun Son-Test Akademik Basar1 Diizeylerine Iliskin T-Testi Sonuclar

Grup N X S t Sd P
Deney Grubu 42 8,31 2,67
Son-Test 1,69 79 ,096
Kontrol Grubu 39 7,33 2,53

AG uygulamalarinin yer aldig1 ortamlarda bulunan &grencilerin son-test akademik basari
ortalama puanlar1 (X=8,31) ile AG uygulamalarinin yer almadig1 ortamlarda bulunan 6grencilerin son-
test akademik basar1 ortalama puanlar1 (X=7,33) arasinda anlamli bir farklilik olmadig: goriilmektedir
[t(79)=1,69, p=,096>,05]. Fark anlamli olmamakla birlikte AG uygulamalarinin akademik basariy1
kullanilmadig1 duruma gore daha olumlu yonde etkiledigini soylemek miimkiindiir.

"Egitim ortaminda AG uygulamalarimn kullamlmasina iliskin ogrenci goriisleri nelerdir?”
Sorusuna Iliskin Bulgular

AG uygulamalarmin kullanigliligi ve derslerde kullaniminin etkisi ile ilgili 10 sorudan olusan
yapilandirilmis 6grenci goriis formunu 40 6grenci cevaplamistir. Elde edilen bulgular asagida yer
almaktadir.

AG uygulamalarimin dersin eglenceli hale gelmesine etkisi. Ogrencilerin tamami (f=40) AG
uygulamalarinin dersi eglenceli hale getirdigini sdylemistir. Cevaplarin tiimii incelendiginde, AG
uygulamalarinin uygulandigi dersi eglenceli hale getirme nedenlerinin uygulamanin eglenceli olmasi,
uygulamanin bilgisayar ortaminda olmasi, 6grenmeyi kolaylastirmasi, hizlandirmas: ve isaretgilerle
etkilesim igerisinde olmalarindan kaynaklandigr anlasilmaktadir. Asagida Ogrencilerin “AG
uygulamalari sizce uygulandig: dersleri eglenceli hale getiriyor mu?” sorusuna verdikleri cevaplardan
birkag1 yer almaktadir.

“Ewvet, ¢iinkii elimizdeki kartlari cevirerek farkli yonlerden seklin nasil goriindiigiine bakmak cok
zevkliydi.”

“Getirdi, sekilleri gorerek ve istedigim gibi cevirerek 6grenmek eglenceliydi. Zaten bilgisayarda
olmasi eglenceli olmasinn en 6nemli sebebi”

“Evet, daha ¢cabuk 6grenmem eglenceli hale getirdi”

AG uygulamalarinin konularin daha kolay anlasilmasina etkisi. Biitiin 6grenciler (f=40) AG
uygulamalarinin konularin daha kolay ve daha hizli 6grenmelerine katk: sagladigini ifade etmistir.
Bununla birlikte 6grencilerden ikisi (%12,5) “biraz kolaylastird1” diyerek bu katkinin kismen oldugunu
vurgulamiglardir. Ogrenciler AG ortaminda yer alan etkilesim ve nesneleri detayli inceleyebilme
imkaninin, konular1 daha kolay anlamalarina sebep oldugunu sdylemislerdir. Ayrica uygulamalarin
kavram yanilgilarini engellediginden ve kalicilig1 artirdigindan da bahsedilmistir. Asagida 6grencilerin
“AG uygulamalar1 konularin anlasilmasini kolaylastirdi mi1?” sorusuna verdikleri cevaplardan birkagi
yer almaktadir.

“Evet, ciinkii bu uygulamalarda ii¢ boyutlu olarvak gordiik. Gordiigiimiiz prizmalar sanki
elimizde tutuyor gibiydik, istedigimiz taraflarina rahatlikla bakabildik.”
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“Evet, ozellikle hacim konusunu ve cisim kosegenini tam olarak anladim. Artik
karigtirmiyorum.”

AG uygulamalarimn soyut kavramlart zihinde canlandirmaya etkisi. Ogrencilerin cogu
(£=37%92,5) AG uygulamalarinin soyut kavramlar1 zihinde canlandirmaya olumlu etkisi oldugunu dile
getirirken, “Hayur, kolaylastirmadi1” seklinde yanitlayan yalnizca bir 6grenci (%2,5) bulunmaktadir. 2
(%5) dgrenci ise cevap vermemistir. Ogrenciler zihinde canlandirmaya iligkin pozitif diisiincelerini AG
ortaminda bulunan nesnelerin 3B ve hareketli olmasindan kaynaklandigini dile getirmislerdir. Asagida
ogrencilerin “AG uygulamalar1 soyut kavramlari zihninizde canlandirmamizi kolaylastirdi mi?”
sorusunun nedenlerine yonelik verdikleri cevaplardan bazilar1 yer almaktadur.

“Evet, aslinda defterimizde de sekilleri gorebiliyorduk ama bilgisayarda sekillerin boliimleri
aklimizda kald: ve boylece zihnimizde daha iyi bir sekilde canlandirmasini saglads.”

“Evet. Ciinkii normalde tahtada gordiigiimde tek boyutluydu ancak bu uygulamalarda ii¢
boyutlu. Bu yiizden hafizamda canlandirmam da kolaylagtirdr.”

AG uygulamalarinin derse olan dikkat iizerindeki etkisi. AG uygulamalariin kullanilmasinin
derse olan dikkati artirmasina iliskin 31 6grenci (%77,5) olumlu cevap verirken, 9 6grenci (%22,5)
olumsuz cevap vermistir. Ogrenciler AG materyallerinin ilgi cekici olmasindan dolay1 dikkatlerinin
arttigini ifade etmislerdir. Olumsuz cevap veren 6grenciler ise 3B nesneleri incelerken konu anlatimin
kacirdiklarinmi belirtmislerdir. Asagida ogrencilerin “AG uygulamalarinin kullanilmasi derse olan
dikkatinizin artmasina yardimci oldu mu?” sorusuna verdikleri cevaplardan birkaci yer almaktadir.

“AG uygulamalar: hosuma gittigi icin derse olan dikkatim artt.”

“Dikkatim artti, dersle ilgisi olmayan seyleri diisiinmeye zamanim olmadi. Fakat bazen sekillere
bakarken 6gretmenimi dinlemeyi unutuyorum sonrada utaniyorum soramryorum”

AG uygulamalarinin matematik dersine yonelik diisiincelere etkisi. Ogrencilerin %77,5'i (f=31)
AG uygulamalarmin matematik dersine yonelik diisiincelerini olumlu sekilde etkilediginden
bahsederken, %22,5’i (f=9) diisiincelerinin degismedigini ifade etmistir. Olumlu etkilediginden
bahseden &grenciler AG uygulamalarinin konularin anlasilmasini kolaylastirmasini ve daha eglenceli
kilmasini olumlu diisiincelerinin nedenleri olarak siralamiglardir. Olumsuz cevap veren Ogrenciler
genellikle dersi zaten sevdiklerini bu nedenle AG uygulamasinin derse yonelik diisiincelerini
degistirmedigini belirtmiglerdir. Asagida 6grencilerin “AG uygulamalar1 matematik dersine karsi
diisiincelerinizi olumlu veya olumsuz yonde degistirdi mi? Acklaymmz.” sorusuna verdikleri
yanitlardan birkagi yer almaktadir.

“Daha 1yi anladigim icin eglenceli gecti. Dersi sevmemi saglad:.”

“Matematik dersini fazla sevmesem de sevdigim konular var. Bu uygulamalar sevmedigim
konularda da yapilirsa o konular: da severim. ”

“Ogretmenimizle matematik dersini zaten seviyorduk ama béyle isleyince daha cok sevdim.”

AG uygulamalarimi kullanirken akran isbirliginin konuyu anlamaya etkisi. Uygulamalar
esnasinda Ogrencilerin bir kismi1 bilgisayarda tek basina oturmus, bir kismi da iki kisi oturmustur.
Ogrencilerden 29'u (%72,5) arkadaslariyla birlikte caligmanin anlamalarini olumlu yonde etkiledigini
belirtirken, 11’inin (%27,5) diisiinceleri akran isbirliginin olumsuz etkiledigi dogrultusundadir. Olumlu
cevap veren Ogrenciler nesneleri birlikte incelediklerini ve anlamadiklar: yerleri arkadaslari ile
paylastiklarini ifade etmislerdir. Birlikte ¢alismaktan hoslanmadigini dile getiren 6grenciler ise, ders
esnasinda arkadasiyla konusmak zorunda kalmaktan, incelemek istedikleri nesne konusunda
anlasamamaktan ve kendisinin bizzat inceleyemedigi etkinlikleri yeterince anlamamaktan sikayet
etmislerdir. Asagida 6grencilerin “AG uygulamalarini kullanurken bir arkadasinizla birlikte ¢calismaniz
konuyu anlamanizi nasil etkiledi? Olumlu/olumsuz?” sorusuna verdikleri cevaplardan bazilar1 yer
almaktadir.
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“Olumlu yonde etkiledi. Ciinkii, arkadasimla birlikte farkl: fikir ve diisiincelerimizi birbirimizle
paylastik ve daha iyi anladik”

“Olumsuz etkiledi. Kartlardan birini arkadasim, digerini ben kullandim. Ben sadece kendi
yaptigimi anladim. Arkadagimin yaptiklarim anlamadim.”

AG kullanimina iliskin zorluklar. Ogrencilerden 30"u (%75) AG materyallerinin kullaniminda
herhangi bir sorunla karsilasmadigin sdylerken, 10 6grenci (%25) gesitli zorluklarla karsilastiklarini dile
getirmistir. Sikint1 yasayan 0grencilerin tamamu isaretgilerin algilanma sorunundan bahsetmislerdir.
Ortamdaki 151k miktarinin fazla olmasindan dolayi isaretgiler parlamasi bu soruna neden olmustur. Bu
zorluklar pilot uygulamadan sonra diizeltilmistir. Yasanan zorluklardan bir digeri ise, 6grencilerin AG
materyallerinin kullanilmasina asina olmamalarindan kaynaklanmistir. Asagida ogrencilerin “Ders
esnasinda AG kullaniminda zorluklarla karsilastimiz m1? Karsilastitysaniz bunlar nelerdir?” sorusuna
verdikleri cevaplardan bazilar: yer almaktadir.

“Kartlar parladig: icin cisimleri zor gordiim.”

“Cam kenarinda oturdugum icin kartlarim cok parladi. Yammdaki arkadasimdan bakmak
zorunda kaldim”.

Farkly derslerde AG uygulamalarim kullanma istegi. “Farkli derslerde de AG uygulamalarim
kullanmak ister misiniz? Hangi derslerde veya konularda olabilir?” sorusuna 40 &grenciden 19'u
(%47,5) yanit vermistir. Verilen cevaplar agirlikli olarak fen ve teknoloji, sosyal bilgiler ve Ingilizce
derslerinde AG kullaniminin faydali olacagina iliskindir. Ogrencilerden 3'ii ise “iskelet ve kas sistemi”,
“maddenin tanecikli yapis1”, “destek ve hareket” ve “viicudumuz” konularinda AG uygulamalarinin
kullanilmasina iligkin isteklerini dile getirmistir.

AG uygulamasina iliskin degisiklik 6nerileri. “Kullandigimiz AG uygulamasinda ne gibi
degisiklikler yapilmasini isterdiniz?” sorusuna yalnizca 5 (%8) 6grenci cevap vermistir. Diger 6grenciler
soruya cevap vermemis ya da degisiklik istemediklerini ifade etmislerdir. Cevap veren 6grencilerin
onerileri, AG uygulamasinun farkli konular1 da kapsamasi, aydinlatmanin ve kamera ayarlarinin uygun

hale getirilmesi, nesne sayisinin ve Ozellikle animasyon igeren nesnelerin sayisinin artirilmasi
seklindedir.

AG uygulamalarina iliskin 0grencilerin diger goriisleri. “AG uygulamalari ile ilgili sdylemek
istediginiz bagka bir sey var mi1? Varsa aciklayiniz.” sorusuna yalnizca 2 (%5) 6grenci cevap vermistir.
Bu oOgrenciler AG uygulamalarii ilerleyen yillarda, farkli derslerde kullanmak istediklerini
belirtmislerdir.

"Egitim ortaminda AG uygulamalarimin kullanilmasina iliskin 6gretmen goriisleri nelerdir?”
sorusuna Iliskin Bulgular

AG uygulamalarini dersinde kullanan matematik 6gretmeninin goriisleri incelendiginde,
AG'nin 6gretim stirecine iliskin olumlu etkileri {i¢ baslikta toplanabilir.

Bunlardan ilki, AG'nin 6grencilerin derse karsi heyecan ve ilgilerini artirmasidir. Ogretmen bu
durumun nedenini, 6grencilerin bilgisayar1 ¢ok sevmelerinin yani sira AG uygulamalariin farkl ve
yeni bir teknoloji olmasindan kaynaklandigini ifade etmistir. Ogrencilerin her hafta laboratuvara
girdiklerinde “bu hafta hangi sekilleri gorecegiz” gibi sorularla derse karsi ilgilerini dile getirdiklerini
ve ders boyunca bu meraklarin stirdiirdiiklerini belirtmistir. Derse karsi ilginin artmasindan dolay: da
ogrencilerin dikkat dagimikliginin azaldigini ve smif icerinde yasanan bazi disiplin sorunlarinin
azaldigini gozlemledigini belirtmistir.

Ogretmen tarafindan vurgulanan ikinci olumlu etki, AG uygulamalarinin soyut kavramlari
somutlastirmaya yardimct olmasidir. AG ortami araciligiyla, 6grencilerin sekilleri farkli agilardan
gozlemleyebilmeleri ve nesneleri sanki avuglarinin iginde hareket ettiriyormus gibi hissetmeleri
mimkiin olmustur. Boylece, geleneksel yontemlerle “geometrik cisimler ve hacim 6lgme” konusu
islenirken, 6grencilerin sekilleri zihinlerinde canlandirmalarina iliskin yasadiklar1 sorunlar azalmistir.
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Ogretmen tarafindan vurgulanan iigiincii etki ise AG uygulamalarinin, geleneksel yéntemlerle
islenen derslerde harcanan zaman ve cabay1 azaltmasidir. Ogretmen bu duruma gerekge olarak, AG
uygulamalarimin kullanilmadigi derslerde 3B modellerin olusturulmasinin ve kullanima hazir hale
getirilmesinin zaman alic1 ve yorucu oldugunu ifade etmistir.

AG uygulamalarini 6gretim siirecinde kullanilmasinin getirdigi avantajlarin yamn1 sira
ogretmen, uygulama siireciyle ilgili bazi zorluklarin iizerinde durmustur. Ogrencilerin ilk hafta
isaretcileri ekrana fazla yakin tutmalar1 ve ¢ok hizli hareket ettirmelerinden dolayr problem
yasadiklarini, ancak karsilasilan bu zorluklarin pilot uygulama esnasinda asildigini sdylemistir.
Uygulamalar esnasinda ise, birlikte ¢alisan 0grencilerin bazilarinin aralarinda konusurken 6gretmeni
takip etmekte zorlandiklar1 ve etkinlikleri kimin yapacag1 konusunda anlagsmazlik yasadiklarin dile
getirmistir.

Son olarak 6gretmen, ileride AG uygulamalarinin derslerde kullanimina iligskin olarak bazi
onerilerde bulunmustur. AG’yi derslerinde kullanmak isteyen bir 6gretmenin oncelikle bu teknolojiyi
kullanmaya istekli olmasi gerektigini vurgulamistir. Ileride hazirlanabilecek AG uygulamalarina,
dondiirme veya yakinlasmanin yaru sira nesneleri bolme, boyut, renk ve dokusunu degistirme gibi
farkli fonksiyonlarin da eklenmesinin faydali olabilecegini vurgulamstir.

Tartisma ve Sonug

AG Uygulamalarimin Ogrencilerin Uzamsal Yeteneklerine Etkisi

AG uygulamalarinin kullanildig: ve kullanilmadig: gruplarda yer alan 6grencilerin uzamsal
yeteneklerine ait grup ic¢i On-test ve son-test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir. Bu durum, hem AG uygulamalarinin, hem de 3B gercek nesnelerin egitim ortamlarinda
kullanilmasinin, 6grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirdigini gostermektedir. Literatiirde benzer
sonuglara ulasan c¢alismalar bulunmaktadir (Shelton ve Hedley, 2002; Kaufmann vd., 2005; Martin-
Gutiérrez vd., 2010; Lin vd., 2015). Gruplar kiyaslandiginda ise, AG uygulamalarinin yer aldig1 grubun
uzamsal yetenek puanlarinin diger gruba gore daha fazla artis gosterdigi belirlenmistir. AG,
kullanicilar1 bulunduklart mekandan soyutlamadan, etraflarindaki nesnelere iligkin ekstra bilgiler
sunarak gercegi zenginlestirir. AG uygulamalarinin bu &zellikleri sayesinde 3B kavramlar1 zihinde
canlandirma ve diizenleme yapabilme siirecini gercek nesnelere gore daha fazla gelistirdigi
sOylenebilir.

Gruplar arasi uzamsal yetenek son-test puanlar1 kiyaslandiginda, AG uygulamalarinin
kullanildig1 grubun puanlarmin diger grubun puanlarindan daha yiiksek oldugu goriilmiis ancak
beklenenin aksine bu farklihigin istatistiksel olarak anlamli olmadigi saptanmistir. Bu bulgu,
literatiirdeki AG'nin uzamsal yetenege etkisini inceleyen bazi ¢alismalarin sonuglari ile gelismektedir.
Bu calismalar incelendiginde, (Shelton ve Hedley, 2002; Kaufmann vd., 2005; Martin-Gutiérrez vd.,
2010; Lin vd., 2015) 6rneklem gruplarinin lise ve {iniversite diizeyindeki 6grencilerden olustugu tespit
edilmistir. Arastirmacilar sonuglardaki celiskinin Ogrencilerin yas gruplarinin farklilasmasindan
kaynaklanabilecegini diisiinmektedirler. Piaget (1976) bireysel farkliliklara gore degisiklik gostermekle
birlikte 7-11 yas grubundaki 6grencileri somut islemler doneminde kabul ederken, 12 yas ve sonrasi
Ogrencileri soyut islemler doneminde kabul etmektedir. Bu calismaya katilan &grencilerin yas
ortalamas1 11,92'dir. Diger bir ifadeyle, 6grenciler soyut islemler donemine gegis icin kritik bir yas
smirindadir. Literatiirde AG uygulamalarmin uzamsal yetenege olumlu etkisini ortaya koyan
calismalardaki 6grencilerin ise soyut islemler doneminde olduklar1 agiktir.

AG Uygulamalarimin Ogrencilerin Akademik Basarilarina Etkisi

AG uygulamalarimin kullanildig1 grupta yer alan 6grencilerin akademik basarilarina ait 6n-test
ve son-test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bu anlamh farklilik, egitim
ortamlarinda AG materyallerinin yer almasinin Ogrencilerin akademik basarilarini artirdigin
gostermektedir. Liu ve digerleri (2007), Abdiisselam ve Karal (2012) ve Lin ve digerlerinin (2015)
calismalar1 da bu sonucu destekler niteliktedir. AG uygulamalarinin kullanilmadigy grupta ise, on-test
ile son-test akademik basar1 puanlari arasinda artis gézlendigi, ancak bu artisin istatistiki olarak anlamli
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olmadig1 goriilmiistiir. Gruplar arasinda olusan bu farkliligin, AG ortaminin sundugu gercegi
zenginlestiren unsurlara somut nesnelerin sahip olmamasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu
unsurlar, anlik etkilesim igerisinde, cisimlerin, kosegenlerinin, yiizeylerinden olusumunun ve hacmine
iligkin gorsellerin ve animasyonlarin yer almasi olabilir.

AG uygulamalarmin kullanildigl ve kullanilmadigl gruplariin son-test akademik basari
puanlar: kiyaslandiginda farkin anlaml diizeyde olmadig: tespit edilmistir. Uzamsal yetenek testi ile
akademik basar: testi benzerlik gostermektedir. Uzamsal yetenek testinde kiiplerin dondiiriilmesi ve
yeniden diizenlenmesi ile ilgili sorular bulunurken, akademik basari testinde de kiiplerin dondiiriilmesi
ve hacim hesaplamalarina iligkin sorular bulunmaktadir. Bu nedenle, AG uygulamasinin akademik
bagariya etkisi ile uzamsal yetenege etkisinin paralellik gostermesinin de sagirtic1 bir sonug olmadig:
diisiiniilmektedir. Ibili (2013) iki okulda gerceklestirdigi calismasinda AG'nin akademik basari tizerine
etkisini incelemistir. Ayni kosullarin saglandig: iki grup igin gruplarin birinde anlaml farklilik elde
edilirken digerinde elde edilmemistir. Arastirmact bu durumun nedeninin ogretmen farkliligindan
kaynaklanabilecegini belirtmistir. Bizim ¢alismamizda ise her iki grupta ayni 6gretmen ile ders islenmis
olmasina ragmen akademik basarida anlamli bir farklilik elde edilmemistir. Estapa ve Nadolny (2015)
tarafindan gergeklestirilen AG uygulamasinin akademik basariya etkisini inceleyen arastirmanin
bulgulari, bizim c¢alismamizin sonuglar1 ile oOrtlismemektedir. Estapa ve Nadolnynin (2015)
calismasinin hedef kitlesinin lise diizeyindeki 6grencilerden olusmasi bu farklilasmanin nedeni olarak
goriilmektedir. Bu durum yine, 6grencilerin soyut islemler dénemine gegis icin kritik donemde yer
almalarindan kaynaklanabilecegini akla getirmektedir.

Lin ve digerleri (2015) ortaokul &grencileri ile AG uygulamalarinin 6grencilerin akademik
basarilar1 tizerine etkisini inceleyen bir arastirma gerceklestirmistir. Arastirma bulgulari, akademik
basaris: yiiksek olan grup tizerinde AG uygulamalarinin herhangi bir etkisinin olmadig1, akademik
bagaris1 ortalama seviyede olan 6grenciler icin kiigiik bir etkiye sahip oldugu ve akademik basaris
diisiik olan 6grencilerde ise etkisinin anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismamizda 6grenciler
akademik bagarilarina gore simiflandirilmamistir. Bu nedenle iki ¢alismanin analiz sonuglarmin
karsilastirilmast miimkiin degildir.

AG wuygulamalar1 bireylerin ihtiyaglarina gore Ozellestirilebilir. Bu uygulamalarin
gelistirilmesinde giyilebilir, tasinabilir, etkilesimli, konum temelli gibi farkli arag-gereg ve yontemler
kullanilabilmektedir (Van Krevelen ve Poelman, 2010). Bu calismada video ve resim temelli bir AG
ortami gelistirilmistir. Kullanilan farkli AG teknolojilerinin yasanan deneyimlerin gergekgiligini de
etkileyecegi diistiniilmektedir. Konu ile ilgili literatiir incelendiginde farkli AG teknolojilerinin farklh
gruplar tizerinde kullanildig1 ve akademik bagar1 tizerindeki etkisini inceleyen calismalara ulasiimakla
birlikte (Shelton ve Hedley, 2002; Liu vd., 2007; Abdiisselam ve Karal, 2012; Diinser vd., 2012) hangi
seviyede, hangi tiir AG teknolojilerinin kullaniminin uygun olacagina iliskin veriler elde eden herhangi
bir ¢alisgmaya rastlanamamistir. Bu durum “bizim ¢alismamiz i¢in farkli bir AG teknolojisi kullanilsayd1
akademik basariya iliskin sonuglar degisir miydi?” sorusunu diistindiirmektedir.

Ogretmen ve Ogrencilerin AG Uygulamalarina iliskin Goriisleri

AG uygulamalarmi derste kullanan 6grenciler, bu uygulamalarin eglenceli oldugunu, soyut
kavramlar1 zihinlerinde canlandirmalarini ve 6grenmeyi kolaylastirdigini ve derse olan ilgilerin
artirdigini ifade etmislerdir. Literatiirde bu sonugla paralellik gosteren bulgularla karsilasiimistir (Liu
vd., 2007; Klopfer ve Squire, 2008; Di Serio vd., 2013; Lin vd., 2015). Ogretmenin goriisleri de bu konuda
ogrencilerle paralellik gostermektedir. Daha onceki derslerde konunun Ogretiminde karsilasilan
sikintilarin AG uygulamalari sayesinde azaldigini dile getiren 6gretmen, bu uygulamalarin 6grencilerin
3B nesneleri zihinlerinde canlandirmalarina yardimc oldugunu ve bu nedenle o6grenmeyi
kolaylastirdigini vurgulamistir. Ayrica 6grencilerin derse daha merakli geldiklerini ve 6grencilerin
dikkatinin derse gekilmesi konusunda AG uygulamalarinin olumlu etkileri oldugunu ifade etmistir.
Bunlara ek olarak Ogretmen, olusturdugu 3B gercek nesnelerle dersi islemesine kiyasla AG
uygulamalarinin zamandan tasarruf sagladigini da belirtmistir. Uygulamayn iki kisilik gruplar halinde
tek bir bilgisayar kullanarak yiiriiten 6grencilerden bir kismi, nesneleri incelerken zorlandiklar: konular
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hakkinda birbirlerine yardimci olmalarinin faydali oldugunu dile getirmislerdir. Bununla birlikte, AG
uygulamalarini grupca gergeklestirilmesinden hoslanmayan ogrenciler de olmustur. Matematik
o0gretmenlerini sevdikleri i¢in genellikle derse yonelik olumlu diisiincelere sahip 6grencilerin ¢cogu, AG
uygulamalarinin dersi daha fazla sevmelerine katk: sagladigini séylemislerdir. Derse karsi olumsuz
diisiinceye sahip olan bazi 6grencilerin de, bu uygulama sonrasinda derse karsi daha olumlu duygular
besledikleri goriilmiistiir. Bazi Ogrenciler benzer AG uygulamalarimin farkli derslerde de
kullanilmasinin faydali olacagini belirtmislerdir. Ogretmen ve Ogrencilerin uygulamalar sirasinda
karsilasilan sikintilara iliskin olarak belirttikleri iki ortak problem, laboratuvarin isiklandirmasi ve
kameradan kaynakli bulanikliklardir. Bu iki problem isaret¢inin algilanmasini zorlastirdig: igin AG
uygulamalarinin kullanimim giiglestirmektedir. Ibili (2013) de AG uygulamalarmin kullanilmasina
iliskin benzer giicliiklerle karsilastigini belirtmistir. Ayrica sinif ortaminin oturma diizeninin sikisik
olmasi da 6grencilerin isaretgileri kullanmasini zorlastirmaktadir.

Oneriler

AG Uygulamalarimn Gelistirilmesine Yonelik Oneriler

AG ortamlarinda animasyon igerenler nesneler, icermeyenlere gore daha fazla ilgi gérmiistiir.
Gelistirilecek AG uygulamalarinda kullanilan nesnelerin animasyon igermesine dikkat edilmesi
ogrencilerin ortama olan ilgisini artirabilir.

Ortam Diizenlemesine Yonelik Oneriler

Fazlas1g1n engellenemedigi durumlarda isaretgilerin parlayarak algilanmasinda yavaglamalar
oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden laboratuvar diizenlemeleri yapilirken sinif ortamindaki 1stk miktar
kontrol altina alinmalidur.

Pilot uygulama esnasinda 6grencilerin sikisik oturma diizeninden dolay: isaretgileri rahat
hareket ettiremedikleri gozlenmistir. AG ortamlarinin etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin 6grencilere
gereken hareket sahasinin olusturulmasina 6zen gosterilmelidir.

Sonraki Calismalara Yonelik Oneriler

Ogrencilerden alinan goriisler dogrultusunda bazi Ogrencilerin bireysel calismayi, bazi
ogrencilerin ise grup ile calismay tercih ettigi gozlenmistir. Bu farklilagmaya hangi bireysel 6zelliklerin
neden oldugunun saptanmasina ve AG uygulamalarinin kullanilacagi 6grenme ortamlarinin nasil
tasarlanmas gerektigine iliskin bulgulara ulasacak ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calismanin pilot uygulama esnasinda, dgretmenlerden birinin AG uygulamalarini derste
kullanirken sorun yasamasindan dolay: ilerleyen derslere devam etmemis ve calisma tek bir
ogretmenin katilimiyla gerceklestirilmistir. Bu durum, AG uygulamalarinin derslere entegre etmek igin
gereken 6gretmen yeterliliklerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarin da alana katki saglayacagin
disundiirmektedir.

Alanyazinda uzamsal yetenegi gelistirmeyi amaglayan pek ¢ok calisma bulunurken, AG ile
uzamsal yetenek arasindaki iligskiyi inceleyen yeterli sayida calisma bulunmamaktadir. Farkli yas
gruplarinda 6zellikle K-12 diizeyinde ve daha genis orneklemler ile yapilmis arastirmalardan elde
edilecek verilere ihtiya¢ duyulmaktadar.

Cesitli yontem, teknoloji ve araglar kullanilarak farkli AG tiirleri olusturulabilmektedir. Ileride
yapilacak galismalarda farkli 6gretim durumu ve 6grenci seviyesi icin hangi tiir AG uygulamasimin
etkili olacagina iliskin Oneriler sunacak arastirmalar alana katk: saglayacaktir.
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