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Bu caligmada Tiirkiye’de Artirilmig Gergeklik (AG) uygulamalarinin  geometri
ogretiminde kullanilmasindaki etkililiginin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda nitel boyutta yapilan ¢alismalar arastirmacilar tarafindan belirlenen dahil
etme kriterleri dogrultusunda incelenmistir. Bu kriterlere gore kalan 26 c¢alisma meta-
tematik analize dahil edilmistir. Meta-tematik analizi sonucunda “Geometride AG’nin
egitim ortamina sagladigi katkilar” ve “Geometride AG’nin sinirliliklar1” temalari
altinda kodlar olustugu goriilmiistiir. Bu tema ve kodlar ayr1 ayr1 yorumlanmistir. Ayrica
kodlarmn alindig1 kaynaklardan dogrudan alintilara yer verilerek ilgili tema ve kodlarin
sunumu desteklenmistir. AG uygulamalarinin geometri dgretimine sagladigi katkilar
arasinda dgrencilerin biligsel ve duyussal 6grenmelerine olumlu yonde etkisinin olmast;
smirhliklart  arasinda ise Ogrencilerin materyal kullanimi sirasinda sorun ve
anlasmazliklar yasamasi, dikkat daginiklig1 gibi sorunlar ¢alismadaki bulgular arasinda
yer almaktadir. Egitimde teknolojik uygulamalara daha ¢ok yer verilerek 6grencilerin
motivasyonunun arttirilmasi, kalici 6grenmelerin  saglanmasit gerekmektedir. Bu
dogrultuda geometri d6gretiminde dijital arag gereglere daha ¢ok yer verilmesi, AG
etkinliklerine yer veren daha fazla deneysel ve nitel ¢aligmalar yapilmasi onerilir.

ABSTRACT

This study aimed to determine the effectiveness of Augmented Reality (AR) applications
in the use of geometry teaching in Turkey. Qualitative studies according to inclusion
criteria were examined and 26 studies were included in the meta-thematic analysis. The
emergent codes were formed under the themes of "positive aspects of AR in geometry"
and "limitations of AR in geometry". Direct quotations from the sources were included
regarding the relevant themes and codes. According to the results, besides the positive
effects on students' cognitive and affective learning, AR applications also have
limitations such as problems and disagreements students experienced during the use of
materials, and distraction. It is necessary to increase the motivation of students by giving
more place to technological applications in education and to ensure permanent learning.
It is suggested that more digital tools be included in geometry teaching and more
experimental and qualitative studies including AR be carried out.
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Giris

Gorsel igerigin zengin olmasi, Ogrencilerin 6grenme becerileri goz Oniinde
bulunduruldugu takdirde 6gretimi kalic1 ve etkili hale getiren énemli bir faktordiir (Mayer,
2003). Gliniimiizde, 6grencilerin teknolojik arag gereglerle i¢ ice oldugu ve gorsel materyallerin
her alanda kullanildig1 agik¢a goriilmektedir. Bundan dolay1 6gretimde kullanilan arag gereg ve
materyaller cesitli video, ses, animasyonlarla 6gretim daha eglenceli ve kalic1 hale getirilerek
verimli 6grenme meydana getirmektedir (Demirel ve Yagci, 2006). Cagimizda hizli teknolojik
gelismeler sebebiyle egitim 6gretimde kullanilabilecek materyallere her gecen gilin yenisi
eklenmektedir (Kutluca ve Birgin, 2007). Artik ¢agimizda birbirinden farkli 6gretim teknigi ile
ders islemenin beraberinde gelisen teknoloji sonucunda ortaya ¢ikan dijital materyallerin de
ogretimde kullanilmasi kaginilmaz olmustur (Seferoglu, 2006). Ozellikle fen bilgisi, geometri
ve matematik gibi uygulamali derslerin 6gretiminde dijital ara¢ gerecler daha kullanilabilir
boyutlara ulasmistir (Akkus ve Ozhan, 2017).

Uygulamali derslerin 6gretiminde kullanilan dijital materyallerden birisi de Artirilmis
Gergeklik (AG) teknolojisidir. Bu kavramin en genel tanimi gercek diinya nesneleri disinda
dijital Girinlerin kullanildig1 gerceklik ortamini kapsar (Milgram ve Kishino, 1994). AG nesne
veya sanal materyallerin gergek ortamda etkilesimli bir sekilde sunulmasidir. Bagka bir
ifadeyle, AG sanal ve gergek diinya arasinda etkilesimli ortam olusturur. AG teknolojisi ilk
olarak 1962 yilinda Morton Heilig’in Sensorama isimli ¢aligmasinda gegmektedir (Azuma,
1997). Caudell ve Mizell’e (1992) gore AG kavramu, bilgi teknolojilerinde basit bir uygulamayi
gbsteren sistem iiretiminde kavramm kaniti olarak kullanmilmustir. ilk kez tasarimini Tom
Caudell ve David Mizell’in yaptig1 program sayesinde teknikerlere elektrik kablolarinin
diizenlenmesinde yardimci olmustur (Caudell ve Mizell, 1992). AG kavraminin altyapisi olan
bu uygulama egitim amagh kullanilmasi ile de dnemli rol oynamaktadir (Arican ve Ozgakir,
2021). AG uygulamalarmin 06gretimde sundugu firsatlar egitimciler tarafindan kabul
gormektedir (Baki, Kosa ve Karakus, 2008; Duh ve Klopfer, 2013; Giin ve Atasoy, 2017; Iftene
ve Trandabat, 2018; Tutak Tirkdogan ve Birgin, 2009). Gergek ortam ve sanal nesnelerin
birlikte olmasiyla karmasik soyut olan kavramlarin o6grenciler tarafindan anlagilmasina
yardime1 olmaktadir (Arvanitis vd., 2007). Alanyazindaki ¢aligsmalar incelendiginde (Accascina
ve Rogora 2006; Giilburnu, 2013; Glirbliz ve Giilburnu, 2013; Kalay, 2015; Kosa, 2011)
geometri 6gretiminde yasanan sorunlarin temel sebepleri, 6grencilerin geometrik cisimlerin
boyutlarini algilamada sikinti yasamasi ve goriiniislerini anlamada gii¢liik ¢ekmesi olarak
belirtilmistir.

Geometri 6gretiminin temel amact 6grencilerin uzamsal becerilerini {i¢ boyutlu sekiller
ve cesitli gosterimlerle gelistirmektir (Ben-Chaim, Lappan ve Houang, 1989; Kurtulus ve
Yolcu, 2013; Tutak, 2008). Etkili bir geometri 6gretimi ¢izimleri ve geometrik formiilleri
ogrencilere iletmek degil, 6grencilere gorsel yetenekleri ve iic boyutlu sekilleri anlaml
ogrenmeler yolu ile kazandirmaktir (Kesici, Erdogan ve Ozteke, 2011; Yildiz ve Tiiziin, 2011).
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Geometri 6gretimi, 6grencilerin sekilleri zihinlerinde ii¢ boyutlu canlandirmasini saglayarak
uzamsal diisiinme becerisini gelistirip anlamasini kolaylagtirarak ¢ikarimda bulunmasini
saglamalidir (Baltac1 ve Yildiz, 2015; Giirbiiz ve Giilburnu, 2013; Kalay, 2015). Bu amaca
yonelik yapilan calismalarda geometride 1ii¢ boyutlu konularda anlamli &grenmeler
gerceklestirilemeden ders doneminin bittigi gdzlemlenmistir (Arican ve Ozgakir, 2021; Katona
2008; Kosa 2011). Bunun saglanabilmesi i¢in de geometri &gretimi ile ilgili yapilan
caligmalarda teknolojik materyallerden faydalanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Glinlimiizde dijital
teknoloji materyallerinin 6grencilere daha ¢ok hitap etmesi nedeniyle bu materyallerin 6grenme
ortamlarinda kullanilmasi dersleri hem daha eglenceli hale getirmekte hem de 6grencilerin ilgi
ve ihtiyaclar1 goz Oniinde tutulmasini saglayarak ogrenmenin kaliciligini saglamaktadir
(Abdiisselam, 2006; Erdogan, 2010; Kurtulus ve Uygan, 2010; Mutluoglu ve Erdogan, 2016;
Ozgakir, 2017). Bu sebeple teknolojik gelismeler sonucunda ortaya ¢ikan materyallerden biri
olan AG uygulamalarmin geometri 6gretiminde kullanilmasi ile ilgili ¢alismalar oldukga
onemlidir. AG uygulamalarinin geometri 6gretiminde kullanilmasi ile ilgili alanyazinda sinirlt
calismalara rastlanmaktadir (Gecii Parmaksiz, 2017; Ibili, 2013; Ibili ve Sahin, 2013; ibili ve
Sahin, 2015; Onal, ibili ve Caliskan, 2017; Simsek, 2012; Topraklikoglu, 2018; Tosik Giin ve
Atasoy, 2017). Ibili’ye (2013) gére AG ile yapilan geometri dgretimi ile dgrencilerin matematik
ve geometriye yonelik olumsuz tutumlariin olumlu yonde degistigine, korku ve endiselerinin
azaltilmasinda destek sagladigi bilgilerine ulagilmistir. Fakat olumlu tutuma sahip 6grenciler
iizerinde herhangi bir anlamli farklilik goézlenmemistir. Topraklikoglu’na (2018) gore
ogrencilerle yapilan goriismeler sonucunda AG uygulamalariin yer aldig: etkinliklerle dersin
eglenceli gectigi, derse karsi ilgi ve motivasyonlarin arttigi bu sebeple AG uygulamalarinin
daha sik ve farkli dersler i¢in de kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. ARGE3D geometri kitabi
yaziliminin tasarlanmasi ve gelistirilmesine yonelik Ibili ve Sahin (2013) ¢alisma yapmislardir.
Bu calismada ise tasarlanan yazilim sayesinde Ogrenilmesi giic olan geometri konularmin
ogrenciler tarafindan anlasilmasini kolaylastirdigi sonucuna ulasilmistir. Bu c¢alisma
baglaminda elde edilen sonuglara gore Ibili ve Sahin (2015) ARGE3D ile desteklenen geometri
Ogretimini ¢caligmalarinda ele almislar; bu ¢alisma sonucunda 6grencilere yapilan deney dncesi
ve sonrasinda bilgisayar 6z yeterlilik algilarinda herhangi bir degisiklige rastlamamuislardir.
Ayrica Ogrencilerin bilgisayara yonelik tutumlarinda da bir farklilasma olmamistir. Gecii
Parmaksiz (2017) AG uygulamalarini, okul Oncesi ¢ocuklara geometrik sekillerin
ogretilmesinde ve uzamsal becerilerin gelistirilmesinde, geleneksel teknikler ile karsilastirdig
caligmasinda bu uygulamalarin ¢ocuklarin basar1 puanlari tizerinde olumlu etki biraktigini;
cocuklarin yani sira velilerin ve Ogretmenlerin de AG uygulamalarina yonelik olumlu
diistincelere sahip olduklarini ortaya ¢ikarmistir.

Sonug olarak teknolojik her gelisme geometri alanin1 da yakindan ilgilendirmektedir.
Geometri egitiminin temel amaci Ogrencinin cevresini daha gercekci bigimde taniyip
degerlendirmesini ve analiz etmesini kolaylastirmak, uzamsal diisiinme becerisini gelistirmektir
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(Ozgakir, 2017; Yolcu ve Kurtulus, 2010). AG uygulamalarinin geometri dgretiminde
kullanim1 6grencilerin akademik basarilarini (Abdiisselam ve Karal, 2012; Giilburnu, 2013;
Giin, 2014; Giin ve Atasoy, 2017; Simsek, 2012) ve derslere olan ilgilerini artirmakta (Bower
vd., 2014; Chen, 2006; Ibili, 2013; ibili ve Sahin, 2015; Kii¢iikk, Yilmaz ve Goktas, 2014;
Ivanova ve lvanov, 2011; Tutak, 2008; Yurt ve Siinbiil, 2012); dersin islenisini eglenceli hale
getirmekte ve 6grenmeyi kolaylastirmaktadir (Giin, 2014; Kurtulus ve Yolcu, 2013; Toptas,
Celik ve Karaca, 2012).

Biitiin bu aciklamalar dogrultusunda geometride AG kullanimi amacina uygun olarak
onemli katki saglamasia ragmen bu alanda yapilmis yeterince calismalar olmadigi dikkat
cekmistir. Bu baglamda hem deneysel hem de nitel daha fazla ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu
ortaya ¢cikmistir. Dolayisiyla alana katki saglayacagi diisiiniilen bu ¢calisma kapsaminda yapilan
nitel boyutlu calismalarin sentezlenmesi amaglanmis ve bu amag¢ dogrultusunda asagida
sunulan alt problemlere cevap aranmustir.

1) Geometri 6gretiminde AG uygulamalarmin egitim ortamina sagladigi katkilar
nelerdir?

2) Geometri 6gretiminde AG uygulamalarinin sinirliliklari nelerdir?

Yontem

Bu arastirmada Tirkiye’de AG uygulamalarimin  geometri  dgretiminde
kullanilmasindaki etkililiginin belirlenmesi amaci ile nitel boyutta bulunan ¢aligmalar
incelenmis olup bu calismalarin meta-tematik analizi yapilmigtir. Nitel veriler meta-tematik
analiz ¢ergevesinde incelenmistir. Meta-tematik analizde dokiiman inceleme ile bilgiler elde
edilmistir. Dokiiman inceleme, hedeflenen arastirma konularindaki bilgi igeren yazil
materyallerin analiz edilmesi seklinde agiklanmaktadir (Y1ldirim ve Simsek, 2013). Elde edilen
bilgiler dogrultusunda yeni tema ve kodlar olusturulmustur. Yeni elde edilen tema ve kodlar ile
aragtirma ile ilgili daha genel ve kapsamli sonuglar elde edilmistir. Meta-tematik analiz,
dokiiman incelemesine dayali daha once belirlenmis bir konu ile ilgili ulasilan nitel boyutlu
caligmalarda yer alan katilimer gortislerinin tekrar analiz edilmesi ve yeniden tema ve kodlar
cikarilmasina yonelik bir analiz ¢esidi olarak agiklanabilir (Batdi, 2020).

Arastirmaya Dahil Edilen Calismalar

Meta-tematik analiz kapsaminda AG uygulamalarimin geometri dgretiminde
kullanilmas1 hakkinda yapilan c¢alismalar arastirllmistir. Bu amag¢ kapsaminda AG
uygulamalarinin geometri 6gretiminde kullanilmasima yonelik nitel boyuta sahip ¢aligmalar
Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) Ulusal Tez Tara Merkezi, Google Scholar, Eric, Dergipark
ve Scopus veri tabanlar1 kullanilarak incelenmistir (Bkz Sekil 1). Yapilan taramalarda Tiirkce
ve Ingilizce “Artirilmis Gergeklik Uygulamalari, Geometri egitimi, Geometri egitiminde AG”
gibi kavramlar anahtar kelime olarak kullanilarak tarama yapilmistir. Amagli 6rnekleme
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yontemlerinden 6lgiit Orneklemeye gore arastirmacilar tarafindan hazirlanan kriterler
dogrultusunda calismalar incelenmistir. Olgiit 6rnekleme bazi 6zelliklere sahip 6lciitlerin
belirlenmesini saglar. Bu 6l¢iitler daha 6nceden hazirlanmais olabilir ya da arastirmaci tarafindan
da olusturulabilir (Gay, Mills ve Airasian, 2006; Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirma
genelinde belirlenen bu dlg¢iitler:
(a) Geometri alaninda yapilmis ¢aligmalar
(b) 2008-2022 y1l araliginda yapilmis ¢alismalar
(c) Nitel veriye sahip ¢aligmalar
(d) Tiirkiye’de yapilmis Tiirkce veya Ingilizce yayinlanmis ¢alismalar seklinde belirlenmistir.

Asagida Sekil 1’de yer alan Moher, Liberati, Tetzlaff, Altman ve Prisma Group (2009)
tarafindan gelistirilen PRISMA akis semasina uygun olarak veriler toplanmistir.

Sekil 1. Meta-Tematik Analize Dahil Edilen Calismalarin Prisma Akis Semasi

Alamryzem Tarsmas,
Veri tabanlar
Yikzek Ofratin Eunoen
(YO TNo=al Tez Tarama
Merkeri, Google Scholar,

é

Tarama somucy ulaglam
galygmalar (=47)
r
Mizkale hazhi ve dzets
Eire f2rama sonrasi
glenen calizmalar
{m=197)
Dizhil edilen kritarler] Haric turnlan calizmalar
; iy guntuk ve mitelik m=1
aqspdan
= deZerlerdirilen tam Euramsz] caligmalar (n=1)
= meri calizmalar Yetersiz iperige sahip
(m=18) zhsmalar (n=13
E D feta-tematik analize Dabil emie kriterlen:
= dakil adilen caligmalar |l 1) Geomsetri alanmeda yapalme; cahsmalar
.E (=14) ) 2008-2022 willary arannda vapilmes
A galszmalar )
5) Mitel verye sahip calizmalar
S 4) Timkxye de yapiomg Torkge veya Ingilizce

yayinlammy cahsmalar
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Sekil 1’de verildigi gibi calismanin amaci dogrultusunda yapilan taramada 47 ¢alismaya
ulasilmistir. Oncelikle ¢alisma baslig1 ve 6zete gore tarama islemi yapilmistir. Tarama sonrasi
hari¢ tutulan ¢alismalar (nicel ¢alismalar, egitim alan1 disinda yapilan ¢alismalar, Tiirkiye’de
yapilmayan caligsmalar) ¢ikartilmistir. Kalan 28 ¢alisma dahil edilme kriterlerine uygunluk ve
nitelik acisindan degerlendirilmis ve icerik agisindan yetersiz goriilen 2 ¢aligma daha elenmis
ve kalan 26 ¢alisma meta-tematik analize dahil edilmistir.

Veri Toplama Araclar ve Verilerin Analizi

Bu ¢alismada, AG uygulamalarinin geometri 6gretiminde kullanilmasinin incelenmesine dair
veriler dokiiman incelemesiyle elde edilmistir. Dokiiman analizi hem tek basina kullanilabilen
hem de goriis, gézlem gibi arastirma yontemlerine bilgi saglamasinda yardimci olan veri
toplama yontemlerinden biridir (Yildirim, 1999). Arastirmada bu kapsamda elde edilen veriler,
onceden belirtilen veri tabani aracilig1 ile ulasilmis tez ve makalelerden olugmaktadir. Dokiiman
analizine bagli AG uygulamalarinin geometri 6gretiminde kullanilmasi ile ilgili veriler, i¢erik
analizi yontemi ile analiz edilmistir. ierik analizi, metin i¢inde ele alinan tarafsiz, sistematik
ve niceliksel sonuglara ulasmak amaci ile kullanilan bir tekniktir (Patton,2002; Polit ve Beck,
2010). Dolayisiyla bu c¢alismada ulasilan yazili belgelerdeki metinlerin ortak yonlerinin
belirlenmesi ve bu ortak yonlerin yeniden anlamlandirilmasi igerik analizi ile saglanmistir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Bu arastirmada nitel verilerin analiziyle wulasilan sonuglarin inandiriciliginin
saglanabilmesi i¢in Guba ve Lincoln (1994) tarafindan 6nerilen inandiricilik, aktarilabilirlik,
tutarlik ve onaylanabilirlik stratejileri uygulanmustir. Inandiricilik 8lgiitii igin cesitleme
stratejisini kullanilmistir. Cesitleme veri kaynaklar1 yontem ve arastirma incelemesi olarak iki
sekilde siralanabilir. Dokiiman analizi, gézlem, goriisme gibi farkli yontemlerle elde edilen
verilerin dogrulanmas1 amaciyla kullanilmasi sonuglarin gecerliligini ve giivenirligini artirir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Aktarilabilirlik Olgiitiiniin yerine getirilebilmesi icin ayrintili
betimleme ve yorum katmadan arastirma sonuglarinin aktarilmasi saglanmigtir. Tutarlik
Olciitiinli yerine getirebilmek icin tema ve kodlarin olusturulmasi iki arastirmaci tarafindan
saglanmis ve karsilastirilmalar yapilmistir. Onaylanabilirlik 6lgiitlinii yerine getirmek igin ise
caligmalardan elde edilen 6gretmen ve 68renci goriislerine iliskin “dogrudan alintilara yer
vermistir. Arastirma kapsaminda yer alan her bir ¢alisma M1-T3 (M: Makale; 1. Dahil etme numarast; T:Tez)
seklinde kodlanmis ve bu kodlar analiz ve yorumlama asamalarinda kullanilmistir. Ayrica
giivenirlik i¢in Miles ve Huberman (1994) giivenirlik formiilii (Giivenirlik = Goriis Birligi /
(Goriis Birligi + Goriis Ayriligr) kullanilmis; kodlayicilar aras1 uyum orani %92.6 olarak tespit
edilmistir.
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Bulgular
Calismaya dahil edilen nitel arastirmalarin meta-tematik analizi sonucunda elde edilen
kodlar belli temalar altinda toplanmistir. Bu kapsamda, “Geometride AG’nin egitim ortamina
sagladigr katkilar” ve “Geometride AG’nin smurliliklar’” temalar1 altinda kodlar olustugu
goriilmiistiir. Bu tema ve kodlar ayr1 ayr1 yorumlanmistir. Buna ek olarak bulgular
yorumlanirken kodlarin alindig1 kaynaklardan dogrudan alintilara yer verilerek ilgili tema ve
kodlarin sunumu desteklenmistir.

1. Geometride AG Uygulamalarina Egitim Ortamina Sagladig1 Katkilar
Bu tema altinda yer alan kodlar Sekil 2°de yer almaktadir.

Sekil 2.Geometride AG Uygulamalariin Katkilar

Dersin eglenceli
islenmesini saglama
>

Soyut bilgileri zihinde
canlandirarak
ogrenmeyi
kolaylastirma G

0 B

Biligsel ve duyussal «———————————

Ogrencilerin ilgi ve
yeteneklerini fark
etmesini saglama

: O

Duyusal aktiviteleri
zenginlegtirme

ES .
=

becerilere katki Geometri'de AG'nin Olumlu Yénleri Dikkati arttirma

saglama

Ogrencilerin derse olan
korku ve endiselerinin
azalmasinda etkili

olma .

Diger derslere bilgi
transferi saglama

/

Y Ogrencileri
. biyiileyerek etkili
Gercek deneyimler 6grenme saglama
yoluyla etkin bir

sekilde bilgi edinmeyi
saglama

Sekil 2°de de goriildiigii gibi bu kodlar: “Ilgi ve motivasyonu yiikseltme”, “Ug¢ boyutlu
diisiinmeyi kolaylastirma”, “Soyut bilgileri zihinde canlandirarak 6grenmeyi kolaylastirma™ (az
bilissel ¢aba), “Bilissel ve duyussal becerilere katki saglama”, “Ogrencilerin derse olan korku
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ve endiselerinin azalmasinda etkili olma”, “Dikkati arttirma”, “Dersin eglenceli islenmesini
saglama”, “Diger derslere bilgi transferi saglama”, “Ogrencilerin ilgi ve yeteneklerini fark
etmesini saglama” ,“Ger¢ek deneyimler yoluyla etkin bir sekilde bilgi edinmeyi saglama”,
“Duyusal aktiviteleri zenginlestirme”, “Ogrencileri biiyiileyerek etkili 6grenme saglama” ,
“Gorsel c¢ekiciliginin  olmas1”, “Egitim teknolojisi i¢in kullantminin kolay olmas1”,
“Anlagilabilir bir ara¢ olmas1”, “Kullaniminda 06grencileri rahat hissettirmesi” olarak
siralanmaktadir.
1.1.11gi ve motivasyonu yiikseltme

Sekil 2°de yer alan “ilgi ve motivasyonu yiikseltme” koduna yonelik referans olarak
gosterilebilecek ifadelerden T1 kodlu ¢alismadan “...AG uygulamasi sayesinde 6grencilerin
derse olan ilgi ve motivasyonda artis oldu...” veya T3 kodlu calismadan “...Ogrenciler
derslerde bu tiir cihazlar kullanmak istedi ve bu sayede derse karsi ilgi ve motivasyonlari
seklindeki ciimleler de kodlarin olusturulmasina yonelik referanslar olarak

’

artt...’
gosterilebilir.
1.2.Bilissel ve duyussal becerilere katki saglama

“Biligsel ve duyussal becerilere katki saglama” koduna yonelik referans olarak
gosterilebilecek ifadelerden M1 kodlu ¢alismadan alintilanan “...AG destekli geometri 6gretimi
ogrencilerin biligsel ve duyussal becerilerine katki saglar. Bilissel acidan bakildiginda
ogrencilerin varsayimda bulunma, genelleme yapma ve sonu¢ ¢ikarma gibi diisiinme
becerilerini artirtr; duyussal agidan ise 6grencilerin derse olan ilgi ve motivasyonlarinda artis
olur...” seklindeki ciimle ile belirtilebilir.
1.3.Uc¢ boyutlu diisiinmeyi kolaylastirma

“Ug boyutlu diisiinmeyi kolaylastirma” ve “Gergek deneyimler yoluyla etkin bir sekilde

bilgi edinmeyi saglama” koduna yonelik referans olarak gosterilebilecek ifadeler M1 kodlu
calismadan alintilanan “Kitap iizerindeki ¢izimler ogrencilerin 3 boyutlu diisiinmelerini
zorlastirdi ancak AG destekli ogretimin 3 boyutlu gorsellestirmesi ve etkilesim imkani olmast
nedeni ile 6grenmeyi kolaylastirdi ve dersi daha eglenceli hale getirdi” veya T2 kodlu

calismadan “...AG dgrencilerin  3Boyutlu diisiinme becerilerini  gelistirmeleri igin
tasarlanmigtir...” veya T3 kodlu ¢alismadan “...AG destekli geometri ogretimi, ogrencilerin 3
boyutlu diisiinme becerilerini 6nemli él¢iide arttrmistir...” ifadeleri referans ciimleler olarak
belirtilebilir.

1.4.Soyut bilgileri zihinde canlandirarak 6grenmeyi kolaylastirma

“Soyut bilgileri zihinde canlandirarak &grenmeyi kolaylastirmasi”  kodunun
olusturulmasinda; T1 kodlu ¢alismadaki “...AG materyalleri ile desteklenen geometri
ogretiminin konularin kolay anlasiimasina etkisi vardwr. Soyut kavramlari somutlastirir,
kitaptaki seklin biitiin yonlerden goriintimiinii saglar;, bu sebeple ogrenciler daha kolay
anlar...” ve (Ogrn4, GP) T18 kodlu ¢alismadaki “...Dersi daha kolay anlamaya basladik,
clinkii cisimleri ii¢ boyutlu gordiigiimiiz icin daha iyi ogreniyorduk...” ve (Ogrn1, GP) T1 kodlu
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calismadaki “...Bu sekilde daha iyi ogreniyoruz, ¢iinkii bazen J&gretmenimiz ya da
arkadaglarimiz tahtaya cizdiklerinde kitaptaki 6rneklere benzemiyordu ya da sadece tek bir
yonden goriintim yer altyordu. Bu sebeple alakasiz gibi goriintiyordu ve tam anlamiyorduk.
Bilgisayardan sekilleri hareket ettirerek goriintiiledigimizde ise daha mantikly geliyordu, ¢iinkii
seklin tiimiinii ti¢ boyutlu ve her yonden rahatlikla gorebiliyorduk...” seklinde ifade edilen
climlelerden yararlanilmistir.
1.5.0grencilerin derse olan korku ve endiselerinin azalmasinda etkili olma
Ilgili kodun olusturulmasinda M22 kodlu ¢alismadan alintilanan “AG destekli geometri

ogretiminin yiiksek diizeyde tutuma sahip ogrenciler iizerinde negatif ya da pozitif yonde
herhangi bir etkisi o/madi ancak diisiik diizeyde tutuma sahip 6grenciler iizerinde ise olumlu
etkisi oldu. Bunun en onemli sebebi de AG destekli geometri ogretiminin soyut matematik
bilgisini zihninde canlandirmaya yardimct olmasindan dolay: dersi daha az biligsel ¢aba ile
hizlv ve yapilandirarak o6grenmeye yardimci olmasi ve ogrencilerin derse olan korku ve
endiselerinin azalmasinda etkili olmasidir. Ancak zihinde canlandirmada herhangi bir sorunu
olmayan ogrencilerin tutumlart tizerinde ise herhangi bir etkisi olmadi” seklindeki climle
referans olarak gosterilebilir.
1.6.Dikkati arttirma

Ilgili kodun olusturulmasima yonelik referans ciimleler olarak; M21 kodlu ¢alismadan
“...Sanal ortamdaki AG ogretim materyalleri ile fiziksel etkilesim kurulabilmesi derse olan
dikkati artirdi, daha derinlemesine 6grenmeye yardimci oldugu ve oyun oynar gibi hissetmeleri
sebebi ile ders eglenceli hale geldi” veya M1 kodlu ¢alismadan
dikkati artirds, ders eglenceli islendi... ” seklindeki dogrudan alintilar gosterilebilir. Ayrica T16
kodlu calismadaki “...Bu sekilde islenen dersin eglenceli olmasindan dolay: derse olan ilgi ve
dikkatim artt1...” ve T11 kodlu g¢alismadaki “...Derste ¢ok fazla etkinlik yapma firsati
vakaladigimizdan dolayr dersi daha iyi ve hizli 6grendik, bu sebeple de derse olan ilgimiz ve
dikkatimiz artt1...” seklindeki ciimleler bu kodlarin olusturulmasinda yararlanilan
kaynaklardandir.
1.7.Dersin eglenceli islenmesini saglama

Bu kodun olusturulmasina yonelik M21 kodlu ¢alismadan “...Sanal ortamdaki AG
ogretim materyalleri ile fiziksel etkilesim kurulabilmesi derse olan dikkati artirdi, daha
derinlemesine 6grenmeye yardimct oldugu ve oyun oynar gibi hissetmeleri sebebi ile ders
eglenceli hale geldi” ve M1 kodlu ¢alismadan “...Ogrenciler hizli 6grendi, dikkati artirds, ders
eglenceli islendi... ” seklinde dogrudan alintilar referans ciimleler olarak gdsterilebilir.
1.8.Diger derslere bilgi transferi saglama

Ilgili kodun olusturulmasinda, M2 kodlu calismadan alintilanan “..AG Jgretim

«

‘...Ogrenciler hizli 6grendi,

materyallerini fizik, kimya ya da matematigin diger konularinda da kullanmir...” ve T3 kodlu
calismadaki “...Aslinda ogrenciler 6grenme etkinliklerinin yiiriitiilmesi sirasinda yardim
istemediler. Matematik dersi disinda fen bilimleri ve sosyal bilgiler derslerinde de bu tarz

¢
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uygulamalarin kullanilabilecegini soylediler...” seklindeki ciimleler temel alinmistir.

1.9.Duyusal aktiviteleri zenginlestirme

Bu koda yonelik T2 kodlu g¢alismadan alintilanan
stirecine katitlimlarini artirarak duyusal aktiviteleri zenginlestirmek ve dgrencilerde duyussal
faktorleri de tesvik etmektir... ” seklindeki ifade referans olarak gosterilebilir.

I3

“..Ashinda asil amag¢, ogrenme

1.10. Ogrencileri biiyiileyerek etkili 6grenme saglama

“Ogrencileri biiyiileyerek etkili 6grenme saglama” koduna yonelik referans olarak
gosterilebilecek ifadeler M10 kodlu calismadaki “...AG, ogrencilerin biiyiilii bir diinyada, etkili
ogrenmeyi artiran duygular icinde biiyiilenmis ve heyecanlt hissetmelerini saglar...” veya T26
kodlu ¢alismadaki “...AG ¢ok ¢ekici buldular ve ara yiiziiniin gorsel ¢ekiciligini begendiler.
Ogrenciler etkilesime daldiklarim ve zamamn nasil gegtigini anlamadiklarint hissettiler...”
veya T1 kodlu ¢alismadaki “...Egitim Teknolojisi igin kullanimi kolay ve anlasiimasi kolay
araglar gelistirmesi esast dogrultusunda tasarlanmis faydali bir uygulamadir...” veya T2
kodlu calismadaki “...Ogrenciler sistemi kullamirken kendilerini rahat hissettiler ve
performanslarindan  ¢ok memnun kaldilar. AG uygulamasiyla kolayca etkilesime
gecgebildiler...” dogrudan alintilar gosterilebilir.

Ilgili kodlar incelendiginde Geometride AG uygulamalar: ile soyut bilgilerin
somutlagtirilmasi, diger derslere bilgi transferi saglama olanagi sunmasi, biligsel ve duyussal
becerilere katki saglamasi, 6grencilerin derse olan ilgi ve tutumlarina olumlu yonde etkisinin
olmasu, bilgileri ezberlemeden eglenceli bir sekilde 6grenmeye yonelik uygulama firsatlarinin
sunulmasi seklinde ¢ok sayida katkilarinin olduguna ulagilmistir.

2. Geometride AG Uygulamalarimin Sinirhhiklar:

Sekil 3°te “Geometride AG uygulamalarinin Sinirliliklar” temasi altinda yer alan kodlara
yer verilmistir.
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Sekil 3. Geometride AG Uygulamalarinin Sinirliliklar

Saghik problemleri yaratabilmesi
Gariintiiniin diizgiin olmamas A

AS 1 AG materyalini kullanamama
v

AG uygul ile 8g in yararh ol
. ol

___— Grup temelli uygulamalarda anlasmaziikdar yasanmasi

" Geometride AG'nin olumsuz ydnleri
-« ; / |
AG etkinliklerini yaparken zorluk yasanmasi / |

| \ Dikkat daginikligina sebep olmasi

S
R
Egitim etkinliklerinde bilissel is yilkiiniin algilanmamasi

Y 5
. Ggrencilerin uygulamay! begenmemesi

Zamani verimsiz kullanmaya yol agmas

Sekil 3’te yer alan bu kodlar: “Ogrencilerin ilgi ve yeteneklerinin farklilik gdstermesi”,
Grup temelli uygulamalarda anlagmazliklar yasanmasi”, “AG materyalini kullanamama”,
“Ogrencilerin uygulamay1 begenmemesi”, “Dikkat dagmikligma sebep olmasi”, “Zamani
verimsiz kullanmaya yol agmas1”, “Saglik problemleri yaratabilmesi”, “AG uygulamasi ile
ogrenmenin yararli olmamasi”, “Goriintiiniin diizgiin olmamas1”, “AG etkinliklerini yaparken
zorluk yasanmasi1”, “Egitim etkinliklerinde bilissel is yiikiiniin algilanmamasi” olarak
siralanmaktadir.

2.1. AG etkinliklerini yaparken zorluk yasanmasi

Sekil 3’te yer alan “AG etkinliklerini yaparken zorluk yasanmasi” koduna referans
olabilecek ifade M24 kodlu ¢calismadan alintilanan ... AG 6gretim materyallerinin etkinliklerini
yaparken ilk kullanimlar: esnasinda kisa siireligine zorluklar yasandi ancak sonrasinda bu
materyalleri kullanabildiler... ” seklinde belirtilebilir.
2.2.Grup temelli uygulamalarda anlagsmazhklar yasanmasi

Ilgili kodun olusturulmasinda yer alan bazi ifadeler M24 kodlu c¢alismadaki
“...Ogrencilerin ilgi ve yeteneklerinin farkhiliklar géstermesinden dolayr gurup temelli
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uygulamalarda gurup iiyeleri arasinda anlagmazliklar yasandi, arkadaslarin AG
materyallerini goriintiilerken yeteri kadar basarili olamamasina ragmen kullanmakta israrli
olmas: yiiziinden derse olan dikkatleri zaman zaman dagild:...” seklindeki climleler referans
olarak gosterilebilir.
2.3.AG materyalini kullanamama

“AG materyallerini kullanamama” koduna yonelik referans ciimle M24 kodlu ¢alismadan
alintilanan “...Ogrencilerin ilgi ve yeteneklerinin farklilasmasina bagh olarak AG materyalinin
kullanimi esnasinda sikintilar yasandi...” seklinde belirtilebilir.
2.4.0grencilerin uygulamay1 begenmemesi

Ilgili kod icin referans olabilecek ifade T13(Ogrn10) kodlu ¢alismadan alintilanan
“...Glizel yonleri de var, sagma yonleri de...” seklinde belirtilebilir.
2.5.Dikkat dagimkhigina sebep olmasi

Bu kodun olusturulmasina yonelik referans ciimle igin T21 (Ogrn32) kodlu ¢alismadan
“...Dikkat daginikligina neden olur...” seklindeki dogrudan alint1 gdsterilebilir.
2.6.Saghk problemleri yaratabilmesi

“Saglik problemleri yaratabilmesi” koduna yénelik T23 (Ogrn24) kodlu calismadan
“...Telefona ya da tablete bir egilim olabilir ve ¢ok saglikli olmaz...” ve T19 (Ogrn26) kodlu
calismadan
climleler olarak belirtilebilir.
2.7.AG uygulamasi ile 6¢renmenin yararh olmamasi

“AG uygulamasi ile 6grenmenin yararli olmamas1” koduna yonelik referans ciimle T4

“...Goz kusurlarina neden olmasi, bel agrilarina neden olmasi...” referans

(Ogrn35) kodlu ¢alismadan “...Sayisal derslerde ok isimize yarayabilir ama sézel derslerde
AG uygulamast ile ogrenmenin yararl olacagini diigiinmiiyorum...” seklinde gosterilebilir.
2.8.Goriintiiniin diizgiin olmamasi

“Goriintiiniin diizgin olmamas1” seklinde kodun olusturulmasinda yararlanilan T12
(Ogrn7) kodlu ¢alismadan alintilanan ... Goriintii diizgiin degildi... ” seklindeki ciimle referans
alimmustir.
2.9.Zamam verimsiz kullanmaya yol agmasi

Bu koda yénelik referans olarak gosterilebilecek ifadeler T7 (Ogrn 3) kodlu ¢alismadan
“...Bence yararli ancak ogrencilerin dersi kaynatmasina izin verilmemeli...” seklinde
belirtilebilir.
2.10. Egitim etkinliklerinde bilissel is yiikiiniin algilanmamasi

Ilgili kodun olusturulmasinda yer alan bazi ifadeler T24 kodlu ¢alismadan alintilanan
“...Ogrenciler, teknolojik araclart ders calismak degil, oynamak icin bir arac olarak
gordiikleri igin egitim etkinliklerinin biligsel is yiikiinii algilamadan ogrenirler...” seklindeki
climle ile gosterilebilir.

Geometri’de AG uygulamalarinin sinirliliklart bagligr altindaki bulgular dogrultusunda
geometri Ogretiminde kullanilmasma yonelik genellikle Ogrenciler acisindan olumsuz
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yorumlarla karsilasilmaktadir. Dogrudan alintilarda g6z oniinde bulunduruldugunda 6grenciler
tarafindan AG uygulamalarinin begenilmemesi, dikkat dagmikligi yasanmasi, 6gretim igin
verilen zamanin verimsiz kullanilmasi seklinde sinirliliklar olduguna rastlanmustir.

Tartisma ve Sonug¢

AG’nin geometri dgretiminde kullanilmasimin etkililigini ortaya ¢ikarmaya yoOnelik
yapilan bu ¢alismada meta-tematik analiz kapsaminda arastirmaya dahil edilen ¢aligmalardan
kod ve temalar olusmustur. Analiz sonuglart AG uygulamalarinin geometri 6gretimine birgok
acidan katki sagladigini gostermistir.

AG uygulamalarinin geometri 6gretiminde kullanilmasinda egitim ortamina sagladigi
katkilar temas1 altindaki 6grencilerin bilissel ve duyussal 6grenmelerine katki saglamasi ve
dersin eglenceli gegmesine yardim etmesine vurgu yapilmistir. Bu sonuca paralel olarak, Ibili
ve Sahin (2013) tarafindan yapilan c¢aligmada da AG destekli geometri Ggretiminin
kullanilmasinin 6grencilerin duyussal ve biligsel 6grenmelerine faydali oldugu belirtilmis ve
Ogrenci 0gretmen goriisleri dogrultusunda bu egitsel etki desteklenmistir. Ayrica “3 boyutlu
diisiinmeyi kolaylastirma”, “Ilgi ve motivasyonu yiikseltme”, “Dersin eglenceli islenmesini
saglama”, “Soyut bilgileri zihinde canlandirarak Ogrenmeyi kolaylastirma”, “Biligsel ve
duyussal becerilere katki saglama” acisindan elde edilen bulgular, duyussal boyutta
ogrencilerin derslere olan motivasyon ve ilgilerinde artis oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Yine
ayn1 sekilde ogrenciler kitap iizerinde bulunan c¢izimlerin soyut diistinmelerini (3 boyutlu)
zorlagtirdigini fakat AG uygulamalariin 6gretimde kullanilmasindan sebep konulari 3 boyutlu
gorsellestirmesinden dolayr AG uygulamasinin 6grenmeyi kolaylastirdigini ve derslerin
oldukga eglenceli bir bicimde islenmesini sagladigini sdylemektedirler. Bu ¢alisma kapsaminda
“Dikkati artirma”, “Dersin eglenceli islenmesini saglama”,” Gorsel c¢ekiciliginin olmasi”
seklinde ortaya ¢ikan bulgular, AG uygulamalarmin 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin
ilerlemesinde olumlu yonde katki sagladigini desteklemektedir. Bu dogrultuda, bu tiir
uygulamalarin 6grencilerin 6grenmelerini destekleyici nitelikte oldugu, AG teknolojisinin
soyut kavramlar1 somutlastirict ve gorsellestirici, dikkat ¢ekici Ogrenme ortamlari
olusturabilme gibi faydalar1 oldugu soylenebilir. Benzer bir sekilde, Topraklikoglu (2018)
tarafindan yapilan bir calismada da geometrik cisimlerin farkli taraflarindan goriiniimii
konusunun 6gretiminde AG uygulamalarindaki ekinliklerin kullanimi incelenmis; 6grencilerin
uzamsal yeteneklerinin ve AG uygulamalarina yonelik ilgi ve tutumlarinin istatistiksel olarak
pozitif ve anlamli yonde degistigi ortaya c¢ikmistir. Gecii Parmaksiz (2017), okul oncesi
cocuklara geometrik sekillerin &gretilmesinde ve uzamsal becerilerin gelistirilmesinde AG
uygulamalarina yer verdigi ¢alismasinda ¢ocuklarin basar1 puanlarinda artis bulmus; yalniz
cocuklarin degil, velilerin ve 6gretmenlerin de AG uygulamalarina yonelik olumlu diisiincelere
sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Kaur, Mantri ve Horan (2019) yaptiklar1 ¢alismada, sinif
ortamlarinda geleneksel 6gretme ve 6grenme yontemlerine kiyasla daha biiyiik avantajlara
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sahip oldugunu ifade ettikleri AG'nin 6grenmede yenilik¢i ve etkilesimli yollar sundugunu ve
motivasyonu artirdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen “Ogrencilerin derse olan
korku ve endiselerinin azalmasinda etkili olma”, “Kullaniminda 6grencileri rahat hissettirmesi”
yonelik bulgular, ARGE3D uygulamasiyla gerceklestirilen geometri dersinin etkili oldugunu
ve Ogrencilerdeki korku ve endiselerin azalmasina yardimci oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.
Ancak olumlu yonde tutuma sahip olan 6grencilerde uygulamanin korku ve endiselerinin
azalmasi konusunda herhangi bir etkisi olmadigina yonelik bulgulara da ulagilmigtir. Bu
baglamda, Ibili ve Sahin (2015) tarafindan yapilan calismada da ARGE3D yaziliminin geometri
ogretiminde kullanimina yonelik 6gretmen ve Ogrenci goriismelerine yer verilmis ve AG
uygulamalarinin kullanildig1 geometri 6gretiminin 6grencilerin korku ve endiselerini azaltarak
biligsel ve duyussal 6grenmelerine olumlu katki sagladigi sonucuna ulagilmistir. Arastirmacilar
elde ettikleri Ogrenci goriislerinden diger derslere bilgi transferini kolaylastirdigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde bu c¢alismada da Ogrencilerin AG 6gretim materyallerini
uygulamali derslerin diger konularinda da kullanabileceklerine yonelik bulgular elde edilmistir.

Geometri 6gretiminde AG uygulamalarinin sinirliliklarina yonelik elde edilen bulgularda
ise 0grencilerin ilk kullanimlari sirasinda kisa siireligine zorluklar yasadiklar1 ancak daha sonra
bu materyalleri rahat bir bigcimde kullanabildikleri ortaya ¢ikmustir (Shelton ve Hedley, 2002;
Kaufmann ve Schmalstieg, 2003). Ogrencilerin ilgi ve yeteneklerinin farkli olmasi, gurup
temelli uygulamalarda ilgi ve yetenekleri farkli olan gurup iiyeleri arasinda bazi anlagmazliklar
yasandig1 diger bulgular arasindadir. ibili (2013) calismasinda gelistirdigi geometri dersi igin
AG materyallerinin uygulamasi yapilirken 6grencilerin iki kisi oturmasindan dolay1 birbiriyle
anlagsamayan Ogrenciler arasinda problem yasandigini belirtmistir. Benzer sekilde, Rossano,
Lanzilotti, Cazzolla ve Roselli, (2020) 6grencilerin teknolojik araglar1 ders ¢alismak i¢in
kullanmadigin1 oyun oynamak igin bir ara¢ olarak gordiiklerini bu yiizden de egitim
etkinliklerinin biligsel is yiikii olarak algilanmadan ogrenmelerin gergeklestigini ifade
etmiglerdir. Bu ¢aligma bulgulariyla paralel olarak, AG uygulamalarmin dikkat dagimikligina
sebep olmasi, bir takim saglik problemleri yaratabilmesi, sinif yonetimi sorunu Topraklikoglu
(2018) tarafindan yapilan ¢alismada da ortaya ¢ikmistir.

Sonug olarak AG uygulamalarinin geometri 6gretiminde kullanilmasi incelenmis ve 3
boyutlu diisiinmeyi kolaylagtirma, soyut bilgileri zihinde canlandirarak 6grenmeyi
kolaylastirma, ilgi ve motivasyonu yiikseltme, bilissel ve duyussal becerilere katki saglama,
dikkati artirma, dersin eglenceli islenmesini saglama gibi bir¢ok olumlu katkisinin oldugu
gozlemlenmistir. Bunun yani1 sira AG uygulamalar1 geometri 6gretiminde kullanilirken
etkinliklerde sikintilar yasandigi, 6grencilerin zamam verimsiz kullandigi da g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Egitimde teknolojik uygulamalara daha ¢ok yer verilerek 6grencilerin
dikkatinin ve motivasyonunun arttirilarak kalici 6grenmelerin saglanmasi1 gerekmektedir.
Geometri Ogretiminde gorsel igerik zenginlestirilerek dijital ara¢ gereglere daha ¢ok yer
verilerek O6grencilere uygulamalar yaptirilabilir. Ayrica AG uygulamalarinda kullanilmasi
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iizerine geometri dersinin her konusu i¢in farkli etkinlikler gelistirilebilir. Teknolojinin egitime

faydasi goz onilinde bulunduruldugunda deneysel ve nitel calismalara yer verilmelidir.
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Extended Abstract

Introduction

The richness of visual content is an important factor that makes teaching permanent and
effective if students' learning skills are taken into account (Mayer, 2003). Recently, it is clearly
that students have been intertwined with technological tools and visual materials which are used
in every field. Therefore, the tools and materials used in teaching create efficient learning by
making teaching more fun and permanent with various videos, sounds and animations (Demirel
& Yagcer 2006). In this era, it has become inevitable to use digital tools and materials that
emerged as a result of developing technology (Seferoglu, 2006). Especially in the teaching of
applied courses such as science, geometry and mathematics, digital tools have reached more
usable dimensions (Akkus & Ozhan, 2017). One of the digital materials used in the teaching of
applied courses is Augmented Reality (AR) technology. According to Milgram and Kishino
(1994), the most general definition of this concept is "reality environment in which digital
media products are used instead of real world objects". In other words, AR is the interactive
presentation of objects or virtual materials in the real environment (Azuma, 1997).

The main purpose of geometry teaching is to develop students' spatial skills with three-
dimensional shapes and various representations (Ben-Chaim, Lappan, & Houang, 1989). An
effective geometry teaching is not to convey drawings and geometric formulas to students, but
to provide students with visual skills and three-dimensional shapes through meaningful learning
(Kesici, Erdogan, & Ozteke, 2011). Since digital technology materials are very appealing to
students, the use of these materials in learning environments will both make lessons more
enjoyable and ensure the permanence of learning by taking into account the interests and needs
of students (Abdiisselam, 2006; Erdogan, 2010; Mutluoglu & Erdogan, 2016). For this reason,
studies on the use of AR applications in geometry teaching are very important.

It was revealed that that there were not enough studies on the use of AR in this area.
Therefore, it was aimed to synthesize the qualitative studies carried out within the scope of this
study, which is thought to contribute to the field, and in line with this purpose, answers to the
sub-problems presented below were sought:

What are the positive aspects of using AR applications in geometry teaching?

What are the limitations of using AR applications in geometry teaching?
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Method

In this research, qualitative studies were examined in order to determine the effectiveness of
AR applications in the use of geometry teaching in Turkey, and a meta-thematic analysis of
these studies was conducted. Qualitative data were analysed within the framework of meta-
thematic analysis. In meta-thematic analysis, new themes and codes were created from the
information obtained through document analysis. More general and comprehensive results were
obtained with the newly obtained themes and codes (Batdi, 2020).

Qualitative studies on the use of AR applications in geometry teaching from the national
database (Higher Education Institution) were examined in accordance with the criteria prepared
by the researchers according to criterion sampling, one of the purposive sampling methods. The
inclusion criteria of the current study were as follows:

(a) Studies conducted in the field of geometry

(b) Studies conducted between the years 2008-2022

(c) Studies including qualitative data

(d) Studies conducted in Turkey and published in Turkish or English.

Data were collected in accordance with the PRISMA flowchart (Moher et al., 2009). A total
of 47 studies were reached. The scanning process was carried out according to the study title
and abstract. Studies (quantitative studies, studies conducted outside the field of education,
studies not conducted in Turkey) were excluded. The remaining 28 studies were evaluated for
compliance and quality with the inclusion criteria, and 26 studies were included in the meta-
thematic analysis. The data about the use of AR applications based on document analysis in
geometry teaching were analysed by content analysis method.

The codes obtained as a result of the meta-thematic analysis of the qualitative researches
included in the study were gathered under certain themes. In this context, it was observed that
codes were formed under the themes of "positive aspects of AR in geometry"” and "limitations
of AR in geometry".

Results

Some codes under the theme of Positive Aspects of AR in Geometry are listed as follows:
"Increasing interest and motivation™, "Facilitating three-dimensional thinking”, "Facilitating
learning by visualizing soft information™ (less cognitive effort), "Contributing to cognitive and
affective skills", "Students' interest in the lesson". Being effective in reducing fear and anxiety”,
“Increasing attention”, “Ensuring the lesson is fun” and, "Making students feel comfortable in
its use".

When the relevant codes are examined, many contributions such as concretization of soft
information with AR applications, providing the opportunity to transfer information to other
lessons, having a positive effect on students' interest and attitudes towards the lesson, providing
learning in a fun way without memorizing have emerged within the scope of this study.
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According to the results, due to AR supported geometry teaching, not only students' thinking
skills such as making assumptions, generalizing and drawing conclusions but also their interest
and motivation to the lesson have increased significantly. On the other hand, the visualization
and interaction of 3D fosters enjoyable and permanent learning.

The codes under the theme of "Limitations of AR Applications in Geometry" are as follows:
“Students' differences in interests and abilities”, being conflicts in group-based applications,
"Inability to use AR material", "students’ dislike the application”, "causing distraction”,
"inefficient use of time", "causing health problems”, “being not useful of learning with AR
application”, “lack of proper image”, “difficulty in performing AR activities”, “not perceiving
cognitive workload in educational activities”.

In line with the findings under the limitations of AR applications in geometry, negative
comments are generally encountered by students regarding its use in geometry teaching. In
particular, the findings have revealed the fact that students see technological tools as a tool for
playing games, not for studying. This leads to limitations such as not using time efficiently or
perceiving the cognitive workload.

Conclusion

Within the scope of this study, the effectiveness of AR applications in the use of geometry
teaching in Turkey was examined and it was concluded that AR applications have contributed
positively to students’ cognitive and affective learning. It was also concluded that especially
3D visual presentations have been effective in facilitating learning. On the other hand, the
results of this study showed some limitations regarding the use of AR applications in geometry
teaching such as ineffective use of time. According to the findings, students had difficulties for
a short time during their first use, but they could easily use these materials afterwards. In
addition, since students see technological applications as tools for playing games, this situation
may cause them to disrupt the lesson. Therefore, the use of AR applications should be expanded
so that students could perceive them as part of their cognitive learning processes.
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