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Ozet

Bu caligmada, matematik egitiminde artirilmig gerceklik ile ilgili yapilan
akademik c¢alismalarin egilimlerinin raporlastirilmast amaglanmaktadir. Caligma
betimsel bir aragtirmadir ve taranan veri tabanlart sinirliliginda bir tiir alan yazin
taramasidir. Caligma siirecinde Web of Science veri tabanlarinda “Augmented
Reality” ve ‘“Mathematics” anahtar kelimeleri kullanilarak egitime iliskin
kategorilerde arama yapilmistir. Caligmanin veri setini, arastirmaci tarafindan
belirlenen kriterlere uygun 2010-2022 yillant arasinda yayimlanan 122 akademik
caligma olusturmaktadir. Calisma sonuglarma gore artirllmis gerceklik ile ilgili
yapilan matematik egitimi arastirmalariin sayist 2016 yili ve sonrasinda ilerleyen
yillara paralel olarak artis gostermistir. Bu arastirmalarda en sik yayin yapilan dil
Ingilizce olurken en gok yapilan akademik galigma tiirii makale ve bildiri olmustur. En
sik kullanilan aragtirma modelleri sirastyla deneysel, sistematik derleme ve taramadir.
Ote yandan ABD, Meksika ve Ispanya ise sirastyla artirilmis gergeklik ile ilgili
matematik egitimi ¢aligsmalarinin en ¢ok yayimlandigr ii¢ iilkedir. Artirillmis gerceklik
ile ilgili matematik egitimi caligmalarinda en sik kullanilan anahtar kelimeler ise
“augmented reality”, “mathematics”, “stem”, “virtual reality”, “technology”, “stem
education” ve “math education” olmustur.
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Abstract

This study aims to report the trends of academic studies on augmented reality
in mathematics education. The study is descriptive research and is a kind of literature
review within the limited databases scanned. During the study, a search was made in
the categories related to education by using the keywords "Augmented Reality" and
"Mathematics" in Web of Science (WoS) databases. The data set of the study consists
of 122 academic studies published between 2010-2022 in accordance with the criteria
determined by the researcher. According to the results of the study, the number of
mathematics education research on augmented reality has increased in 2016 and later
in parallel with the following years. While the most frequently published language in
these studies was English, the most common type of academic study was articles and
papers. The most commonly used research models are experimental, systematic
review and screening, respectively. On the other hand, USA, Mexico, and Spain are
the three countries where mathematics education studies related to augmented reality
are published the most, respectively. The most frequently used keywords in
mathematics education studies related to augmented reality were "augmented reality",

non non non

"mathematics", "stem", "virtual reality", "technology", "stem education" and "math
education".

Keywords: Mathematics Education, Augmented Reality, Descriptive Content
Analysis, Web of Science.

Giris

Tiirk egitim sistemi, Ogrencilerin bilgi, beceri ve davraniglarin
belirlemis oldugu yetkinliklerle biitlinlestirip hem ulusal hem de uluslararasi
diizeyde donamimli bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir. Tiirkiye
Yeterlilikler Cergevesinde (TYC) sekiz anahtar yetkinlik; Anadilde iletisim,
yabanc dillerde iletisim, matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel
yetkinlikler, dijital yetkinlik, 6grenmeyi 6grenme, sosyal ve vatandaslikla
ilgili yetkinlikler, inisiyatif alma ve girisimcilik, kiiltiirel farkindalik ve ifade
olarak belirlenmistir. Bu yetkinliklerden dijital yetkinlik, bilgiye erisim ve
bilginin degerlendirilmesi, saklanmasi, tiretimi, sunulmasi ve aligverisi igin
bilgisayarlarin kullanilmasi aracilifiyla ortak aglara katilim saglanmasi ve
iletisim kurulmasi1 gibi temel beceriler yoluyla desteklenmektedir (MEB,
2018). Egitim teknolojileri Ogrencilere, matematiksel kavramlarin g¢oklu
temsillerini kesfetmeleri, soyut kavramlari somutlastirmalari konusunda
etkilesimli olarak imkan saglamaktadir. Ozellikle soyut diisiinme becerisi
gerektiren matematik, geometri gibi derslerde yer alan kavramlar1 kagit,
kalem, cetvel gibi araglarla somutlagtirmaya c¢aligmak ilgili kavramlarin
icsellestirilmesinde ve gorsellestirilmesinde yeterli olmayabilir (ibili &
Sahin, 2013). Egitim teknolojisi, 6grenme-6gretme ortamlarmi etkili bir
sekilde tasarlayan, Ogrenmeyi zenginlestiren, Ogrenme ve Ogretmede
meydana gelen sorunlar1 ¢dzen, 6grenme Uriiniiniin kalitesini ve kaliciligini
artiran akademi sistemler biitiiniidiir (Isman, 2011). Artirilms Gergeklik
(AG)’in baslica avantajlar1 6grenme kazanimlari, motivasyon, etkilesim ve is
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birligidir (Bacca Acosta, J. L. vd., 2014). Buradan hareketle matematik
egitiminde egitim teknolojilerine yer verilmesi, egitim teknolojilerindeki
yenilikleri takip edilmesi ve uygulanmasi, Ogrencilerin soyut kavramlari
somutlagtirmalart ve bu kavramlari igsellestirmeleri agisindan Ogrencilere
etkili 6grenme firsat sunacaktir. Bu teknolojilerden arasinda dgrenciler igin
etkili ve aktif 6grenme firsatlar1 sunan AG teknolojisi dnemli bir yere sahiptir
(Ibili & Sahin, 2013).

AG, gercekligi sanallikla birlestiren 6nemli bir teknolojidir (Akgayir &
Akgayir, 2017; Azuma, 1997). AG ve Sanal Gergeklik (SG) kavramlari
birbirleriyle karistirilabilmektedir (Carmigniani vd., 2011). Sanal ortamlarin
veya daha yaygin olarak SG’nin bir varyasyonu olan AG, gercek diinya
iizerine bindirilmis veya ger¢ek diinya ile birlestirilmis sanal nesnelerle
birlikte gercek diinyayr gérmemize izin veren yani kullaniciya sanal ve
gercek nesnelerin aynt mekanda bir arada yer almasimi saglayan bir
teknolojidir (Azuma, 1997). Kullanici SG’de sentetik bir ortamda
bulunmakta ve gercek diinyayr gérememekteyken, AG’de sanal ve gercek
nesneler bir aradadir. AG teknolojisi endiistri, moda, askeriye, tip, gezi,
pazarlama, miize ve egitim gibi birgok alanda ¢ok sik olarak kullanilmaktadir
(Akgayir & Akgayir, 2017). AG’nin temel amaci ek bilgi saglamanin yani
sira ilgilenilen bir konuyu agiklamaktir. AG egitici oyunlar ve laboratuvar
deneyleri i¢in AG de biiyiiyen alanlardir (Bacca Acosta, J. L. vd., 2014).
Egitimde, AG, O0grenme ve Ogretme deneyimlerini zenginlestirmek igin
pedagojik araglar tasarlamak icin kullanilmistir (Garzén vd., 2017). AG
teknolojisi, 6grenim alaninda Ogrencilerin dgrenmesini tesvik etmek icin
kullanilir. Boylece igerigin c¢alisiilmasin1 kolaylastiran eglenceli ve eglenceli
bir etkilesim yoluyla gercekligin fiziksel unsurlarini mobil cihazlar
araciligryla gézlemlemenizi saglayan bir arag haline gelir. Ayn1 sekilde, AG,
Ogrenciye daha fazla bilginin akilda kalmasimi saglayarak Ogretme ve
O0grenmenin hizmetinde bir ara¢ olarak hareket eder ve karmasik
fenomenlerin anlagilmasini gelistirmek amaciyla siirdiiriilebilir uygulamalar
gerceklestirme firsati sunar (Edwards, 2013; Park vd., 2014). AG
uygulamasinin egitim ortamlarinda kullanilmaya uygun ve etkili 6grenmeyi
destekler nitelikte oldugunu belirten Diegmann vd. (2015), AG’nin 14 farkli
faydasini belirlemis ve bu faydalarindan %20’sinden fazlasini olusturan iki
faydasini “lyilestirilmis Ogrenme Egrisi” ve “Artan Motivasyon” olarak
adlandirmistir. Ote yandan AG uygulamalarinin multimodal olanaklar,
duyusal ve fiziksel yetersizligi olan bireylerin terapi siireglerini desteklemek
i¢in 1iyi bir secenek gibi goriinmektedir. Bu terapi siireclerinde bireylerin
karsilastiklar1 zorluklardan biri olan belirli gorevlerin gergeklestirilmesinde
bireylerin motivasyonlarini arttiran bir etken olarak kargimiza ¢ikmaktadir
(Correa, Ficheman & Lopes, 2009). AG teknolojisinin egitimde
kullanilmasinin diger bir nedeni ise egitimde var olan eksiklikleri ve
problemleri AG teknolojisi ile ¢ozme anlayiginin var oldugudur (Abdusselam
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& Karal, 2020). Ayrica AG i¢in sunulan olanaklar pahali 6grenme
materyallerinin gerekli oldugu bazi 6grenme deneyimlerini gergeklestirmenin
maaliyetini azaltabilir. Yani, AG’nin ekonomik acidan sinirli kaynaklara
sahip  Ogretim  kurumlarinda  &grenme  materyallerine  ulagmay1
kolaylastiracag1 sdylenebilir. Bu anlamda, sanal nesneleri farkli tiirde sanal
materyaller olarak Ogrencilerin elleri gibi gercek nesnelerle birlestirmek
ogrencilerin kesfetme becerilerinin gelisimi i¢in firsat saglayabilir.

Ulkelerin biiyiime ve gelismesinin temel dinamiklerinden en dnemlisi
teknolojidir. Teknolojinin gelistirilmesini  etkileyen faktorler arasinda
bilimsel arastirma ve gelistirmeyi desteklemek yer almaktadir (Agir, 2010).
Tiirkiye’de bilimsel arastirma ve gelistirmeyi destekleyecek nitelikte
planlamalar yapilmaktadir. Bu planlamalarda bilimsel c¢aligmalarin {ilke
kalkinmasindaki dnemi vurgulanmaktadir (T.C. Cumhurbaskanlig: Strateji ve
Biitce Bagkanligi, 2019). Bilimsel ¢alismalar sonucunda elde edilen bulgular,
bilimsel tartigmalar ve Oneriler esliginde ilgili alana sunularak sorunlarin
¢Oziimiine yardimci olmaktadir. Egitim alaninda yapilan ¢aligmalar da benzer
olarak; egitsel sorunlarin ¢oziime kavusturulmasi, egitim hizmetlerinin
iyilestirilmesi ve gelistirilmesi, egitim politikalarina yon verilmesi ve
yenilik¢i stratejilerin olusturulmasi gibi konulara fayda saglamaktadir.
Buradan hareketle bilim insanlarinin yapmis oldugu c¢alismalar1 diger bilim
insanlari ile paylagilmasinin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Literatiir incelendiginde, AG uygulamasina iliskin yapilmis farkli
ierik analizi ¢aligmalarma rastlanmustir. Igten ve Bal (2017) AG teknolojisi
iizerine yapilan akademik c¢aligmalara iliskin icerik analizi ¢alismasi
yapmuglardir. Caligmalarinda 2010-2016 yillar1 arasinda ulusal ve uluslararasi
27 dergide yayimlanmis 34 tane akademik ¢alismaya yer vermislerdir. Elde
ettikleri verilerde yer alan g¢alismalarin; yayin yillarina, yayinlandigi dergi
veya kitaplara, AG isaretci kullanim tiiriine, goriintilleme sistem tiiriine,
uzamsal gorlintiileme sistemleri dagilimina, tasmabilir goriintiileme
sistemleri dagilimina, basa monte edilen goriintilleme sistemleri dagilimina
(HMD), kullanici ve cihaz etkilesim yontemine, kullanilan AG araglarina
(fireworks) gore dagilimlarimi incelemislerdir. Cipresso vd. (2018),
calismalarinda WoS bilimsel veri tabanlarindan SG i¢in toplam 21.667 ve
AG igin 9.944 calismay veri setine dahil etmislerdir. Veri setinde yer alan
calismalarin yazar, baglik, ozet, lilke ve tiim referanslar (alint1 analizi i¢in
gerekli) gibi oOzeliklerine gore dagilimlarim incelemislerdir. Garzon vd.
(2019) egitim ortamlarinda AG {izerine yaptiklar1 ¢alismada egitim
ortamlarinda AG teknolojisinin egilimlerini, olanaklarin1 ve zorluklarini
belirlemiglerdir. 2012-2018 yillart arasinda bilimsel dergilerde yayimlanan ve
konferanslarda sunulan 61 tane calismayi analiz etmislerdir. Aragtirmanin
verilerini, Social Sciences Citation Index (SSCI) veri tabaninda indekslenen
bilimsel dergiler ve Conference Proceedings Citation Index-Science (CPCI-
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S) veri tabaninda indekslenen konferans bildirileri olusturmaktadir. Bu
calismalarin verilerine ulasmak i¢in WoS veri tabanlarini kullanmislardir.
Akkus, Giizel ve Ozhan (2021) ise 2011-2019 yillar1 arasinda egitim
teknolojileri alaninda uluslararasi 10 SSCI dergideki son 9 yillik “Artirilmig
Gergeklik” konulu toplam 77 akademik c¢alismalarina dahil ederek bu
caligmalart1 makale siniflama formu kullanilarak 8 farkli kategoride
(yayimlandiklar1 dergiler, yapildiklart yillar, caligma alanlari, 6rneklem
diizeyleri, degigkenler, arastirma modelleri, veri toplama araglar1 ve AG
uygulamasinin gerceklestirilme durumlart) analiz etmislerdir. Batdi ve
Giirgen-Akict  (2022), Artirillmis  Gergeklik  Uygulamalarmin - (AGU)
akademik bagartya etkisini ortaya ¢ikarmak ve Ogretim ortaminda
kullanilmasinin bilissel, duyussal ve sosyal boyuttaki etkililigini belirlemek
amactyla yaptiklart ¢aligmanin meta-analiz boyutu kapsamina 2015-2021
yillar1 arasinda Web of Science, Taylor & Francis Online, ERIC (EBSCO),
Science Direct, Wiley Online Library Full Collection, Springer LINK,
Scopus (A&I), ProQuest ve Yiiksekogretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez
Merkezi, CU THESES, Federation of Egyptian Universities, Egyptian
periodicals, Journal of the Faculty of Education, Assiut University, Journal of
the Faculty of Education, Benha University, Journal of Educational Sciences,
Ain Shams University veri tabanlarinda yayimlanmus dili Tiirkge, ingilizce ve
Arapca olan calismalar1 dahil etmislerdir. Meta-tematik analiz boyutu
kapsamina ise Ulusal Tez Merkezi, Google Scholar ve Dergi Park veri
tabanlar1 olmak {izere ii¢ ayr1 veri tabanindan 2015-2022 yillar1 arasinda
yayimmlanmis, nitel olarak yiiriitiilmiis, katilimci1 goriisiine sahip ve yayin
dilinin Tiirkge olan ¢aligmalart dahil etmislerdir. Toplam meta-tematik analiz
icin 13, meta analiz icin ise 28 adet calisma arastirmaya dahil edilmistir.
Yapilan bu ¢aligmalar incelendiginde, sdz konusu ¢aligmalarin nicelik olarak
yeterli olmadigi, yaymlara iliskin degerlendirmelerin smirli yayimn tiird
iizerine oldugu ve egilim iizerine yapilan bu tiir ¢alismalarin olabildigince
giincel veri setleriyle yenilenmesi gerekliliginden yola ¢ikarak ¢aligmamizin
alan yazina katki saglayacagi diistintilmektedir.

Genel olarak matematik egitiminde AG ile ilgili yapilan ¢alismalarin
icerik analizini ortaya koyan kapsamli bir c¢aligmaya literatiirde
rastlanmamigtir. Matematik egitiminde AGU’m1 ele alan bu ¢alisma
uygulamanin uluslararasi egilimini ortaya koyacaktir. Bu sebeple, yapilan bu
calismanin  literatiirdeki bu  eksikligi gidermede faydali olacagi
disiiniilmektedir. Bu calisma giincel kalma potansiyeline sahip bir ¢alismadir
ve yeni ¢alismalar yapildik¢a giincellenebilir (Gough, Oliver & Thomas,
2017). Bu sayede arastirma ortaminin bir resmi yeni arastirmacilar igin
erisilebilir olacaktir.

Bu kapsamda, yapilan bu arastirmanin amaci, matematik egitiminde
AGU’na iliskin yayimlanan ve WoS veri tabanlarinda indekslenen yayinlar1
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betimsel olarak analiz etmektir. Aragtirmanin amaci dogrultusunda agagidaki
sorulara cevap aranmugtir.

Matematik egitiminde artirilmis gergeklige iliskin yayimlanan akademik
¢aligsmalarin;

Sayisinin yillara gore dagilimi nasildir?

Yayimmlandig dillere gére dagilimi nasildir?
Yayimlandig1 yayin tiirine gore dagilimi nasildir?
Kullanilan aragtirma modellerine gore dagilimi nasildir?
Yayimlandig1 kaynaklara gore dagilimi nasildir?
Yayimlandigi iilkelere gore dagilimi nasildir?

Atif sayilarina gore dagilimi nasildir?

En sik kullanilan anahtar kelimelerinin dagilimi nasildir?

Yontem
Arastirma Deseni

Arastirma probleminin ¢éziimiine yonelik olarak gelistirilecek
yontemin; arastirma probleminin dogasina, aragtirmanin amacina ve
aragtirmacinin  bireysel 0Ozelliklerine goére belirlenmesi gerekmektedir
(Creswell, 1994). Bu arastirmada betimsel igerik analizi kullanilmistir.
Betimsel igerik analizi; belirli bir konu {izerinde yapilan caligmalarin ele
almip egilimlerinin ve arastirma sonuglarmin tanimlayict bir boyutta
degerlendirilmesini i¢eren sistematik ¢aligmalardir (Sozbilir vd., 2012).

Calisma grubu

Bu aragtirmanin verilerini 2022 yili agustos ayina kadar gecen siirede
WoS veri tabanlarinda yaymlanan ve arastirmaci tarafindan belirlenen
kriterlere uygun 122 akademik ¢alisma olusturmaktadir. Bu kapsamda
yapilan bu caligma ile birbirlerinden bagimsiz olarak yayinlanan kitap
boliimleri, bildiriler, arastirma makaleleri ve derleme makaleler incelenip
diizenlenerek alandaki genel egilimler belirlenmistir.

Veri Toplama Araci

Heniliz bir bilginin degerini ve kaliciligini dlgen bir ydntem
gelistirilmemis olsa da bilim insanlarinin bilimsel performanslarinin
Olclilmesinde ve bilimsel arastirmalarin incelenmesinde siklikla uluslararasi
atif dizinleri kullanilmaktadir (Ertekin, 2014). Arastirma sorularini
yanitlamak ve arastirma verilerine en uygun stratejiyi kullanarak belirlemek
icin WoS veri tabanlar1 kullanilmigtir. Web of Science, kullanicilarin SCIE,
SSCI, AHCI ve ESCI atif indekslerinde olmak iizere diinyadaki en prestijli,
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yiiksek etkili toplam 22.200’{in {izerinde derginin ve 282 milyonunun
iizerinde kaydmn giincel ve ge¢mise doniik literatliri aramasma olanak
tanimaktadir. Ayrica benzersiz bir arama yontemi ve alinti yapilan referans
aramasi saglamaktadir.

Veri setini olusturmak i¢in segilen calismalar asagidaki kriterlere gore
belirlenmistir:

e  Arastirma sorularina iligkin ¢aligmalar
e (Calismanin konusunun “Augmented Reality” ve “Mathematics”
iligkin olmasi

Yapilan aragtirma matematik egitimine odaklandig1 igin verilen kriterleri
saglayan caligmalar WoS iizerinden “Egitim Arastirmalari”, “Egitim Bilimsel
Disiplinler” ve “Ozel Egitim” kategorileri ile filtrelenerek egitim odakli
olmayan (n=117) ve matematik egitimine iliskin olmayan (n=29) makaleler
aragtirma kapsami disinda tutulmustur. Veri seti olusturulurken
gerceklestirilen akis semast Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1. Veri Seti Olusturma Stireci

taramasiyla elde edilen galismalar {n=268)

Web of Science (WoS) veri tabanlan ‘

A
Arama parametrelerine Kategorilere gore filtreleme sonucu
uygun galimalar (n=151) dislanan calismalar (n=117)

Dislanan galismalann (n=23)

" tamarmu artinlmis gergeklik
Uygunluk agisindan degerlendirilen kavramina iligkin olmasina

karsin matematik egitimi

calismalar (n=122)

cahsmasi olmamalanindan
l dolayi bu ¢alismaya dahil

edilmemistir.
Analize dahil edilen
arastirmalar (n=122)

“Moher, D., Liberati, A., Tetzlaff, J. & Altman, D. G. (2009). Preferred reporting items for
systematic reviews and meta-analyses: The PRISMA statement. Annals of Internal Medicine,
151(4), 264-269.” kaynagindan uyarlanmistir.

[ Dahil Etme ] [ Uygunluk ] [ Tarama ] [TespitEtme]
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Ayrica Sozbilir, Kutu ve Yasar (2012) tarafindan gelistirilen “Makale
Siniflama Formu” revize edilerek c¢alismaya uyarlanmistir. Bu form
araciliftyla veri setine dahil edilen 122 calisma betimsel analize tabi
tutulmustur.

Verilerin Analizi

Arastirmada herhangi bir siire kisitlamasina gidilmemis olsa da
erisilebilen veriler 2010-2022 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Belirtilen aralikta
toplam 122 c¢aligma yayin siniflama formundaki kriterlere gore kodlanip
smiflandirilarak kategorize edilmistir. Kategorize edilen verilere iligkin yiizde
ve frekans degerleri hesaplanmistir. Ayrica arastirma kapsaminda incelenen
calismalarin anahtar kelimeleri Word Art ¢evrimici yazilimi kullanilarak
kelime bulutu seklinde gorsel olarak haritalandirilmistir.

Bulgular

Arastirma sorusuna iliskin bulgular: Yayin Sayisi

WoS’ta yer alan matematik egitimi arastirmalarinda AG ile ilgili
yayimlanan ¢aligmalarin y1l bazinda dagilimi Grafik 1°de yer almaktadir.

30
20
0 l----___

W 2020 m 2021 m 2019 m 2017 m 2018 m 2022 W 2016
2013 2014 m 2015 m 2005 W 2010 m 2011

Grafik 1. Matematik Egitiminde AG ile Ilgili Calismalarin Yillara Gore
Sayisal Dagilimi (WoS, Ekim, 2022)

Grafik 1’de yer alan verilere gore AG ile ilgili olarak en fazla yayin
yapilan yillar 2020 (f=28), 2019 (f=20) ve 2021 (f=19) olmustur. Daha sonra
en sirastyla 2017 (f=16), 2018 (f=15), 2022 (f=8), 2016 (f=4), 2013 (=3),
2014 (f=3), 2015 (f=3), 2005 (f=1), 2010 (f=1), 2011 (f=1) olmustur. Grafik
bir biitiin olarak degerlendirildiginde ilerleyen yillara gore yapilan yayin
sayilarinda bir artig oldugu goriilmektedir.
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Arastirma sorusuna iliskin bulgular: Yayin Dili

WoS’ta yer alan matematik egitimi arastirmalarinda AG ile ilgili
yayimlanan c¢aligmalarin hazirlandiklart dillere gore frekans ve yiizde
dagilim1 Tablo 1°de yer almaktadir.

Tablo 1. Matematik Egitiminde AG ile Ilgili Calismalarin Hazirlandiklar: Dillere
Gore Dagilimi (WoS, Ekim, 2022)

Diller f %
Ingilizce 114 93,44
Ispanyolca 8 6,56
Toplam 122 100

Tablo 1’de yer alan veriler incelendiginde AG ile ilgili olarak
Ingilizce ve Ispanyolca olmak iizere iki farkli dilde yaym yapildig
goriilmektedir. Yaym yapilan dil biiyiik oranda Ingilizcedir (f=114).

Arastirma sorusuna iliskin bulgular: Yaymn Tiirii

WoS’ta yer alan matematik egitimi arastirmalarinda AG ile ilgili
yayimlanan caligmalarin hazirlandiklar1 yayin tiirlerine gore dagilimi Grafik
2’de yer almaktadir.

Derleme
6%

Kitap Bolimi

7%
Makale
Bildiri 529%
35%
B Makale ®Bildiri = Kitap Bolumu Derleme

Grafik 2. Matematik Egitiminde AG ile Ilgili Yayimlanan Calismalarin Yaymn Tiiriine
Gére Dagilimi (WoS, Ekim, 2022)

Grafik 2’de yer alan veriler incelendiginde matematik egitiminde
AG ile ilgili olarak yayimlanan ¢alismalarin biiyiik bir kisminin makalelerden
(f=63) sonrasinda ise bildirilerden (f=43) olustugu goriilmektedir. Diger
yayn tiirlerini ise kitap bolimii (f=9) ve derlemeden (f=7) olusturmaktadir.
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Arastirma sorusuna iliskin bulgular: Arastirma Modeli

WoS’ta yer alan matematik egitimi arastirmalarinda AG ile ilgili
yayimlanan c¢alismalarin arastirma modellerine gore frekans ve ylizde
dagilimi Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Matematik Egitimi Arastirmalarinda AG ile Iigili Yayimlanan Calismalarin
Arastirma Modellerine Gére Dagilimi (WoS, Ekim,2022)

Arastirma Modeli f %

Deneysel 39 31,97
Sistematik Derleme 33 27,05
Tarama 20 16,39
Tasarim Tabanl 16 13,11
Vaka/Ornek Olay 8 6,56
Karma 5 4,10
Tek Denekli 1 0,82

Toplam 122 100

Tablo 2°de yer alan matematik egitiminde AG ile ilgili yapilan
caligmalarda en sik kullanilan aragtirma modelleri sirasiyla deneysel (f=39),
sistematik derleme (f=33) ve taramadir (f=20). AG kavraminin dogas1 geregi
yapilan ¢aligmalarin bir kismini ise tasarim tabanli (f=16) c¢alismalar
olusturmaktadir. Yapilan ¢alismalarda kullanilan diger arastirma modelleri
ise sirasiyla vaka/6rnek olay (f=8), karma (f=5) ve tek deneklidir (f=1).

Tasarim tabanli ¢aligmalarin katilimcilardan veri toplanmadan
dogrudan belli konularin 6gretimini kolaylastirmak veya zenginlestirmek
amagli olmalar 6zelliginden dolay1 bu ¢aligmalara diger bir tabloda iliskili
olduklar1 farkli disiplinlere gore siniflandirilarak yer verilmistir. WoS’ta yer
alan matematik egitimi arastirmalarinda AG ile ilgili yayimlanan tasarim
tabanli caligmalarin farkli disiplinlere gore frekans ve yiizde dagilimi Tablo
3’te yer almaktadir.
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Tablo 3. Matematik Egitimi Arastrmalarinda AG ile Iigili Yayimlanan Tasarim
Tabanh Caligmalarin Disiplinlere Gére Dagilimi (WoS, Ekim,2022)

Disiplinler f %
Geometri-Analitik Geometri 5 31,25
Analiz 2 12,50
Ozel Egitim Otizm (spektrumu, isitme yetersizligi) 2 12,50
Disiplinler aras1 (mimari, kiiltiir ve tarih, fizik, biyoloji,

e 4 25
sosyal bilimler)
Diger (temel aritmetik kavramlar, yuvarlama, kinestetik 3 18.75
0grenme) ’

Toplam 16 100

Tablo 3’te yer alan matematik egitimi arastirmalarinda AG ile ilgili
yayimlanan tasarim tabanli ¢aligmalarin biiyilk oranda (f=5) Geometri ve
Analitik Geometri disiplinlerinde yapildigi goriilmektedir. Bundan baska
tasarim tabanli, mimari, kiiltiir ve tarih, fizik, biyoloji ve sosyal bilimler ile
matematigin bir arada yer aldig1 (f=4), 6zel 6grenme gii¢liigii olan dgrenciler
ile yapilmis olanlar (f=2) ve analiz dersi kati cisimler konusunda 3D
gorsellestirmelerden  yararlanilan  (f=2) ¢alismalar mevcuttur. Diger
kategorisinde yer alan g¢alismalar (f=3) ise temel matematiksel kavramlar,
yuvarlama ve kinestetik 6grenme etkinliklerine iliskin yapilan ¢aligmalardir.

Arastirma sorusuna iliskin bulgular: Kaynaklar

WoS’ta yer alan matematik egitimi arastirmalarinda AG ile ilgili
yayimmlanan c¢aligmalarin hazirlandiklar1  yayimlandigi kaynaklara gore
dagilimi Tablo 4’te yer almaktadir. Yayimlanan kaynaklarinin sayisinin fazla
olmast nedeniyle (n=46) tabloda yalnizca yaymm sayisi fazla olan ilk 10
kaynaga yer verilmistir.

Tablo 4. Matematik Egitimi Arastirmalarinda AG ile llgili Yayimlanan Calismalarin
Yayumlandigi 11k 10 Kaynak (WoS, Ekim,2022)

Yayinci f %
Springer Nature 19 12,58
lated-Int Assoc Technology Education &
14 9,28

Development
IEEE- Institute of Electrical and Electronics

. 12 7,94
Engineers
Wiley 10 6,62
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Mdpi — Publisher of Open Access Journals 9 5,96
Taylor & Francis 9 5,96
Elsevier 8 5,30
Brill Sense 6 3,97
Sage 6 3,97
Rwth Aachen 5 3,31

Tablo 4’te yer alan veriler incelendiginde AG ile ilgili
yaymmlanan ¢alismalara iliskin yaymn yapilan kaynaklarin biiyiik bir
kismint Springer Nature (f=19), lated-Int Assoc Technology Education &
Development (f=14) ve IEEE- Institute of FElectrical and Electronics
Engineers (f=12) olusturmaktadir.

Aragtirma sorusuna iliskin bulgular: Ulkeler

WoS’ta yer alan matematik egitimi arastirmalarinda AG ile ilgili
yayimlanan caligmalarin iilkelere gore dagilimi Tablo 5°te yer almaktadir.
Ulkelere gére yayimlanan kaynak sayismin fazla olmasi nedeniyle (n=41)
tabloda yalnizca yayim sayisi fazla olan ilk 10 iilkeye yer verilmistir.

Tablo 5. Matematik Egitimi Arastirmalarinda AG ile Ligili Yayimlanan Calismalarin
Yayumlandigi 1lk 10 Ulke (WoS, Ekim,2022)

Ulke f %

Amerika Birlesik Devletleri 17 11,26
Meksika 15 9,93
Ispanya 15 9,93
Cin Halk Cumhuriyeti 12 7,95
Tayvan 12 7,95
Tiirkiye 12 7,95
Kibris 10 6,62
Hindistan 8 5,30
Ingiltere 7 4,64
Avusturya 6 3,97
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Tablo 5’te yer alan veriler incelendiginde AG ile ilgili yayimlanan
calismalara iliskin yayin yapilan {lkelerin basinda Amerika Birlesik
Devletleri (f=17), Meksika (f=15) ve Ispanya (f=15) yer almaktadir.

Arastirma sorusuna iliskin bulgular: Atiflar

WoS’ta yer alan matematik egitimi arastirmalarinda AG ile ilgili
yayimlanan g¢alismalardan en fazla atif alan 10 calismaya Tablo 6’da yer
verilmistir.

Tablo 6. Matematik Egitiminde AG ile Iigili Yayimlanan Calismalardan En Fazla
Aunf Yapilanlar ve Atif Sayilart (WoS, Ekim,2022)

Yayin Bilgisi Atf sayisi

Ibafiez, M.-B., & Delgado-Kloos, C. (2018). Augmented reality for
STEM learning: A systematic review. Computers & Education, 123,
109-123. doi:10.1016/j.compedu.2018.05.002

227

Bujak, K. R., Radu, 1., Catrambone, R., MacIntyre, B., Zheng, R., &

Golubski, G. (2013). 4 psychological perspective on augmented 218
reality in the mathematics classroom. Computers & Education, 68,

536-544. doi:10.1016/j.compedu.2013.02.017

Sommerauer, P., & Miiller, O. (2014). Augmented reality in
informal learning environments: A field experiment in a
mathematics exhibition. Computers <& FEducation, 79, 59—
68. doi:10.1016/j.compedu.2014.07.013

149

Chiang, T. H. C., Yang, S. J. H., & Hwang, G.-J. (2014). Students’

online interactive patterns in augmented reality-based inquiry 135
activities. Computers & Education, 78, 97—

108. doi:10.1016/j.compedu.2014.05.006

Lin, H.-C. K., Chen, M.-C., & Chang, C.-K. (2013). Assessing the
effectiveness of learning solid geometry by using an augmented
reality-assisted learning system. Interactive Learning Environments,
23(6), 799-810.

doi:10.1080/10494820.2013.817435

60

Ozdemir, M., Sahin, C., Arcagok, S. & Demir, M. K. (2018). The
Effect of Augmented Reality Applications in the Learning Process:
A Meta-Analysis Study. Eurasian Journal of Educational Research,
18 (74), 165-186.

doi: 10.14689/ejer.2018.74.9

43

Cai, S., Liu, E., Yang, Y., & Liang, J.-C. (2018). Tablet-based AR

technology: Impacts on students’ conceptions and approaches to 38
learning mathematics according to their self-efficacy. British

Journal of Educational Technology. doi:10.1111/bjet.12718

Demitriadou, E., Stavroulia, K.E., & Lanitis, A. 35
(2019). Comparative evaluation of virtual and augmented reality for
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teaching mathematics in primary education. Education and
Information Technologies. doi:10.1007/s10639-019-09973-5

Ibili, E., Resnyansky, D., & Billinghurst, M. (2019). Applying the
technology acceptance model to understand maths teachers’

perceptions towards an augmented reality tutoring system. 33
Education and Information Technologies. doi:10.1007/s10639-019-

09925-z

Rau, P.-L. P., Zheng, J., Guo, Z., & Li, J. (2018). Speed reading on 0

virtual reality and augmented reality. Computers & Education, 125,
240-245. doi:10.1016/j.compedu.2018.06.016

Tablo 6’da yer alan veriler incelendiginde en ¢ok atif alan yaymin
Ibanez ve Delgado-Kloos (2018) tarafindan yayimlanan “Augmented reality
for STEM learning: A systematic review.” isimli makale oldugu
goriilmektedir. Bu yaymi sirasiyla Bujak, K. R. vd. (2013) tarafindan
yayimlanan “A psychological perspective on augmented reality in the
mathematics classroom” ve Sommerauer ve Miiller (2014) tarafindan
yayinlanan “Augmented reality in informal learning environments: A field
experiment in a mathematics exhibition” isimli makaleler izlemektedir. Her
iic makale de “Computers and Education” dergisinde yayinlanmistir.

Arastirma sorusuna iliskin bulgular: Anahtar Kelime Analizi

Matematik egitiminde AG ile ilgili yayimlanan ¢alismalarda yer alan
anahtar kelimelerle ilgili siklig1 belirten veriler Sekil 2°de yer alan kelime
bulutu gorselinde yer almaktadir. Caligmalarda yer alan anahtar kelimenin
frekansi ile kelime bulutunda yer alan anahtar kelimelerin boyutu orantili
olarak temsil edilmistir. Yani daha fazla tekrarlanan anahtar kelimeye
gorselde daha biiyiik boyutta yer almaktadir.

Sekil 2. Matematik Egitiminde AG ile Ilgili Calismalarin Anahtar
Kelime Sikligi (WoS, Ekim, 2022)

R yirtual reality
ICT m.illu nmli( s education

ai augmented reality’

mdth stem education

! at S
€C LI(_ 1 l()]] themdtlcsste(éiﬁ‘i
2 IEdll’lng( wonetechnology
. mixed reality Stem

mobile léarning

Matematik egitiminde AG ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde
en ¢ok kullanilan 10 anahtar kelimenin ‘“augmented reality” (f=359),
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“mathematics” (f=76), “stem” (f=63), “virtual reality” (f=45), “technology”
(f=42), “stem education” (f=40), “mathematics education” (f=35), “learning”
(f=30), “mobile learning” (f=25), “education” (f=24) ve “steam” (f=23)
oldugu belirlenmistir. Sekil 2’de yer alan kelime bulutu gorselinde ilgili
anahtar kelimelere tekrar edilme sikliklarina goére yer verilmistir.

Sonug¢

Matematik egitiminde yapilan AG ¢alismalarmin egilimlerini
belirlemek igin yola ¢ikilan bu ¢alismada toplanan verilerin analizleri
sonucunda, matematik egitiminde AG ¢alismalarinin sayisinin son yillarda
arttig1 sdylenebilir. Son yillarda mobil teknolojilerin artmasiin yapilan AG
calismalarin artmasinda bir etkendir. Bunun yaninda farkli alanlarda
kullanilan bir teknoloji olan AG, egitimin farkli disiplinlerinde de etkili bir
egitim arac1 olarak karsimiza cikmaktadir. Ozellikle son 4 yilda yapilan
caligmalarda artis oldugu goriilmektedir. 2022 yilinda ¢alisma sayilarinda bir
azalma goriiliiyor olsa da verilerin 2022 yili igerisinde Ekim ayina kadar olan
calismalar1 icermesinin bu durumda etkili oldugu séylenebilir.

Yayin dilinin yiiksek oranda Ingilizce olmasimin sebebi, bilim dilinin
Ingilizce olarak yaygin kullanimi ve WoS veri tabanlarinda indekslenen dergi
ve kitaplarin Ingilizce dilini tercihlerinden kaynaklandig1 seklinde
yorumlanabilir. Tirkiye’de AG ile ilgili yapilan tezleri inceleyen Altinpulluk
(2018) da benzer bir sonuca ulagmustir.

Yapilan calismalarin yaym tiirii incelendiginde biyiikk bir kisminin
makalelerden olustugu goriilmektedir. Bilim insanlarinin alana katki
saglamak icin makaleleri tercih etmeleri beklenen bir sonugtur. Egitim
iizerine farkli alanlarda yiiriitiilen benzer ¢aligmalarda da (Hwang, G. J. &
Tu, Y. F., 2021; Bray, A. & Tangney, B., 2017; Loveless, 2003) benzer
sonuglara ulasilmistir. Makale tiiriiniin tercih edilmesinin bir baska nedeni ise
veri tabanlarinda yer alan nitelikli dergilerin artmasi ve bu dogrultuda online
veri tabanlar1 araciligiyla makale tiiriiniin  goriiniirligiiniin ~ artmast
gosterilebilir. Makaleler sonrasinda makale tercihlerine iliskin bahsedilen
sebepler dogrultusunda en sik yayin yapilan ¢alisma tiirii bildiriler olmustur.

Yapilan arastirmalarda en sik kullanilan arastirma modellerini
deneysel arastirmalar, sistematik derlemeler ve tarama c¢alismalari
olusturmaktadir. Chen vd., (2016), egitimde AG ile ilgili yapilan ¢alismalara
iliskin yaptiklar1 aragtirmada, bu c¢aligmanmn bulgularina benzer olarak
caligmalarin  biiyiilk boliimiiniin  deneysel ¢aligmalarindan olustugunu
belirtmislerdir. AG kavraminin dogasi geregi yapilan caligmalarin bir
kisminda ise katilimecilardan veri toplanmadan dogrudan belli konularin
Ogretimini kolaylastirmak veya zenginlestirmek amagli tasarim tabanli
caligmalarin yer aldigi goriilmiistiir. Tasarim tabanli ¢aligmalar, kuramsal
temele dayanan egitim tasarimlarinin (Collins vd., 2016), tasarim, kuram ve
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uygulama asamalarini barindiran arastirma yontemidir. Incelenen ¢aligmalar
arasinda yer alan tasarim tabanli arastirmalarinin yeni bir yontem olmasindan
kaynakli egitim arastirmalar1 toplulugunda taninabilirliginin diistik oldugu
sOylenebilir. Tasarim tabanli c¢aligmalarin belirtilen 6zelliginden dolay1
yapildig1 disipline gore siniflandirilmasi farkli bir tabloda yer almustir.

Tasarim tabanli caligmalar ayrica incelendiginde geometri ve analitik
geometri disiplinlerinde daha ¢ok kavramlarin gorsellestirilmesine yonelik
calismalarin  yapildign goriilmiistiir. Istatistiksel, cebirsel ve aritmetik
kavramlar1 anlamak i¢in zengin bir gorsellestirme saglayan geometri, hem iki
boyutlu (2D) hem de ii¢ boyutlu (3D) ¢esitli sekil ve sekillerin 6zelliklerinin
incelenmesini igeren bir matematik dalidir (Fabiyi, 2017). Geometri ve
analitik geometri derslerinde 3 boyutlu cisimlerin ve ilgili li¢ boyutlu
kavramlarin 2 boyutlu diiz bir kagit ya da simif icerisinde yazi tahtasinda
gorsellestirilmesi ~ zor  olabilir. AG  bahsedilen bu kavramlarin
gorsellestirilmesinde kolaylik saglarken 6grenme siirecini gelistirip 6grenci
merakint uyandirarak motivasyonlarin1 artirmakta ve uygun Ogrenme
ortamlarinin olusturmasinda faydali olmaktadir (Yingprayoon, 2015).
Yapilan bu ¢aligmalarda 6grencilerin ilgili kavramlar1 daha kolay ve anlamli
sekilde anlamalarina destek olarak AG kullanilmistir. Bu sonuglar matematik
egitiminde AG’ye iliskin yapilan tasarim tabanli g¢aligmalarin daha ¢ok
geometri derslerine yonelik olmasint destekler niteliktedir.

Matematik egitiminde AG ile ilgili yayimlanan g¢alismalara iliskin
yayin yapilan kaynaklarin biiyiik bir kismini Springer Nature, Iated-Int Assoc
Technology Education & Development ve IEEE- Institute of Electrical and
Electronics Engineers olusturdugu goriilmektedir. Bu kaynaklarin ilk
siralarda yer almasinin sebebi, yayin yapilan kaynaklarin aragtirmacilar
acisindan farkli disiplinlere iliskin yayinlar barindirmasi dolayisiyla genis bir
kitleye hitap etmesi, acik erisime sahip olmalar1 ve teknoloji-egitim alaninda
diger kaynaklara gore tanmirliklarinin yiiksek olmasidir. Bu durum
bahsedilen kaynaklarmn alan i¢in etki degerinin yiiksek oldugu seklinde
yorumlanabilir.

ABD, WoS’ta matematik egitimi aragtirmalar1 kategorisinde AG
kavramina iligkin yayimlanan akademik calismalarin yayimlandig iilkelerin
basinda gelmektedir. Meksika ve Ispanya ise bu konuda ABD’den sonra en
fazla akademik caligma yapilan iki iilke olmustur. Bu iilkelerin bilim
insanlarint destekleyen koklii kurumlara sahip olmalart bu sonucu destekler
niteliktedir. Tiirkiye ise bu siralamada Cin Halk Cumhuriyeti ve Tayvan ile
birlikte 4. siray1 paylasmaktadir. Bu durum Tirkiye’deki bilim insanlari
tarafindan alandaki ihtiyact karsilamak iizere uluslararasi ¢aligmalarin takip
edildigi seklinde yorumlanabilir.

Ilgili alanda atifta bulunulan referanslar siralamasi incelendiginde
Ibanez ve Delgado-Kloos (2018)’in yapmis oldugu c¢aligmanin en fazla atif
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alan g¢alisma oldugu goriilmektedir. Bu calismay1 sirasiyla Bujak (2013);
Sommerauer ve Miiller (2014)’lin ¢aligmalar1 izlemektedir. Bu durumun
¢alismalarin yayin yillarinin daha eski olmasi ve matematik egitiminde AG
kavramina iligkin kapsamli bilgiler igermesinden dolayr yeni calismalara
kaynak saglayan ve yol gosteren nitelikte caligmalar olmalarindan kaynakli
oldugu seklinde yorumlanabilir.

Matematik egitiminde AG kavramina iliskin yapilan c¢aligmalarda
kullanilan ve kelime bulutunda yer verilen anahtar kelimelerin sirasiyla

CEINNT LRI LEINNT3

“augmented reality”, “mathematics”, “stem”, “virtual reality”, “technology”,
“stem education”, “mathematics education”, “learning”, “mobile learning”,
“education” ve “steam” oldugu goriilmektedir. Anahtar kelimeler, yapilan
calismalarin icerigini yansitan en Onemli kelimeler olduklarindan,
aragtirmacilarin aragtirmalarin kapsami hakkinda kisa zamanda bir 6n fikir
sahibi olmalarina olanak saglar. Aragtirmacilar, arastirma raporunda One
¢itkmasini ve vurgu yapilmasini disiindiigli yonlerini temel alarak belirlerler.
Buradaki amag belirlemis olduklari anahtar kelimeler araciligiyla yapmis
olduklar1 ¢aligmalara diger aragtirmacilarin kolaylikla ulasabilmeleridir
(Tatar ve Tatar, 2008). Buradan hareketle en sik kullanilan kelimelerin AG
ve matematik egitimi ile bunlarin bilesenlerinden olusmasi beklenilen bir
durumdur.

LEINT)

Oneriler

Bu calismada WoS’ta yer alan matematik egitiminde AG kavramina
iligkin ¢aligmalarin egiliminin arastirilmasina yer verilmistir. Bu baglamda
yapilan bu caligmanin aragtirmacilara konuya iliskin fikir sunmasi ve
yapacaklart arastirmalara yol goOstermesi bakimindan katki saglayacagi
distiniilmektedir. Caligma sonuglar1 dogrultusunda asagidaki Oneriler
sunulabilir:

e Yapilacak yeni ¢aligmalarda matematik egitiminde AG kavramina
iliskin yapilan ulusal ve uluslararast tez g¢aligmalarmin egilimi
incelenebilir.

e Bu calisma WoS veri tabanlari ile sinirhidir. Alanla ilgili daha
biitiinciil ¢ikarimlara ulagmak igin farkli ulusal ve uluslararasi veri
tabanlarinda taranan akademik ¢alismalar incelenebilir.

e Yapilan c¢aligma sonuglarina gore tasarim temelli g¢aligmalarin
sayisinin  diger calisma modellerine gore daha az oldugu
goriilmektedir. Bu kapsamda arastirmacilar tarafindan AG smif
tasarim1 ve degerlendirme arastirmasi veya AG’e iligkin 6grenme
kaynaklar1 tasarlama ve uygulama gibi tasarim temelli ¢alismalara
yer verilebilir.

e Yapilan c¢alisma sonuglarna gore o6zel Ogrenme giicligli olan
ogrenciler ile ilgili cok az ¢aligmaya rastlanilmistir. Bu baglamda
ozel egitimin, daha fazla calismanin yapilabilecegi potansiyel bir
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alan oldugu sdylenebilir. Buradan hareketle 6zel egitimde ilgili
calismalarin sayisi artirilmasi alana katki saglayacaktir.
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