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ABSTRACT

This study aims to investigate the effects of teaching with GeoGebra 3D Calculator, an Augmented Reality (AR)
application, on the performance and mathematical attitudes of 5th-grade students toward geometric objects. The
study adopted a quasi-experimental method. The study sample consisted of 59 fifth-grade students at a public
school in the city centre of Trabzon. There were 30 students in the experimental group and 29 in the control
group. The data were collected using the Geometry Achievement Test and the Attitude Scale towards
Mathematics for the experimental and control groups and the Augmented Reality Applications Attitude Scale for
the experimental group only. Data were analysed using dependent and independent t-tests and analysis of
covariance (ANCOVA). The study results showed a significant difference between the student's academic
performance and attitude towards mathematics in the experimental group, where instruction was delivered using
AR applications, and the students in the control group, where there was no specific intervention. The results also
showed that teaching in the experimental group positively influenced students' attitudes towards using AR. The
fact that AR technology concretizes abstract mathematical concepts and provides students with experiences in a
different learning environment led to these results. In light of the research findings, the impact of AR applications
should be analysed at various grade levels and in other disciplines.
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Bu arastirmanin amaci, bir Artirilmis Gergeklik (AG) uygulamasi olan GeoGebra 3D Hesap Makinesi ile yurutilen
derslerin 5. sinif 6grencilerinin geometik cisimler konusundaki basarilari ve matematik tutumlari tzerindeki
etkilerini incelemektir. Calisma, yari deneysel yontemle yurutalmustir. Arastirmanin 6rneklemini, Trabzon il
merkezinde bulunan bir devlet okulundaki 59 besinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Calismanin deney grubunda
30, kontrol grubunda 29 6grenci bulunmaktadir. Calismada veriler; “Geometri Basari Testi”, “Matematige Yonelik
Tutum Olgegi” ve “Artiriimis Gergeklik Uygulamalari Tutum Olgegi” kullanilarak toplanmistir. Verilerin analizinde
bagimli ve bagimsiz t-testi ile kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilmistir. Arastirma sonuglari, AG uygulamalariyla
destekli 6gretimin yurutuldugu deney grubu 6grencileri ile 6zel bir mudahalenin yapilmadigi kontrol grubu
ogrencilerinin akademik basari ve matematik tutumlari arasinda anlaml bir fark oldugunu géstermistir. Yine
arastirma sonuglari deney grubunda yuruttlen derslerin 6grencilerin AG uygulamalarina yonelik tutumlari
tzerinde pozitif bir etki olusturdugunu ortaya koymustur. AG teknolojisinin soyut olan matematiksel kavramlari
somutlastirmasi ve farkli bir 6grenme ortaminda 6grencilere deneyimler yasatmasinin bu sonuglarin elde
edilmesinde etkili oldugu distinilmektedir. Arastirma sonuglari dikkate alindiginda, AG uygulamalarinin farkli sinif
seviyelerinde ve farkli disiplinlerdeki etkilerinin de incelenebilecegi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akademik basari, Artirilmis Gergeklik, GeoGebra 3D Hesap Makinesi, geometrik cisimler,
tutum.

Z'etemelkasa@trabzon.edu.t‘r @https://orcid.org/0000—0002—4302—1018 "@emine_kurnazyasarﬂ@trabzon.edu.tr@https://orcid.org/0009—0005—0243—4886

How to Cite: K6sa, T., & Kurnaz Yasar, E. (2024). Artirlhimis gergeklik uygulamalariyla geometrik cisimlerin 6gretiminin 6grencilerin basarina ve
matematik tutumlarina etkisi, Cumhuriyet International Journal of Education, 13(4): 1015-1028.

1015


http://xxx.cumhuriyet.edu.tr/

Késa and Kurnaz Yasar / Cumhuriyet International Journal of Education, 13(4): 1015-1028, 2024

Giris
Duzlemde olusturulan ¢ boyutlu (3B) statik
modellerle ¢alismak hem 6grencilerin  kavramlar

gorsellestirmelerini, geometrik sekiller arasindaki iliskileri
fark etmelerini zorlastirmakta hem de konuya yonelik ilgiyi
azaltmaktadir (Tachie, 2020). Bu nedenle, 3B geometri
Ogretiminde arzu edilen hedeflere istenilen dizeyde
ulagilamamaktadir.

Cocuklarda soyut islemlere gegis dénemi olan 10-12
yas araligl, soyut disiinme becerisinin yeni gelismeye
basladigi bir donemdir (Kol, 2011). Yapilan arastirmalar bu
donemlerdeki  g¢ocuklarin 3B nesneleri  zihinde
canlandirarak onlarla islemler yapma konusunda bir takim
glclikler yasandigini ortaya koymaktadir (lwano, Pereira
ve Scherer, 2021; Segerby, 2023). Bu yas gruplarindaki
Ogrencilerin yasadiklari giglikleri asmak icin 6gretmenler
cesitli  materyalleri ve teknolojileri  derslerinde
kullanmaktadirlar (Lai ve Cheong, 2022).

Teknolojinin egitimde kullaniimasiyla birlikte yeni
Ogretim araglari ve ydontemleri ortaya g¢ikmistir. Dinamik
Geometri Yazilimlari (DGY), Web 2.0 teknolojisi, sanal ve
artirilmis gerceklik uygulamalari (VR/AR) bunlar arasinda
en c¢ok dikkat cekenlerdendir (Borissova vd., 2022;
Zakharov ve Zakharova, 2022). Bu teknolojiler geometri
derslerinde  gorsellestirmeyi  kolaylagtirmakta  ve
Ogrenciler igin ilgi g¢ekici bir 06grenme ortami
olusturabilmektedir (Zakharov ve Zakharova, 2022). Hem
2B hem de 3B geometrinin 6gretiminde siklikla tercih
edilen DGY’ler, insa edilen modellerin boyutlarinin
degistirilmesi, belirlenen noktalarin hareket ettirilmesiyle
model Uizerinde yapilan degisiklikler geometrik yapida bir
degisiklik olusturmadigindan égrencilere ¢esitli durumlari
inceleme imkani vererek kesif yoluyla 6grenmeyi
saglamaktadir (Késa, 2011). 3B DGY’lerle bahsi gegen
eksiklikler biyik oranda azaltilmis olsa da ortadan
kaldinlamamustir. Glnkd bilgisayar ekranindaki yazilimin
sanal uzayinda insa edilen geometrik cisimlerin
manipulasyonu fare ya da klavye aracihigiyla dolayh
etkilesimle gergeklestiriimektedir (Pinho ve Moretti,
2020). DGY’lere gore daha etkilesimli, 6zgiin ve ilgi cekici
bir 6grenme deneyimi saglayan Artirilmis Gergeklik (AG)
uygulamalari bu olumsuzluklari azaltmaya yarayan igerik
imkanlari sunmaktadir (Hwang, Nurtantyana, Purba ve
Hariyanti, 2023).

ilk olarak 1968 yilinda Harvard Universitesi bilgisayar
arastirmacisi Ivan Sutherland tarafindan gelistirilen AG
teknolojisi, dijital ortamda olusturulan sanal nesnelerin
gercek diinyada es zamanli olarak gorsellestiriimesini
saglayarak geometri egitimi i¢cin ¢gesitli faydalar
saglamaktadir (Cetintav ve Yilmaz, 2023). Bu teknoloji
ogrencilere kendi bilgi yapilarini olusturmalariigin firsatlar
sunmakta (Ghobadi, Shirowzhan, Ghiai, Ebrahimzadeh ve
Tahmasebinia, 2022), 06grencilerin ¢ boyutlulugu
kavramasini destekleyerek soyut kavramlar
somutlastirmalarini saglamakta, sikici gériinen geometri
dersi icin etkilesimli yeni ortamlar olusturarak sireci ilgi
cekici kilmakta ve dolayisiyla 6grencilerin bu derse yonelik
olumlu tutum gelistirmelerini saglamaktadir (Cahyono,
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2018). AG uygulamalari matematik, fen bilimleri, cografya,
tarih gibi farkl disiplinlerde yiritiilen birgok galismaya
konu olmustur (Cetin, 2022). Farkli disiplinlerde AG
uygulamalarinin etkisinin arastirildigi ¢alismalar giin
gectikge artmaktadir. Bununla birlikte her ne kadar 6zel
olarak  geometri  derslerinde, Ulkemizdeki AG
uygulamalarinin  etkilerinin  incelendigi  ¢alismalara
(Simsek, 2012; ibili, 2013; ibili ve Sahin, 2013; ibili ve
Sahin, 2015; Gecii Parmaksiz, 2017; Onal, ibili ve Caliskan,
2017; Tosik Gin ve Atasoy, 2017; Topraklikoglu, 2018;
Cetintav, 2023; ince, 2023) rastlansa da &zellikle soyut
islemler doneminin basi olan ortaokulun ilk yillarindaki
sinif  seviyelerinde ¢alismalarin  az olmasi  dikkat
cekmektedir.

ibili (2013) AG uygulamalari kullanilarak geometrik
cisimler konusunda gergeklestirilen 6gretimin 6. sinif
Ogrencilerinin geometriye dair olumsuz tutumlarinin
olumlu yonde degismesine, korku ve endiselerinin
azaltlmasina imkan sagladigini  ifade etmektedir.
Topraklikoglu (2018) 7. sliteinif 6grencileriyle yaptigi
calismada AG uygulamalariyla zenginlestirilmis geometri
derslerinin  6grenciler igin daha eglenceli oldugu,
Ogrencilerin derslerde ilgi ve motivasyonlarinin arttig
sonucuna ulasmis ve AG uygulamalarinin daha siklikla
kullaniimasi gerektigini énermistir. ibili ve Sahin (2013)
gelistirdikleri ARGE3D’nin 6. sinif geometri konularinin
Ogrenciler tarafindan anlasiimasini  kolaylastirdigini
bununla birlikte bu yaziimin kullaniminin bilgisayara
yonelik tutumlarinda anlamli bir degisim olusturmadigini
ifade etmislerdir. Gecl  Parmaksiz (2017) AG
uygulamalarinin okul o6ncesi dénemdeki c¢ocuklara 3B
cisimlerin  6gretimi noktasinda kolayhk sagladigini,
cocuklarla birlikte ebeveynlerinin ve 6gretmenlerin de AG
uygulamalarinin  kullanimina dair olumlu distncelere
sahip olduklarina dikkati ¢ekmistir. Cetintav (2023) AG
uygulamalariyla yapilan geometri 6gretiminin 8. sinif
Ogrencilerinin geometrik cisimler konusundaki akademik
basarilari lzerinde olumlu etkilerinin oldugunu ifade
etmistir. Cil (2023) AG uygulamalari ile desteklenen
geometri 6gretiminin 9. sinif 6grencilerinin kaygilarini
azalttigi ve derse yonelik tutumlarini olumlu ydnde
degistirdigini belirlemistir. ince (2023) AG uygulamalarinin
6. sinif 6grencilerinin geometri dersindeki 6grenmelerinin
kalicihgini arttirdigini ve AG uygulamalarina yonelik
tutumlarini olumlu yénde degistirdigini ortaya koymustur.

Geometri 6gretimi 6grencilerin geometrik kavramlari
anlamalarini, geometrik iliskiler kurmalarini, 3B cisimleri
zihinlerinde canlandirabilmelerini amagclamaktadir
(Ozgakir, 2017; Yolcu ve Kurtulus, 2010). Ogrencilerin 3B
cisimleri  zihinde canlandirarak onlarla islemler
yapabilmeleri (agma, kapama, déndirme) igin 6gretim
sirecinde bu cisimlerin hareketli olacak sekilde
gosterilerek cisimlerle etkilesimli sekilde 0Ogretimin
yapilmasi olduk¢a 6nem tasimakta ve dolayisiyla burada
AG kullaniminin dnemi 6n plana ¢ikmaktadir (Yaniawati,
Sudirman, Mellawaty, Indrawan ve Mubarika, 2023).
Alanyazinda, AG uygulamalarinin geometri derslerinde
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kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdigini
(Giin, 2014; Giin ve Atasoy, 2017; ince, 2023; Cetintav,
2023) derslere yonelik motivasyonlarini ylkselttigini ve
tutumlarini olumlu yénde etkiledigini (ibili, 2013; Bower,
Howe, McCredie, Robinson ve Grover, 2014; Kiiglk, Yilmaz
ve Goktas, 2014; ibili ve Sahin, 2015; Topraklikoglu, 2018;
Chen, 2019; Cil, 2023; ince, 2023) ortaya cikaran
¢alismalar bulunmaktadir. Bununla birlikte Yildiz ve Elaldi
(2023) AG uygulamalarinin  kullaniminin  geometri
Ogretiminde 6nemli katkilari olmasina ragmen bu alanda
yapilmis yeterince galisma olmadigina dikkat ¢ekmistir.
Ozmen (2019) bzellikle somut dénemden soyut déneme
gegis suirecinin basinda bulunan 5. sinif 6grencilerinin 3B
cisimlerin agtk ve kapal  hallerini  zihinlerinde
canlandirmakta zorluk yasadiklarini ifade etmistir.

Bir DGY olan GeoGebra’nin 3B arayizii ayni zamanda
AG uygulamasina sahiptir. Bu uygulama, grafikleri ve 3B
nesneleri gercek diinya ortamlarinda gorintiilemekte ve
gergek diinya ile soyut matematik diinyasini birbirine
baglamaktadir (Tomaschko ve Hohenwarter, 2019).
Kullanici, bu uygulama ekrani (zerinde matematiksel
nesneler  olusturabilmekte, herhangi bir ylzey
belirledikten sonra bu vylzey (zerinde ekranda
olusturdugu nesneyi gorintlleyebilmekte ve nesnenin
etrafinda dolasarak farkli agilardan gorinimuni
izleyebilmektedir. GeoGebra'nin bu 0&zelligi sayesinde
Ogrenciler sanal 3B nesneleri dogrudan AG
uygulamalarindaki gibi gercek diinya nesneleri lizerinde
modelleyebilmektedir (Trappmair ve Hohenwarter, 2019).
Telefon ve tabletlerde GeoGebra 3D hesap makinesinin
AG ozelliklerini kullanarak 6grenciler, kendi gevrelerinde
olusturduklari nesnelerin 0Ozelliklerini gercek zamanl
olarak kesfetme ve bu nesneler {zerinde bir takim
manipulasyonlarda yapma firsatina sahip olabilmektedir.
(Szucs, Devine, Soltesz, Nobes ve Gabriel, 2013).

Kounlaxay, Shim, Kang, Kwak ve Kim (2021)
Ogretmenlerin derslerinde Geogebra AR’yi
kullandiklarinda 3B geometrik nesneleri 6grencilerin daha
kolay kavradiklarini ve ayrica Ogretmenlerin bu
uygulamayi kullandiklarinda Ogrencilerin
motivasyonlarinin ve katilimlarinin arttigini fark ettiklerini
ileri sirmektedir. Del Cerro Veldzquez ve Morales Méndez

(2021) ise GeoGebra AR’nin geometri derslerinde
kullaniminin 12, sinif ~ 6grencilerinin  akademik
performanslarini, motivasyonlarini ve uzamsal

yeteneklerini olumlu yonde etkiledigini ifade etmistir.

Bu arastirmada bir artirilmis gergeklik uygulamasi olan
GeoGebra 3D Hesap Makinesi ile yiritilen derslerin
Ogrencilerin akademik basari ve tutumlarn Gzerindeki
etkilerini belirlemek amaglanmistir. Bu kapsamda bir
mobil teknoloji uygulamasi olan GeoGebra 3D Hesap
Makinesi kullanilarak 5. sinif diizeyinde geometrik cisimler
konusunda AG uygulama materyalleri tasarlanmigtir.
Tasarlanan 6grenme ortaminin uygulanmasi ile asagidaki
alt problemlere cevap aranmistir:

1. Geometrik cisimler konusuna yénelik GeoGebra 3D
Hesap Makinesi’yle olusturulan AG
uygulamalarinin 5. sinif 6grencilerinin geometri
basarilari Gizerindeki etkisi nedir?

2. Geometrik cisimler konusuna yonelik GeoGebra 3D
Hesap Makinesi’yle olusturulan AG
uygulamalarinin 5. sinif 6grencilerinin matematik
dersine yonelik tutumuna etkisi nedir?

3. Geometrik cisimler konusuna yonelik GeoGebra 3D
Hesap Makinesi’yle olusturulan AG
uygulamalarinin 5. sinif 6grencilerinin artiriimis
gerceklik uygulamalarina yodnelik tutumuna etkisi
nedir?

Yontem

Arastirmanin Modeli

Calisma deneysel arastirma metodolojilerinden biri olan
yari deneysel yontemle yiritilmastiir. Deneysel yontem,
arastirmacinin bagimsiz degiskeni gérmezden geldigi ve en
az iki farkh durumda bagimh degiskenlere dair
degisikliklerin incelendigi bir yontem tirudar (Blyukoztiirk,
Kiig Gakmak, Akglin, Karadeniz ve Demirel, 2016). Yari
deneysel yontemde uygulama Oncesinde var olan
gruplardan seckisiz sekilde deney ve kontrol gruplari
belirlenmektedir. Bu yontemde hazir olan gruplar, islem
gruplarina yansiz atanirlar. Belirlenmis olan gruplardan
kontrol grubuna miidahale edilmezken deney grubunda
etkisi arastirilmak istenen uygulama yapilir (Blyukoztiirk,
2011). Bu arastirmada AG uygulamalarinin 6grencilerin
basarilari ve matematik tutumlari Uzerindeki etkisinin
incelenmesi amaglandigindan, daha énceden olusturulmus
iki siniftan birinde AG uygulamalarinin ylratilmesi diger
grubun ise kontrol grubu olarak dusiniimesi sebebiyle
¢alismanin dogasinin yari deneysel yénteme uygun oldugu
distnUlmstar.

Calisma Grubu

Calisma bir deney ve bir kontrol grubundan
olusmaktadir. Katilimcilar Trabzon ilindeki bir devlet
okulundaki 59 besinci sinif 6grencisidir. Calismanin deney
grubunda 30, kontrol grubunda 29 6grenci vardir. Deney ve
kontrol gruplari rastgele atanmistir. Katilimcilar yapilan
uygulamalarin bir arastirma kapsaminda ylritildaga ve
degerlendirme testlerindeki performanslarinin  karne
notlarina etki etmeyecegi konusunda bilgilendirilmistir.

Calismanin  basinda her iki gruptaki 6grencilerin
Geometri Basari Testi (GBT) ve Matematige Yonelik Tutum
Olgegi’'nden (MYTO) aldiklari puanlarin normal dagilim
sergileyip sergilemedigini ortaya ¢ikarmak icin Skewness ve
Kurtosis degerleri hesaplanmistir. On test olarak uygulanan
GBT ve MYTQ'’ ye ybnelik 6rneklem sayilari, alinan minimum
ve maksimum puanlar, aritmetik ortalama, standart sapma,
carpikhk ve basiklik degerlerine yonelik veriler Cizelge 1'de
sunulmustur.

Cizelge 1'deki GBT ve MYTO 6n test verilerine ait
Skewness ve Kurtosis degerleri incelendiginde her iki grup
icin bu degerlerin -1.5 ile +1.5 araliginda oldugu
gorilmektedir. Tabachnick, Fidell ve Uliman (2013)’ a gére
bu degerlerin -1.5 ile +1.5 araliginda olmasi grubun normal
dagihm sergiledigi seklinde degerlendirilir. Bu baglamda
gruplarin normal dagilim sergiledigi kabul edilmistir.
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Cizelge 1. GBT ve MYTO 6n test puanlarinin betimsel istatistik sonuglari

Test Grup n min max x SS Skewness  Kurtosis

GBT Deney 30 3 12 7.43 2.28 .024 -.65
Kontrol 29 3 11 6.68 2.39 17 -1.25

MYTO Deney 30 a7 101 83.06 17.78 -.87 -.81
Kontrol 29 45 101 78.82 20.50 -.58 -1.29

Veri Toplama Araglari

Calismada  6grencilerin  geometri  dersindeki
basarilarini belirlemek igin Geometri Basari Testi (GBT),
matematik tutumlarini belirlemek igin Matematige
Yoénelik Tutum Olgegi (MYTO) ve artinlmis gerceklik
uygulamalarina dair tutumlarini ortaya ¢ikarmak igin ise
Artirlmis Gergeklik Uygulamalari Tutum Olcegi (AGUTO)
gerekli izinler alinarak kullanilmistir.

Geometri Basari Testi (GBT), besinci sinif
Ogrencilerinin  prizmalar  konusundaki  basarilarini
belirlemek amaciyla Ozmen (2019) tarafindan
gelistirilmistir. 25 sorudan olusan bu testin KR-20
glvenilirlik katsayisi 0,84 olarak bulunmustur (Ozmen,
2019). Buylkoéztiirk (2011), bir basari testinin glivenirlik
katsayisinin 0,70 ve daha biyik olmasinin testin
guvenilirligi adina yeterli oldugunu ifade etmistir.

Matematige Yonelik Tutum Olcegi (MYTO), 22
maddelik dért faktérlii 5li Likert tipi bir 6lgektir. MYTO
“ilgi”, “kaygl”, “calisma” ve “gereklilik” faktorlerinden
olusmaktadir.  Olcek, Onal (2013) tarafindan
gelistirilmistir. Olcegin maddeleri, besli likert tipi olup
“Tamamen Katiiyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”,
“Katilmiyorum” ve “Kesinlikle Katilmiyorum”
bicimindedir. Olcegin Cronbach’s alpha katsayisi 0.90
olarak hesaplanmistir.

Artinlmis  Gergeklik Uygulamalari Tutum Olgegi
(AGUTO) 15 maddelik ¢ faktorlii besli likert tipi
seklindedir. Olcek; Kiigiik, Yilmaz, Baydas ve Goktas
(2014) tarafindan gelistiriimistir. Olcegin yapi gegerligini
saglanmak icin arastirmacilar dnce agiklayici ardindan
dogrulayici faktor analizi yapmistir. Olgege ait Cronbach
alpha katsayisi 0.835 olarak hesaplanmistir.

Veri Analizi

Calismadan elde edilen veriler SPSS programiyla
analiz edilmistir. Verilerin analizinde ilk olarak gruplarin
normal dagilim sergileyip sergilemedikleri kontrol
edilmistir. Normallik testi sonuglari her iki grubun da
normal dagildigini gosterdiginden, verilerin analizinde
parametrik analiz teknikleri kullanilmistir. Verilerin analiz
edilirken bagimli ve bagimsiz t-testi ile kovaryans analizi
kullanilmigtir.

Siire¢ ve Materyaller

Deney grubundaki 6grencilerin kullandiklari ¢calisma
yapraklari; konuyla ilgili alanyazin, matematik 6gretim
programi, ders kitabi ve yardimci kaynaklar incelendikten
sonra, GeoGebra 3D Hesap Makinesi ile desteklenen bir

0grenme ortamina uygun olacak sekilde gelistirilmistir.
Galisma icin 3 adet galisma yapragl hazirlanmistir.
Galisma yapraklarinda dikdoértgenler prizmasinin temel
elemanlari, ylizey ac¢inimlari ve yizey alanlarinin
hesaplanmasi ile ilgili etkinlikler bulunmaktadir. Bu
etkinlikler matematik egitimi alaninda doktora yapmis iki
arastirmaci tarafindan incelenmis ve geri bildirimler
dogrultusunda soru ve yonergelerin dilinin sadelestirilip
daha anlasilir hale getirilmesi ve prizmalarin kenar
uzunluklarinin  stirgliye bagl olarak degistirilmesi
sonucunda olusan degisikliklerin daha net belirlenmesi
icin tablolarin eklenmesi gibi degisiklikler yapilmistir.
Hazirlanan  ¢alisma  yapraklarinin  iliskili  oldugu
kazanimlar asagidaki gibidir:

e Birinci Calisma Yapragi: “Dikdortgenler prizmasini
tanir ve temel 6zelliklerini belirler.”

o ikinci Calisma Yaprag:: “Dikdértgenler prizmasinin
ylzey ac¢inimlarini gizer ve verilen farkli
acinimlarin  dikdortgenler prizmasina ait olup
olmadigina karar verir.”

e Uclinci Calisma  Yapragr:  “Dikdértgenler
prizmasinin ylizey alanini hesaplamayi gerektiren
problemleri ¢ozer. Kip ve kare prizma,
dikdortgenler prizmasinin 6zel durumlari olarak
ele alinir.”

Uygulama oOncesinde, hazirlanan etkinliklerin
islevselligini 6lgmek ve uygulama sirasinda ortaya
cikabilecek olasi problemleri tespit etmek amaciyla pilot
calisma gerceklestirilmistir. Pilot ¢alisma ayni okuldan
farkh bir siniftaki 21 besinci sinif 6grencisi ile
yurltilmistir. GeoGebra 3D Hesap Makinesi
ogrencilerin akilli telefonlarina/tabletlerine indirilmis ve
Ogrencilere uygulamanin nasil kullanilacagi anlatilmigtir.
Arastirmacilardan biri tarafindan ornek bir etkinlik
ogrencilerle birlikte yapilmistir. Daha sonra 6grencilere
gerektiginde rehberlik edilerek onlarin gérevleri bagimsiz
olarak gercgeklestirmeleri saglanmistir. Bir saati AG
alistirmalarina ayrilan toplam alti ders saati siiren bu
etkinliklerde 6grenciler Uger kisilik gruplar halinde akilli
telefonlarini/tabletlerini ve kendilerine verilen galisma
kagitlarini kullanarak ¢alismislardir. Bu sekilde 6grenciler,
grup calismasiyla bir 6grenme ortaminda sinif
arkadaslariyla isbirligi icinde etkinlikleri
gerceklestirmislerdir. Pilot g¢alisma sirasinda, c¢alisma
kagitlarindaki bazi ifadelerin net bir sekilde anlasiimadig
tespit edilmistir. Bu yonergeler daha anlasilir hale
getirilmistir.

1018



Késa and Kurnaz Yasar / Cumhuriyet International Journal of Education, 13(4): 1015-1028, 2024

Resim 1. Deney grubundaki 6grenme ortamindan gorintiler

Asil calismanin basinda her iki gruptaki 6grencilere
GBT ve MYTO 6&n test seklinde uygulanmistir. AGUTO
sadece deney grubundaki 6grenciler igin 6n test olarak
kullanilmistir. Ogretmen faktériinden kaynaklanabilecek
uygulama farkhliklarini engellemek igin deney ve kontrol
gruplarinda dersi veren o6gretmenin ayni kisi olmasi
saglanmistir. Deney grubunda Ogretim, arastirmacilar
tarafindan hazirlanan ¢alisma vyapraklarn kullanilarak
yapilmistir. Deney grubundaki 6grenciler uygulamalara
baslamadan 6nce bir ders boyunca GeoGebra 3D Hesap
Makinesini  kullanarak pratik yapmislardir. Deney
grubunda kullanilan galisma kagitlar grup calismasina
uygun sekilde tasarlanmis ve uygulamalar sirasinda pilot
calismada oldugu gibi ¢ o6grenci bir adet akilli
telefon/tablet kullanmistir. Deney grubundaki 6gretim
strecinde 06gretmen bilgiyi kesfetmede 06grencilere
rehberlik ederken; &grenciler uygulama boyunca
arastirma, tartisma, soru sorma ve bilgi edinmek igin
gerekli kaynaklari etkin bir sekilde kullanma rollerini
Ustlenmislerdir. Deney grubundaki 6grenciler galisma
yapraklarini tamamlarken 6grenme ortamindan bazi
gorintiiler Resim 1' de gosterilmistir.

Deney grubunda, uygulamalar sirasinda 6grenciler
calisma yapraklarindaki yonergeleri takip ederek akilli
telefon/tabletlerinden GeoGebra 3D Hesap Makinesi
uygulamasinda sirgileri kullanmislardir. Bu vyolla
prizmalarin  boyutlarini  degistirmisler, aginimlarini
yapmiglar, prizmalarin etrafinda dolasma imkani
bulmuglar ve ardindan c¢alisma yapraklarindaki ilgili
kisimlari  doldurmuslardir.  Ogrencilerin  {izerinde
calistiklari  ¢alisma  kagitlarindan  biri  ve  akilli
telefon/tabletlerindeki GeoGebra 3D Hesap Makinesi

uygulamasindan es zamanli olarak actiklari AG gériintiisi
bir arada arastirmanin sonunda Ek 1’ de sunulmustur.

Kontrol grubunda dersler ayni 6gretmen tarafindan
ders kitabindan ve yardimci kaynaklardan yararlanilarak
yuritilmastir. Ogretmen, cogunlukla tahtayr kullanmis
ve Ogrencilerden tahtaya cizdigi sekilleri defterlerine
aktarmaloarini ve sordugu sorulari cevaplamalarini
istemistir. Bu siiregte 6gretmen g¢ogunlukla anlatim ve
soru cevap yontemlerinden faydalanmistir.

Deney grubunda uygulamalar toplam 7 ders saati (1
ders saati GeoGebra 3D Hesap Makinesi'nin AG
uygulamasini kullanmaya yonelik), kontrol grubunda ise
6 ders saati siirmiistiir. Siirecin sonunda GBT ve MYTO
her iki gruba da sontest olarak uygulanmistir. AGUTO,
deney grubunda sontest olarak tekrar uygulanmistir.

Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinda, yapilacak 6gretimden
once gruplarin GBT 6n test puanlari arasinda bir fark
bulunup bulunmadigini belirlemek igin gruplardan elde
edilen dntest puanlarina bagimsiz t testi uygulanmistir.
Cizelge 2'de bagimsiz t testi sonuglarini gostermektedir.

Cizelge 2’ den de gorildigu gibi deney grubu
Ogrencilerinin GBT Ontest puan ortalamasi X =7.43 ve
kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puan ortalamasi
X =6.68' dir. On test verileri icin yapilan bagimsiz t testi
sonucuna gore gruplar arasinda anlamli bir fark yoktur
(t=1.22 p>.05). Bu sonug arastirmanin basinda iki grubun
akademik basarilarinin birbirine yakin oldugunu, baska
bir ifadeyle denk oldugunu gostermektedir.

Cizelge 2. Gruplarin GBT On test puanlarina ait bagimsiz t-testi sonuclari

GBT Grup n X SS t p
" Deney 30 7.43 2.28
On test Kontrol 29 6.68 239 1.22 22
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Cizelge 3. Deney grubunun 6n ve son GBT puanlarina ait eslestirilmis t-testi sonuclari

GBT n 3 i ; ;
Ontest 30 7.43 2.28
Sontest 30 15.26 3.42 -26.47 .00

Cizelge 4. Kontrol grubunun 6n ve son GBT puanlarina ait eslestirilmis t-testi sonuglari

GBT n = sS t 0
Ontest 29 6.68 2.39
Sontest 29 12.72 3.65 -18.02 .00

Cizelge 5. GBT son test puanlarina dair betimsel istatistik sonuglari

Son test puani

Diizeltilmis son test puani

Grup n x SS Xg SH
Deney grubu 30 15.26 3.42 14.76 .27
Kontrol grubu 29 12.72 3.65 13.24 27
Toplam 59 14.01 3.73
X4 duizeltilmis son test puan ortalamasi
Cizelge 6. GBT son test puanlarina dair ANCOVA sonuglari
. Kareler Kareler .. I?.tkl.. ...
Varyansin Kaynagi df F p buyukligi
toplami ortalamasi
(eta kare)
GBT 0On test 590.82 1 590.82 269.34 .00 .82
Grup 33.13 1 33.13 15.10 .00 21
Hata 122.83 56 2.19
Toplam 12401.00 59

Deney grubunda ydiritilen AG uygulamalari
sonrasinda Ogrencilerin akademik basarilarinda bir
ilerleme gergeklesip gergeklesmedigini belirlemek igin
Ogrencilerin 6n test ve son testten aldiklan puanlara,
eslestirilmis t testi uygulanmistir. Test sonuglar Cizelge
3’ te sunulmustur.

Cizelge 3’ten de gorildgi Uzere deney grubunda AG
uygulamalarinin yapildigi 30 6grencinin GBT On test puan
ortalamasi X=7.43 ve son test puan ortalamasl X=15.26
olarak hesaplanmistir. On ve son test verileriyle yapilan
eslestirilmis t testi sonuglar, deney grubundaki
Ogrencilerin GBT puan ortalamalari arasinda istatistiksel
acidan son test lehinde anlamh bir fark oldugunu
gbstermistir (t=-26.47 p<.05). Bu durum vyapilan AG
destekli etkinliklerin 6grencilerin akademik basarilarini
pozitif olarak etkiledigini gbstermektedir. Deney
grubunda yapilan uygulamalarda 6grencilerin GeoGebra
3D Hesap Makinesi ekraninda olusturduklari geometrik
cisimlerin AG goruntuleri etrafinda gezinerek, cisimlerin
aclk ve kapal gorinimlerini gézlemlemeleri, onlarda
dogru ve gecerli algilar olusturarak daha anlamli
O0grenmeler yasatip akademik basarilarinda artisa yol
acan etki olusturdugu distnilmektedir.

Kontrol grubunda islenen dersler sonrasinda
ogrencilerin  akademik basarilarinda  bir ilerleme
gerceklesip gerceklesmedigini ortaya koymak igin
Ogrencilerin 6n ve sontest puanlarina eslestirilmis t testi
uygulanmistir. Test sonuglari Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4’ten, kontrol grubunda bulunan 29
0grencinin GBT 6n test puan ortalamasinin X=6.68 ve son
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test puan ortalamasinin X=12.72 oldugu gorilmektedir.
Kontrol grubundaki 6grencilerin GBT 6n ve son testlerine
uygulanan eslestirilmis t testi sonuglari, son test lehinde
istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu géstermistir (t=
-18.02 p<.05). Bu durum, kontrol grubunda islenen
derslerin de Ogrencilerin akademik basarilarini
gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir. Baska bir
ifadeyle kontrol grubunda da ydritilen derslerin
ogrencilerin konuyla ilgili 6grenmeleri Gizerinde pozitif bir
etki olusturdugu soylenebilir.

Gruplarin GBT son test puanlari arasinda bir fark
bulunup bulunmadigini, fark varsa ortaya ¢ikan farkin
deney grubunda vyapillan uygulamalardan mi
kaynaklandigini ortaya koymak igin Oon test puanlari
kontrol altina alinarak kovaryans analizi yapilmistir. Son
test ve diizeltilmis son test GBT ortalamalarini gésteren
betimsel sonuglar Cizelge 5'te sunulmustur. Cizelge 6'da
yapilan yapilan kovaryans analizi sonuglari verilmistir.

Cizelge 5'ten deney grubunun hem sontest puan
ortalamasinin hem de dizeltilmis puan ortalamasinin
kontrol grubuna kiyasla daha fazla oldugu
anlasilmaktadir. Cizelge 6’daki ANCOVA sonuglari, AG
uygulamalarinin yapildigi deney grubu ile ozel bir
midahalede bulunulmayan kontrol grubunun 6n test
verileri kontrol altinda tutuldugunda son test puanlari
arasinda anlamh bir fark oldugunu gostermistir [F(1.s6) =
15.10, p<.05]. Bu durum, deney grubuyla yiritiilen AG
uygulamalarinin  6grencilerin  akademik basarilarina
katkisinin kontrol grubunda islenen derslere nazaran
daha fazla oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Cizelge 7. Ogrencilerin MYTO 6n test puanlarina dair yapilan bagimsiz t-testi sonuglari

GBT Grup n SS t p
" Deney 30 83.06 17.78
On test 73 46
ntes Kontrol 29 79.34 20.90

Cizelge 8. Deney grubu dgrencilerinin n ve son MYTO puanlarina dair eslestirilmis t-testi sonuglari

GBT n % sS t 0
On test 30 7.43 2.28
Son test 30 15.26 3.42 -26.47 .00

Cizelge 9. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son MYTO puanlarin yonelik eslestirilmis t-testi sonuglari

GBT n X SS t p
Ontest 29 79.34 20.90
Sontest 29 80.55 21.22 -L4d 16

Cizelge 10. Ogrencilerin MYTO son test puanlari igin yapilan bagimsiz t-testi sonuclari

MTO Grup n SS t p
Deney 30 93.23 12.26
Sl Kontrol 29 80.55 21.22 ) =

Deney ve kontrol gruplarinda yapilacak olan
dgretimden 6nce MYTO 6n test puanlari arasinda bir fark
bulunup bulunmadigini ortaya koymak igin 6grencilerin
On test puanlarina bagimsiz t testi analizi yapilmistir.
Sonuglar Cizelge 7'de sunulmustur.

Calisma basinda her iki gruptaki &grencilere
uygulanan MYTO 6lceginden, deney grubundaki
Ogrencilerin  matematik tutum puan ortalamasi
X =83.06 ve kontrol grubu 6grencilerinin tutum puan
ortalamasi ¥ =79.34 olarak ¢ikmistir. On test MYTO
puanlarina yapilan bagimsiz t testi sonuglari gruplar
arasinda anlamli bir farkin olmadigini géstermistir (t=.73
p>.05). Baska bir ifadeyle ¢alismanin baslangicinda deney
ve kontrol grubu oOgrencilerinin matematige ydnelik
tutumlari denktir.

Deney grubunda vyapilan AG uygulamalarinin
Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinda bir
degisim meydana getirip getirmedigini bulmak igin
Ogrencilerin 6n ve son test puanlarina, eslestirilmis t testi
analizi uygulanmistir. Test sonuglar Cizelge 8'de
verilmistir.

Cizelge 8 den AG uygulamalarinin yapildigl deney
grubundaki 30 &grencinin @ MYTO  dntest puan
ortalamasinin ¥=83.06 ve sontest puan ortalamasinin
%=93.23 oldugu gériilmektedir. On ve sontest puanlarina
yapilan eglestirilmis t testi sonuglari deney grubu
dgrencilerinin MYTO puan ortalamalari arasinda, son test
lehinde anlamli bir fark oldugunu gostermistir (t=-6.40
p<.05). Bu durum deney grubunda vyapilan AG
uygulamalarinin ~ 6grencilerin  matematige yonelik
tutumlarini  gelistirmede pozitif yonde bir etki
olusturdugu seklinde degerlendirilebilir.

Kontrol grubunda islenen derslerin Ogrencilerin
matematige yonelik tutumlarinda bir etki meydana
getirip getirmedigini belirlemek igin 6grencilerin on test
ve son test puanlarina eslestirilmis t testi uygulanmistir.
Test sonuglari Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 9’dan kontrol grubundaki 29 6grencinin
MYTO 6n test puan ortalamasinin ¥=79.34 ve son test

puan ortalamasinin ¥=80.55 oldugu gérilmektedir. On
ve sontest verilerine uygulanan eslestirilmis t testi
sonuglari, kontrol grubu &grencilerinin MYTO puan
ortalamalari arasinda anlamh bir fark olmadigini
gbstermistir (t=1.44 p>.05). Bu durum kontrol grubunda
islenen derslerin  Ogrencilerin matematige yonelik
tutumlarinda herhangi bir etki olusturmadigi seklinde
degerlendirilmistir.

Deney grubunda yapilan uygulamalarin éncesi ve
sonrasinda 6grencilerden alinan tutum dlgegi puanlarina
yapilan eslestirilmis t testi, 6grencilerin matematik
tutumlarinda son test lehine bir fark oldugunu
gbstermisti. Bununla birlikte kontrol grubunda ayni
dersler herhangi bir 6zel midahale yapilmadan
O0gretmenin rutin ders islenisleriyle 6gretim programinin
onerdigi ve ders kitabinda var olan gorsellerden
yararlanilarak  yurGtilmistir.  Kontrol  grubundaki
Ogrencilerin 6n tutum ve son tutum puanlarina yapilan
eslestirilmis t testi sonuglari ise 6grencilerin matematik
tutumlarinda anlamli bir fark olmadigini gostermistir.
Buna ragmen gruplarin son test puanlari arasinda bir fark
olup olmadigini ortaya koymak amaciyla égrencilerin son
test puanlarina bagimsiz t testi uygulanmistir. Test
sonuglari Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10’dan deney grubunun sontest matematik
tutum puani ortalamasinin X =93.23 ve kontrol
grubunun sontest matematik tutum puani ortalamasinin
X =80.55 oldugu gériilmektedir. Ogrencilerinin sontest
matematik tutum puanlarina yapilan bagimsiz t testi
sonuglari, gruplar arasinda deney grubu lehinde anlamli
bir fark oldugunu ortaya koymustur (t=.73 p <.05). Baska
bir ifadeyle deney grubunda yapilan AG uygulamalari
Ogrencilerin matematige yonelik tutumlari Gzerinde
pozitif ve anlamli bir etki olustururken, kontrol grubunda
yuritilen dersler 6grencilerin tutumlarinda bir etki
olusturmamistir. Zaten gruplarin son test puan
ortalamalari incelendiginde deney grubu 6grencilerinin
matematik tutum puan ortalamalarinin daha yiksek
oldugu gorilmektedir.

1021



Késa and Kurnaz Yasar / Cumhuriyet International Journal of Education, 13(4): 1015-1028, 2024

Cizelge 11. Deney grubu 6grencilerinin 6n ve son AGUTO puanlarina ydnelik eslestirilmis t-testi sonuclari

Test Test n SS t p
. Ontest 30 46.96 3.24
AGUTO Sontest 30 73.06 1.38 -3.28 00

Deney grubunda AG uygulamalariyla yapilacak
dersler 6ncesinde &grencilere AGUTO uygulanmistir.
Ayni Olgek islenen dersler sonrasinda tekrar yapilmistir.
Deney grubunda AG uygulamalariyla yuriitiilen derslerin
ogrencilerin teknolojiye yonelik tutumlar (izerinde bir
etki meydana getirip getirmedigini belirlemek igin
Ogrencilerin On test ve son test puanlarina, eslestirilmis t
testi uygulanmistir. Test sonuglari Cizelge 11'de
verilmistir.

Cizelge 11'den de goruldigli lzere AG
uygulamalarinin  yapildigi deney grubundaki 30
dgrencinin AGUTO 6ntest puan ortalamasi ¥=46.96 ve
sontest puan ortalamasi X=73.06 olarak hesaplanmistir.
Her ne kadar sontest puan ortalamasi 6n test puan
ortalamasinin 1,5 kati kadar olsa da 6n ve sontest
puanlari arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek igin
eslestirilmis t testi analizi yapilmistir. Eslestirilmis t testi
sonuglar, AGUTO 6n ve son testleri arasinda sontest
lehinde anlamli bir fark oldugunu géstermistir (t=-53.28
p<.05). Bu durum deney grubunda vyapilan AG
uygulamalarinin ~ Ogrencilerin  artinlmis  gergeklik
uygulamalarina yonelik tutumlari lizerinde pozitif bir etki
olusturdugunu gostermektedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, AG arayiiziine sahip olan GeoGebra
3D Hesap makinesiyle yirltilen geometrik cisimler
konusuna yonelik derslerin 6grencilerin akademik
basarilari, matematige ve artinlmis  gergeklik
uygulamalarina  yonelik  tutumlar  incelenmistir.
Galismaya baslamadan 6nce her iki gruba uygulanan
basari testleri igin yapilan t testi sonuglar, gruplar
arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigini
gbstermistir. Deney ve kontrol gruplarinda yuritilen
dersler 6ncesi ve sonrasinda uygulanan basari testleri
icin yapilan eslestirilmis t testi sonuglari ise her iki
grupta da akademik basarilarin anlaml bir sekilde son
test lehinde bir fark oldugu sonucunu ortaya
koymustur.  Gruplarin  son test ortalamalari
incelendiginde her ne kadar deney grubunun
ortalamasi kontrol grubundan yilksek olsa da son
testler arasinda fark bulunup bulunmadigini ortaya
koymak amaciyla ontest verilerini ortak degisken alarak
son test verilerine kovaryans analizi uygulanmistir.
Analiz sonuglari, gruplarin son testleri arasinda deney
grubu lehinde bir fark oldugunu géstermistir. Bu durum
deney grubunda vyapilan AG destekli Ogretimin
ogrencilerin akademik basarilari Uzerinde daha etkili
oldugunu gostermektedir. Bu sonug¢ konuyla ilgili
alanyazindaki birgok galismanin sonuglariyla
ortismektedir (Glin ve Atasoy, 2017; Chen, 2019; Gecu-
Parmaksiz ve Delialioglu, 2019; Conley, Atkinson,
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Nguyen ve Nelson, 2020; Flores-Bascuiiana, Diago,
Villena-Taranilla ve Yafiez, 2020; Cetintav, 2023; ince,
2023). AG teknolojisi soyut olan matematiksel
kavramlari somutlastirmakta (Cinar, Rafferty, Cutting
ve Wang; 2023) ve 6grencilerin kendi hizlarinda ve
kendi baslarina 6grenmelerini saglamaktadir (Chao,
Yang ve Chang; 2018). Calismamizda AG uygulamasi
kullanan deney grubu 6grencilerinin akademik olarak
kontrol grubu o6grencilerine nazaran daha basaril
olmalarini saglayan faktorlerin, deney grubundaki
Ogrencilerin arkadaslariyla daha fazla etkilesime
girmeleri, AG teknolojisinin soyut olan geometri
kavramlarini somutlastirmasi ve 6&grencilerin kendi
hizlarinda ilerleme firsati sunmasindan kaynaklandigi
distndlmektedir.

Bulut ve Ferri (2023), AG uygulamalarinin
matematik derslerini eglenceli ve ilgi c¢ekici hale
getirdigini, Primati ve Muhimmah (2019) ise 6grenme
ortaminin eglenceli hale getirilmesinin 6grencilerin
matematik  derslerindeki  akademik  basarilarini
artirmada 6nemli bir faktér oldugunu belirtmislerdir.
Bu baglamda, 6grenme ortaminin AG teknolojisi ile
eglenceli bir hale getirilmesinin deney grubu
Ogrencilerinin ~ akademik  basarilarinin  kontrol
grubundaki 6grencilere nazaran daha ylksek olmasini
sagladigl soylenebilir. Bununla birlikte alanyazinda AG
uygulamalarinin akademik basari Gzerinde olumsuz
etkilerinin oldugu ¢alismalar da bulunmaktadir. Karakas
ve Ozerbas (2020) 10. sinif seviyesinde fizik dersinde AG
uygulamalariyla yurutilen deney grubundaki derslerin
Ogrencilerin akademik basarilari Gzerinde anlamli bir
etki meydana getirmedigi sonucuna ulagsmistir. Benzer
sekilde Bhagat, Yang, Cheng, Zhang ve Liou (2021), AG
teknolojisiyle 3B geometrik cisimlerin 6gretiminin
Ogrencilerin akademik basarilari lizerinde beklenen
etkiyi  olusturmadigini  ifade etmislerdir. AG
uygulamalarinin yiritildigld ortamin sahip oldugu
donanimlar ve vydritilen uygulamalarin  kalitesi
akademik basariya etki edebilir. AG teknolojisinin basari
Uzerinde olumlu etkilerinin olmadigini ileri siren
yukaridaki ¢alismalar incelendiginde AG teknolojisinin
kullanildigi arag sayisinin (akilli telefonlar) yetersiz
oldugu goérilmistir. Alanyazinda olumsuz sonuglar
rapor eden c¢alismalarla arastirmamizin sonuglarinin
celismesinin sebebinin, yiritilen derslerde kullanilan
akilli  telefon/tablet  sayilarinin  yetersizliginden
kaynaklandigi disindlmektedir.

Mevcut arastirmada incelenen problemlerden bir
digeri, AG teknolojisi kullanilarak yiritilen derslerin
Ogrencilerin matematige yonelik tutumlari Gizerindeki
etkisiydi. Calismanin basinda her iki gruba uygulanan
matematige yonelik tutum Olgegi verilerine uygulanan
bagimsiz t testi sonuglar gruplarin birbirine denk
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oldugunu gostermistir. Uygulamalar sonunda yine her
iki gruba matematige yonelik tutum Oolgegi tekrar
uygulanmistir. Deney grubundaki 6grencilerin 6n ve son
testlerine uygulanan bagimli t testi sonuglari son test
lehine bir fark oldugunu gdstermistir. Bagka bir ifadeyle
yapilan uygulamalar 6grencilerin matematige yonelik
pozitif tutum gelistirmesinde etkili olmustur. Bu sonug,
AG uygulamalari kullanilarak olusturulan 6grenme
ortamlarinin 6grencilerin matematige yonelik tutumlari
Uzerindeki pozitif etkisinin raporlandigi 6nceki baz
¢alismalarin sonuglariyla értismektedir (Kiglk, Yilmaz
ve Goktas, 2014; Sirakaya ve Alsancak-Sirakaya, 2018;
Chen, 2019; Ramazanoglu ve Solak, 2020). Bulut ve
Ferri  (2023), AG uygulamalarinin  6gretimi
kolaylastirdigini, zevkli hale getirdigini ve anlamli
O0grenmeye yardimci oldugunu ifade etmislerdir.
Benzer sekilde Widada, Herawaty, Nugroho ve Anggoro
(2021) AG uygulamalarinin 6grencilerin eglenerek
O0grenmelerine yardimci oldugunu ve matematiksel
kavramlar arasindaki iliskiyi kesfetme stireglerine katki
saglayarak matematige yonelik tutumlar Gzerinde
pozitif etki olusturdugunu belirtmislerdir. Bu
perspektiften AG uygulamalarinin  deney grubu
Ogrencilerinin  eglenerek ve kolay 6grenmelerini
saglamasi, onlarin matematige yonelik pozitif tutum
gelistirmelerinde etkili oldugunu dusiindirtmastar.
Bununla birlikte alanyazinda AG uygulamalarinin
Ogrencilerin derse yonelik tutumlarina yonelik olumlu
etki meydana getirmedigine dair arastirmalar da yer
almaktadir. Cetin (2019), teknik resim dersinde
yuriittigu calismayla AG materyallerinin 6grencilerin
derslere yonelik tutumlar Gzerinde olumlu etkisinin
olmadigl sonucuna ulasmis ve bu uygulamalarin ¢ok
fazla zaman aldigini belirtmistir. Cil (2023), AG
uygulamalari ile vyiritilen derslerde Ogrencilerin
geometri problemlerini ¢bzerken gereginden ¢ok
zaman harcadiklari ve bu yonlyle AG uygulamalarinin
sinav sistemine uygun olmadigini ifade etmistir.
CGalismanin basinda matematige yonelik tutum
Olgegi kontrol grubundaki Ogrencilere uygulanmisti.
Deney grubunun aksine herhangi bir 6zel midahale
yapilmadan vydirutlilen dersler sonunda ayni o&lgek
kontrol grubundaki 6grencilere tekrar uygulanmistir.
Kontrol grubundan toplanan 6n ve son test verilerine
uygulanan bagimli t testi sonuglarn kontrol grubu
Ogrencilerinin  matematik tutumlarinda bir fark
olmadigini  gostermistir. Alanyazinda matematige
yonelik tutumlarin incelendigi deneysel ¢alismalarda
0zel olarak bir midahalenin yapilmadigi kontrol
gruplarindaki  6grencilerin  matematige  yonelik
tutumlarinda bir degisim olusmadigini rapor eden
bircok ¢alisma bulunmaktadir (Topraklikoglu, 2018; Cil,
2023). Bu baglamda mevcut arastirmadan elde edilen
sonug¢ alanyazindaki bu g¢alismalarin sonuglariyla
ortismektedir.  Calisma  kapsaminda incelenen
problemlerden bir digeri ise AG uygulamalarinin
Ogrencilerin  AG teknolojisine yoénelik  tutumlari
Uzerinde bir etkisi olup olmadigiydi. Bu kapsamda
Kiiciik ve arkadaslari (2014) nin hazirladigi AGUTO,

sadece deney grubundaki 06grencilere g¢alismaya
baslamadan ©6nce ve uygulamalar sonrasinda
uygulanmistir. On ve son test verilerine uygulanan
bagimh t testi sonuglari, yapilan AG uygulamalarinin
Ogrencilerin  AG teknolojisine yoénelik tutumlari
Uzerinde pozitif bir etki olusturdugu sonucunu ortaya
cikarmistir. Alanyazinda AG uygulamalarinin
kullaniminin AG teknolojisine yonelik pozitif tutum
gelistirmede etkili oldugunu ortaya koyan galismalar
bulunmaktadir (Barraza-Castillo, 2015; Saundarajan,
Osman, Daud, Abu ve Pairan, 2020). AG uygulamalari ve
AG teknolojisi  Ogrencilere alstiklari  6grenme
ortamindan farkli deneyimler yasattigi icin bu tdr
uygulamalar 6grencilerin tutumlari Gzerinde pozitif etki
olusturmada etkili olmaktadir. Bu kapsamda derslerde
AG teknolojilerinin kullanimi 6grenciyi aktif kilarak farkli
deneyimler yasatmasi hem bu teknolojilere olan ilgiyi
ve kullanma istegini artirmakta hem de dolayl olarak
ogrencileri derse karsi motive etmektedir. Sonug olarak
bu calisma kapsaminda matematik dersinde AG
uygulamalarinin  kullanilmasi  6grencilerin akademik
basarilarini anlamh diizeyde artirmis, 0Ogrencilerin
matematige ve AG uygulamalarina yonelik tutumlarina
olumlu yonde etki etmistir.

Oneriler

Calismadan elde edilen sonuglar paralelinde
oneriler asagida siralanmistir.
e Matematik dersinde AG uygulamalarinin kullaniimasi
ogrencilerin akademik basarilari Gizerinde etkili olmus,
matematik dersine ve AG uygulamalarina yoénelik
olumlu tutum gelistirmelerini saglamistir. Bu nedenle
matematik  egitimcilerinin ozellikle zihinde
canlandirmasi daha zor olan 3B geometrideki
konularin  6gretimine yonelik derslerinde AG
materyalleri kullanmalari dnerilmektedir.
AG teknolojisinden etkili sekilde yararlanmak igin
egitimcilerin bu teknolojiyi kullanma becerilerine
sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica AG uygulamalari
Ogrencilerin ders islenislerine ¢ok aktif katilmini
beraberinde  getirmektedir. Bu durum da
Ogretmenlerin  68renme-68retme  sirecini  iyi
yapilandirmasi ve yonetmesini gerekli kilmaktadir.
Mevcut c¢alismada ders islenislerini  yiriten
arastirmaci pilot ¢alisma siirecinde deneyim kazanmis
ve asil galismada muhtemel karsilasacagl glglikler
hususunda ne gibi tedbirler alacagli konusunda
stratejiler gelsitirmistir. Bu kapsamda bu teknolojileri
siniflarinda kullanacak egitimcilerin bu alanda bilgi ve
becerilerini gelistirebilecekleri egitimler almalari
onemlidir.
Egitim ortamlarinda teknoloji kullaniminin éniindeki
engellerden biri okullarin uygun fiziki ve teknik
donanimlara sahip olamamasidir. Bu arastirmada AG
uygulamalarini  6grenciler kendi tablet ve akilli
telefonlarini okula getirerek kullanmak durumunda
kalmiglardir. Bu kapsamda okullara ihtiya¢ duyulan
teknolojik desteklerin verilmesi énerilmektedir.
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Extended Abstract

Introduction

Studying with three-dimensional, static diagrams
drawn on the plane makes it difficult for students to
visualize concepts and recognize the relationships
between geometric objects, which reduces the
subject's attractiveness (Tachie, 2020). To overcome
these difficulties, teachers use various technologies in
the class (Lai & Cheong, 2022). Augmented Reality (AR)
offers a unique and engaging learning experience
providing content opportunities to address these
limitations (Hwang et al., 2023).

AR technology, a groundbreaking innovation
developed in 1968 by Ivan Sutherland, a computer
researcher at Harvard College, holds immense
transformational potential for geometry education. It
allows virtual objects created in the digital environment
to be simultaneously visualized in the real world,
revolutionizing how we teach and learn geometry
(Cetintav & Yilmaz, 2023). This technology enables
students to construct their own knowledge structures
(Ghobadi et al.,, 2022), helps them to concretize
abstract concepts by facilitating their understanding of
three-dimensionality, and brings fun to geometry
lessons by creating new interactive environments. As a
result, it promotes a positive attitude towards the
course (Cahyono, 2018).

Research is increasingly demonstrating the positive
effects of AR applications in geometry lessons. They
have been found to significantly enhance students'
academic achievement (Gin, 2014; Giin & Atasoy,
2017; ince, 2023; Cetintav, 2023), boost their
motivation towards the subject, and foster positive
attitudes (ibili, 2013; Bower, Howe, McCredie,
Robinson, & Grover, 2014; Kiiglk, Yilmaz, & Goktas,
2014; ibili & Sahin, 2015; Topraklikoglu, 2018; Chen,
2019; Cil, 2023; ince, 2023). These findings should
reassure scholars about the effectiveness of AR in
geometry education while also highlighting the need
for more comprehensive studies in this field. Ozmen
(2019) also underscores the specific challenges faced by
5th-grade students during the transition from concrete
to abstract thinking, particularly in visualizing the open-
and-closed states of 3D objects, which further
emphasizes the importance of AR in addressing these
challenges.

This study aimed to investigate the effects of
lessons conducted with GeoGebra 3D Calculator, an AR
application, on students' academic achievement and
attitudes. In this context, AR application materials on
geometric objects at the 5th-grade level were designed
using GeoGebra 3D Calculator, a mobile technology
application. In this context, the study sought to answer
the following questions: ‘What are the effects of a
learning environment requiring the use of GeoGebra 3D
Calculator on the geometry achievement of 5th grade
students, their attitudes towards mathematics course
and AR applications?’.
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Method

This study was conducted using the quasi-
experimental method, one of the experimental
research methods. The participants comprised 59 fifth-
grade students studying in a public school in Trabzon
province. There was an experimental group (n=29) and
a control group (n=30). The groups were randomly
selected. In the study, the Geometry Achievement Test
(GAT) was used to determine students' achievement in
geometry courses, the Attitude Scale Towards
Mathematics (ASTM) was used to assess their attitudes
toward mathematics, and the Augmented Reality
Applications Attitude Scale (ARAAS) was used to
determine their attitudes towards AR applications after
obtaining the necessary permissions. The data
collected from the experimental and control groups
were analyzed using SPSS software. A normality test
was first performed in the data analysis to determine
whether the groups had a normal distribution. Since
the normality test showed that both groups were
normally distributed, the data were analyzed using
parametric analysis techniques. Dependent and
independent t-tests and covariance analysis were used
to analyze the data.

Results

At the beginning of the study, an independent t-test
was applied to the Geometry Achievement Test data as
a pre-test to determine whether there was a difference
between the academic achievement of the
experimental and control groups. The test results
showed no statistically significant difference between
the groups. At the end of the study, the Geometry
Achievement Test was reapplied to both groups as a
post-test. A dependent t-test was applied to the pre-
and post-test data to determine the effect of the
lessons conducted in both groups on the student's
achievement. The test results revealed a significant
difference in favor of the post-tests for both groups.
Covariance analysis was applied to the data obtained
from the experimental and control groups to determine
the effect of the experimental group practices on the
students' achievement. The analysis revealed that the
AR applications in the experimental group increased
the students' academic achievement more than the
lessons taught in the control group.

Similar analyses were applied to attitudes toward
mathematics scores. The analyses showed that the
lessons conducted with AR applications in the
experimental group positively and significantly affected
students’ attitudes toward mathematics. In contrast,
the lessons conducted in the control group did not
affect students’ attitudes. The results of the dependent
t-test applied to the pre-test and post-test attitude
scores of the students in the experimental group
toward AR revealed a positive effect on students'
attitudes toward AR applications.
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Discussion

The findings obtained from the study show that
teaching using AR applications in the experimental
group is more effective on students' academic
achievement than in the control group. This result
coincides with the results of many studies in the
relevant literature (Gin & Atasoy, 2017; Chen, 2019;
Gecu-Parmaksiz & Delialioglu, 2019; Conley et al., 2020;
Flores-Bascufiana et al., 2020; Cetintav, 2023; ince,
2023). It is thought that the reason why the academic
achievement of the students in the experimental group
who used AR applications was higher than the students
in the control group was the fact that the students in
the experimental group interacted more with their
friends, AR technology concretized abstract geometry
concepts and provided students with the opportunity
to progress at their own pace.

The study showed that AR applications effectively
developed students' positive attitudes toward
mathematics. This result coincides with the results of
some previous studies reporting the positive effect of
learning environments created using AR applications on
students' attitudes toward mathematics (Klgik et al.,
2014; Sirakaya & Alsancak-Sirakaya, 2018; Chen, 2019;
Ramazanoglu & Solak, 2020). This positive change in
students' attitudes toward mathematics is related to
AR applications enabling the experimental group of
students to learn quickly and with fun. Similarly, the
study's results revealed that AR applications positively
affected students' attitudes towards AR technology. In
the literature, some studies reveal that using AR
applications effectively develops positive attitudes
toward AR technology (Barraza-Castillo, 2015;
Saundarajan et al., 2020).

Pedagogical Implications
In parallel with the results obtained from the study,
some recommendations are listed below.

e The use of AR applications in the mathematics
course influenced the students’ academic
achievement and helped them develop positive
attitudes towards the mathematics course and AR
applications. Therefore, it is recommended that
mathematics educators should use AR materials in
their lessons.

* Educators should have the skills to use AR
technology effectively. In addition, AR applications
encourage students to participate actively in
lessons. This situation requires teachers to structure
and manage the learning-teaching process well.
Educators using these technologies in their
classrooms must receive training to improve their
knowledge and skills in this field.

e Future studies can examine the effects of AR
technology at different grade levels and in different
disciplines. In addition, qualitative studies can be
conducted to examine the changes in teachers'
teaching practices using AR applications.
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Ek 1. Arastirmada kullanilan 6rnek bir ¢alisa kagidi ve AG goriintiisii

Grup Uyelerinin isimleri: ~
3 Q CALISMA YAPRAGI 1 Q

3) Kazanim: Dikdértgenler prizmasini tanir ve temel 6zelliklerini belirler.

Cep telefonu veya tabletinizden GeoGebra 3D Hesap Makinasi uygulamasindan A YAPISI ni aciniz.

A YAPISI

Uygulamada AR butonu ile yapryr diiz bir yiizey iizerinde canlandinniz. Yiizey iizerindeki cismi farkl
yénlerinden inceleyerek el I belirleyini;

Cep telefonu veya tabletinizden GeoGebra 3D Hesap Makinasi uygulamasindan B YAPISI ni aginiz.

B YAPISI

Uygulamada AR butonu ile yapiy diiz bir yiizey iizerinde canlandinniz.

* Telefondan a, b ve h siirgiilerini hareket ettirerek pri; boyutl; degistirin ve pri; farkh
boyutlardaki AR gériintiisiini inceleyiniz.
* a, bve h'nin hangi degerlerinde nasil prizmalar olustugunu inceleyerek asagidaki tabloyu dold
a b h Prizmanin Tiiri

1:123 cm

Yukanda olusturdugunuz farkl prizmalann kése, aynt, yiiz sayllan hakkinda neler séyleyebilirsiniz. Grup

i tabloyu d QO d=3 :
Kose Sayis1 | Ayrit Sayisi Yiiz Sayist
Kiip (] by =6 :
Kare Prizma
Dikdortgenler Prizmasi QO a-3 :

*Calismada kullanilan AG vyapilarina  https://www.geogebra.org/search/emine%20kurnaz%20ya%C5%9Far
adresinden ulasilabilir.
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