T.C.
NECMETTIN ERBAKAN UNIiVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali

Matematik Egitimi Bilim Dali

Doktora Tezi

OGRETMEN ADAYLARININ MATEMATIK OGRETiMiNDE ARTIRILMIS
GERCEKLIK MATERYALLERI GELISTIRME, UYGULAMA VE
DEGERLENDIRME SURECLERININ INCELENMESI

Sevcan MERCAN ERDOGAN
ORCID: 0000-0002-1916-4502

Danisman
Prof. Dr. Ahmet ERDOGAN
ORCID: 0000-0003-2024-4515

Bu tez ¢alismas1 Necmettin Erbakan Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
24DR10001 numarali proje ile desteklenmistir.

Konya — 2026



TESEKKUR

Egitim hayatimin 6nemli siire¢lerinden biri olan doktora 6grenim siirecim boyunca
destegi ile her zaman yanima olan, yol gosteren, kendisinden ¢ok sey 6grendigim Saygideger
danisman hocam Prof. Dr. Ahmet ERDOGAN’a tesekkiir ederim.

Tez izleme komitesinde yer alarak degerli goriis ve diisiinceleriyle tezimi zenginlestiren
kiymetli hocalarim Prof. Dr. Ahmet Naci COKLAR ve Dog¢. Dr. Ayse YAVUZ hocalarima;
jiirimde yer alarak ¢alismama katki saglayan Dog. Dr. Ibrahim CETIN ve Dr. Ogr. Uyesi Saban
Can SENAY hocalarima destekleri ve emekleri i¢in ¢ok tesekkiir ederim. Calismami
destekleyen Necmettin Erbakan Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigiine

de tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmamda desteklerini esirgemeyen kiymetli dekanim Prof. Dr. Cihat ABDIOGLU’
na, degerli gorlisleriyle tezime katki saglayan ve her zaman dostlugunu hissettigim saym hocam
Dog. Dr. Nadide YILMAZ’a, siirecin benim i¢in daha verimli ve kolay gegmesine yardimci
olan kiymetli ¢alisma arkadasglarima ve ¢alismama katilmay1 kabul ederek 6zveri ile ¢alisan

Ogretmen adaylarina sonsuz tesekkiir ederim.

Egitim-6gretim hayatim boyunca bilgi ve birikimleriyle iizerimde emegi olan biitiin
ogretmenlerime, hayatimin her doneminde sevgileriyle yanimda olan, bana inanan ve yolumu
aydinlatan babam Abdullah MERCAN’a ve annem Fatma MERCAN’a en igten tesekkiirlerimi
sunarim. Onlarin varlig1 ve dualar bu siirecin en biiyiik gii¢ kaynagi olmustur. Ayrica yasam
yolculugumda beni her daim destekleyen, varliklariyla bana gii¢ veren canim ablam Sencem ve

abim Ali’ye goniilden tesekkiir ederim.

Bana inanan ve benim kendime inanmami saglayan sevgili esim Ali ERDOGAN’a,

varligiyla hayatimi giizellestiren canim kizim Nehir’e ¢ok tesekkiir ederim.

Sevcan MERCAN ERDOGAN
Nisan, 2026



ICINDEKILER

TESEKKUR .........ooiiieeeteeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt n et n ettt i
ICINDEKILER..........c.coooiiiieeeeet ettt en et n st e s iii
TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU ........cocooooioioiiieieeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeee e Vi
BILIMSEL ETIK BEYANNAMESI ......ccoovviiiiiiinecssseeenesscsssseeens vii
SIMGELER VE KISALTMALAR...........cccoceooiiiiiiiiieieeie e viii
OZET ...t X
ABSTRACT e Xi
(I €] 1 23 £ TR 1
1.1, Problem DUIUMU .....cooiiice e 1

1.2 AraStIrManIn AINACT ....ueeieeiiueeiieeteesteeasteesieeatesssessseessseesbesssseessesssseesseesnsesssessnnes 4

1.3, Aragtirmanin ONeMi .......cvevevevevvieeteesesesseetssssesessese e sssesssese st esessssssesesessssssesesnes 4
1.3.1. Problem CUMIESI........eiiiiiiieiie e 5

L4, SAYUHUIAT ..o 6

15, SINITHIKIAE (e 6

LG I 411 o PRSP 7

2. KAVRAMSAL CERCEVE .......cooiiiiiiiii s 8
2.1.  Matematik Egitiminde Teknoloji Kullanimi...........ccccoviiiiiniiiiiiiiccc 8

2.2.  Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) Kuramsal Cergevesi.............ccocuene.. 10

2.3.  Dijital Materyal TaSarlmI.........cccueririirieiiiieseeieeies et 21

2.4,  Artirilmis Gergeklik TeKNOLOJiSt . .eeverieeeiiieiiieiieiieesee st 24

2.5. Egitimde AG Teknolojisinin Kullanimi...........cccooveiiiiiiiiiiiiciieeccen 28

2.6. Egitimde Kullanilan Baz1 AG Uygulamalart ...........c.ccooovviiiiiiiiiiicnicices 30

2.7.  Teknoloji Entegrasyon Stratejileri Modeli............ccooviiiiiiiiiicn, 32

2.8, T1gili ATASUIMALAT ........ccviveiiieireteieiicete e 35
2.8.1. Matematik egitiminde TPAB’a yonelik ¢alismalar...........c.cccooovviieninnnenne 35

2.8.2. Egitimde Dijital Materyal Kullanimiyla [lgili Calismalar ........................... 42

2.8.3. Egitimde artirilmis gergeklik kullanimina yonelik ¢alismalar ..................... 46

2.8.4. Matematik egitiminde artirilmig gerceklik kullanimina yonelik ¢aligmalar 58

B0 YONTEM ... 65
3.1, Arastirmanin MOdeli .........eoiiiiiiiiii i 65

3.2. Arastirmanin Cali$ma GIUDUL.........coouiiiiiiieiiieiee st 66

3.3. Veri Toplama Araclari...........cooiiiiiiiiicieee e 67
3.3.1. Nicel veri toplama araglart ............ccooieiiiiiii s 67

3.3.2. Nitel veri toplama araclart..........ccocveviiriiiieic e 69

3.4, ATaSHITMA STUTECT....vviiiiiie ettt et e bt e ebb e e sbreeanreeas 72
3.4.1. POt GalISIMa ....eeiiiiiiiie e 73



3.4.2. OFIetmen @OTUSIETI......ccceveveveeeieeeieieieeie ettt ettt ettt sesens 77

3.4.3. ASI GAlISINA ..vveiiciiieie e 77
3.4.4. Teknoloji entegrasyon stratejilerine uygun ders SUTECI.......ccvvrvveeriveesiieeesiinnens 82
3.5, VErHErin ANANIZI.......coiuiiiiiie e 85
3.5.1. NICEI VEIT @NAKZI ... e 85
3.5.2. Nitel VEri @nalizZi .......cooveiiiiieic e 86
3.6. Gegerlik ve GUVENITIK .......ooooiiiiiii e 87
3.6.1. Nitel arastirmalarda gecerlik ve glivenirlik..........cccocovviiiiiiiiiiine s 88
3.6.2. Nicel aragtirmalarda gecerlik ve giivenirlik ..........cccocvviiiiiiiiiin s 89
A, BULGULAR ...ttt b ettt s bt e et e et e e beesaeeanbeesnee s 90
4.1. TIIkdgretim matematik dgretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali hazirlama
deneyimlerinin TPAB diizeylerine etkisi var midir?..........cccoooiiiiiiiiiiiiiineces 90

4.2. flkdgretim matematik dgretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali hazirlama
deneyimlerinin dijital materyal hazirlama yeterliliklerine etkisi var midir?................... 92

4.3. Artirilmis gergeklik materyali gelistirme siireci sonunda, 6gretmen adaylarinin dijital
materyal hazirlama yeterlilikleri ile TPAB diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir 11iSK1 VA MUIAII? ....oviiiiiiiicc e e e e ra e e s nrae e e 94
4.4. {Ikdgretim matematik dgretmen adaylari matematik dgretiminde artirilmis gerceklik
materyallerini ders planlarina nasil entegre etmektedir?...........ccoccveviiiiiiiiiiiiniiniiene, 100
4.5. flkdgretim matematik dgretmen adaylarinin matematik 6gretiminde artirilmas
gerceklik materyali tasarlama siirecindeki goriis ve deneyimleri nasildir?.................... 103
4.5.1. Ogretmen adaylarmin artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecinde TPAB
deneyimlerine iligkin bul@ular...........c.ccooiiiiiiiiiii 106
4.5.2. Ogretmen adaylarmin artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecine iliskin
goriislerine ait bulgular.........cccooviiiiiiiiii 112
4.5.3. Ogretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali tasarlama siireci rollerine
HISKIN DULGUIAT ... s 130
4.5.4. Ogretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecinde tasarim
ozelliklerine iligkin bul@ular............ccooiviiiiiiiii 134
4.6. Farkli TPAB seviyesindeki ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin artirilmis
gerceklik materyali hazirlama deneyimleri nasil degismektedir? ...........occeeviiieninennne 138
4.6.1. Artinnllmig gergeklik materyali tasarlama stireci TPAB deneyimleri ................ 138
4.6.2. Artirllmig gergeklik materyali tasarlama siirecine yonelik gortsler ................ 139
4.6.3. Artirllmis gergeklik materyali tasarlama stireci rolleri..........cceevvveeriieeninenne. 143
4.6.4. Artinnllmig gergeklik materyali tasarlama siireci tasarim ozellikleri ................. 144
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER ............cococeciiiiiiiiseeeeeee e 147
5.1, TartISIMA V& SOMUG ...vvveiiiiiiie ettt ettt e et e e s s e e e s s s e e e s snrneeeeeas 147
5.1.1. Birinci alt probleme iliskin tarti$ma-sonug ..........ccoccveerrieeinieeiniee e 147
5.1.2. Ikinci alt probleme iliskin tartISMa-SONUG .........covoverrerrrrrererreeeeeseneeees 150
5.1.3. Ugiincii alt probleme iliskin tarti$ma-SONUG .........coovverrrreresecreesreeeeees 151
5.1.4. Dordiincii alt probleme iligkin tartisma-sonue ...........coccveeiiieeiiieeniiecnieene. 154
5.1.5. Besinci alt probleme iliskin tartiSma-sonug .........cc.ccceevvveeiiieeiiiie e 157



5.1.6. Altinci alt probleme iligkin tarti$ma-sonug ..........coeeveviiieeiiiee i,

5.2. Oneriler..
6. KAYNAKLAR
7.EKLER.............



TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

Osretmen Adaylarimin Matematik Ogretiminde Artirilmis Gergeklik Materyalleri
Gelistirme, Uygulama ve Degerlendirme Siireglerinin Incelenmesi bashkli tez calismamin
toplam 198 sayfalik kismina iliskin, 22/04/2026 tarihinde tez danismanim tarafindan Turnitin
adli intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 %13 olarak belirlenmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

Tez calismasi orijinallik raporu sayfasi harig

Bilimsel etik beyannamesi sayfasi harig

Onsoz haric

Icindekiler haric

Simgeler ve kisaltmalar harig

Kaynaklar harig

Alintilar dahil

7 kelimeden daha az ortlisme igeren metin kisimlari harig

Nk whE

Necmettin Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama Esaslarini
inceledim ve tez calisgmamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik oraninin
(%30) altinda oldugunu ve intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin
dogru oldugunu beyan ederim.

22/04/2026
Sevcan MERCAN ERDOGAN

Prof. Dr. Ahmet ERDOGAN

Vi



BIiLIMSEL ETiK BEYANNAMESI

Bu tezin tamaminin kendi ¢alismam oldugunu, planlanmasindan yazimina kadar tim
asamalarinda bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet edildigini, tez i¢cindeki biitiin
bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada bagkalarinin eserlerinden
yararlanilmas1 durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigint ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.

22/04/2026
Sevcan MERCAN ERDOGAN

vii



Simgeler

p: Anlamlilik degeri

N: Orneklem biiyiikliigii
S: Standart sapma

sd: Serbestlik derecesi
X: Aritmetik ortalama

r: Korelasyon katsayisi

Cohen’s d: Etki biiytikliigii

SIMGELER VE KISALTMALAR

viii



Kisaltmalar

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics
MEB: Milli Egitim Bakanlig1

BIT: Bilgi Iletisim Teknolojileri

YOK: Yiiksekdgretim Kurulu

TB: Teknolojik Bilgi

PB: Pedagojik Bilgi

AB: Alan Bilgisi

TPB: Teknolojik Pedagojik Bilgi

TAB: Teknolojik Alan Bilgisi

PAB: Pedagojik Alan Bilgisi

TPAB: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

BB: Baglam Bilgisi

AG: Artirllmis Gergeklik

TPAB-Mat: Matematik I¢in Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olcegi
DMTYO: Dijital Materyal Tasarim1 Yeterlikleri Olcegi
TGY: Tasarim ve Gelistirme Yeterligi

TY: Teknik Yeterlik

TPY: Teknopedagojik Yeterlik

UDY: Uygulama ve Degerlendirme Yeterligi

TES: Teknoloji Entegrasyon Stratejileri

Gl_: Glinliik

GO _: Gorlisme



OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Doktora Tezi

OGRETMEN ADAYLARININ MATEMATIK OGRETIMiINDE ARTIRILMIS
GERCEKLIK MATERYALLERI GELISTIRME, UYGULAMA VE
DEGERLENDIRME SURECLERININ INCELENMESI

Sevcan MERCAN ERDOGAN

Artirilmig gerceklik teknolojisine olan ilgi giinden giine genisleyen kullanim alaniyla birlikte artmaktadir.
Pek ¢ok alanda kullanilan bu teknoloji, egitim ortamlarinda da hizla yayginlagsmakta ve arastirmacilar tarafindan
birgok ¢alismada kullanilmaktadir. Bu aragtirmada ise, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin, ortaokul
matematik 6gretim programinda yer alan kazanimlarin 6gretimine yonelik artirtlmis gergeklik materyalleri
tasarlama siirecindeki deneyimleri ile bu siirecin 6gretmen adaylarinin TPAB seviyelerine ve dijital materyal
tasarlama yeterliliklerine etkisini incelemek amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda nitel ve nicel yontemlerin bir
arada kullanildig1 karma yontem tercih edilmis ve aragtirma gdmiilii karma desen ¢ercevesinde desenlenmistir.
Arastirmanin nicel boyutunda 6n-test son-test tek gruplu zayif deneysel desen, nitel boyutunda ise ¢oklu durum
deseni kullanilmistir. Arastirmanin calisma grubunu 2024-2025 egitim dgretim yili giiz doneminde I¢c Anadolu
Bolgesinde bulunan bir devlet {iniversitesinde 4. sinifta 6grenim goren 5°i erkek 22’si kadin olmak iizere 27
ilkdgretim matematik 6gretmeni aday1 olusturmaktadir. Arastirmada nicel veriler Matematik igin Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi (TPAB-Mat) ve Dijital Materyal Tasarimu Yeterlikleri Olgegi (DMTYO) ile
toplanirken nitel veriler; dokiimanlar, odak grup goriismesi ve giinliikler ile toplanmustir. Nicel verilerin analizinde
SPSS programui kullanilmis ve Shapiro-Wilk, bagimli 6rneklem t testi ile veriler ¢6ziimlenmistir. Nitel verilerin
analizinde hem tiimevarimer hem de tiimdengelimci analiz yontemi birlikte kullanilarak icerik analizi ve tematik
analiz yontemleri tercih edilmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara goére ilkogretim matematik Ogretmen
adaylarinin artirllmig gerceklik materyali hazirlama deneyimlerinin, 6gretmen adaylarinin TPAB seviyelerini ve
dijital materyal tasarlama yeterliliklerini anlamli bir bi¢imde arttirdigi; ayrica 6gretmen adaylarinin TPAB
seviyeleri ile dijital materyal tasarlama yeterlilikleri arasinda pozitif ve anlamli iliskiler oldugu tespit edilmistir.
Diger taraftan 6gretmen adaylarinin hazirladiklari ders planlart incelenmis ve AG materyallerini entegre ederken
tercih ettikleri 6grenme alanlarinin en ¢ok sayilar ve islemler 6grenme alanindaki kazanimlara yonelik oldugu;
adaylarin siklikla 8. sinif seviyesindeki kazanimlari tercih ettikleri; ilk ders planinda en fazla degerlendirme
bolimiinde, son ders planinda kesfetme bolimiinde materyal kullanmay: tercih ettikleri; ilk ders planinda
cogunlukla dikkat cekme amaciyla materyal tasarlarken son ders planinda kavramsal 6grenmeye yonelik bir egilim
oldugu tespit edilmistir. AG materyali tasarlama siirecindeki 6gretmen adaylarinin goriis ve deneyimleri
incelendiginde ise bulgular “TPAB deneyimleri”, “goriisler”, “roller” ve “tasarim o6zellikleri” olmak iizere dort
tema altinda toplanmistir. Ogretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siirecine yonelik goriislerinde AG
materyalinin avantajlarina daha ¢ok vurgu yaptiklari, dezavantajlara daha smirlt siklikta yer verdikleri
belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin AG materyali tasarlama deneyimlerinin TPAB seviyelerine gore farklilastig
tespit edilmistir. Yiiksek TPAB seviyesindeki adaylarin AG materyali tasarlama siirecinde baglamsal bilgi
bilesenine en fazla odaklanan, siirecin mesleki katkisina ve arastirmaci destegine en ¢ok vurgu yapan grup oldugu
goriilmiistiir. Orta TPAB seviyesindeki adaylarin AG teknolojinin potansiyel faydalarina en fazla odaklanan,
dezavantajlar1 diger gruplara kiyasla en az oranda dile getiren, akran etkilesimi en yiiksek olan ve buna bagli olarak
materyal tasariminda pedagojik yaklasimi en ¢ok dile getiren grup oldugu belirlenmistir. TPAB seviyesi diisiik
O0gretmen adaylarinin ise AG materyali tasarlama siirecinde dezavantajlara daha fazla odaklanan, akran ve
arastirmaci etkilesimleri sinirli diizeyde olan ve buna bagli olarak materyal tasarlarken yiizeysel yaklasimlari tercih
eden grup oldugu tespit edilmistir. Bu arastirmanin sonuglarinin 6gretmen yetistirme programina katki saglayacagi
distiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Artirllmis gergeklik, 6gretmen aday1, TPAB, dijital materyal tasarimi



ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
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INVESTIGATION OF THE DEVELOPMENT, APPLICATION AND EVALUATION
PROCESS OF AUGMENTED REALITY MATERIALS IN THE TEACHING
MATHEMATICS OF PRE-SERVICE MATHEMATICS TEACHERS

Sevcan MERCAN ERDOGAN

Interest in augmented reality technology is increasing day by day with its expanding areas of use. This
technology, used in many fields, is rapidly becoming widespread in educational environments and is used in many
studies by researchers. This research aims to examine the experiences of prospective primary school mathematics
teachers in the process of designing augmented reality materials for teaching the learning outcomes included in
the middle school mathematics curriculum, and the effect of this process on the prospective teachers' TPACK
levels and digital material design competencies. To this end, a mixed-methods approach using both qualitative and
quantitative methods was chosen, and the research was designed within the framework of an embedded mixed-
methods design. The quantitative dimension of the research utilized a pre-test post-test single-group pre-
experimental design, while the qualitative dimension employed a multiple case design. The study group consisted
of 27 prospective primary school mathematics teachers (5 male and 22 female) studying in their 4th year at a state
university in the Central Anatolia Region during the fall semester of the 2024-2025 academic year. In this study,
quantitative data were collected using the Technological Pedagogical Content Knowledge Scale (TPACK-Math)
for Mathematics and the Digital Material Design Competencies Scale (DMDCS), while qualitative data were
collected through documents focus group interviews, and diaries. SPSS was used to analyze quantitative data, and
the Shapiro-Wilk and dependent samples t-test were used to analyze the data. For qualitative data analysis, both
inductive and deductive analysis methods were used, with content analysis and thematic analysis methods
preferred. According to the findings of the study, it was determined that the experience of prospective primary
school mathematics teachers in preparing augmented reality materials significantly increased their TPACK levels
and digital material design competencies; furthermore, a positive and significant relationship was found between
the TPACK levels of prospective teachers and their digital material design competencies. On the other hand, when
the lesson plans prepared by the prospective teachers were examined, it was found that the learning areas they
preferred when integrating AR materials were mostly related to the learning outcomes in the numbers and
operations learning area; It was found that prospective teachers frequently preferred learning outcomes at the 8th-
grade level; they preferred using materials most often in the assessment section of their first lesson plan and in the
exploration section of their last lesson plan; and while they mostly designed materials to attract attention in their
first lesson plan, there was a tendency towards conceptual learning in their last lesson plan. When the opinions and
experiences of prospective teachers in the process of designing AR materials were examined, the findings were
grouped under four themes: “TPACK experiences”, “opinions”, “roles”, and “design characteristics”. It was
determined that prospective teachers emphasized the advantages of AR materials more in their opinions regarding
the AR material design process, and mentioned the disadvantages less frequently. It was found that prospective
teachers' experiences in designing AR materials differed according to their TPACK levels. Those with a high
TPACK level were the group that focused most on the contextual information component in the AR material
design process, and placed the most emphasis on the professional contribution of the process and researcher
support. Candidates with a medium level of TPACK focused most on the potential benefits of AR technology,
mentioned the disadvantages the least compared to other groups, had the highest peer interaction, and
consequently, mentioned the pedagogical approach in material design the most. Teacher candidates with a low
level of TPACK, on the other hand, were found to focus more on the disadvantages in the AR material design
process, have limited peer and researcher interaction, and consequently prefer superficial approaches when
designing materials. It is thought that the results of this research will contribute to the teacher training program.

Keywords: Augmented reality, prospective teacher, TPACK, digital material design
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BOLUM 1
1. GIRIS

Bu boliimde aragtirmanin problem durumu, arastirmanin amaci, Onemi, problem

climlesi, alt problemler, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlar basliklar1 yer almaktadir.

1.1.Problem Durumu

Matematik, bireyin yasadigi diinyayr anlamasina yardimci olan ve farkli durumlar
karsisinda ileri diizeyde diisiinme yetilerini kullanmasini destekleyen temel bilim dallarindan
biridir (Biber vd., 2022). Soyut yapist nedeniyle matematiksel kavramlari anlamak birgok
Ogrenci icin zor olabilir. Bu noktada dgretmenlerin 6gretim yontemleri olduk¢a Snemlidir.
Ogretmenlerin kullandig1 yontem ve teknikler ogrencilerin matematie karsi olumsuz
diisiincelerinde ve basarisizliklarinda &nemli rol oynamaktadir (Biber vd., 2022). Ozellikle
geleneksel 6gretim yontem ve teknikleri matematikteki bagsarisizligin en 6nemli sebeplerinden
biri olarak goriilmektedir (Ozdemir vd., 2020). Bu noktada geleneksel yontemlerden ziyade,
giiniimiiz teknolojilerinin kullanildig1r 6gretim yontemlerinin tercih edilmesiyle dgrencilerin
derse aktif katilimi desteklenebilir, problem ¢cd6zme ve muhakeme becerileri gelistirilebilir
(NCTM, 2000). Ogrencilerin matematige kars1 ilgilerini arttirmak ve kavramsal 6grenmelerini
desteklemek amaciyla Ogretmenlerin, zengin Ogrenme ortamlart olusturarak teknolojiyi
derslerine entegre etmesi dnemlidir. Ancak bu noktada §gretmenlerin teknolojiyi derslerine
nasil entegre ettikleri de olduk¢a Onemli bir konudur. Matematik derslerinde teknoloji
entegrasyonunu etkileyen faktorleri inceleyen Muslu (2021) teknoloji entegrasyonunu
etkileyen en onemli faktoriin 6gretmen oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda 6gretmenin
bilgi ve becerilerinin, 6grenme siirecinin niteligini dogrudan etkiledigi sdylenebilir. Nitekim,
ogretmenin pedagojik yaklasimi, alan bilgisi ve teknolojik yeterlilikleri teknolojiyi entegre

etme siirecini sekillendirmektedir.

Ogretmen bilgisinin &lgiilmesinde ve Ogretmenin teknolojiyi derslerine etkili bir
bicimde entegre etme noktasinda ihtiya¢ duydugu bilgi yapisinin agiklanmasinda en yaygin
basvurulan kuramsal ¢ercevelerden biri Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) modelidir
(Koehler & Mishra, 2009; Mai & Hamzah, 2016). TPAB ¢er¢evesi, Mishra & Koehler (2006)
tarafindan pedagojik bilgi, alan bilgisi ve teknolojik bilgi olmak iizere ii¢ boyutu ve bu
boyutlarin birbiri ile etkilesimini tanimlamak i¢in gelistirilen bir kavramsal ¢ercevedir (Koehler
& Mishra, 2009; Koehler vd., 2013). Bu kavramsal ¢erceve, 6gretmenlerin sadece teknolojiyi
kullanma yeterliliklerini degil ayn1 zamanda dijital teknolojileri kullanma niyetlerini, sinif i¢i
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uygulamalarini ve mesleki bakis agilarini dogrudan etkilemektedir (Hidayat vd., 2024; Yildiz
& Arpaci, 2024). Dolayisiyla gilinlimiizde hizla gelisen ve siirekli degisen egitim
teknolojilerinin 6gretim stireglerine etkili bir sekilde entegre edilmesinde, 6gretmen ve
O0gretmen adaylarinin TPAB diizeyleri belirleyici bir rol oynamaktadir. Ayrica TPAB’1in bu
onemli etkisinin yaninda, 6gretim siirecinde kullanilan yontem ve teknikler de dgrencilerin

matematik basarisini dogrudan etkilemektedir.

Ogretim siirecinde 6gretmenin kullandig1 yontem ve teknikler, 5gretmenin sahip oldugu
bilgisini uygulamaya nasil yansittigini ve 6grenme deneyiminin niteligini gostermektedir. Bu
noktada ogretmenin teknolojik, pedagojik ve alan bilgisi uygun ogretim stratejileriyle
desteklendigi zaman 6grencilerin kavramsal anlamlarina destek olmakta ve 6gretim siirecinin
etkililigini arttirmaktadir. Dolayisiyla 6gretmenin tercih ettigi teknolojilerin niteligi ve 6gretim
amaglartyla olan uyumu da 6grenme siirecinin basarisinda belirleyici bir unsur olarak ortaya
cikmaktadir. Bu baglamda igerik odakli teknolojilerin egitim ortamlarina entegre edilmesiyle
anlamli smif i¢i katilim desteklenerek Ogrencilerin 6grenme deneyimleri gelistirilebilir
(Germain vd., 2021). Bu noktada giiniimiiz egitim ortamlarinda siklikla tercih edilen artirilmig
gerceklik teknolojisi 6n plana ¢ikmaktadir. Geleneksel 6gretim araglarina kiyasla artirilmig
gercekligin 6grenme siirecini daha etkili hale getirdigi tespit edilmistir (Lin & Yu ,2023). Ses,
video, gorsel ve animasyon gibi multimedya araglariyla zenginlestirilen 6grenme ortamlari
birden ¢ok duyu organina hitap ederek 6grenme siirecini daha etkili hale getirmektedir (Boz &
Ozerbas, 2020). Bu agidan bakildiginda Ogretmenlerin giiniimiiz 6grenme ortamlarinda
artirllmis ve sanal gerceklik uygulamalari, etkilesimli videolar, simiilasyonlar gibi teknoloji
destekli 6grenme etkinliklerini kullanmasi gerekli hale gelmektedir (Biber vd., 2022).
Artirilmig  gergeklik teknolojisi hem sanal hem de gergek nesnelerle etkilesime girmeyi,
yasayarak Ogrenmeyi, dikkati ve motivasyonu artirmayr sagladigi i¢in egitim alaninda
dikkatleri {izerine cekmistir (Singhal vd., 2012). Ozellikle kisa bir siire icerinde AG
teknolojisinin Universiteler de dahil olmak iizere egitim merkezlerinde yiiksek bir etki
seviyesine ulasacagi diisiiniilmektedir (Cabero & Barroso, 2016). Bu nedenle, 6gretmenlerin
siiflarinda teknoloji entegrasyondan en iyi sekilde yararlanabilmeleri i¢in bu teknolojiyi bir an

once ogrenmeleri ve benimsemeleri gerekmektedir (Almoosa, 2018).

Matematik 6gretiminde artirilmis gergeklik kullanimina iligkin yapilan ¢alismalarda bu
teknolojinin 6grenci performansini olumlu yonde gelistirdigi (Fabian vd., 2018); 6grencilerin

derse kars1 tutumunu olumlu yénde degistirdigi ve akademik basarilarini artirdig1 (Ozdemir &



Ozgakir, 2019); dgrencilerin ii¢ boyutlu diisinme becerilerini (ibili vd., 2020) ve uzamsal
yeteneklerini (Ozgakir, 2017) gelistirdigi gozlemlenmistir. Son yillarda artirilmis gergeklik
teknolojilerinin kullanimina iliskin ilkokul (Onbasili, 2018; Ozbek & Ak, 2020), ortaokul
(Cetintav, 2023; Fidan, 2018; Ozcakir, 2017) ve iiniversite dgretimi (Koenig, 2021; Ozbay &
Seferoglu, 2023; Ozgelik, 2024) kademelerinde farkli deneyimler ve arastirmalar
gerceklesmistir. Yapilan aragtirmalarda genel olarak artirilmis gergekligin; akademik basartya
etkisi, alg1 ve tutuma etkisi, uzamsal yeteneklere etkisi, motivasyon ve psikomotor performansa
etkisi gibi konular aragtirilmistir. En yogun caligma alami olarak akademik basar1 ve
ogrenmedeki kaliciliga etkisi incelenmis, 6gretmen goriisleri ile ilgili ¢ok az ¢alisma yapildig
gozlenmistir. Artirilmis gergeklik teknolojisini siniflarda kullanacak asil kisilerin 6gretmenler
oldugu diisliniildiigiinde, Ogretmenlere yonelik daha fazla calisma yapilmasi gerektigi

vurgulanmaktadir (Tiirker, 2021).

Bir egitimcinin basarili olabilmesi igin giincel teknolojileri bildiginin ve kullandiginin
farkinda olan, siirekli 6grenen bir birey olmaya 6zen gostermesi gerekir (Benitez-Saza vd.,
2018). Bu noktada egitimcilerin gelisen teknolojiyi takip etmesi ¢ok 6nemlidir. Teknoloji bu
kadar hayatimizin icinde ve dnemli olmasina ragmen MEB tarafindan yapilan bir arastirmada
Ogretmenlerin biliylik ¢ogunlugunun (%75) artirillmis gerceklik teknolojilerini siniflarinda
kullanmadiklar1 ve yine Ogretmenlerin biliylik ¢ogunlugunun (%81) artirilmis gerceklik
teknolojileri hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 sonucuna ulasilmistir (Boz, 2019). Bu bulgular,
ogretmenlerin AG teknolojilerini yeterince bilmediklerini ve kullanmadiklarini gdstermektedir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin bu teknolojiyi 6grenme ve deneyimleme siireci kritik 6nem

tasimaktadir.

Ogrenme ortamlarinda teknoloji destekli etkinliklerin tercih edilmesi ve kullanilmasi da
farkli bir beceri gerektirmektedir. Ogretmenler genellikle teknoloji destekli etkinliklerin
hazirlanmas1 konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini ve bu nedenle hazir etkinlikleri
tercih ettiklerini belirtmektedir. Moss vd. (2007) matematik derslerinin hazir teknoloji destekli
etkinlikler bulmak i¢in uygun oldugunu ve biiyiik 6l¢iide meslektaslar tarafindan hazirlanan
hazir etkinlikleri ve uygun web sitelerini tercih ettiklerini belirtmislerdir. Bu durum 6gretmen
yetistiren kurumlarin ve 6gretmenlere verilen hizmet ici egitimlerin gézden gegirilmesini ve

sorgulanmasini gerekli kilmaktadir.

Egitimde kalitenin arttirilmasi i¢in 6gretmenlerin mesleki gelisimlerine siirekli katkida

bulunmali ve 6gretme-6grenme siirecinde teknoloji kullanimi desteklenmelidir. Uluslararasi
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veriler de §gretmenlerin mesleki gelisimlerinin 6grenci basarisi tizerindeki kritik roliinii ortaya
koymaktadir. TIMSS ve PISA verileri ile yapilan bir calismada 6grencilerin uluslararasi
sinavlarda basarili olmasi i¢in 6gretmenlerin mesleki gelisimlerine yatirnm yapilmasi gerektigi
vurgulanmistir (Koca vd., 2024). Hizmet Oncesi egitimde 6gretmen adaylarina artirilmis
gerceklik teknolojisinin tanitilmast ve Ogretim materyallerinin tasarlanmasi, gelecegin
ogretmenleri icin 6nemli bir rehber olacaktir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin artirilmig
gerceklik materyali tasarlama deneyimlerinin incelenmesinin olduk¢a degerli oldugu
diistiniilmektedir. Ciinkii AG uygulama tasarimcilarinin uygulamanin pedagojik 6zelliklerini
ihmal ettigi, daha ¢ok tasarimin teknik yoniine odaklandig tespit edilmistir (Radu, 2014). Bu
sebeple mevcut arastirmada, O0gretmen adaylarinin hazirlanmis bir uygulamayi siiflarda
deneyimlemesi yerine uygulamayr kendilerinin tasarlamasina imkén taninarak artirilmis
gerceklik teknolojilerinin pedagojik amaclara uygun bigimde nasil hazirlanabilecegi ve derslere
nasil entegre edilebilecegi arastirilmistir. Mevcut arastirmada, ilkgretim matematik 6gretmen
adaylarinin artirilmis gerceklik materyallerini gelistirme siireci ve bu siirecteki deneyimleri
detayli bir sekilde incelenmistir. Bu calisma, 6gretmen adaylarinin mesleki gelisim siireclerine
katki saglamay1 ve onlarin teknolojiyi pedagojik bir ara¢ olarak etkili bir sekilde kullanma

kapasitelerini artirmay1 hedeflemektedir.

1.2.Arastirmanin Amaci

Artirilmig gergeklik teknolojisi son yillarda egitim ortamlarinda siklikla tercih edilen bir
O0grenme araci haline gelmistir. Ancak yapilan c¢alismalar, AG uygulamalarinin tasariminda
cogunlukla teknik yonlerin 6n plana ¢ikarildigim1 ve pedagojik boyutun yeterince dikkate
alinmadigint gostermektedir (Radu, 2014). Bu dogrultuda mevcut arastirmada, O0gretmen
adaylarinin ortaokul matematik dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlarin 6gretimine
yonelik artirllmis gerceklik materyalleri tasarlamalart hedeflenmistir. Arastirmada adaylarin
AG materyali tasarlama stirecindeki deneyimlerini ve bu siirecin 6gretmen adaylarinin TPAB
seviyelerine, dijital materyal tasarlama yeterliliklerine etkisini incelemek amaglanmistir.
Calismanin bir diger amaci ise 6gretmen adaylarinin AG teknolojisini matematik derslerine

nasil entegre edebilecegini incelemektir.

1.3.Arastirmanin Onemi

Bu arastirma 6gretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siirecindeki deneyimlerini,
stirecin TPAB seviyelerine ve dijital materyal tasarlama yeterliliklerine etkisini incelemesi
bakimindan alan yazina 6nemli katki saglamaktadir. Egitim teknolojileri alaninda yapilan

caligmalarin ¢ogunlugu 6grencilerin 6grenme ¢iktilar iizerine yogunlagmaktadir. Egitim amacl
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artirtlmis  gerceklik uygulamalarina yonelik yapilan c¢aligmalarda en fazla incelenen
degiskenlerin akademik basari, motivasyon, algi, kullanilabilirlik, memnuniyet gibi degiskenler
oldugu tespit edilmistir (Erbas & Atherton, 2020). Ancak Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin artirilmis gerceklik materyali tasarlama deneyimlerine iligkin ¢alismalarin sinirh
oldugu goriilmektedir. Literatiirde oOzellikle matematik Ogretmen egitiminde AG/SG
teknolojilerinin rolil lizerine aragtirma yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Cevikbas vd.,

2023). Bu baglamda mevcut ¢alisma ii¢ agidan 6nemlidir:

1. Arastirma Ogretmen adaylarinin hazir uygulamalari kullanmalarindan ziyade kendi
artirllmig gergeklik materyallerini tasarlamalarina olanak tanimasi nedeniyle 6nemlidir.
Boylece 6gretmen adaylarinin teknolojiyi pedagojik baglama entegre etme becerilerini
gelistirmeleri hedeflenmistir.

2. Buarastirma 6gretmen adaylarinin mesleki gelisimini destekleyerek ilerleyen yillardaki
O0gretmenlik uygulamalarima rehberlik edecek deneyimler kazanmalarina olanak
saglamas1 bakimindan énemlidir.

3. Arastirma politika yapicilar i¢in, Ogretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu
yeterliliklerinin gelistirilmesine 151k tutmasi ve dgretmen yetistirme politikalarina yol
gostermesi bakimindan 6nemlidir.

4. Literatiir incelendiginde AG ile ilgili yapilan calismalarin ¢ogunlugunun O6grenci
merkezli veya 6gretmen goriisli seklinde oldugu goriilmiistiir. Bu arastirma 6gretmen
adaylarinin AG materyali tasarlama deneyimlerine odaklanarak literatiirdeki 6nemli bir

bosluga deginmesi bakimindan 6nemlidir.

1.3.1. Problem ciimlesi
[Ikdgretim matematik Ogretmen adaylarmin artirilmis  gerceklik materyallerini
gelistirme stlireci ve bu siirecin 6gretmen adaylarinin TPAB seviyeleri ile dijital materyal

hazirlama yeterliliklerine etkisi nasildir?
Alt Problemler

1. ilkdgretim matematik dgretmen adaylarmin artirilmis gergeklik materyali hazirlama
deneyimlerinin TPAB diizeylerine etkisi var midir?
2. Ilkogretim matematik 6gretmen adaylarmin artirilmis gergeklik materyali hazirlama

deneyimlerinin dijital materyal hazirlama yeterliliklerine etkisi var midir?



3. Artinlmis gerceklik materyali gelistirme siireci sonunda, 6gretmen adaylarinin dijital
materyal hazirlama yeterlilikleri ile TPAB diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir iliski var midir?

4. [lkdgretim matematik dgretmen adaylart matematik 6gretiminde artirilmis gergeklik
materyallerini ders planlarina nasil entegre etmektedir?

5. Tlkdgretim matematik dgretmen adaylarinin matematik dgretiminde artirilmis gergeklik
materyali tasarlama siirecindeki goriis ve deneyimleri nasildir?

6. Farkli TPAB seviyesindeki ilkogretim matematik ogretmen adaylarinin artirilmis
gerceklik materyali hazirlama deneyimleri nasil degismektedir?

1.4.Sayiltilar

Bu aragtirmada kabul edilen sayiltilar su sekildedir;

Ogretmen adaylarmin TPAB-Mat, DMTYO 6&lgeklerine, dokiiman (ders planlari, revize
edilmis ders planlar1), grup goriismesi ve giinliiklere verdikleri yanitlarin samimi oldugu
varsayilmaktadir.

Ogretmen adaylarmin arastirma kapsaminda kullanilan 6lgme araclarini ve teknolojik
uygulamalar1 yonergeler dogrultusunda dogru ve bilingli bir bigimde kullandiklari
varsayilmaktadir.

Ogretmen adaylarmin diisiince ve deneyimlerinin gergegi yansittigi diisiiniilmektedir.
Arastirma siirecinde, 6gretmen adaylarinin elde ettikleri deneyim ve kazanimlarin, ayni

donemde aldiklar diger derslerden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir.

1.5.Smirhhiklar

Bu arastirma;

Tiirkiye’de bulunan bir iiniversitede ogrenim gormekte olan 4. smif Ilkdgretim
matematik 6gretmenligi lisans programinda 6grenim goren 6gretmen adaylart ile,
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersi ile,

AG teknolojisine yonelik licretsiz uygulamalar ile,

Ortaokul matematik dersi kazanimlarina yonelik hazirlanan ders planlart ve AG
materyalleri ile,

Uygulama &ncesi ve sonrasinda uygulanan dlgeklerden (TPAB-Mat, DMTYO) elde
edilen veriler ile,

Uygulama sonrasinda yapilan grup goriismelerinden ve 14 hafta boyunca yazilan

giinliiklerden elde edilen veriler ile,



e Uygulamaya katilan 6gretmen aday1 cevaplari ile,
e 2024-2025 egitim-6gretim yil1 ile

siirlidir.

1.6.Tanimlar
Artirilmis gergeklik (AG): “Gergek diinyadaki fiziksel nesne ve ortamlarin iizerine bilgisayar
tarafindan iiretilen isitsel, gorsel ve baska duyusal 6gelerin eklenerek zenginlestirilmesini

saglayan teknolojidir” (Azuma, 1997).

Artiridmis Gergeklik Materyali: “Ogretmen adaylarmin ortaokul matematik 6gretim programi

kazanimlarina yonelik hazirladigi AG tabanli 6gretim materyalleridir”.

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB): Ogretmen bilgisinin ii¢ temel bileseni Teknolojik
Bilgi (TB), Pedagojik Bilgi (PB) ve Alan Bilgisi (AB) olmak iizere bu {i¢ bilginin ortak kesisimi
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi’dir (TPAB).

Dijital Materyal Tasarlama Yeterliligi: Ogretmen adaylarinin teknolojik materyal tasarlama
noktasindaki “Tasarim ve Gelistirme Yeterligi” “Teknik Yeterlik” “Teknopedagojik Yeterlik”

ve “Uygulama ve Degerlendirme Yeterligi” becerileridir.



BOLUM 2
2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Matematik Egitiminde Teknoloji Kullanim

Giinden giine hizla ilerleyen teknolojideki gelismelerle birlikte egitim teknolojisine olan
ilgi de artmaktadir. Literatiirde egitim teknolojisi, egitimde kalitenin arttirilmast i¢in giiniimiiz
teknolojilerinin uygulandigi organize ve sistematik bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Sto$i¢,
2015). Kalem, kara tahta, abakiis ile baslayan egitim teknolojisi yolculugu daktilo ve bilgisayar
kullanimiyla devam ederek internet ve sosyal aglarin kullanimiyla hizli bir gelisim kazanmastir
(Glinaydin & Kurt, 2021). Egitim teknolojilerinin matematik egitimi alaninda kullanimi ise
1980’11 yillarda hesap makinelerinin matematik derslerinde kullanimiyla baslamis ve sonraki
yillarda grafik hesap makineleri ile 6gretimin yapilmasiyla devam etmistir (Karaarslan vd.,
2013). Bugiin gelinen noktada teknolojik araglar egitim dgretim siireglerinde siklikla tercih

edilmeye baslamistir.

Matematik egitiminde bilisim teknolojileri, kullanim sekillerine gore alistirma yapma,
matematik yapma ve kavramsal 6grenme olmak {izere ii¢ baslkla ele alinmaktadir (Drijvers
vd., 2010; Kissane, 2002). Alistirma yapma rolii, teknolojinin 6grencilere alistirma ve deneme
firsat1 vererek Ogrendikleri kavrami daha kalici hale getirmesine ve 6grenme eksikliklerini
gidermesine olanak tanimasini ifade etmektedir. Matematik yapma rolii, bireylerin sikici ve zor
olan hesaplamalar1 yapmak i¢in teknoloji kullanmas1 ve bdylece gereksiz iglemlerden ziyade
kavramin 6gretimine odaklanmasini ifade etmektedir. Son olarak kavramsal 6grenme rolii ise
bilisim teknolojisinin; anlik doniitlerle, ¢oklu gosterimlerle, problem durumunu inceleyerek ve
arastirarak ogrencilerin aktif olarak kesif yapabildigi bir 6grenme ortami sunarak kavramsal
anlamlarin1 desteklemesini ifade etmektedir. Bilisim teknolojisinin tiim bu rolleri dgretim
stirecinin  planlanmasinda dikkat edilmesi gereken temel islevlerden biri olarak
degerlendirilebilir. Egitimde bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanimi 6grenme ve 6gretme

stirecini kolaylastirmaktadir (DeWitt vd., 2015).

Ogretim siirecinde bilisim teknolojileri igerik odakli veya igerikten bagimsiz araclar
olarak gruplanabilir (Thomas & Holton, 2003). igerikten bagimsiz araglar, herhangi bir ders
veya konunun igerigine 6zel olmayan araglar iken; igerik odakl araglar, herhangi bir konuya
ozgii gelistirilen ve belirli derslerde kavram 6gretiminde kullamlabilen araclardir (Ozgakur,

2020). Matematik 6gretiminde igerik odakli araglardan en yaygin kullanilanlardan biri dinamik



geometri yazilimlaridir. Dinamik geometri yazilimlarinin en 6nemli 6zelligi olusturulan
sekillerin siiriiklenebilmesine olanak tanimasidir (Hoyles & Noss, 1994). Bu 6zellik
Ogrencilerin kagit-kalem c¢alismalarina kiyasla soyut kavramlara daha fazla odaklanmasin

saglamaktadir (Hazzan & Goldenberg, 1997).

Dinamik geometri yazilimlarmin en ¢ok tercih edilenleri GeoGebra, Geometer’s
SkecthPad, Cabri, Geometry Expression gibi yazilimlardir. Bu yazilimlar genel olarak
okullarda ele alman Oklid geometrisi aksiyomlarinin ve nesnelerin gorsellestirilmesini saglar.
Ayrica 6grencilerin problemleri test etmesine, nesneleri hareket ettirmesine ve etkilesimli bir
bicimde incelemelerine olanak saglar. GeoGebra yazilimi ile matematik 6gretim programinda
yer alan biitiin 6grenme alanlarina yonelik etkinlikler tasarlanabilmektedir. Bu yazilim analitik
geometri temelli bir programlaya sahiptir ve analitik diizlemede geometrik nesnelerin
gorsellerini ve denklemlerini olusturmaya olanak saglamaktadir. Geometer’s SkecthPad
yazilim1 ise Oklid geometrisi cizimlerinin dijital ortamda olusturulmasina ve seklin hareketine
bagli olarak meydana gelen degisimlerin incelenmesine firsat saglar. Cabri yazilimi dinamik
geometri yazilimlarinin ilki olarak bilinmektedir (Gillis, 2005, s.21). Bu yazilim 6grencilerin
geometrik sekilleri olusturmalarina ve kesfetmelerine izin veren hem hesap makinelerinde hem
de bilgisayarlarda verimli bir bigimde kullanilabilen bir yazilimdir. Bir diger dinamik geometri
yazilimi olan Geometry Expression ise diger yazilimlardan farkli olarak sadece sayisal verileri
degil sembolik verilerin de gosterme ve hesaplama 6zelligine sahiptir. Bu 6zelligi ile 6zellikle
geometrideki teoremlerin ispatinda kullanilabilir. Tiim bu dinamik geometri yazilimlar iki
boyutlu ve ti¢ boyutlu gorseller olusturabilme imkanina sahip olsa da bu gorseller genellikle iki
boyutlu ekranlar iizerinde sunulmaktadir. Bu durum 6grencilerin iki boyutlu ekranda ii¢ boyutlu
nesneleri zihinsel olarak canlandirmalarini gerektirmektedir. Dolayisiyla ii¢ boyutlu diistinme
becerisinin desteklenmesine yonelik farkli teknolojik yaklasimlara olan ihtiyag ortaya ¢ikmakta

ve bu noktada AG teknolojisi one ¢tkmaktadir.

Matematik 6gretiminde igerik odakli araclardan biri olan AG teknolojisi, 68rencilerin
ic boyutlu geometrik yapilar1 gergek ortamla biitiinlesik bir bigcimde deneyimlemesine olanak
tanimaktadir. Artirilmis gergeklik uygulamalari ile matematik dersleri daha eglenceli ve dikkat
cekici olabilmektedir. Ayrica derslerde farkli teknolojik araglarin kullanilmasi 6grencilerin
yaraticiklarin1 desteklemekte ve elestirel diislinme becerilerine katki sunmaktadir. AG

teknolojisiyle ilgili ayrintili bilgi ilerleyen boliimlerde sunulmaktadir.



Matematik egitiminde teknoloji genellikle matematiksel kavramlar1 basitlestirmek,
ogrenci katilimini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir (Sanchez, 2025). Teknoloji, 6gretim
siirecini  zenginlestirerek Ogrencilere daha anlamli 6grenme firsati sunmaktadir. Bu
teknolojilerin derslerde etkili ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in &gretmenlerin
teknoloji entegrasyonuna yonelik bilgi ve becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Ciinkii
Ogretim ortamlarinda ve okullarda bu teknolojilerin nasil entegre edilmesi gerektigi konusunda
eksiklikler bulunmaktadir (Gilinaydin & Kurt, 2021). Bu baglamda bilisim teknolojileri
kullaniminin etkili olabilmesi i¢in tiniversite is birligine dayali, alan uzmani 6gretim elemanlari
tarafindan verilen hizmet ici egitimler oldukca 6nemlidir (Onal & Cakir, 2016). Ogretmenler
derse uygun teknolojik araci segebilmeli ve pedagojik amaglara uygun bir bigimde
kullanabilmelidir. Gelecekte matematik egitiminde teknoloji kullaniminin artacagi
diisiiniildiiginde O6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu konusunda
gelisime acik olmalari dnemlidir. Ogretmenlerin teknolojiyi derslerine etkili bir bicimde
entegre edebilmesi i¢in Mishra ve Koehler (2006) 6gretmenlerin sadece pedagojik ve alan
bilgisini bilmesinin yeterli olmayacagini, bunun yaninda teknoloji bilgisinin de ve ayrica bu
bilgileri biitiinlestirmesi gerektigini ifade etmektedir. Bu baglamda bir sonraki boliimde

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) ¢ergevesi ele alinmustir.

2.2.Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) Kuramsal Cercevesi

Ogretmenlerin smif igindeki aldiklari kararlar, 6gretim igerigini sunma bicimleri,
kullandiklar1 6gretim stratejileri, sahip olduklari mesleki bilgileri ile dogrudan iligkilidir.
Ogretmenlerin ne bildigi, bildigini 6grencinin seviyesine ve dgrenme hedeflerine uygun bir
bicimde anlatip anlatmadigi, kullandig1 materyal tercihleri, bilgisini 6grenme ve Ggretme
stirecine nasil uyguladigi, 6gretimin kalitesi i¢in olduk¢a onemlidir. Bu nedenle 6gretmen
bilgisinin ¢ok boyutlu ve dinamik bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Bu yapiyr tek bir
modelle agiklamak zor olsa da bu bdliimde 6gretmen bilgisinin temellerini atan Shulman’in
Pedagojik Alan Bilgisi modelinden baglayarak teknopedagojik alan bilgisi yaklagimina uzanan

gelisim siirecine yer verilmistir.

Shulman (1986) arastirmalarda, 6gretim siireclerine iliskin olarak genellikle sinif
yonetimi, O6gretim stratejileri, 6gretmen davranislar1 gibi degiskenlere odaklanildigini, buna
karsin Ogretmenin sahip oldugu alan bilgisini Ogrencilere anlasilir bir bigimde nasil
aktarabilecegine iliskin boyutun ihmal edildigini belirtmis ve bu eksiklige kayip paradigma
(missing paradigm) adinm1 vermistir. Ona gore bu ihmal, 6gretmenlik mesleginin “bilgiyi

ogretilebilir forma doniistiirme” siirecinin anlasilmasina engel olmustur. Dolayisiyla bu kayip
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paradigmanin giderilebilmesi i¢in Ogretmenlik mesleginin hangi bilesenlerden olustugu
yeniden ele alinmistir. Shulman (1986) 6gretmen bilgisinin li¢ temel bilesenini; alan bilgisi,
pedagojik alan bilgisi ve miifredat bilgisi seklinde agiklamistir. Shulman’a gore alan bilgisi,
O0gretmenin kendi bransindaki disiplinin dogasini, ispat yOntemlerini, kavramlar1t ve bu
kavramlarin hangi kosullarda dogru oldugunu, hangi kosullarda gecerligini yitirebilecegini
bilmesini icermektedir. Pedagojik Alan Bilgisi ise alan bilgisinin 6tesinde bu bilgiyi 6grencilere
nasil Ogretecegine iliskin bilgiyi igermektedir. Pedagojik Alan Bilgisi, 6gretmenin konuya
iliskin en kullanish temsil bi¢imlerini, 6rnekleri, a¢iklamalari, ¢izimleri, konunun 6gretimini
neyin kolaylastirdigin1 veya zorlastirdigini, kavram yanilgilarini ve bu kavram yanilgilarina
nasil miidahale edilmesi gerektigini bilmesini icermektedir. Miifredat bilgisi ise 0gretmenin
programin yapisi, sinif diizeylerini, ders kitaplarin1 6gretim materyallerini, konularin hangi
sirayla, hangi sinif diizeyinde ve hangi amagla islendigini, konularin diger disiplinlerle iliskini
bilmesini igermektedir. Shulman (1986) 6gretmenin miifredat bilgisinin PAB’1n uygulanmasini
dogrudan etkiledigini belirtmistir. Yaklasik bir yil sonra yaptig1 ¢aligmada Shulman (1987)
Ogretmenin sahip olmasi1 gereken bilgiyi; alan bilgisi, genel pedagojik bilgi, pedagojik alan
bilgisi, 6grenci bilgisi, 6gretim programi bilgisi, egitim felsefesi ve tarihi amaclar1 bilgisi,

Ogrenme ortami bilgisi seklinde yediye ayirmistir.

Arasgtirmacilar Shulman’in 6gretmen bilgisi modelinden ilham alarak &gretmenlerin
sahip olmasi1 gereken bilgi tiirlerini ve bu bilgi tiirleri arasindaki iligkileri incelemis ve farkl
modeller ortaya koymuslardir (Ball vd., 2008; Fennema & Franke, 1992; Grossman, 1990;
Gess-Newsome, 1999; Rowland vd., 2003). Grossman (1990) 6gretmen bilgisini olusturan bilgi
tirlerini alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi, pedagojik bilgi ve baglamsal bilgi olarak
siiflandirmistir. Baglam bilgisini, 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgi tiirleri i¢erisine dahil
eden Grossman (1990), 6grenmenin gergeklestigi ortamin kosullarinin degerlendirilmesinin
olduk¢a Onemli oldugunu belirtmistir. Baglam bilgisi kapsaminda 6gretmenin, 6grencinin
ithtiyacglarini, ge¢cmis bilgilerini, ailelerini, ihtiyaglarini, giiclii ve zayif yonlerini bilmesi iilkenin
sosyopolitik durumuna, 6grenciye saglanan firsatlara veya imkansizliklara gore Ogretimi
sekillendirmesi beklenmektedir. Grossman’in (1990) 6gretmen bilgisi modeli Sekil 2.1°de

sunulmustur.
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Konu Alan Bilgisi Genel Pedagojik Bilgi
Siirece Icerige — .
Yonelik Icerik Yonelik Ogrenenler Simf Mufredat |
Yapilar Yapilar Ve Yénetimi | . V€ Diger
Ogrenme Ogretim

I I

Pedagojik Alan Bilgisi
Konu Alani Ogretimi Amaclarina Yénelik Kavrayiglar

. Ogretim
Ogrenci Bilgisi M];liflrfi(sift Yontemleri /
& Stratejileri Bilgisi
Baglam Bilgisi
Ogrenciler
Toplum | Bolge | Okul

Sekil 2.1. Grossman’a (1990) gore 6gretmen bilgisi

Ogretmenlerin bilgi tiirleri arasinda baglantilar1 nasil kurduklarini ve bu bilgileri
mesleki deneyimlerine nasil entegre ettiklerini agiklayan bir kuramsal gerceve de Gess-
Newsome (1999) tarafindan ortaya konmustur. Bu cer¢eveye gore iki temel model
bulunmaktadir bunlar; biitiinleyici model ve doniistiiriicii model. Biitiinleyici modele gore alan,
pedagojik ve baglam bilgileri ayr1 ayr1 ele alinmakta ve Ogretim siirecinde birlestirilerek
kullanilmaktadir. Biitlinlestiricic modele gore PAB, onu olusturan bilgi tiirlerinin
kesisimlerinden olusmaktadir. Bu modelde 6gretmen, konunun 6gretimini gergeklestirirken
pedagojik ve baglamsal bilgisini birlestirerek uygun 6gretim yontemini belirler ve 6grencilere
sunar. Doniistiiriicti modelde ise alan, pedagojik ve baglam bilgisi harmanlanarak yeni bir bilgi
tiirii olan PAB’a doniismektedir. Bu modelde 6gretmen, konunun igerigine gére baglamsal bilgi
ile pedagojik bilgiyi harmanlayan ve yeni bir bilgi tiirii olan PAB’a doniistiiren kisidir. Bu iki
model arasindaki temel fark 6gretme eyleminin gerceklesme seklidir. Biitiinlestirici modelde
Ogretme eylemi bilgi tiirlerinin entegrasyonu sonucunda gercgeklesirken, doniistiiriicii modelde
bilgi tiirleri sentezlenerek yeni bir bilgi tiirline doniismekte ve daha sonra Ogretim

yapilmaktadir. Iki model de Sekil 2.2’ de sunulmustur.
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Konu Alan Bilgisi Pedagojik Bilgisi

Konu Alan Bilgisi
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*Sinif ici 6gretim icin gerekli bilgi I
[ Baglam Bilgisi }
Biitlinlestirici Model Dontistiiriicii Model

Sekil 2.2. Biitiinlestirici ve doniistiiriicii modeller (Gess-Newsome’dan (1999) uyarlanmistir)

Matematik egitimine 6zel 6gretmenlik bilgisi ¢aligmalar1 yapan Ball (1988-2008) 20
yillik bir ¢caligmanin sonucunda, matematik 6gretiminde etkili bir uygulama yapabilmek icin
dgretmenin sahip olmasi gereken bilgiyi “Ogretim i¢in Matematik Bilgisi (OMB)” olarak
adlandirmistir. Ball vd. (2008) Shulman’in (1986) Ogretmen bilgisine yonelik kuramsal
yaklagimini temel alarak, matematigin etkili bir bicimde 6gretilebilmesi i¢in 6gretmenin sahip
olmasi gereken bilgi tiirlerini iki ana baslikta toplamistir; konu alan bilgisi ve pedagojik alan

bilgisi (Sekil 2.3)

Konu Alan Bilgisi Pedagojik Alan Bilgisi
-#-_ —-\
Alan ve
Drtak %lan Ogrenci
Bilgist ) Bilgisi
Ozel Alan Alanve
Bilgisi Miifredat
Yatay Alan Bilgisi
Bilgis1 Alan ve
Opretme
Bilgisi
S — ____./

Sekil 2.3. Ogretim icin Matematik Bilgisi (OMB) (Ball vd., 2008).

Sekil 2.3’te goriildiigli gibi konu alan bilgisi kendi i¢inde, ortak alan bilgisi, 6zel alan

bilgisi ve yatay alan bilgisi olmak iizere ii¢ alt bilgi tiirline ayrilmistir. Ortak alan bilgisi,
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matematigi bilen ve kullanan kisilerle ortak olarak bilinen bilgi tiirii olarak tanimlanmstir. Ozel
alan bilgisi, matematige 6zgii bilgi ve becerileri icermektedir. Yatay alan bilgisi ise 6gretmenin

miifredatta yer alan konular arasinda nasil bir iliski oldugunu bilmesini igermektedir.

Pedagojik alan bilgisi ise alan ve 6grenci bilgisi, alan ve 6gretme bilgisi, alan ve
miifredat bilgisi olmak {izere {i¢ alt bilgi tlirline ayrilmistir. Alan ve 6grenci bilgisi hem alan
hem de 6grenci hakkinda bilgi sahibi olmay1 igeren bilgi tiiriidiir. Ball vd.’e (2008) gore
Ogretmenler konuyla ilgili 6grencinin nasil diisiindiigiinii, olas1 kavram yanilgilarini1 6nceden
tahmin etmeli ve Ogretim siirecini ona gore sekillendirmelidir. Alan ve G6gretme bilgisi,
Ogretmenin Ogretim stratejileri bilgisini, kullandiklar1 temsillerin, &gretim ydntemlerinin
avantaj ve dezavantajlarin1 degerlendirmesini igeren bilgi tiirtidiir. Alan ve miifredat bilgisi ise
Ogretmenin konularin 6gretim programinda hangi sirayla islenecegini bilmesini iceren bilgi
tirtidiir. ~ Shulman (1987) modelinde alan bilgisi pedagojiden ayr1 bir bilgi tiirii olarak
degerlendirilirken Ball vd. (2008) alan bilgisini ortak alan bilgisi, yatay alan bilgisi ve 6zel
alan bilgisi olarak tice ayirmistir. Ayrica Ball vd. (2008) gelistirdikleri modelle birlikte gecerli
ve glivenilir bir 6lgme araci gelistirmeyi hedeflemistir. Bu yonden alanda 6ncii modellerden
biridir. Diger taraftan bazi aragtirmacilar Ball vd. (2008) modelinin baz1 siirliliklarint dile
getirmistir. Ornegin Askew (2008) OMB” nin alt bilesenlerinin 6gretmen bilgisinin karmasik ve
birbiri ile etkilesimli yapisinin anlagilmasini giiglestirebilecegini ifade etmektedir. Bu noktada,
Ogretmen bilgisini ayrintili bicimde incelemek veya oOlcek gelistirmek amaciyla yapilan s6z
konusu pargalama islemi, biitiinciil yapinin gézden kagmasina ve 6gretmen bilgisinin bir biitiin
olarak nasil islediginin yeterince goriilememesine yol agcabilir. Ayrica OMB modeli
Ogretmenlerin inang ve tutumlar ile bunlarin §gretime yansimasi boyutunu géz ardi etmistir.
Bu ve buna benzer sebeplerle matematik dgretmenlerinin bilgisini incelemek amaciyla OMB

modeli disinda modeller gelistirilmistir (Rowland vd., 2005).

Matematik Ogretmenlerinin alan ve alan Ggretimi bilgisinin degerlendirilmesinde
kullanilabilecek bir model arayisi sonucunda Rowland vd. (2003) tarafindan Dortlii Bilgi
Modeli (DBM) ortaya konmustur. Daha sonra yapilan ¢alismalarla birlikte Rowland vd. (2009)
tarafindan DBM’nin kodlar1 ve ayrintili agiklamalart literatiire kazandirilmistir. Bu modelde
Ogretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi tiirleri, temel bilgi, doniisiim bilgisi, iliski kurma
bilgisi ve beklenmeyen olaylar bilgisi olmak iizere dort alt bilesen ile agiklanmistir. Temel bilgi,
O0gretmenin matematik ve matematik 6gretimiyle ilgili sahip olmas1 beklenen teorik bilgiyi ve
inanglarin1  kapsamaktadir. Doniislim  bilgisi, 6gretmenin kendi bilgisini  6grencinin

anlayabilecegi bicimde sunma bilgisidir. Bu bilgi, 6gretmenin temsil kullanimini, materyal
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se¢imini, drnek secimini kapsamaktadur. Iliski kurma bilgisi, dgretmenin islemler ve kavramlar
iliskilendirme bilgisini, 6grencilerin zorlandiklar1 konularda konuyu asamalarla 6gretme
bilgisini igcermektedir. Beklenmeyen olaylar bilgisi ise 68retmenin, derste planlamadigi halde

meydana gelen olaylar1 yonetme bilgisini kapsamaktadir.

Shulman (1987), Grossman (1990), Gess-Newsome (1999), Ball vd. (2008) ile Rowland
vd. (2009) modelleri incelendiginde 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi tiirleri arasinda
teknoloji entegrasyonuna yonelik ayri bir bilgi tiiriiniin ele alinmadig1 goriilmektedir. Teknoloji
entegrasyonunu Ogretmen bilgisi kapsaminda ele alan ilk modelin Koehler ve Mishra’nin
(2005) Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) modeli oldugu sdylenebilir. Mishra ve
Koehler (2008) TPAB’1 Ogretmenlerin siniflarinda etkili bir bigimde teknolojiyi entegre
etmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken bilgi tiirlerini anlamaya yonelik bir yaklasim olarak ifade
etmektedir. TPAB yalnizca pedagojik, teknolojik, alan bilgisi degil ayn1 zamanda bu bilgi
tiirlerinin birbiriyle etkilesimini de anlamay1 gerektirmektedir. Bu yaklasim teknoloji bilgisini
de icerecek sekilde Lee Shulman'in (1986) pedagojik alan bilgisi (PCK) yapisini temel
almaktadir. Mishra ve Koehler’e (2008) gore TPAB cergevesi

Teknoloji kullanilarak kavramlarin temsillerinin anlagilmasini; &grencilerin - 6grenme
ihtiyaglarina gore farklilastirilmis yollarla alan 6gretmek icin teknolojileri yapici yollarla
uygulayan pedagojik teknikleri; kavramlarin Ogrenilmesini zorlagtiran veya kolaylastiran
unsurlarin ve teknolojinin kavramsal zorluklarin giderilmesine nasil yardimer olabileceginin
bilgisini; 0grencilerin icerikle ilgili dnceki anlayislarini ve epistemolojik varsayimlarini; ve
teknolojilerin yeni epistemolojiler gelistirmek veya eskilerini gliglendirmek i¢in mevcut anlayis

lizerine nasil insa edilebilecegini bilmeyi kapsar. (s.3)

Bu cercevede 6gretmen bilgisinin ii¢ ana bileseni vardir. Bu bilesenler ve kesisimleri

Sekil 2.4’°te gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Orijinal TPAB Modeli (Koehler & Mishra, 2009)

Sekil 2.1°de 6gretmen bilgisinin ii¢ temel bileseni olan Pedagojik Bilgi (PB), Teknolojik
Bilgi (TB) ve Alan Bilgisi (AB) ile bunlarin ikili kesisimlerinden olusan Teknolojik-Alan
Bilgisi (TAB), Teknolojik-Pedagojik Bilgi (TPB) ve Pedagojik-Alan Bilgisi (PAB)
gosterilmektedir. Ug bilginin ortak kesisimi ise Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi’ni (TPAB)

temsil etmektedir.

Teknolojik bilgi, 6gretmenlerin egitim baglaminda teknoloji kullanimina yonelik
bilmesi gereken bilgidir. Ogretmenin egitim baglaminda teknolojik bilgisinin olmasi, hesap
makineleri, e-posta, elektronik tablolar, belgeler, dosyalar vb. gibi 6gretim kaynaklarini
kullanma becerisini gelistirmesi anlamina gelir (Mishra & Khoeler, 2006). Aslinda giinden giine
hizla gelisen teknolojik ortamda teknolojik bilgiyi tam olarak tanimlamak miimkiin olmayabilir.
Gur ve Karamete (2015) teknolojik bilgiyi bilgisayar ve ilgili yazilimlarin nasil ¢alistirilacag:
bilgisi olarak tanimlamaktadir. Ancak bir 6gretmenin kullanacagi teknolojiyle ilgili sahip
oldugu teknik bilgi, siiregte olusan bir teknik sorunun nasil ¢oziilecegi bilgisi, temel teknolojik

donanimlari kullanabilme bilgisi onun teknolojik bilgisi hakkinda bilgi verebilir.

Shulman (1986) alan bilgisini, 6gretim uygulamasinda 6grenilmesi ve Ogretilmesi
gereken bir bilesen olarak ifade etmektedir. Ona gore alan bilgisi 6gretmenin uzmanlagmasi

gereken bilgi tiirtidiir. Mishra ve Khoeler (2009) alan bilgisini 6gretmenin dgretecegi konu
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hakkindaki bilgisi olarak ifade etmektedir. Ortaokul matematik dersinde 6gretilecek bir icerikle
fen bilgisi 6gretmenligi lisans programinda 6gretilecek igerik farklidir. Her alan i¢in alana 6zgii
teoriler, kuramlar, yaklagimlar vardir. Matematik egitiminde alan bilgisi gostergesi olarak;
O0gretmenin sahip oldugu geometri 6grenme alani bilgisi, miifredat bilgisi gibi bilgiler 6rnek

verilebilir.

Pedagojik bilgi, Shulman’a (1986) gore 6gretim uygulamalarina dair didaktik boyutlari,
Ogrenci ile 6gretmen arasindaki iletisim ve etkilesim siirecini, 6grenme ve 6gretme stratejilerini,
ogrencilerin sosyal yonlerini ve Ogretmen yetistirmeye yonelik pedagojik unsurlari igeren
bilgidir. Mishra ve Khoeler (2009) ise pedagojik bilgiyi 6gretmenlerin 6gretme ve dgrenme
siirecleri, yontemleri ve uygulamalar1 hakkindaki derin bilgisi olarak ifade etmektedir. Yani
aslinda pedagojik bilgi, bir 6gretmenin nasil 6gretecegini bilmesini ifade eder. Bu noktada
pedagojik olarak yetkin bir Ogretmen, Ogrencilerin nasil 6grendigini, hangi yontem ve
tekniklerin uygun oldugunu, 6grencilerin 6grenmelerini nasil destekleyecegini bilir ve genel
smif ydnetimi becerileri ile siireci yonetir. Ornegin bdyle bir 6gretmen, matematik derslerinde
kesirler konusunda 6grencilerin hangi kavram yanilgilarina sahip olabilecegini bilir ve dersi
ona uygun bir bi¢imde planlar. Bu siiregte 0gretmenin sahip oldugu biligsel, sosyal ve
gelisimsel 6grenme teorileri bilgisi ve bunlarin sinifta nasil uygulanacag bilgisi de pedagojik

bilgi kapsaminda degerlendirilir.

Teknolojik Alan Bilgisi (TAB), teknoloji ile alan bilgisinin birbirini nasil etkiledigini ve
sinirlandirdigini anlamayi ifade etmektedir (Mishra & Khoeler, 2009). Ogretmenlerin yalnizca
ogrettikleri icerigi bilmeleri yeterli goriilmemektedir; ayn1 zamanda 6gretmenlerden bu igerigin
ya da onun farkli temsillerinin belirli teknolojiler araciligiyla nasil donistiiriilebilecegini de
kavramalar1 beklenmektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin, alanlarindaki 6grenme hedeflerini
desteklemede hangi teknolojilerin daha uygun oldugunu, igerigin teknolojiyr nasil
yonlendirdigini ya da kimi durumlarda teknolojinin igerigi nasil degistirdigini bilmesi

gerekmektedir.

Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB) ise belirli teknolojilerin belirli bigimlerde
kullanilmasiyla 6gretim ve 0grenme siireclerinde ortaya c¢ikan degisimleri anlamay: ifade
etmektedir (Mishra & Khoeler, 2009). Bu bilgi tiirii, 6gretmenin teknolojik araclarin pedagojik
acidan sagladigi imkanlar1 ve sinirhiliklari, 6grencilerin gelisim diizeyine uygun Ogretim

tasarimlarin1  ve stratejilerini  birbiriyle iligkilendirme bilgisini igermektedir. TPB’nn
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geligebilmesi i¢in, teknolojilerin sundugu firsatlar ve kisitlamalarin yaninda bu araglarin islev

gordiigii disipline 6zgii baglamlarin da derinlemesine anlasilmasini gerektirir.

Pedagojik Alan Bilgisi (PAB), Shulman’in (1986, 1987) ifade ettigi gibi, belirli bir
icerigin 0gretimine 6zgii pedagojik bilgi ile iligkilendirilmektedir. Bu yaklagimin merkezinde,
konu bilgisinin 6gretim amacina yonelik doniistiiriilmesi yer almaktadir. Shulman’a (1986) gore
bu doniisiim; 6gretmenin konuyu yorumlamasi, farkli temsil bigimleri gelistirmesi, 6gretim
materyallerini 6grencilerin 6nceki bilgileri ve alternatif kavrayislar1 dogrultusunda uyarlamasi
ile gergeklesir. PAB, 6gretim ve 6grenmenin temelini olusturan miifredat, 6lgme-degerlendirme
ve raporlama siireclerini kapsamaktadir. Ayrica 6grenmeyi kolaylastiran kosullarin anlasilmasi,
program-0lgme-pedagoji arasindaki baglantilarin kurulmasi, 6grencilerde sik karsilagilan
kavram yanilgilarinin taninmasi, igerikler arasi iliskilerin fark edilmesi, farkli 6gretim
stratejilerinin denenmesi ve ayni kavram ya da probleme ¢esitli agilardan bakabilme esnekligi,

etkili 6gretim igin kritik goriilmektedir.

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB), alan, pedagoji ve teknoloji bilgisi
bilesenlerinin tek tek ele alinmasinin 6tesine gegen, bu {i¢ alanin etkilesiminden dogan biitiinciil
bir bilgi tiiriidiir (Mishra & Koehler, 2009). Etkili teknoloji entegrasyonuna dayali 6gretimin
temelini olusturan TPAB, yalnizca bu ii¢ bilesenin ayr1 ayr1 bilinmesiyle sinirh degildir. Aksine,
kavramlarin teknolojiler aracilifiyla nasil temsil edilecegini, teknolojiyi alan Ogretiminde
yapici bi¢imde kullanabilecek pedagojik teknikleri, 6grencilerin 6grenmede karsilastiklari
giicliikleri ve bu sorunlarin teknoloji ile nasil asilabilecegini anlamayi icerir. Bunun yaninda
ogrencilerin onceki bilgilerini, 6grenme kuramlarimi ve teknolojinin mevcut bilgileri
gelistirmede ya da yeni bilgi yapilart olusturmada nasil kullanilabilecegini kavramay: da

gerektirir. (Mishra & Koehler, 2009, s. 15-16).

Orijinal TPAB modelinde bulunan yedi bilgi tiirii kesikli bir ¢ember ile temsil edilen
“Baglamlar” bileseninin igerisinde yer almaktadir. Bu kesikli ¢ember dis faktorlerin TPAB
olusumunu nasil etkiledigini sembolize etmektedir (Petko vd., 2025). 2006 yilindaki ilk TPAB
modelinde bulunmayan bu ¢gember 2008 yilinda eklenmis ve 2009 yilinda kesikli bir cember
haline gelmistir. 2009 yilinda TPAB modelinde yer alan “Baglamlar” kavrami 6gretmen
bilgisinin dig kosullar tarafindan sekillendigini ima etmekteydi. Ancak yillar iginde
arastirmacilar ve uygulayicilar bu “Baglamlar” 1 anlama ve etkili bir sekilde kullanma

noktasinda zorlanmislardir. Siire¢ icerisindeki yapilan arastirmalarla birlikte 2019 yilinda
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Mishra “Baglamlar” yerine “Baglamsal Bilgi” kullanilmasi gerektigini ifade etmistir.

Glincellenen model Sekil 2.5’te sunulmustur.
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Baglamgal Bilg B
Sekil 2.5. Giincellenen TPAB Modeli (Mishra, 2019).

Giincellenen TPAB modelinde baglam sadece digsal bir unsur olarak degil ayr1 bir bilgi
tiri (ConteXtual Knowledge- XK) olarak ilk kez modele eklenmistir. Baglamsal bilginin
modele eklenmesi ile TPAB’in sadece teknolojik-pedagojik-alan bilgisinin kesisiminden
olugsmadigi, Ogretmenin i¢inde bulundugu baglami da bilmesi gerektigi vurgulanmistir.
Ogretmen bilgisine yonelik yapilan bazi ¢alismalarda baglamsal bilginin, uzman dgretmeni
acemi Ogretmenden ayiran onemli bir unsur oldugu ifade edilmektedir (Anderson & Taner,
2023). Ancak bu modelde baglamsal bilginin katmanlari ve o6gretmen bilgisinin nasil
sekillendigi ele alinmamistir. Diger taraftan onerilen 2019 modelinin ortaya koydugu yapida
TPAB’1n yalnizca baglamsal bilgi mi, baglamsal bilginin eklenmesiyle olusan bilgi alanlarinin
birlesimi mi yoksa her ikisi yaklasimi da iceren ayr1 bir model mi oldugunun anlagilmasi
gerekiyordu (Petko vd., 2025). Bu noktada literatiirde yapilan aragtirmalar diisiintildiigiinde
dinamik bir yapiya sahip olan TPAB modelinin giincellenmesini oneren Petko vd. (2025)
“Baglamlar” kavramimmin TPAB c¢emberinin dis kisminda, “Baglamsal Bilgi” kavraminin
cemberin i¢ kisminda olmas1 gerektigi ifade etmektedir. Cilinkii ona gére TPAB, 6gretmenin
uygulama siirecinde sekillenen; pratik durumlar ve degisen O6gretim baglamlari igerisinde
gelisen bir 6gretmen bilgisi modelidir. Bu modelde 6gretmenin baglamsal bilgisi siirekli

gelismekte ve degismektedir. Modelde yer alan cemberdeki noktali ¢izgi, birbiriyle etkilesimde
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olan digsal etkiler (baglamlar) ile icsel etkileri (baglamsal bilgi) ayirmaktadir. Model Sekil

2.6’da sunulmustur.

— -
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Sekil 2.6. Baglamda TPAB Modeli (Petko, Mishra ve Koehler, 2025).

Olusturulan yeni modelde TPAB, hem dis baglamlarin sekillendirdigi bilgiyi (baglam)
hem de Ogretmenin egitim ortamima iligkin kendi bilgisini (baglamsal bilgi) aym1 anda
yansitmaktadir. Ayrica Petko vd. (2025) baglamsal bilginin katmanlart oldugunu ve bu
katmanlarin Bronfenbrenner’in (1979) onerdigi insan gelisiminin ekolojik modelleri ile
aciklanabilecegini ifade etmektedir. Ona gore mikro diizey baglamsal bilgi 6grenci ile
ogretmenin siniftaki etkilesimleri; mezosistem diizey baglamsal bilgi, farkli 6gretmenler, farkl
simiflardaki Ogrenciler veya Ogretmen ile veli arasindaki etkilesimleri; ekzosistem diizey
baglamsal bilgi okul ortami, miifredat gibi bilgileri; makrosistem baglamsal bilgi, egitim
politikalar1, kiiresel teknolojik gelismeleri; kronosistem baglamsal bilgi zamanla degisen

kosular1 bilmeyi igermektedir.

Ogretmen bilgisinin gelisiminin belirli baglamlar igerisinde gelistigi ve bu baglamlarin
katmanlarinin agiklandig: diisiiniildiigiinde giincellenen modelin alan yazina dahil edilmesi
oldukca onemlidir. Bu yoniiyle 2025 modeli TPAB teorik ¢ergevesini daha tutarli bir yapiya
kavusturmakta ve ayn1 zamanda dgretmen egitimi uygulamalarinda modelin kullanimin1 daha

islevsel hale getirmektedir.

Giincellenen modelin siniflarda uygulanabilir olmasi énemlidir. Ogretmen bilgisinin
dgrencinin bilgisini sekillendirdigi diisiiniildiigiinde (Aktiirk & Oztiirk, 2019), 6gretmenlerin

sahip oldugu bilgilerinin degerlendirilebilmesi gereklilik arz etmektedir. Bu degerlendirmeler
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sonucunda dgretmenlerin giiclii ve gelistirilmesi gereken yonleri belirlenebilir, bdylece 6gretim
stirecinin niteligi arttirilabilir ve Ogretmen egitimi uygulamalarinin verimli bir sekilde
yapilmasina olanak saglanabilir. Ayrica 6gretmenlerin TPAB deneyimleri de olduk¢a 6nemlidir.
Bu baglamda Kapic1 ve Akcay (2023) sanal platformlarda sorgulamaya dayali ders plam
tasarlamanin 6gretmen adaylarinin TPAB 6z yeterliliklerini arttirdigin1 belirlemistir. Baska bir
calismada Tath vd., (2016) web 2.0 materyallerinin 6gretmen adaylarinin TPAB 6zgiivenlerine
etkisini incelemistir. S6z konusu calismada web 2.0 materyallerinin kullanimimin 6gretmen
adaylarinin TPAB 06z giliven seviyelerinde anlamli bir artisa neden oldugu belirlenmistir. Benzer
bigimde Onal ve Alemdag (2018) egitim amacli web sitesi tasarlama siirecinin 6gretmen
adaylariin TPAB yeterliliklerini arttirdigini, dijital materyallerin sahip olmasi gereken
ozelliklere iliskin farkindalik kazanmalarini sagladigini tespit etmistir. Bu noktada 6gretmen
adaylarinin teknoloji entegrasyonuna iliskin tecriibelerinin TPAB seviyelerinin gelisimine
onemli katk sagladig1 sdylenebilir (Cetin, 2017). Nitekim Ogretmenlerin TPAB yeterliliklerini
gelistirmenin etkili yollarindan birinin, onlar1 teknoloji destekli 0grenme ortamlarinin
tasarimina aktif olarak dahil etmek oldugu diisiiniilmektedir (Koehler vd., 2007). Dolayisiyla
Ogretmen yetistirme programlarinda daha fazla teknolojik materyallere yer verilmesi, gelecegin
Ogretmenlerinin  TPAB seviyesini arttirmasi bakimindan onemlidir. Bu dogrultusunda,
Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin teknolojiyi pedagojik amaglarla etkili bi¢imde

kullanabilmelerini destekleyen dijital materyal tasarimi konusu 6n plana ¢ikmaktadir.

2.3.Dijital Materyal Tasarimi

Ogretim siirecinde verimliligi ve etkilesimi arttirmak amaciyla materyaller
kullanilmaktadir. Teknolojide meydana gelen gelisimlerle birlikte egitim ortamlarinda dijital
materyallerin kullanim1 da artmistir. Dijital materyaller, elektronik cihazlar aracilifiyla
uiretilen, goriintiilenen, depolanan ve erisilebilen 6gretim araglar1 olup; bilgisayar yazilimlari,
dijital ses ve goriintiiler, web siteleri, veri tabanlar1 ya da elektronik kitaplar gibi pek ¢ok unsuru
kapsamaktadir (Jones & Fox, 2017; Giinaydin & Kurt, 2021). Dijital materyal denince ilk olarak
akla animasyonlar, videolar, simiilasyonlar, dijital metinler gelmektedir (Taslhibeyaz vd., 2015).
Bu materyaller 6grencileri yonetme ve dikkat cekme konusunda duragan materyallere kiyasla
daha etkili olmakla birlikte (Coskun & Alper, 2019) soyut kavramlarin somutlastirilmasinda,
teorik ve karmasik igeriklerin gorsellestirilmesinde dnemli katkilar saglamaktadir (Liarokapis
& Anderson, 2010). Dijital materyaller 6grencilere kendi 6grenme hizlarinda 6grenme firsati

ve tekrar tekrar kullanim imkani1 sunmaktadir.
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Okullarda matematik derslerinde kullanilan dijital materyaller, 6grencilerin kavramsal
anlamalarin1 desteklemektedir (Churchill, 2011; Churchill & Hedberg, 2008). Bu araglar
Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini yani aktif 6grenmeyi tesvik eden biligsel araglar
olarak kabul edilmektedir (Churchill, 2011; Mayer, 2009). Ayrica sinif ortaminda kullanilmasi
riskli olan ya da miimkiin olmayan deneysel ¢alismalarda dijital materyallerin kullanimiyla
stire¢ sanal ortamda giivenli bir bicimde gerceklestirilebilmektedir (Lee, 2012). Arastirmalar,
dijital materyallerin hem ogretmenlerin hem de Ogrencilerin 6zgiiven ve motivasyonlarini
arttirdigini, dersleri monotonluktan kurtararak ilgiyi yiikselttigini ve farkli zeka tiplerine hitap
ettigini gostermektedir (Soydan, 2018). Ayrica dijital materyallerin 6grenme siirecine sundugu
katkilar da olduk¢a dnemlidir. Bu materyaller soyut kavramalari somutlastirma, motivasyon
saglama, dikkat ¢ekme, etkilesimli bir 6grenme ortami saglama yoniinden 6grenme siirecine
katki sunmaktadir (Temel & Giir, 2022; Tikman, 2022; Yilmazer, 2024). Ayrica dijital
materyaller grencilerin aktif katilimini ve zamandan tasarruf etmesini saglamaktadir (Ozen,

2019).

Ogrenme ortamlarindaki katkismin yaninda dijital materyallerin nasil tasarlanacagi
noktasi da 6nemli bir konudur. Bu noktada dijital materyallerin etkinligini arttirmak i¢in farkl
temsil kullanimina, gorsel vurgulara ve materyalin sade- net olmasina dikkat edilmesi 6nemlidir
(Chiu & Churchill, 2015). Dijital materyal tasariminin yalnizca teknik bir yeterlilik degil ayni
zamanda pedagojik uygunluk ve isbirligi igeren biitiinciil bir siire¢ oldugu sdylenebilir. Dijital
materyal tasarlarken materyalin egitim boyutunun daha kaliteli olmas1 ve sunum kalitesinin
arttirilmasina yonelik dikkat edilmesi gereken iki dneri 6n plandadir: Ogretim tasarimi ve ¢oklu

ortam tasarimi (Coklar & Kus, 2018).

Dijital materyal tasariminin 6gretim tasarimi boyutunda analiz agsamasinda 6ncelikle
problem ve problemin kaynagi analiz edilir, ikinci asama olan tasarim asamasinda hedef
davraniglar ve kullanilacak igerikler belirlenir, 6grenme yontem teknigine karar verilir,
gelistirme agamasinda materyal gelistirilir ve uygulama asamasinda maaliyetler, cevre
kosullar1 degerlendirilir. Ogretim tasarimi boyunca degerlendirmeler ile tasarmm siirecindeki

hata ve eksiklikler giderilmeye ¢aligilir.

Coklu ortam tasarimi boyutunda ise igerigin etkili bir bi¢imde aktarilmasina yonelik
unsurlara yer verilmistir. Bu unsurlar (Coklar & Kus, 2018);

Coklu Ortam Ilkesi: Materyalin ne kadar ¢ok duyu organina hitap ederse o kadar kalict
ve verimli olacagini ifade eder.
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Tutarlilik Ilkesi: Sadece konuya 6zgii materyal tasarimi yapilmas1 gerektigini, konun
disina ¢ikilmamasi gerektigini ifade eder.

Dikkat Cekme Ilkesi: Materyalde konunun énemli noktalarinin vurgulanmasi gerektigini
ifade eder.

Gereksizlik Ilkesi: Materyalde ayn1 anda bircok dgeye yer verilmesi yerine gerekli
Ogelere yer verilmesinin daha iyi sonuglar verdigini ifade eder.

Konumsal Yakinlik Ilkesi: Materyalde birbiriyle iliskili dgelerin ayn1 sayfa veya ekranda
verilmesinin daha uygun oldugunu ifade eder.

Zamansal Yakinlik Ilkesi: Materyalde birbiriyle iliskili resim ve metinlerin ayn1 anda
sunulmasi gerektigini ve boylece daha iyi bir 6grenme saglanacagini ifade eder.

Kisilestirme Ilkesi: Materyalde giinliik dil kullaniminin akademik dil kullanimina oranla
daha iyi oldugunu ifade eder.

Ses Ilkesi: Materyalde sozlii igerigin insan sesi ile verilmesinin makine sesine gore daha
iyi olacagini ifade eder.

Resim Ilkesi: Materyalde bir seslendirme varsa bu sesin sahibinin 6grenenle ayni
ortamda olmasi tercih edilmektedir. Eger sesin sahibi ayni ortamda degilse sunum sirasinda o
kisinin resminin verilmemesi gerektigini ifade eder.

Bicim Ilkesi: Materyalde resim ile sozel anlatimin kullanilmasinin resim ve yazinin
birlikte kullanilmasina gore daha etkili oldugunu ifade eder. Hem resim hem de yazi1 gorsel
duyu organina hitap ettigi i¢in gorsel olarak asir1 yilklemeye neden olabilir.

On Ahstrma Ilkesi: Ogrenenlere konuyu anlatmadan 6nce konunun akiginin
anlatilmasinin daha iyi olacagini ifade eder.

Par¢alama — Bélme Ilkesi: Konunun uygun bir bicimde pargalar boliinerek
anlatilmasinin bir biitlin olarak anlatilmasina gore daha iyi olacagini ifade eder.

Yukarida agiklanan tiim ilkeler iyi bir materyal tasarimi i¢in materyali tasarlayan kisinin
dikkat etmesi gereken 6nemli unsurlar1 ifade etmektedir. Egitim ortamlarinda kullanilan dijital
materyallerin dogru bir sekilde hazirlanmas1 ve pedagojik bilgi ile 6gretim kazanimlarinin
harmanlanmasi olduk¢a dnemlidir (Roblyler, 2006). Bu noktada 6gretmenlerin dijital materyal
tasarim yeterlilikleri 6n plana c¢ikmaktadir. Nitekim dijital materyallerin egitim Ogretim
stirecinde katki saglayabilmesi, siireci yoneten ogretmenlerin dijital materyal yeterliliklerine
baghdir (Bozkurt vd., 2021). Bu yeterlilikler dogrultusunda 6gretmenler farkli ara¢ ve

uygulamalardan faydalanarak gesitli 6gretim materyalleri tasarlayabilmektedir.

Ogretmenler kendi dijital materyal tasarimlarim yapabildikleri gibi iicretsiz bir bigimde
Algodoo, Educaplay, Padlet, Kotobee, Edpuzzle, Thinglink, Kahoot vb. uygulamalardan

yararlanabilmektedir. Bu uygulamalarda 6gretmenler temel dijital okur yazarlik becerilerini
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kullanarak c¢esitli ders materyalleri tasarlayabilmektedir. Ancak bu materyallerin biiyiik bir
boliimiinde 6gelerin sunumunu ekranla smirlt tutulmakta ve fiziksel diinya ile biitiinlestirme
baglaminda belirli sinirliklar barindirmaktadir. Bu durum, dijital materyallerin daha biitiinciil,
gercek diinya ile uyumlu ve deneyim firsati sunan bir 6grenme yaklasimiyla desteklenmesini
gerekli kilmaktadir. Bu gereksinimle birlikte glinden giine egitim ortamlarinda kullanim alant
hizla genisleyen AG teknolojisi yenilik¢i bir dijital materyal tiirli olarak 6ne ¢ikmaktadir. AG,
mevcut dijital materyal anlayisim1 asarak 0grenme siirecini yalnizca ekrana bagli olmaktan
cikarip fiziksel 6grenme ortamiyla etkilesimli hale getirmesi bakimindan énemli bir doniisiim

sunmaktadir. Asagida bu teknolojiye ayrintili bir bigimde yer verilecektir.

2.4. Artirillmis Gergeklik Teknolojisi

Egitim ortamlarinda uygun teknolojilerin kullaniminin dgrencilerin  dgrenme
davranigini etkiledigi ve onlar tesvik ettigi sOylenebilir. Yapilan arastirmalar, teorik bilgilerin
Ogretiminde farkli medya araglarmin kullaniminin hem o6grencilerin bilgilerini hem de
ogrenciler arasinda is birligini gelistirildigini gostermektedir (Radu vd., 2010). Bu teknolojik
araglardan biri olan AG teknolojisi 6grencilere gergek¢i deneyimler sunma potansiyeli ile
arastirmacilarin ve uygulayicilarin dikkatini gekmektedir. AG teknolojisi bilgisayar tarafindan
olusturulan iki veya ti¢ boyutlu sanal nesneleri akilli telefon, tablet, kamera veya basa takilan
ekranlar (HMD) araciliiyla gercek diinyadaki fiziksel ortamla biitiinlestiren ve bu nesnelerle
gergek zamanl etkilesime girmelerine olanak taniyan bir teknolojidir (Dhiyatmika vd., 2015).
Bu teknolojiyle bireyler dijital bilgiyle fiziksel bilgiyi ayni anda deneyimleme firsati elde

ederek 6grenme siirecinde daha somut deneyimler kazanabilmektedir.

AG teknolojisinin tarihi yaklasik 125 yi1l oncesine dayanmaktadir. ABD’li yazar L.
Frank Baum 1901 yilinda yazdig1 “The Master Key” isimli eserinde gercek hayat baglamina
yerlestirilen bir elektronik ekrandan bahsetmekte ve buna ‘“karakter isaretleyicisi” adini
vermektedir (Polat & Ayan, 2020). Bu eser artirilmis gerceklik diisiincesinin temelinin atildigi
ilk calisma olarak degerlendirilmistir. Ilerleyen yillarda AG konusunda yasanan derin bir
sessizligin ardindan 1957 yilinda film yapimcist Morton Heilig “Sensorama” isimli cihaz
tasarlamistir. Bu cihazda kullanici, sokaklarda motosiklet stirmektedir ve oyunda riizgar,
titresim, sehrin kokusu gibi her detay diisiiniilmiistiir. Gelecegin sinemasini tasarlamak isteyen
Heilig’in gelistirdigi bu cihaz sanal gercekligin onciisii kabul edilmektedir (Polat & Ayan,
2020). 1966 yilina gelindiginde Ivan Sutherland, literatiirde “Demokles’in Kilic1” olarak

bilinen sistemi gelistirmistir.
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Sekil 2.7. Demokles’in Kilic1 (Schmalstieg & Hollerer, 2016).

Sekil 2.7°deki baslik AG teknolojisi i¢in lenslerle donatilmistir. Asir1 agir olmasi
nedeniyle tavana monte edilen baslik, helikopter pilotlarinin geceleri inislerini kolaylastirmak

icin bag hareketlerine duyarl kameralarla tasarlanmistir.

Arastirmacilar 1990’11 yillarin basina kadar artirilmis gergeklik kavramindan ¢ok sanal
gerceklik kavramina yonelik caligmalarla ilgilenmislerdir (Azuma, 1999). Doksanli yillarla
birlikte artirilmis gergeklik calismalari hiz kazanmistir. 1990 yilinda Boeing arastirmacisi
Thomas P. Caudell ilk kez “Artirilmis Gergeklik” ifadesini kullanmistir (Polat & Ayan, 2020).
Boeing miihendisi Thomas Caudell ve David Mizell yaptiklar1 calismada, ucak fabrikasinda
calisan iscilere ugaklarin kablo demeti montaj semalarmi gostererek yardimeir olmayi

amaclamislardir.

Sekil 2.8. Boeing’deki arastirmacilar, saydam bir basa takilan goriintiileme cihazi (HMD)
kullanmuglardir (Schmalstieg & Hollerer, 2016).

1993 yilinda Fitzmaurice tarafindan mekansal farkindaliga sahip ilk tasinabilir ekran

gelistirilmis ve bu cihaz taginabilir AG cihazlarinin 6nciisii olmustur (Schmalstieg & Hollerer,
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2016). 1999 yilina kadar AG yazilimlarn 6zel laboratuvarlarda gelistirilmistir. 1999 yilinda
Kato ve Billinghurst ilk a¢ik kaynakli AG yazilimi olan ARToolKit’i yayimlamistir. Ardindan
2000 1i yillar itibariyle cep telefonlar1 ve mobil cihazlar hizla ilerlemis ve 2003 yilinda ilk elde
tagimabilir AG cihaz1 Wagner ve Schmalstieg tarafindan gelistirilmistir. Wagner ve arkadaslari
tarafindan gelistirilen “Invisible Train” uygulamasi ger¢ek bir ahsap tren yolu iizerinde dolagan
sanal trenlerin kigisel dijital asistan kamera gorlintlisii lizerinden goriilmesi prensibine

dayanmaktadir.

-

: :‘- :..11 | 4

]

Valerie-CAM

Sekil 2.9. Invisible Train, elde tasiabilir ve ¢ok kullanicili bir AG oyunudur (Wagner vd., 2004).

Sekil 2.9°da goriildiigli gibi “Invisible Train” uygulamasi, kullanicilara trenin hareket
ettigi yolu kontrol edebilmesi i¢in makaslari ve baglanti noktalarin1 degistirebilme imkam
Sunan ve boylece trenlerin ¢arpismasini 6nlemeye yonelik i birlikli bir yapiya sahiptir. Bu
uygulama mobil AG’nin gelisiminde bir doniim noktas1 olarak kabul edilmektedir (Schmalstieg
& Hollerer, 2016). 2016 yili AG teknolojisi i¢in Onemli bir kirilma noktasi olarak
degerlendirilmektedir (Polat & Ayan, 2020). AG teknolojisi kullanan Pokemon Go oyunu
diinyanin en popiiler oyunlarindan biri olmus ve bununla birlikte 2017 ile 2018 yillarinda AG
teknolojilerine daha fazla 6nem verilmistir. Dolayisiyla bu yillarda yapilan arastirmalarda pek

cok alanda AG teknolojilerinin kullanim1 incelenmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir.

AG teknolojisinin tarihine bakildiginda bazi arastirmacilar AG teknolojisini SG’nin bir
tiiri olarak tanimlamislardir (Azuma, 1997). Baz1 arastirmacilar ise AG yi genel bir kavram
olarak kabul edip SG’yi AG’nin 6zel bir durumu olarak gérmektedir (Martin-Gutiérrez vd.,
2010). Aslinda AG teknolojisi kullanicilarin tamamen sanal bir ortama daldigi sanal
gerceklikten farklidir (Dutta, 2015). SG teknolojisi kullaniciyr dig diinyadan tamamen
soyutlayarak sanal bir ortamin i¢ine sokarken AG teknolojisi kullanicinin gercek diinyay: ve
gercek diinya {izerine bindirilmis sanal nesneleri gormesini saglamaktadir (Saleeb & Dafoulas,
2011). Bu baglamda AG teknolojisinin asagidaki ii¢ 6zelligi gerektirdigi sdylenebilir:

e Gergek ve sanal diinyay birlestirir.
e Gergek zamanh etkilesim saglar.
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e 3B olarak kaydedilir.
(Azuma, 1997).

AG teknolojisi, hem fiziksel ortamin hem de sanal nesnelerin goriiniirliigiinii saglamasi
nedeniyle sanal ve karma gerceklikten ayrilmaktadir (Brigham, 2017). Bu farki Milgram ve
Kishino (1994) sanallik siirekliligi grafigi ile gorsellestirmistir.

Karma Gergeklik
Gerg¢ek Artirilmis Artirllms Sanal
Ortam Gerc¢eklik Sanallik Ortam

Sekil 2.10. Sanallik siirekliligi (Milgram & Kishino, 1994’ten uyarlanmaistir.)

Sekil 2.10’da gortldigii gibi “gergek ortam” siirekliligin bir ucunda bulunurken “sanal
ortam” diger ucta gosterilmektedir. Gergek ortam sadece gercek nesnelerden olusan ortamlari
tanimlarken sanal ortam yalnizca sanal nesnelerden olusan ortamlari tanimlamaktadir.
Artirilmis gerceklik terimi gergek ortamin sanal nesneler araciligiyla “artirildigr” her tiirlii
durumu ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Artirilmis sanallik ise AG teknolojisinin tersine,
sanal ortama gercek ortam goriintlisiinlin aktarildigir teknoloji olarak tanimlanmaktadir
(Milgram & Kishino, 1994). Karma gergeklik sanallik siirekliliginin u¢ noktalarinin, yani
gercek diinya ile sanal diinyanin, ayni anda sunuldugu ortam olarak tanimlanmistir (Milgram

& Kishino, 1994).

Artirilmig gergeklik teknolojisine yonelik farkli siniflamalar mevcut olsa da genel olarak
konum tabanli uygulamalar ve isaretleyici tabanli uygulamalar olmak iizere iki temel bigimde
siniflandirilmaktadir (Zhuravlov-Galchenko, 2018). Konum tabanli uygulamalar GPS gibi
sensorlerle icerigin belirli bir zamanda belirli bir konumda goriintiilenmesini saglar. Bu
uygulamalardan en bilinen 6rnek Pokemon-Go uygulamasidir. Isaretleyici tabanl artirilmus
gerceklik uygulamalari ise QR kodlari, gorsel isaretleyiciler ve belirli resimler ile sanal igerigin

goriintiilenmesini saglamaktadir.
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Sekil 2.11. Isaretleyici tabanli ve konum tabanli AG uygulama 6rnegi (Ulusoy, 2022)

Sekil 2.11°de gosterildigi gibi artirilmis gergeklik teknolojisine yonelik cesitli
uygulamalar bulunmaktadir. Bu uygulamalar pazarlama, saglik, sanayi, egitim gibi pek ¢ok

sektorde kullanim amacina gore tasarimcilar tarafindan gelistirilmektedir.

2.5.Egitimde AG Teknolojisinin Kullanim

Gergek ortam iizerine yerlestirilen sanal igerikler, AG kullanicilarinin gercek diinya
algilarini gelistirerek gergek nesneleri daha iyi anlamalarina katki saglayabilmektedir (Dutta,
2015). AG teknolojisinin bu islevi 6grenme ortamlarinda kullanimi i¢in biiyiik bir avantaj
olarak degerlendirilmektedir. Egitimde kalitenin siirdiiriilebilirligi i¢cin 6grenme ve 0gretme
stirecinde yenilik¢i teknolojilerin kullanilmasi 6nemlidir (Mu & Wang, 2022). Mobil cihazlarin
kullantminin yayginlagmast ile 6grenciler arasinda mobil cihazlarin ve bilgisayarlarin kullanimi
artmisg (Goundar & Kumar, 2022) bdylece AG teknolojisi egitim ortamlarinda tercih edilen ve
kullanilan bir uygulama haline gelmis (Ibanez & Delgado-Kloos, 2018) ve 6grenme

ortamlarinda hizla yayginlasmistir (Hadi vd., 2022).

Egitim baglaminda yapilan arastirmalar AG teknolojisinin 6grenme ve Ogretme
faaliyetleri i¢in yeni firsatlar sunabilecegini gostermektedir (Bower vd., 2014). AG teknolojisi
ogrenciler ve dgretmenler icin umut vadeden &zelliklere sahiptir. Ornegin, AG teknolojisi
nesnelerin li¢ boyutlu seklini kullandig1 i¢cin 6grenme igeriginin ii¢ boyutlu goriintiilenmesine
olanak tanimaktadir. Bu sayede ii¢ boyutlu bir bi¢gimde sinif ortaminda gosterilmesi miimkiin
olmayan veya kavramsal olarak karmasik olan olgular gorsellestirilerek 6grencilerin kavramsal
anlamlarina destek olunabilir. Bu noktada Alkhattabi (2017) AG’nin egitim ortamlarinda
kullanilmasinin olumlu 6grenme ve 6gretim ¢iktilar1 sagladigini ifade etmektedir. Literatiirde

yer alan bazi aragtirmalarda AG teknolojisinin kinestetik 6grenmeyi tesvik ettigi (Chien vd.,
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2010), ogrencilerin 6n bilgilerini harekete gecirerek akademik faaliyetlere katilimlarini
arttirdig1 (Squire & Klopfer, 2007), 6grencilerin derse ilgilerinin artmasiyla birlikte kavramsal
ogrenmelerini gelistirdigi (Santos vd., 2013) vurgulanmaktadir. Ayrica AG teknolojisinin
ogrenciler ile 6gretmenler arasindaki is birligini gelistirme potansiyeli (Billinghurst, 2002) de
dikkat ¢ekicidir. AG teknolojisinin 6grenmeyi ilgi ¢ekici hale getirirken, is birligini, entelektiiel
meraki tesvik ettigi ve 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigi (Baidoo-Jackson,

2025) distiniilmektedir.

AG uygulamalari, sanal bilgileri fiziksel orama getirerek kullanicilarin sanal igerikle
etkilesime girmesini saglayarak deneyimi eglenceli ve ilgi ¢ekici hale getirmektedir (Dutta,
2015). Bu teknolojinin egitim ortamlarinda, Ozellikle 0grenme siirecini destekleyen bir
pedagojik ara¢ olarak pek cok katkisi bulunmaktadir (Avila-Garzon vd., 2021). AG
teknolojileri karmagik iligkilerin gorsellestirilmesi, soyut kavramlarin somutlastirilmasi,
Ogretim ortaminin etkilesimli hale getirilmesini saglar (Celik, 2024; Luck, 2024; Perifanou vd.,
2023). Yapilan calismalar AG teknolojilerin 6grencilerin motivasyonunu arttirdigin1 (Bursali
& Yilmaz, 2019; Garzén & Acevedo, 2019; Ince, 2023; Koenig, 2021), akademik basarilarini
gelistirdigini (Arican & Ozcakir, 2024; Yakinlar-Gérge¢ & Siiral, 2025; Ozay, 2025),
O0grenmeyi kolaylastirdigini (Perifanou vd., 2023; Peder-Alagdz, 2020), kullaniminin kolay
oldugunu (ince, 2023; Ozay, 2025) ve bilissel yiikii azaltarak 6grencilerin daha verimli bir
sekilde 6grenmelerine katki sagladigini (Lin & Yu, 2023) gostermektedir. Diger taraftan
uygulamalarin dezavantajina iligkin olarak bazi aragtirmacilar, AG sistemlerinin yiiksek biligsel
yik olusturabilecegini ve bunun O6grencilerin dikkatinin dagitabilecegini (Radu, 2014)
ogrencilerin teknik sorunlar ve karmasik arayiiz nedeniyle AG kullanmay1 zor bulabilecegini
(Lin & Yu, 2023) derste 6gretmenin fazla yonlendirici olmast nedeniyle diisiik katilima sebep
olabilecegini (Kerawalla vd., 2006), egitim i¢in tasarlanmig araglarin eksikligini ve genel
amacli AR uygulamalarinin egitim odakli olmamasini (Cubillo vd., 2014), uygulamayla ilgili
zorluklar olabilecegini (Akcayir & Akgayir, 2017; Diinser & Billinghurst, 2011; Galati vd.,
2019), internet baglantis1 sorunlarini (Sat vd., 2023) ifade etmektedir. Bu dezavantajlara iliskin
¢ozlim olarak hem O6gretmenlere hem de 6grencilere AG teknolojisini kullanma konusunda
egitim verilmesi (Ibanez & Delgado-Kloos, 2018) uygulamanin iyi tasarlanmis bir arayiize
sahip olmasi ve bu konuda iyi bir rehberlik yapilmasi (Akgayir & Akgayir, 2017) ve deneyim
karmagikliginin yonetilmesi (Dunleavy & Dede, 2014) 6nerilmektedir.
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Yapilan aragtirmalarda smif ortamlarinda kullanilan AG teknolojilerinin genellikle
belirli bir ders veya konuya 6zel olarak tasarlandigi goriilmektedir. Bu tasarimlar genellikle bir
uzman tarafindan yapilmaktadir. Tasarimcilar genellikle uygulamanin tasarim boyutuna
odaklanarak pedagojik boyut ihmal edebilmektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin pedagojik
bilgilerini kullanarak kendi branslarina yonelik AG materyali tasarlayabilmeleri i¢in kullanimi
kolay ve etkili bazi uygulamalar onerilebilir. Ozellikle matematik egitimi baglaminda
gelistirilen ve 6gretmenlerin kolay bir bi¢imde kullanabildigi GeoGebra 3D, Geogebra AR gibi
AG uygulamalar1 {i¢ boyutlu cisimlerin 0Ogrenciler tarafindan anlamlandirilmasini
kolaylagtirmaktadir. Nitekim yapilan arastirmalar, AG uygulamalarinin matematik 6gretim
stirecinde olumlu etkiye sahip oldugunu, akademik basariy1 ve bireylerin ii¢ boyutlu diisiinme
becerilerini  gelistirdigini, Ogrencilerin matematik derslerine yonelik motivasyonlarini
arttirdigim1  gostermektedir (Ersen & Alp, 2024). Dolayisiyla matematik derslerinde AG
uygulamalarinin  kullaniminin  yayginlasmasi i¢in 6gretmenlerin  kendi tasarimlarini

yapabilecegi bazi uygulama 6rnekleri asagida sunulmustur.

2.6. Egitimde Kullanilan Bazi1 AG Uygulamalar
UniteAR

UniteAR, iBoson Innovations tarafindan tasarlanan ve gelistirilen goriintii tabanli bir
AG platformudur. Bireylerin 3B modeller, animasyonlu metinler, 360 derece videolar ve

gorseller ile kendi AG deneyimini olusturmalarina olanak saglar.

Blippar

Blippar gelismis bir AG platformudur. Bu platform gelismis tanima algoritmas: ile
taranan nesnenin ne oldugunu taniyarak ilgili bilgileri sunma noktasinda olduk¢a basarilidir.
Bu platformda yapay zeka ile AG teknolojileri birlestirilmistir. Uygulamadan faydalanmak i¢in
internet erigimi ve uygulamanin yiiklii oldugu telefon tablet gibi bir teknolojik cihaz gereklidir.
Kullanicilarin 10S veya Android cihazlardan Blippar uygulamasini indirerek akilli telefon

kameralarini herhangi bir nesneye dogrultmalar: yeterli olmaktadir.

Augment: 3B
Augment 3B, ARCore altyapisini kullanan ve 3B modellerin AG ortaminda gergek
boyutlarin1 koruyarak ve gercek zamanli olarak g¢evresiyle biitiinlesik bir sekilde

gorlintiillenmesini saglayan bir mobil uygulamadir.
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Aurasma

Aurasma, AG teknolojisinin kullanildig1 web 2.0 araglarindan biridir. Bu uygulamada
sanal gerceklik materyalleri web 2.0 araciyla etkilesimli bir sekilde iicretsiz olarak
olusturulabilmektedir. Bu uygulama egitim ortamlarinda, etkilesimli ders notlar1 ve ¢alisma
kagitlart hazirlama, animasyonlu panolar olusturma, sunumlar hazirlama noktasinda

kullanilabilmektedir.

GeoGebra 3D

Matematik Ogretiminde GeoGebra uygulamasi bilinen ve kullanilan bir dinamik
matematik yazilimidir. GeoGebra 3D ise uzayda 3B sekillerin gorsellestirilmesini saglayarak
soyut konularin anlasilmasini kolaylastirmayi hedefleyen bir aragtir. Geoegbra 3D’ye 2019
yilinin temmuz ayinda yapilan giincelleme ile AG objeleri eklenebilir hale gelmistir. Bu
eklenen AG uygulamasi GeoGebra 3D ile olusturulan sekilleri kullanicinin segtigi bir yiizeye

yerlestirerek gorsellestirilmesini saglamaktadir.

GeoGebra Artirllmis Gergeklik (AR)

GeoGebra AR, Geogebra’nin bir uygulamasidir. Bu uygulama sadece i0S isletim
sistemine sahip cihazlarda kullanilabilmektedir. GeoGebra AR uygulamasinda bulunan hazir
tic boyutlu cisimler ile fonksiyon grafikleri matematik derslerinde kullanilabilmektedir. Bu
uygulama ile modelleme etkinlikleri tasarlanabilir, ger¢ek diinyaya 3B cisimler yerlestirilerek
agimmlart kesfedilebilir, x ve y eksenlerine gore dondiirme islemi yapilabilir. Ucretsiz bir

uygulamadir.

Arloon Geometry

Arloon Geometry, matematik derslerinde kullanilabilen bir AG uygulamasidir.
Ogrencilerin sekiller ve geometrik cisimler hakkinda bilgi edinmesi igin tasarlanmus bir aractir.
Hem diizlemde hem uzayda ¢aligma yapilabilir. Cisimlerin yan yiizeyleri, hacimleri, aginimlar1
ogretilebilir. Cisimlerin formiillerine ulagilabilir. Tahmin, dogru- yanlis, hesaplama

boliimleriyle degerlendirme yapilabilir. Ucretli ve dili ingilizcedir.

PhotoMath
PhotoMath, tabletler ve mobil cihazlar i¢in gelistirilen kamerali bir hesap makinesidir.
Ondalik gosterimler, lineer denklemler, kesirler, fonksiyonlar gibi konularda matematiksel

islemlerin ¢6zlim yolunu ve sonucunu gostermektedir.
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Bu uygulamalar bireylerin ihtiyag ve isteklerine gore kendi AG tasarimlarim
olusturmalarma olanak tanimaktadir. Artirilmig gerceklik teknolojisi simiflarda zengin
etkilesime firsat taniyan bir egitim uygulamasi olarak bilinmektedir (Saez-Lopez & Cozar-
Gutierrez, 2020). Ogretmenlerin pedagojik bilgi birikimine sahip olmasi ve AG tasarim
stirecinde bu bilgilerini kullanmalar1 6nemlidir. Ciinkii bir tasarimci ile 6gretmenin bakis acist
farklidir (Dunleavy & Dede, 2014). Bu teknolojinin egitimde etkili bir sekilde kullanilabilmesi
icin 0gretmenlerin bu teknolojiyi tanimalar1 ve mesleki gelisim firsatlariyla desteklenmeleri
gerekmektedir (Perifanou vd., 2023). Daha etkili 6grenme sonuglar1 elde edilebilmek igin,
artirtlmis  gergeklik uygulamalarinin gelistirilme siirecine yalnizca Ogretmenlerin degil,
ogrencilerin de aktif bi¢imde dahil edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Koutromanos vd.,

2015).

AG uygulamalarinin egitim sektoriindeki umut verici faydalarma ragmen birgok
egitimecinin bu teknolojiden haberdar olmamasi veya AG uygulamalarini tasarlamak ve
kullanmak i¢in yeterli uzmanliga sahip olmamasi egitimde bu uygulamalarin yayginlagmasini
engellemektedir. Bu noktada tliniversite egitiminde AG destekli uygulamalara yer verilmesi
kritik onem tagimaktadir (Saez-Lopez & Cozar-Gutierrez, 2020). Ogretmen adaylari
derslerinde AG teknolojilerini kullanmaya kars istekli olsalar da (Nikimaleki & Rahimi, 2022;
Yilmaz & Baydas, 2016) bunlar1 nasil etkili bir sekilde kullanacaklar1 noktasinda bilgi ve
becerileri eksiktir (Uygur vd., 2018). Ogretmen adaylarinin bu teknolojilerle erken dénemde
tanigmasiyla bu deneyimi 6gretim siirecine aktarmasi daha kolay olmaktadir. Ayrica bu siiregte
ogretmen adaylarinin pedagojik yeterlilikleri geliserek gelecekte daha bilingli bir sekilde
teknoloji entegrasyonu yapmalarina zemin hazirlamaktadir (Celik, 2023). Artirilmis
gercekligin smiflarda kullaniminin giderek daha yaygin hale gelecegi diisiiniildiiglinde,
ogretmenlerin ve okul yoneticilerinin bu teknolojik degisime hazirlanmasi gerektigi
soylenebilir (Luck, 2024). Egitim ortamlarina teknolojinin nasil entegre edilebilecegine yonelik
farkli modeller bulunmaktadir. Bir sonraki baglikta bu modellerin en kapsamlilarindan biri ele

alinmaktadir.

2.7.Teknoloji Entegrasyon Stratejileri Modeli

Egitim uygulamalarinda teknolojinin biitiinciil bir bicimde entegre edilmesine yonelik
O0gretmen adaylarini yetistirmek, 6gretmen egitimi alaninda giderek karmasiklasan ve 6nem
kazanan bir giiglik haline gelmistir (Liu, 2016; Ping vd., 2018).Bu baglamda 6gretmen

adaylarin1 0grenme ve Ogretme silirecinde teknoloji kullanimina hazirlamak icin ¢esitli

32



stratejiler bulunmaktadir (Kay, 2006 ; Mouza vd., 2014 ). Bu stratejilerin bir sentezini sunan
Tondeur vd. (2012) literatiiriin kapsaml1 bir incelmesini yapmis ve dgretmen adaylarmi BiT
kullaniminda egitmek i¢in gerekli olan on iki temel temayi ortaya koymustur. Bu temalar Nitel
Veri Sentezi (SQD) modelinin temelini (Sekil 2.12) olusturmustur (Tondeur vd., 2018).

Rol Model

C)gretmen
Adaylarinin
Teknoloji
Kullamimma

Hazirlanmas:

isbirligi

Sekil 2.12. Ogretmen adaylarmi teknoloji kullanimia hazirlamak igin SQD modeli (Tondeur vd., 2012).

Tondeur vd. (2012) tarafindan ortaya konan Synthesize Qualitative Data (SQD)
modelini Tikman ve Kaya (2022) “Teknoloji Entegrasyon Stratejileri” modeli olarak ifade
etmektedir. Tondeur vd. (2012) 6gretmen adaylarinin derslerine teknolojiyi entegre etme
stratejilerine odaklanan 19 nitel arastirmayi incelemis ve elde ettigi sonuglar1 sentezleyerek iki
seviyede sunmustur. ik seviyede dgretmen adaylarmin mikro diizeyde teknoloji kullanimina
hazirlanmasina yonelik 7 tema, ikinci seviyede ise programlar1 kurumsal diizeyde uygulamak
icin gerekli kosullara yonelik 5 tema bulunmaktadir. Ayrica modelde “Teori ve Pratigin
Uyumlagtirilmasi” ile “Sistematik ve Sistemsel Degisim Cabalar1” temalariin hem kuramsal

hem de mikro diizeyde ifade edilen kapsayici temalar oldugu ifade edilmektedir.
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Ogretmen adaylarmi teknoloji kullanimima hazirlamaya yonelik ifade edilen temalar su
sekildedir; teori ve pratigin uyumlagtirilmasi, egitimcinin rol model olarak kullanilmasi,
egitimde teknolojinin roliine iliskin yansitma, tasarim yoluyla 6grenme teknolojisi, akranlarla

isbirligi yapmak, otantik teknoloji deneyimi, stirekli geri bildirim (Tondeur vd., 2012).
Teori ve pratigin uyumlastirilmasi

Tondeur vd. (2012) yaptig1 arastirmada 6gretmen adaylarinin derslerine teknolojiyi
entegre etme stratejilerine odaklanan 19 nitel arastirmanin 14’iinde teori ve pratigin uyumlu
hale getirilmesi gerektigi vurgusunu tespit etmistir. Belirli bir yazilimin nasil kullanilacagina
yonelik igerik sunmak yerine kavramsal ve teorik bilgilerin pratikle uyumlu hale getirilmesi
gerekmektedir. Boylece d6gretmen adaylarinin teknoloji kullanimimin amacini anlayabilmeleri

miimkiin olacaktir.
Egitimcinin rol model olarak kullanilmasi

Ogretmen adaylarinin teknolojiyi kullanmasinda egitimcinin rol model olmas: kritik
oneme sahiptir (Tondeur vd., 2012). Ogretmenin teknoloji kullandimni gézlemlemek digerleri
icin 6nemli bir motivasyon kaynagi olmaktadir (Haydn & Barton, 2007; Kaufman, 2015).
Ogretmen adaylarmin egitimcinin sundugu teknolojik uygulama &rneklerini incelemesi
faydalidir ancak yeterli degildir (Tondeur vd., 2019), 6gretmen adaylarinin bu 6rnekleri belirli

bir egitim baglaminda yorumlayabilmeleri de gereklidir.
Egitimde teknolojinin roliine iliskin yansitma

Bu temada oOgretmenlerin/ Ogretmen adaylarinin egitimde teknoloji kullanimi
hakkindaki olumsuz tutumlarmmin degistirilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Bu noktada
O0gretmen adaylarinin egitimde teknoloji kullaniminin roliine yonelik diistinmesi saglanmalidir
(Jang, 2008). Boylece adaylarin belirli bir teknolojinin veya 6gretim stratejisinin faydasini,
uygulanabilirligini veya etkili olup olmayacagimi gormelerine destek olunabilir. Bu siirecte
ogretmen adaylar1 teknolojik uygulamalarda yapilan eylemler ile bu eylemlerin pedagojik
amaclari arasindaki farki ayirt edebilmekte ve adaylarin teknoloji entegrasyonuna yonelik daha
derinlemesine diisiinmesi desteklenerek elestirel diistinme becerileri gelismektedir (Mouza vd.,

2014).
Tasarim yoluyla 6grenme teknolojisi

Ogretmen adaylarinin derslerine teknoloji entegrasyonu siirecinde dgretim tasarimlart

bilgisine sahip olmalart olduk¢a 6nemlidir. Cogu O6gretmen adayinin, derslerine teknolojiyi
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nasil entegre edeceklerini bilmedikleri ve dolayisiyla bu noktada ek planlama ve destege ihtiyag
duyduklart tespit edilmistir (Polly vd., 2010; Thompson vd., 2003). Bu baglamda miifredat
materyallerinin tasarlanmasi ile 6gretmen adaylarina teknoloji entegrasyonu hakkinda bilgi
edinme ve deneyim firsat1 saglamanin umut vadeden bir strateji olabilecegi vurgulanmaktadir

(Lee & Lee, 2014).
Akranlarla isbirligi yapma

Bu stratejiye yonelik birgok c¢aligma Ogretmen adaylarinin teknolojik materyal
tasarlarken akranlariyla is birligi yapmasinin o6zgiivenlerini destekledigini gostermektedir.

(Tearle & Golder, 2008; Tondeur vd., 2019).
Otantik teknoloji deneyimi

Ogretmen adaylarinin derslerine teknolojiyi entegre etme siireglerinde dikkat edilmesi
gereken onemli noktalardan biri, adaylara gercege dayali (otantik) 6grenme ve deneyimleme
firsatlarinin sunulmasidir. Boylece 0gretmen adaylart egitim teknolojisine iliskin bilgi ve
becerilerini sadece kuramsal boyutta degil, gercek ortamlarda uygulama imkanina sahip

olabilirler (Sang vd., 2010; Valtonen vd., 2015).
Siirekli geri bildirim

Ogretmen adaylarin teknoloji kullammima iliskin yeterliliklerinin gelistirilmesinde
geleneksel degerlendirme yontemlerinden ziyade, siirekli geri bildirim vermenin ve siireg

odakl1 degerlendirmenin gerekli oldugu vurgulanmaktadir (Tondeur vd., 2012).

2.8.11gili Arastirmalar
2.8.1. Matematik egitiminde TPAB’a yonelik calismalar

Ogretmenlerin matematiksel pedagojik alan bilgilerini analiz etmek igin bir cergeve
oneren Chick, Pham ve Baker (2006) yaptig1 calisma kapsaminda ¢ikarma algoritmasina
yonelik oOgretmenlerin 6grenci zorluklarina iliskin verdikleri yazili ve sozlii cevaplar
incelemistir. Calismada hem bireysel hem de grup temelli pedagojik alan bilgisi analizi
yapilmustir. Elde edilen bulgular 6gretmenlerin matematiksel islemleri ve temsilleri dogru
anlayabildigini ancak 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit etme ve bu yanilgilar1 gidermeye
yonelik pedagojik stratejiler gelistirme noktasinda yetersiz olduklarini gostermektedir. Bu
durum pedagojik alan bilgisi noktasinda sadece icerik bilgisinin degil ayn1 zamanda 6grenci

diistincesine yonelik farkindaligin 6nemine isaret etmektedir.
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Erdogan ve Sahin (2010) matematik 6gretmen adaylarinin TPAB diizeylerini boliim,
cinsiyet ve Ogrenci basarist degiskenlerine goére incelemistir. Elde edilen bulgulara gore
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin tiim boyutlarda daha yiiksek yeterlilik gosterdigi
belirlenmis ve bu fark, programda teknoloji ve pedagojiye yonelik derslerin dengeli bir sekilde
dagilmis olmasi ve adaylarin mesleki motivasyonlarinin yiliksek olmasiyla agiklanmistir. Ayrica
erkek adaylarin TPAB diizeylerinin kiz 6grencilere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bu baglamda kiz ogrencilerin teknolojik Oz-yeterliliklerinin ~ gelistirilmesi  gerektigi

vurgulanmustir.

Cetin (2017) matematik 6gretmen adaylarinin TPAB diizeylerindeki degisimi inceledigi
arastirmada Ogretmen adaylarina yonelik TPAB yeterlilik Olge8i gelistirmistir. Arastirma
kapsaminda adaylara TPAB temelli ders plant hazirlama, manipiilatif kullanimi, yazilim ve
interaktif site egitimleri verilmis, mikro 6gretim uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Elde edilen
bulgular adaylarin bu egitim boyunca TPAB diizeylerinin gelistigini gostermektedir. Bu
gelisimin ozellikle PAB diizeyinde oldugu, bunu sirasiyla TB, TPAB, TPB, PB ve TAB
boyutlarmin takip ettigi belirlenmistir. Ayrica teknoloji destekli matematik 6gretimi
uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin derslerine teknolojiyi entegre edebilme becerilerini
arttirdigt tespit edilmistir. Arastirmada, lisans egitiminde daha fazla teknoloji uygulamalari
iceren derslere yer verilmesi ve TPAB bilesenlerini gelistirmeye yonelik bir yaklagimin

izlenmesi Onerilmektedir.

Orta6gretim matematik Ogretmeni adaylarinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
(TPAB) diizeylerinin gelisimini Yigit- Koyunkaya (2017) ogretim deneyi yOntemiyle
incelemistir. Bu kapsamda 28 dordiincii sinif 6grenciyle yiiriittiigii calismada 16 hafta boyunca
teknoloji destekli 6gretim stireci gergeklestirmistir. Bu sliregte 6gretmen adaylarinin teknolojiyi
entegre etme becerilerini gelistirmek amaciyla c¢esitli interaktif uygulamalar, matematik-
geometri yazilimlari, web araglari kullanilmistir. Veri kaynagi olarak adaylarin hazirladig: ders
planlari, etkinlikler, haftalik yansimalar ve serbest yazilar kullanilmistir. Veriler icerik ve
dokiiman analizi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gére 6gretim siirecinde 6gretmen
adaylarinin TPAB seviyelerinin anlamli bir bicimde gelistigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
Ogretmen adaylarinin teknolojiyi nerede, ne zaman, nasil kullanacaklarina dair fikir edindigi
ortaya konmustur. Arastirmada dgretmen yetistirme programlarina teknoloji entegrasyonuna

yonelik ders iceriklerinin zenginlestirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
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Matematik 6gretmenlerinin TPAB diizeylerini ve derslerine bilgi iletisim teknolojilerini
(BIT) entegre etmelerinin oniindeki engelleri belirlemeyi amaglayan Spangenberg ve Freitas
(2019), hem nicel hem de nitel yontemleri bir arada kullanarak bir arastirma yiirlitmiistir.
Aragtirmada 93 matematik 6gretmeni ile nicel veriler toplanmis daha sonra segilen 10 6gretmen
ile yar1 yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gére matematik
Ogretmenlerinin alan, pedagojik ve pedagojik alan bilgisi diizeylerinin daha yiiksek oldugu;
teknoloji, teknolojik alan bilgisi ve teknolojik pedagojik bilgi diizeylerinin ise nispeten daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Nitel bulgular, BIT’in smiflara entegre edilmesinin 6niindeki
engelleri ortaya koymaktadir. Arastirma sonucunda tespit edilen bu engeller; miifredatla ilgili
zaman kisitlamalari, teknolojik altyapi, BIT kullanimmin 8grenme siireci iizerindeki etkisi,
etkisiz mesleki gelisim, Ogretmenlerin pedagojik inanglart ve zayif liderlik seklindedir.
Matematik Ogretmenlerinin mesleki gelisim ihtiyaglarim1 sekillendirmesi bakimindan bu

engellerin belirlenmesi 6nemlidir.

Ramatlapana (2019) 6gretmen adaylarinin ¢ember geometrisine iliskin TPAB’larini
incelemek amaciyla yaptig1 ¢coklu durum calismasinda performans gorevleri, goriisme ve ekran
kayitlar ile veri toplamistir. Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin 6zellikle icerik bilgisi,
pedagojik alan bilgisi ve teknolojik alan bilgisi alanlarinda yetersizlikler yasadiklarini
gostermektedir. Bu yetersizliklerin temel nedeninin hem geometriye 6zgii bilissel zorluklar hem
de GeoGebra’nin pedagojik olarak etkili kullanilmamas: oldugu diistintilmektedir.
Ramatlapana’nin (2019) c¢alismasi teknolojik araclarin entegrasyonun etkili bir bi¢imde
yapilabilmesi i¢in sadece teknik bilginin yeterli olmadigini, ayn1 zamanda saglam bir igerik ve

pedagojik bilgiye ihtiya¢ oldugunu vurgulamaktadir.

Young, Young, Hamilton ve Pratt (2019) ti¢ haftalik bir mesleki gelisim programinin
matematik ogretmenlerinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) tizerindeki etkilerini
arastirmistir. Calismada okullarda matematik 6grenim ve 6gretimini desteklemek i¢in teknoloji
temelli mesleki gelisim faaliyetlerinin 6nemi vurgulanmistir. Elde edilen bulgulara gore
mesleki gelisim programinin 6gretmenlerin teknolojik bilgi, pedagojik bilgi, teknolojik icerik
bilgisi ve pedagojik icerik bilgisi algilarini arttirdigi belirlenmistir. Calisma mesleki gelisim
uygulamalarinin TPAB gelisimini desteklemede etkili oldugunu gostermekle birlikte, bu tiir

programlarin sunum ve tasarimi i¢in ¢ikarimlar sunmaktadir.

Tural Sonmez ve Karacakoyli (2022) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin

kesirlerde carpma ve bolme islemlerine yonelik 6zel alan bilgilerini Ball, Thames ve Phelps’in
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(2008) gelistirdigi matematiksel bilgi ¢ercevesi dogrultusunda incelemistir. Calismaya son sinif
ogrencileri katilmigtir. Veriler 6gretmen adaylarinin hazirladiklar: ders planlari, olusturduklart
gercekei problemler, ders kayitlar1 ve mikro 6gretim uygulamalari ile yapilan goriismelerden
elde edilmistir. Elde edilen bulgulara gére 6gretmen adaylarinin pedagojik aktarim, modeli
materyal ile aciklama ve islem temelli problem kurmada zorlandiklari tespit edilmistir. Bu
durumun temelinde 6gretmen adaylarmin konuya iliskin 6zel alan bilgilerinin yeterince

gelismemis olmasi yatmaktadir.

Aratjo Filho ve Gitirana (2022) TPAB cer¢evesinde hizmet Oncesi matematik 6gretmen
adaylarinin 6gretim siireclerine dijital teknolojileri entegre ederken ortaya ¢ikan bilgi tiirlerini
incelemistir. Calisma bes asamali bir deneysel Ogretmen egitimi modeli kapsaminda
yiriitilmiistir. Bu asamalar; kuramsal tartigmalar, GeoGebra ile teknolojik egitim, grup
olusturma, isbirlik¢i ders planlama oturumlari ve planlarin sinif ortaminda sunulmasi
stireglerini igermektedir. Veriler ¢evrimi¢i doklimanlar, ekran kayitlari, video kayitlart ve
arastirmact gézlemleri ile toplanmistir. Arastirma kapsaminda 6zellikle 4. asama olan igbirlik¢i
ders planlama siirecinde Ogretmen adaylarinin tartigmalari analiz edilmistir. Bu asamada
Ogretmen adaylariin en ¢ok pedagojik alan bilgisi ve pedagojik bilgi boyutlarinin 6ne ¢iktig1
belirlenmistir. Bununla birlikte, bireysel etkilesimlerde TPAB’in kesisim alanlarini ortaya
cikardign goriilmiistiir. Ornegin GeoGebra’nin fonksiyon 6gretiminde kullanilmasima ydnelik
yapilan tartismalarda katilimcilarin teknolojik, pedagojik ve icerik bilgilerini biitiinlestirdigi
gozlemlenmistir. Calisma, hizmet 6ncesi 0gretmen egitiminde dijital teknoloji kullaniminin
isbirlik¢i planlama siirecleriyle zenginlestirildiginde TPAB gelisimine katki sagladigim

gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin sanal platformda gergeklestirdigi teknoloji destekli ve
sorgulamaya dayali ders plan1 tasarim siirecinin, TPAB 0z-yeterlilik algilarina etkisini
inceleyen Kapict ve Akcay (2023) 38 6grenci ile bir ¢aligma yiiriitmiistiir. Veri toplama araci
olarak TPAB 06z yeterlilik 6l¢egi ve Ogretmen adaylarinin gelistirdikleri ders planlari
kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore adaylarin sanal platformda teknoloji entegrasyonuna
dayali ders planlarimi gerceklestirdikten sonra TPAB 06z-yeterliklerinde anlamli bir artis
yasandig1 belirlenmistir. Ders planlarinin analizi sonucunda, adaylarin sanal laboratuvar ile
cevrim i¢i destek araclarini orta diizeyde ders planlarina entegre edebildikleri ve genellikle
sorgulamaya dayal1 6gretim asamalarini takip ettikleri tespit edilmistir. Teknolojik araglarin
ders planlarina yalnizca orta diizeyde entegre edilebilmesi 6gretmen adaylarinin dijital araglarin

kullaniminda daha fazla rehberlige ihtiya¢ duydugunu gostermektedir.
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Matematik dgretmeni adaylarmin TPAB seviyeleri ve teknolojik dzyeterlilik (TEOY)
algilarin1 belirlemeyi amaglayan Turgut (2023) ayni1 zamanda teknoloji destekli etkinlik
tasarimlarinin TPAB ve teknolojik 6zyeterlilik diizeyleriyle olan iligkisini de incelemistir. Bu
calismada nicel arastirma yontemi kullanilmistir. TPAB ve TEOY diizeyleri ilgili dlgeklerle
Ol¢iilmiis, Ogretmen adaylarmin gelistirdigi teknoloji destekli etkinlikler ise etkinlik
degerlendirme formu ile puanlanmigtir. Verilerin analizinde betimsel istatistikler, Pearson
korelasyon ve Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gére Ogretmen
adaylarinin TPAB seviyelerinin genel olarak yliksek ve orta diizeyde oldugu belirlenmistir.
TEQY algilarinin ise kararsiz ile yiiksek araliginda oldugu tespit edilmistir. Ayrica TEQY ile
TPAB arasinda anlamli ve pozitif diizeyde iliski tespit edilmistir. Adaylarin TPAB diizeyleri ile
teknolojiyi derslerde kullanmaya yonelik 6zyeterlikleri arasinda anlamli iliski tespit edilmis
ancak 6grencilerin teknoloji kullanimina rehberlik etme konusundaki 6zyeterlikleriyle TPAB

diizeyleri arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir.

Uygun, Sendur, Dere ve Ozcakir (2023) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin
TPAB gelisimlerinde Web 2.0 araclarinin etkisini aragtirmistir. Bu kapsamda 6gretmen adaylari
ile 14 hafta boyunca c¢esitli Web 2.0 araglarmmin kullanimina ve matematik derslerine
entegrasyonuna yonelik tasarim tabanli bir ¢alisma planlanmistir. Arastirmaya 103 6gretmen
aday1 katilmistir. Veriler uygulama dncesi ve sonrasinda 6gretmen adaylarinin hazirladig ders
planlar1 ve goriismeler ile toplanmis; arastirmacilar tarafindan uyarlanan web 2.0 degerlendirme
rubrigi ve icerik analizi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin
uygulama 6ncesi ve sonrasinda TPAB seviyelerinde anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Rastgele segilen 10 6gretmen aday1 ile yapilan goriismeler sonucunda 6gretmen adaylarinin
deneyimlerine yonelik ii¢ tema ortaya ¢ikmustir. {1k tema olan duygusal baglam temasi, web 2.0
araclarinin dersi eglenceli hale getirme, dikkat ¢ekme ve Ogrenci motivasyonunu arttirma
konusundaki deneyimleri agiklamaktadir. Ikinci tema, bilissel baglam temasi, soyut icerikleri
somutlagtirma, kavramsal 6grenmeyi destekleme ve degerlendirme konusundaki deneyimleri
aciklamaktadir. Son tema, esneklik temasi, yaraticilik, zaman, mekan, strateji konusundaki
deneyimleri agiklamaktadir. Sonu¢ olarak ¢alismada, Web 2.0 araglarinin matematik
egitiminde kullaniminin TPAB seviyelerini gelistirdigi ve 6grenciler icin bilissel duyussal ve

pedagojik katkilar1 oldugu ortaya konmustur.

Akgiil (2024) bir 6zel okulda calisan ilkokul matematik 6gretmeninin “Ac¢1 ve Alan
Olgiimii” alaninda matematik koglugu ile TPAB gelisimini ve TPAB gelisimine yonelik

Ogretmenin algisin1 incelemistir. Bu nitel arastirmada veri toplamak i¢in matematik koclugu
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oncesi ve sonrasinda Ogretim uygulamalart gozlemlenmistir. Aym1 sekilde matematik
koclugundan 6nce ve sonra TPAB goriigmesi yapilmistir. Matematik kog¢lugu sirasinda 6gretim
uygulamalar1 gozlemlenmistir. Konferans dncesi ve sonrasinda goriismeler yapilmistir. Elde
edilen veriler tiimdengelimsel analiz yoluyla TPAB Gelisim Modeli kullanilarak analiz
edilmistir. Bulgulara gore 0gretmenin §grenme-0gretme temasi, miifredat ve degerlendirme
temast, erisim temast ve TPAB Gelisim Modeli’nin ilgili tanimlayicilar1 genelinde daha {ist
seviyelere ilerledigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar matematik ko¢lugunun TPAB
gelisimini destekledigini, teknolojinin sinif i¢i egitime entegrasyonunu gelistirdigini, 6gretim

uygulamalarini iyilestirildigini gostermektedir.

Hidayat, Zainuddin ve Mazlan (2024) matematik Ogretmen adaylarinin Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) ile teknolojiyle matematik 6gretimine yonelik inanglar
arasindaki iligkiyi incelemistir. Bu calismaya Malezya’da matematik egitimi alaninda 6grenim
goren 159 hizmet oncesi 6gretmen katilmistir. Veriler TPAB 6l¢egi ve teknolojiyle 6gretime
yonelik inang Slgegi ile toplanmis ve yapisal esitlik modellemesi araciligiyla analiz edilmistir.
Bulgular TPAB diizeyinin 6gretmen adaylarinin ¢oklu temsiller ve kesifsel 6grenme gibi inang
boyutlar tizerinde anlamli etkiler olusturdugunu gostermistir. Arastirma sonuglari, 6zellikle
Ogretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB) ve teknolojik alan bilgisinin
(TAB) teknoloji destekli matematik Ogretimine iliskin olumlu inanglar sekillendirmede
belirleyici bir rolii oldugunu gostermektedir. Bu ¢alisma, TPAB’1n 6gretmen adaylarinin sinif
i¢ci uygulamalarin1 ve mesleki bakis acilarini dogrudan etkileyen gii¢lii bir bilesen oldugunu
ortaya koymakta; bu dogrultuda, 6gretmen yetistirme programlarinda teknoloji entegrasyonunu

destekleyici uygulamalarin gelistirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Kocagiil ve Unal Coban (2024) TPAB c¢ercevesinde hizmet oncesi dgretmenlerin
cevrimi¢i Ogretim uygulamalarini sekillendiren faktorleri incelemistir. Bu arastirmada
matematik ve fen bilgisi alanindan 19 6gretmen adayiyla ¢oklu vaka ¢aligmasi yiiriitiilmiistiir.
Veriler “Cevrimici Ogretimde TPAB Anketi” ve ¢evrimigi ders videolar: ile toplanmistir. Elde
edilen bulgulara gore oOgretmen adaylarmmin pedagojik ve teknolojik bilgi bileseninde
yetersizlikler yasadiklar: tespit edilmistir. Katilimcilarin genellikle ofis programlar gibi temel
araclari tercih ettikleri gozlemlenmistir. Bu nedenle teknolojik alan bilgisi (TAB) ve teknolojik
pedagojik bilgi (TPB) alanlarinda kavramalarinin sinirli oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar
Ogretmen yetistirme programlarinda teknolojik destekli etkilesimli 0grenme araclarinin

kullanimina yonelik diizenlemelere ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.
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Yildiz ve Arpact (2024) matematik 6gretmen adaylarinin TPAB seviyelerinin GeoGebra
yazilimini kullanmaya yonelik niyetleri {izerindeki etkisini incelemistir. Calismada ¢evrimici
anket yoluyla 205 matematik 6gretmen adayindan veriler toplanmis ve elde edilen veriler
Yapisal Esitlik Modellemesi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, TPAB, ¢aba beklentisi,
performans beklentisi, sosyal etkinin 6gretmen adaylarinin GeoGebra’y1 kullanma niyetlerini
anlamli bir sekilde yordadigini; kolaylastirici kosullarin (altyapi olanaklari, teknik destek vb.)
stirekli kullanim niyeti tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigim1 gostermektedir. Sonuglar
Ozellikle TPAB’nin GeoGebra’yr siirekli kullanma niyetine dogrudan ve giiclii bir etkisi
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica ¢aligma, Ogretmen adaylarinin teknolojiye yonelik
algilarinin yalnizca bireysel fayda ve kullanim kolayligi ile degil, ayn1 zamanda sosyal
cevrelerinin (akademisyenler, arkadaslar, mentor Ogretmenler) etkisiyle de sekillendigini

gostermektedir.

Arifuddin, Khoiriyah, Sugianto ve Karim (2025) 06gretmenlerin profesyonel
yeterliliklerini gelistirmek amaciyla TPAB entegrasyonuna yonelik c¢aligsmalari incelemistir.
Caligmada 2019-2023 yillar1 arasinda yayimlanan 764 makale taranmis ve PRISMA
asamalarina gore ylriitiilen se¢im silireci sonunda 39 makale incelenmistir. Bulgulara gore
ogretmenlerin TPAB c¢ergevesini iyi anlamasi gerektigi, TPAB entegrasyonunda 6z giivenin
onemli oldugu vurgulanmistir. Ayrica ¢alismada d6gretmenlerin sinif ihtiyaglarini dogru analiz
ederek uygun teknolojileri segcmesi ve yenilik¢i bir yaklasim gelistirmesi gerektigi ifade

edilmektedir.

Sanchez (2025) yaptig1 nitel arastirmada TPAB ¢ercevesine dayali olarak ortadgretim
matematik Ogretmenlerinin, matematik basarisin1 desteklemek amaciyla alanina 6zgii
teknolojileri nasil kullandiklarini incelemistir. Calisma ogretmenlerin ders planlarina dijital
araclar1 nasil entegre ettiklerini, uygun olan teknolojileri nasil sectiklerini, 6grenme ¢iktilarinin
tyilestirilmesinde bu araglari nasil kullandiklarini ele almaktadir. 15 matematik 6gretmeniyle
yapilan ¢aligmada veri toplama araci olarak odak grup gorligmeleri ve yar1 yapilandirilmis
goriismeler kullanilmistir. Verilerin analizinde, Braun ve Clarke’in (2022) yansitict tematik
analiz yaklasimi ile 6gretim stratejileri ve mesleki deneyime iliskin on tema olusturulmustur.
Elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin teknolojiyi stratejik olarak matematiksel
kavramlar1 basitlestirmek, 6grenci katilimini arttirmak ve firsat esitligi saglamak amaciyla
kullandig1 tespit edilmistir. Dijital araglarin kullannom amaci genellikle bireysellestirilmis
Ogretim ortami sunmak, zamaninda geri bildirim vermek ve dgrencilerin anlama diizeylerini

degerlendirmektir. Ogretmenler teknolojiyi segerken ders hedefleriyle uyumlu olmasina, igerigi
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aktarirken net olmasina, erisilebilir ve kullanim kolaylig1 saglamasina dikkat ettiklerini

belirtmislerdir.
Matematik egitiminde TPAB’a yonelik aragtirmalar incelendiginde,

e Ogretmenlerin genellikle pedagojik (Chick vd., 2006; Kocagiil ve Unal Coban,
2024) ve teknolojik bilgi bileseninde (Kocagiil ve Unal Coban, 2024)
yetersizlikler yasadiklari,

e mesleki egitim programlarinin 6gretmenlerin TPAB’larmi gelistirdigi (Cetin,
2017; Young vd., 2019),

e TPAB gelisiminde isbirlikli calisma siire¢lerinin 6nemli oldugu (Araujo Filho ve
Gitirana, 2022),

e Ogretmenlerin TPAB’ lar1 ile teknolojik 6z yeterlilikleri arasinda giiglii bir iligki
oldugu (Turgut, 2023),

e dijital teknolojilerin matematik egitiminde kullanimmin TPAB seviyelerini
gelistirdigi (Uygun vd., 2023),

e TPAB’1n 6gretmen adaylarinin sinif i¢i uygulamalarini ve mesleki bakis agilarini

dogrudan etkileyen giiclii bir bilesen oldugu (Hidayat vd., 2024)
tespit edilmistir.

2.8.2. Egitimde Dijital Materyal Kullanimiyla flgili Calismalar

Matematik egitiminde dijital materyallerin nasil daha etkili tasarlanabilecegini ortaya
koymayr hedefleyen Chiu ve Churchill’in (2015) tasarim tabanli arastirma ydntemiyle
gelistirilen materyallerin lise Ogrencileri ile test edilmesi ve degerlendirilme siirecini
incelemistir. Siirecte once 68 0grenci, 2 matematik 6gretmeni ve bir liniversite alan uzmani ile
dijital 6gretim materyali gelistirilmistir. Daha sonraki asamada ayni seviyeden iki gruba ayrilan
(deney ve kontrol grubu) 66 6grenci ile gelistirilen materyalin etkililigi test edilmistir. Elde
edilen sonuglar deney grubundaki 6grencilerin hem islemsel hem de kavramsal bilgi diizeyinde
anlaml bigimde gelistigini gostermektedir. Ayrica 6gretmen ve 6grencilerin dijital materyal
tasariminda siirece dahil edilmesinin materyallerin sinif icinde etkililigini ve kabuliinii arttirdig1
belirlenmistir. Matematik egitiminde daha etkili materyallerin tasarimi igin farkli temsillerin
(sayisal, sozel, cebirsel, grafik) birlikte sunulmasinin, gorsel vurgulara dikkat c¢ekilmesinin,
sade ve net bir bicimde biligsel ylikiin azaltilmasinin, kullanici dostu olmasinin énemli oldugu

caligmanin bir diger sonucudur.
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Soydan (2018) brang dgretmenlerinin Bilisim Teknolojileri dgretmeni rehberliginde
gelistirdikleri dijital materyalleri uygulama siirecinde, dijital materyal gelistirmeye karsi
algilarindaki degisiklikleri incelemistir. Durum c¢alismasi deseninde gergeklestirilen
arastirmaya 12 brans 6gretmeni katilmistir. Arastirma siireci oncesi ve sonrasinda goriismeler
yapilmustir. Elde edilen bulgulara gore Bilisim Teknolojileri 6gretmeni rehberliginde dijital
materyallerin gelistirilmesinin daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu siliregte Bilisim
Teknolojileri 6gretmeninin sagladigi destek ile 6gretmenin teknolojiyi derse entegre etme
becerisini giiglendigi goriilmiistiir. Ayrica 6gretmen ve 6grenciler tizerinde, birlikte hazirlanan
dijital materyallerin etkisinin daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur. Bu siiregte Bilisim
kullanma konusundaki oOn yargilarin1 azaltmig; 6z yeterliliklerini gelistirerek kendi
potansiyellerinin farkina varmalarina destek saglamistir. Bu ¢aligma dijital materyal hazirlama

stirecinde isbirligi ve disiplinler arasi ¢aligmanin degerini gostermektedir.

Rahman-Shams (2019) 6gretmenlerin {i¢ boyutlu baski, hologram, sanal ve artirilmis
gerceklik gibi 3B teknolojileri kullanma deneyimlerini incelemek amaciyla nitel bir ¢alisma
yapmistir. Arastirmada fenomenolojik desen kullanismis ve en az iki yil bu teknolojilerle
Ogretim yapan 21 6gretmenin goriisiine bagvurulmustur. Elde edilen bulgulara gore ii¢ boyutlu
teknolojilerin 6zellikle STEM alaninda 6grenme kalitesini ve Ogrenci ilgisini arttirdigi,
ogrenme ¢iktilarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasilmigtir. Ayrica c¢alismada bu
teknolojilerin egitimde etkili bir bigimde kullanilabilmesi i¢in 6gretmenlerin 6grenme siirecine

bu araclar1 nasil entegre ettiklerinin ve 6gretmen deneyimlerinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Ogretmen adaylarinin GeoGebra ile tasarladiklar1 dijital materyalleri inceleyen Simsek
ve Yazici (2021) biitiinlestirici karma yontem deseni benimsemis ve 46 6gretmen aday: ile bir
aragtirma  yiiriitmiistiir. Ogretmen adaylarindan basit kesirlerle toplama islemine yonelik
GeoGebra yazilimi ile bir materyal hazirlamalar: istenmis ve amach 6rnekleme yontemiyle 6
grup secilerek bu gruplardan yar1 yapilandirilmig goériisme formu ile veriler toplanmistir.
Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen Dijital Ogrenme Materyali Degerlendirme Rubrigi
puanlarina gore 6gretmen adaylarinin dijital materyal tasarim becerilerinde eksiklikler oldugu
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin tasarlanan dijital 6grenme materyallerinin 6gretimsel
uygunlugu boyutunda, programlama ve yapisal uygunluga gore daha az basarili olduklar
goriilmiistiir.  Ogretmen adaylarmin dijital materyal hazirlarken 6gretimsel uygunluk

boyutunda yetersizlikler yasamasi, 6gretmen adaylarinin sadece teknik anlamla materyal
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kullaniminin yeterli olmadigini, tasarlanan dijital materyalin pedagojik olarak Ogrenme
hedeflerine uygun hale getirilmesinin ayr1 bir beceri gerektirdigini gostermektedir. Bu ¢alisma,
Ogretmen yetistirme programlarinda dijital materyallerin teknik kullaniminin pedagojik

entegrasyonla desteklenmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Egitim fakiiltelerinde gorev yapan akademisyen ve Ogretmenlerin dijital materyal
tasarim yeterlikleri Gokbulut, Keserci ve Akyiiz (2021) tarafindan incelenmistir. Arastirmada
70 akademisyen ve 395 6gretmenden Dijital Materyal Tasarimi Yeterlikleri Olgegi kullanilarak
veriler toplanmistir. Elde edilen bulgulara gore akademisyenlerin dijital materyal tasarim
yeterliklerinin yiiksek diizeyde, 6gretmenlerin dijital materyal tasarim yeterlik diizeylerinin orta
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Cinsiyet degiskenine gore incelendiginde dijital tasarim
yeterliligin erkek akademisyenlerin kadin akademisyenlere gore daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Ogretmenlerin dijital materyal tasarim yeterlikleri ile cinsiyetleri arasinda
anlamli bir fark tespit edilememistir. Ayrica, arastirmada mesleki kidemi diisiik olan
ogretmenlerin mesleki kidemi fazla olan 6gretmenlere gore dijital materyal tasarim yeterlik
diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu, gen¢ 6gretmenlerin teknoloji ve dijital

materyal kullanma konusunda daha yatkin ve istekli olduklarini géstermektedir.

Temel ve Giir (2022) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin dijital teknolojilerin
(DT) matematik 6gretiminde kullanimina iligskin goriiglerini incelemek amaciyla bir arastirma
yapmistir. Nitel yontemlerden durum caligsmasi deseninde gergeklestirilen arastirmada 83
O0gretmen adaymmdan 9 sorudan olusan bir ¢evrimi¢i form aracilifiyla veri toplanmistir.
Verilerin analizinde icerik analizi ve frekans dagilimi kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gére
O0gretmen adaylarinin %59’u lisans Oncesinde dijital teknolojiler ile karsilasmadigini ifade
etmistir. Ayrica lisans egitiminde alinan derslerin adaylarin DT kullanimini olumlu etkiledigi
belirlenmistir. DT kullaniminin motivasyonu arttirdigi, soyut kavramlari somutlagtirdigs,
dikkat ¢ekici bir 6grenme ortami sagladigi ifade edilmistir. Ek olarak DT kullanimina yonelik
yeterlilik kazanmak icin lisans programlarinda sistematik ve yaygin bir teknoloji entegrasyonun

gerekliligi vurgulanmastir.

Tikman (2022) sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin dijital materyal gelistirme siirecine
yonelik deneyimlerini ¢esitli degiskenler agisindan incelemistir. GOmiilii karma yontem
kullanilan arastirmada 30 6gretmen adayindan 6lcekler, yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve
giinliikler ile veri toplanmistir. Elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin dijital materyal

tasarim deneyimlerinin Teknoloji Entegrasyon Stratejileri diizeyini ve bireysel yenilikgilik
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diizeyini arttirdigini gostermektedir. Bu siiregte 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan
bilgisi 6z degerlendirme (TPAB-OD) diizeyini artirdig1 belirlenmistir. Ayrica gretmen
adaylar1 dijital materyal gelistirme siirecini eglenceli, egitici ve verimli bulduklarini ifade
etmislerdir. Caligmada, 6gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyon berecilerinin gelismesi i¢in

onlara dijital materyal gelistirme firsatinin verilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Yilmazer (2024) 6gretmen adaylarinin sosyal bilgiler 6gretiminde dijital materyal
tasarimina yonelik deneyimlerini incelemistir. Bu aragtirmada durum ¢aligsmasi deseninde, 19
O0gretmen aday1 ile 0gretim siirecinin basinda ve sonunda goriismeler yapilmis elde edilen
veriler icerik analizi ile ¢dziimlenmistir. Ogretim siirecinde dgretmen adaylarindan farkli Web
2.0 araglar1 ile materyal tasarlamalari istenmistir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu baslangicta
dijital materyal hazirlamaya yonelik endise duyduklarini ifade ederken siire¢ sonunda bu
endiselerinin kayboldugunu dile getirmislerdir. Ogretmen adaylar1 dijital materyal tasarlarken
en fazla kazanima ve konuyu uygun olmasina, agik ve anlasilir olmasina dikkat ettiklerini
belirtmislerdir. Dijital materyallerin derse, 0gretmene ve ogrencilere katkilart gdz Oniinde
bulunduruldugunda katilimcilarin tamami meslek hayatlarinda bu araglar1 kullanacaklarini
belirtmislerdir. Bu durum, egitim ortamlarindaki teknoloji deneyimlerinin teknolojiyi 6gretim

stirecine entegre etme istegini arttirdigini gostermektedir.

Sen, Kuyucular, Yagmur ve Asikcan (2025) tarafindan sinif egitiminde 6grenim gore
30 6gretmen aday ile bir ¢aligma gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada nicel arastirma yontemi
benimsenmis ve tek gruplu On test - son test yari deneysel desen kullanilarak Ogretmen
adaylarinin dijital materyal tasarimi yeterliklerini tespit etmek ve yapay zeka ile bu
yeteneklerini gelistirmek amaglanmistir. Ogretmen adaylarinin dijital materyal tasarim
yeterlilikleri Gogen Kabaran ve Usun (2021) tarafindan gelistirilen “Dijital Materyal Tasarimi1
Yeterlikleri Olgegi” ile dlgiilmiistiir. Ayrica arastirma kapsaminda dgretmen adaylarina yapay
zeka yazilimi kullanilarak dijital materyal tasarimi yapma egitimi verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore egitimin 6gretmen adaylarinin dijital materyal tasarlama yeterliliklerini anlaml
Olctide arttirdig tespit edilmistir. Ayrica sinif seviyelerine gore incelendiginde en fazla puani
ticiincli sinif seviyesindeki 6grencilerin aldigi, ardindan dordiincii sinif 6grencilerinin onlart
takip ettigi belirlenmistir. Alt smif seviyelerinin daha diisiik performans sergiledigi
gorilmiistiir. Bu bulgu dijital materyal tasarim yerliliginin gelisiminde sinif seviyesinin 6nemli

oldugunu gostermektedir.

Egitimde dijital materyal kullanimiyla ilgili caligmalar incelendiginde,
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materyalin etkili olmasi i¢in farkli temsillerin kullanilmasinin, gérsel vurgulara
dikkat edilmesinin, sade ve net olmasinin ve kullanic1 dostu olmasinin 6nemli
oldugu (Chiu ve Churchill, 2015),

dijital materyal hazirlama siirecinde isbirligi ve disiplinler arasi ¢alismanin
degerli oldugu (Soydan, 2018),

dijital materyallerin etkili bir bigimde kullanilabilmesi igin Ogretmenlerin
teknolojiyi derse nasil entegre ettiginin ve 6gretmen deneyiminin énemli oldugu
(Rahman-Shams, 2019)

ogretmen adaylarinin dijital materyal tasarimi konusunda 6zellikle pedagojik
baglamda eksiklikleri oldugu (Simsek ve Yazici, 2021)

geng 6gretmenlerin dijital materyal kullanimina daha yatkin olduklar1 (Gékbulut
vd., 2021)

dijital materyal kullanimmin motivasyonu arttirdigi, soyut kavramlari
somutlastirdig, dikkat ¢ekici bir 6grenme ortami sagladigi (Temel ve Giir, 2022)
Ogretmen adaylarinin dijital materyal gelistirme siirecinde teknoloji entegrasyon
stratejileri ve TPAB 6z-degerlendirme diizeyinin arttig1 (Tikman, 2022)

iic boyutlu teknolojilerin 6grenme kalitesini ve Ogrenci ilgisini arttirdigi,
ogrenme ¢iktilarini olumlu yonde etkiledigi (Rahman-Shams, 2019)

ogretmen adaylarmin teknoloji entegrasyon becerilerin gelismesi i¢in adaylara
dijital materyal gelistirme firsatinin verilmesinin 6nemli oldugu (Tikman, 2022)
ogretmen adaylarmin dijital materyal tasarlama deneyiminin meslek
hayatlarinda bu araglar1 kullanma niyetinde olduk¢a 6nemli oldugu (Yilmazer,
2024),

ogretmen adaylarinin dijital materyal tasarlama yeterliliklerinin sinif seviyesine

gore farklilastig1 (Sen vd., 2025)

tespit edilmistir.

2.8.3. Egitimde artirllmis gerceklik kullanimina yonelik calismalar

Alkhattabi (2017), artirilmis gergeklik (AR) teknolojisinin e-6grenme ortamlarinda

kullanimina iligkin 6gretmenlerin goriislerini ve bu teknolojiyi benimsemeye yonelik hazir

bulunusluklarini incelemistir. 200 ilkokul 6gretmeniyle yapilan ¢alismada veri toplama araci

olarak likert tipi Olgek kullanilmistir. Caligmanin bulgularima gére Ogretmenlerin biiytlik

cogunlugunun (%78,5) ogretim yontemlerinde artirilmis gerceklik teknolojisini denemeye
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istekli oldugu tespit edilmistir. Ayrica Ogretmenlerin % 96’s1 bu teknolojinin G&grenci
O0grenmesini ve katilimini arttiracagini diistinmektedir. Katilimeilarin %89,3°1 sinif ortaminda
artirilmis  gerceklik kullaniminin uygulanabilir oldugunu ifade etmistir. Diger taraftan
Ogretmenler artirilmis gergeklik teknolojisinin oniindeki en biiylik engellerin insanlarin dijital
beceri eksikligi, teknolojik altyap1 yetersizligi ve teknolojik degisime yonelik direng oldugunu
belirtmektedir.

Mobil artirilmis gergeklik uygulamalar ile gergeklestirilen fen 6gretiminin ortaokul
Ogrencilerinin fen-teknolojiye yonelik tutumlari ile akademik basarilarina etkisini inceleyen
Yildirim (2018), iki deney iki kontrol grubu olmak iizere dort sinif ile karma yontem arastirmasi
gerceklestirmistir. Arastirmada nicel veriler tutum 6lgegi ve basari testi ile nitel veriler 6grenci
goriisme formlar1 ve gilinliikler ile elde edilmistir. Elde edilen bulgulara gére mobil artirilmis
gerceklik uygulamalarinin akademik basariyr anlamli bir bigimde arttirdigi tespit edilmistir.
Ancak 6grencilerin fen ve teknolojiye yonelik tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmemistir. Elde edilen nitel verilerde 6grenciler, mobil AG uygulamasinin 6grenmeyi
kolaylastirdigini, kavramlar1 somutlastirdigini, gozlem yapabilmelerini sagladigini ifade

etmislerdir.

Engelli ¢ocuklarin egitiminde mobil AG teknolojinin etkisini arastiran Uzun, Bilban ve
Kala¢ (2018) cocuklarin 6grenme ve kavrama yeteneklerini artirmak amaciyla bir egitim
uygulamasi gelistirmistir. Arastirmada iskelet sistemine yonelik bilgi kartlar1 hazirlanmis ve bu
kartlar 3B modeller ve AG uygulamasiyla gorsellestirilmistir. Bu yontemle yiiriitiilen egitim
ogretim faaliyetlerinin geleneksel yonteme kiyasla daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
sonu¢ AG uygulamalarmin engelli bireylerin egitiminde ©nemli katkilar sagladigin

gostermektedir.

Fidan (2018) AG uygulamalartyla desteklenen probleme dayali fen egitiminin ortaokul
ogrencilerinin akademik basarilarina, 6z yeterlilik inanglarina, 6grenmenin kaliciligina, fizik
konusundaki tutumlarina etkisini incelemek amaciyla karma desende bir arastirma
gerceklestirmistir. Arastirmada elde edilen nicel bulgulara gére AG destekli probleme dayali
O0grenme uygulamalarinin akademik basari, tutum ve Ozyeterlilik {izerinde anlamli diizeyde
olumlu sonuglar1 oldugu belirlenmistir. Elde edilen nitel veriler AG’nin 68rencilerin dikkatini
cektigini, 6grenmeyi kalict ve eglenceli hale getirdigini, sosyal 6grenmeyi destekledigini
gostermektedir. Ayrica calismada bazi1 6grenciler simif i¢i glriiltii, fiziksel rahatsizliklar ve

zaman yonetimi gibi sinirlhiliklar dile getirmistir.
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Bursali ve Yilmaz (2019) tarafindan 5. Sinif 68rencileriyle yapilan deneysel ¢alismada
AG uygulamalarinin okudugunu anlama ve 6grenme kalicilig1 iizerindeki etkisi incelenmistir.
Ayni zamanda 6grencilerin bu teknolojiye yonelik tutumlar1 degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada
deney grubuna yonelik AG destekli okuma etkinlikleri uygulanirken kontrol grubunda
geleneksel yontemler uygulanmistir. Elde edilen bulgulara goére AG uygulamalarinin
ogrencilerin okudugunu anlama diizeylerini arttirdigi, bilgileri daha kalict bir bi¢imde
hatirlamalarini  sagladig1 tespit edilmistir. Uygulama sonrasinda yapilan goriismelerde
ogrencilerin AG teknolojisini ilgi ¢ekici, eglenceli, motivasyon artiric1 bulduklar1 belirlenmistir.

Ayrica 6grenciler diger derslerde de AG uygulamalar1 gérmek istediklerini dile getirmistir.

AG teknolojisiyle gelistirilen bir materyalin Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersi
baglaminda 6grenme siireglerine etkisini inceleyen Kurtoglu (2019), 5. Smifta 6grenim géren
24 dgrenciyle bir arastirma gerceklestirmistir. Bu aragtirmada “Bilgisayar Sistemleri” linitesine
yonelik ADDIE tasarim modeliyle bir AG materyali hazirlanmis ve {i¢ hafta siireyle 6grencilere
uygulanmistir. Veri toplama araci olarak gozlem, odak grup goriismeleri, yar1 yapilandirilmig
goriismeler ve video kayitlar1 kullamilmistir. Elde edilen veriler icerik analizi yontemiyle
cozlimlenmistir. Sonug¢ olarak AG materyalinin 6grencilerin ders katilimini tesvik ettigi,
motivasyonlarmi arttirdig1, kavramsal anlamlarini destekledigi ortaya konmustur. Ogrenciler
dersin daha eglenceli ve anlasilir oldugunu dile getirirken baska derslerde de bu teknolojiyi

kullanmak istediklerini belirtmislerdir.

Artirilmig gergeklik teknolojinin egitimde kullaniminda karsilasilan temel engelleri
belirlemeyi amaglayan Barroso-Osuna vd. (2019) yaptiklar1 ¢alisma kapsaminda CORA
(Challenges of Augmented Reality) anketini gelistirmis ve 264 uzmandan aldiklar1 goriisleri
analiz etmigstir. Elde edilen bulgularda AG teknolojinin olumlu tutum ve yiiksek memnuniyet
olusturmasina ragmen tiniversite diizeyinde uygulanmasi i¢in 6niinde bazi engellerin oldugu
konusunda vurgu yapilmistir. Bu noktada ifade edilen engeller; kavramsal temelin zayif olusu,
ogretmen egitimi eksikligi, egitim arastirmalarimin smrlilifi, yeterli sayida pedagojik
uygulamanin bulunmamasi1 ve kurumsal destek eksikligi seklindedir. Bu ¢alisma, artirilmig
gercekligin egitim ortamlarinda etkili bir bigcimde kullanilabilmesi i¢in sadece teknolojik
araclarin varligmin yeterli olmadigini, ayn1 zamanda sistematik bir 0gretmen egitimi ve

kurumsal altyapinin da zorunlu oldugunu ortaya koymaktadir.

Artirllmis  gergeklik teknolojisinin egitim bilimleri alaninda kullanimina yoénelik

Cabero-Almenara vd. (2019), mobil cihazlar araciligiyla erisilen AG destekli zenginlestirilmis
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ders notlarinin, pedagojik formasyon programina kayithh Ogrenciler tizerindeki etkisini
arastirmistir. Bu amagla Keller’in Instructional Material Motivational Survey (IMMS) aracini
kullanmis ve o6grencilerin AG materyalleri kullanma siireclerinde hissettikleri motivasyon
diizeylerini degerlendirmistir. Elde edilen bulgulara gére AG destekli ders igeriklerinin
kullantminin 6grencilerin motivasyonunu arttirdifi ve dolayisiyla bu artisin 6grencilerin
basarisini destekledigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica AG kullaniminin 6grenme siirecini daha

kalici, daha etkili hale getirdigi tespit edilmistir.

2019 yilinda yapilan bir bagska ¢alismada Afandi, Kustiawan ve Herman artirilmis
gerceklik (AG) teknolojisine dayali 6grenme modellerini incelemeyi amaglamislardir. Bu amag
dogrultusunda, 2008-2018 yillar1 arasinda gesitli akademik veri tabanlarinda (ScienceDirect,
IEEE, Springer, Taylor & Francis, Wiley, Google Scholar) yayinlanan ¢aligsmalardan igerik
acisindan uygun bulunan 41 c¢alismay1 detayli olarak analiz etmislerdir. Elde edilen bulgulara
gore egitimde kullanilan AG uygulamalarinin ¢ogunlukla 3B modeller, 3B simiilasyonlar, 3B
animasyonlar, video modeller ve multimedya modeller bi¢ciminde bes temel kategoride
gelistirildigi tespit edilmistir. Bu artirilmis gergeklik modellerinin erken cocukluk egitimi,
ilkokul, ortaokul, lise ve {iiniversite diizeylerinde uygulandigi ve hatta 6zel gereksinimli

cocuklarin egitiminde kullanan ¢alismalar bile oldugu sonucuna ulasilmistir.

Egitim ortamlarinda artirllmis gergeklik kullanimina yonelik egilimleri belirlemeyi
amaglayan Erbas ve Atherton (2020), 2017 yilinda yayimlanan egitim amaclh artirilmis
gerceklik uygulamalarina iligkin c¢alismalart incelemistir. Aragtirmada farkli {ilkelerden 103
akademik yayimn (makale, bildiri, tez) igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Caligmalar
kurum, yazar, yontem, degisken, Orneklem, veri toplama araci ve sonuglarmma gore
siiflandirilmistir. Elde edilen bulgulara gore 2017 yilinda egitsel artirilmis gergeklik
uygulamalarin en fazla kullanildig: iilkeler Amerika Birlesik Devletleri (f=20), Tiirkiye (f=19)
ve Tayvan (f=13)’dir. Bu uygulamalarin en yogun kullanildig: alan fen egitimi (f=20) olarak
tespit edilmistir. bu alan1 sirasiyla dil egitimi (f=11), sosyal bilimler egitimi (f=7), matematik
(f=3) ve geometri egitimi (f=3) takip etmektedir. Calismalarda artirilmis gerceklik
teknolojisinin cogunlukla gorsellestirme amaciyla (%60,68) kullanildig: tespit edilmistir. Diger
kullanim amaglar1 sirastyla etkilesim (%28,20) ve seslendirme (%11,11) seklindedir.
Caligmalarda genellikle nicel yontemlerin kullanildigr en ¢ok incelenen degiskenlerin ise
sirastyla akademik basari, motivasyon, algi, kullanilabilirlik, memnuniyet gibi degiskenler

oldugu tespit edilmistir.
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Peder-Alagoz (2020) mobil artirilmis gerceklik uygulamalarinin fen bilimlerine yonelik
kaygi ve akademik basariya etkisini arastirmistir. Bu amagla 7. Sinif 6grencileriyle 6n-test son-
test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanarak bir ¢alisma yapmistir. Elde edilen bulgulara
gore akademik bagar1 yoniinden deney grubu lehine anlamli sonug elde edilirken fen bilimlerine
yonelik kaygiya yonelik anlamli farklilik tespit edilememistir. Ayrica 6grenciler mobil artirilmis
gerceklik uygulamasinin konuyu somutlastirdigini, 6grenmeyi kolaylastirdigini, dersi eglenceli
hale getirdigini, odaklanmay1 arttirdiginmi ifade etmislerdir. Ayrica siire¢ boyunca kendilerini

heyecanli ve mutlu hissettiklerini belirtmislerdir.

Saez-Lopez, Cozar-Gutiérrez, Gonzalez-Calero ve GoOmez Carrasco (2020)
yiiksekogretimde AG teknolojisinin kullanimina y6nelik bir arastirma yapmustir. Bu arastirma
kapsaminda 6gretmen adaylarmin egitiminde AG teknolojisi kullanmanin etkisi, adaylarin AG
kullanim bigimleri ve tutumlar: incelenmistir. 87 6gretmen adayiyla gergeklestirilen calismanin
bulgulari, 6gretmen adaylarinin {iniversite ortaminda artirilmis gergeklik teknolojisini heniiz
diizenli bir sekilde kullanma aliskanliginin olmadigini, hatta bazi1 durumlarda dikkat dagitic1 ve
zaman kaybettirici bir unsur olarak algiladiklarim1 gdstermektedir. Diger taraftan arastirmada,
Ogretmen egitimi, ders planlamasi ve Ogretim kaynaklari gibi silireglerde gerekli erisim
saglandiginda artirllmig gergekligin yaraticiligi tesvik etme, 6grencilere motivasyon saglama,
dersi eglenceli hale getirme ve aktif katilim1 destekleme agisindan 6nemli pedagojik katkilar
oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢calismada AG teknolojisinin etkili bir bicimde kullanilabilmesi
icin Ogretmen adaylarinin teknolojik uygulamalarla ilgili egitim almalarinin kritik oldugu

vurgulanmaktadir.

Aydogdu ve KelpSiene (2021), okul 6ncesi donemde artirilmis gergeklik (AG)
uygulamalarinin kullanim alanlarini incelemistir. Bu teknolojinin erken ¢ocukluk egitimindeki
egilimine yonelik literatiir taramasi ile gergeklestirilen calismada artirilmis gergekligin 6zellikle
erken okuryazarlik, dil gelisimi, uzamsal farkindalik ve sanatsal beceriler gibi alanlarda
destekleyici rolii vurgulanmistir. Elde edilen bulgulara gore erken okuryazarlik ve dil gelisimi
gibi alanlarda AG teknolojisinin etkili oldugu tespit edilmistir. Sanatsal ve miizik temelli
etkinliklerde kullaniminin siirh kaldig: ortaya ¢ikmistir. Arastirmacilar bu sinirliligin AG’nin
miizik gibi disiplinlerde uygulanmasinin daha fazla teknik bilgi ve programlama gerektirmesi

nedeniyle oldugunu ifade etmektedir.

Sosyal bilgiler 6gretiminde AG kullanimina yonelik 6gretmen adaylarinin deneyim ve

goriiglerini inceleyen Ekici (2021), 29 6gretmen adayiyla nitel bir aragtirma gerceklestirmistir.
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Durum g¢alismasi deseninin benimsendigi arastirmada veriler igerik analizi yoluyla
¢coziimlenmistir. Caligma sonucunda 6gretmen adaylarinin AG teknolojisini sasirtici, ilgi ¢ekici,
eglenceli ve kolay erisilebilir buldugu belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylariin AG destekli
etkinlikleri gerceklestirirken teknolojik deneyim eksikligi ve yazilimdan kaynaklan bazi
sorunlarin siireci zorlagtirdigini dile getirmislerdir. Ancak buna ragmen siire¢ Ogretmen
adaylarina farkindalik olusturma, teknolojik dnyarginin azalmasi, 6zgiiven saglama gibi olumlu
katkilar sunmustur. Katilimcilar AG teknolojinin sinif i¢i uygulamalarinin hem 6grencilere hem

de 6gretmenlere katki saglayacagini ifade etmektedir.

Koenig (2021) artirilmis gerceklik destekli 6gretimin {iniversite 6grencilerinin 6grenme
motivasyonu iizerindeki etkisini incelenmistir. Calismada ARCS modeli (Dikkat, ilgililik,
Giiven ve Memnuniyet) temel almmustir. Universite 6grencileri AG destekli ve geleneksel ders
sonrasinda IMMS (6gretim materyalleri motivasyon anketi) 6l¢egini doldurmuslardir. AG
mobil uygulamalar1 ile desteklenen derslerden sonra 6grencilerin dikkat, ilgililik, giiven ve
memnuniyet puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir artiy gozlenmistir. Bu bulgular, AG

teknolojisinin i¢sel motivasyonu destekleyen bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Barroso-Osuna ve Palacios-Rodriguez’in (2022) artirilmig gergeklik teknolojisinin
tiniversite diizeyindeki Ogretim ortamlarinda kullanimina yonelik potansiyeli inceleyen
Rafodiun Projesi’nin sonuclarini raporladiklar1 arastirmada, AG teknolojisinin iiniversite
egitiminde teknolojik ve pedagojik olarak nasil bir rol iistlenebilecegi cok yonlii bicimde analiz
edilmistir. Aragtirmanin analiz siirecinde teknolojik araglarin kullanimi, 6gretim ortamlarinin
tasarimi, Ogrencilerin AG igerik Ureticisi olarak katilimi, egitimsel senaryolar gibi ¢esitli
boyutlar ele alinmistir. Elde edilen bulgular AG teknolojisinin hem 6gretim elamanlar: hem de
ogrenciler icin 6grenme siirecini zenginlestirdigi ve etkilesimi arttirma potansiyeli tagidigini
gostermektedir. Ayrica arastirmada Ogretmenlerin AG igerigi olusturma, diizenleme gibi

konularda egitilmesi gerekliligine vurgu yapilmaktadir.

Belda-Medina ve Calvo-Ferrer (2022) 6gretmen adaylarinin AG teknolojisini yabanci
dil 6greniminde entegre etme konusundaki dijital yeterliliklerini ve tutumlarini analiz etmistir.
Arastirmada daha 6nce AG deneyimi olmayan 85 6gretmen adayindan TPAB 6l¢egi, AG tutum
dlgegi ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile veri toplanmigtir. Ogretmen adaylari gruplara
ayrilmis ve Ingilizce dgretmeyi amaglayan AG projeleri olusturmalari istenmistir. Elde edilen
bulgulara gore 6gretmen adaylarinin AG igerigi olusturma ve uygulama konusunda yeterli

diizeyde olmadiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin dzellikle AB-TB ve PB konusunda
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kendilerini yeterli hissettikleri ancak bu bilgilerin biitlinlestirilmesi noktasinda zorlandiklari
tespit edilmistir. Adaylarin en cok TPB alaninda zorlandig1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin

AG teknolojisine yonelik tutumlarinin olumlu oldugu, AG’nin dersi daha eglenceli ve ilgi

Lin ve Yu (2023) artirilmis gergekligin etkilesimli 6grenme ortamlarindaki etkilerini
ortaya koymak amaciyla 70 ampirik arastirmayi inceleyerek bir meta-analiz ¢alismasi
yapmistir. Arastirma sonuglari, geleneksel 6gretim araglara kiyasla artirilmis gercekligin
O0grenme siirecini daha etkili hale getirdigini gostermektedir. Elde edilen bulgulara gore
artirtlmis gerceklik uygulamalar1 6grencilerin derslere yonelik tutumlarimi olumlu ydnde
etkilemekte, teknoloji kullanimina iliskin kabul diizeylerini artirmakta ve 6grenme siirecinde
kendilerini daha rahat, motive ve yeterli hissetmelerine katki saglamaktadir. Ayrica 6grencilerin
elestirel diistinme, uygulama becerileri ve bilgi edinme siireclerini (6rnegin bilgiyi hatirlama,
kullanma ve kalici hale getirme) desteklemektedir. Diger taraftan artirilmis gergekligin
Ogrencilerin isbirligi yapma, iletisim kurma ya da akis deneyimlerini anlamli bir sekilde
degistirmedigi tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada bu teknolojinin 6grenme siirecinde yasanan
biligsel yiikii azalttig1 i¢in Ogrencilerin daha verimli bir sekilde 6grenmelerine yardimci

olacagini vurgulanmaktadir.

Artirllmis  gercekligin egitime entegrasyonuna iligkin Ogretmenlerin goriislerini
inceleyen Perifanou vd. (2023) diinya genelinde 93 6gretmenin katilimiyla bir ¢alisma
yiriitmiistiir. Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu yiiksekdgretimde gorev yaparken ortaokul ve
ilkokul diizeyinde 6gretmenlik yapan katilimcilar da ¢alismaya dahil edilmistir. Veriler agik
uclu anket aracilifiyla toplanmis ve igerik analizi ile analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara
gore Ogretmenler artirilmis gerceklik teknolojisinin 6grencilerin derse katilimini ve ilgisini
arttirdigini, etkilesimli  6grenme ortami sundugunu, karmasik konularin kavramasini
kolaylastirdigini ifade etmektedir. Diger taraftan 6gretmenler artirilmig gerceklik teknolojinin
maaliyeti, sinif yonetimi sorunlari, 6gretmen ve dgrencilerin dijital yetersizlikleri, giivenlik ve
etik kaygilar gibi konularda endiselerini dile getirmisleridir. Ogretmenler artirilmis gergekligin
etkili bir bicimde entegre edilebilmesi i¢in pedagojik, teknik ve sosyal becerilerin gerekli
oldugunu vurgulamistir. Ayrica artirllmis gergeklik kullaniminda 6grenci merkezli 6gretim
yontemlerinin etkili olabilecegini ifade etmektedirler. Ogretmenler artirilmis gerceklik
teknolojinin sundugu imkanlarin olduk¢a degerli oldugunu ve dolayisiyla 6gretmenlerin bu
teknolojiye yonelik farkindaliklariin artirilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu noktada

ogretmenlerin stirekli mesleki gelisimle desteklenmelerinin gerekli oldugunu belirtmislerdir.
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Baska bir deneysel ¢alismada Ozbay ve Seferoglu (2023) artirilmis gergeklik destekli
Ogretimde Ozetleme stratejisinin 6grencilerin bilissel yiikii ve akademik basarisi lizerindeki
etkisini incelemistir. Bu c¢alismaya bir devlet {iniversitesinin Acil Yardim ve Afet Yonetimi
boliimiinde 6grenim goren 17 si deney 17 si kontrol grubu olmak {izere toplam 34 ii¢lincii sinif
ogrencisi katilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak kisisel bilgi formu, biligsel yilik
Olcegi ve basari testi kullanilmistir. Deney grubundaki 6grencilerden konuyu ¢alisirken AG
teknolojisi ile 6zetlemesi istenirken kontrol grubundaki 6grenciler ayni konuyu sadece AG
teknolojisini kullanarak g¢alismistir. Analizler sonucunda elde edilen bulgulara gore deney
grubundaki 6grencilerin bagar1 puanlarinin kontrol grubundaki 6grencilere gore anlamli bir
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica deney grubundaki 6grencilerin biligsel yiikiiniin

kontrol grubundaki 6grencilere gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Artirilmig gerceklik ve mobil 6grenme konularinda yayimlanan makalelerin egilimlerini
belirlemek amaciyla Akgiin ve Ustiin (2023) 2018-2022 yillar1 arasinda Web of Science veri
tabaninda yer alan 65 makaleyi igerik analizi ile gesitli degiskenlere gore incelemistir. Bu
arastirmada makaleler yil, lilke, arastirma deseni, egitim diizeyi, veri toplama ve analiz diizeyi,
katilimcilar, 6rneklem biiytikliigii, anahtar kelimler gibi degiskenler agisindan analiz edilmistir.
Arastirma sonucunda caligmalarin en fazla fen egitimi alaninda yapildigi, en fazla yaymin 2020
yilinda oldugu, yogun olarak Tayvan’da gerceklestirildigi, anahtar kelime olarak “mobil
o0grenme” ve “artiritlmig gerceklik™ kelimelerinin tercih edildigi tespit edilmistir. Ayrica en fazla
tercih edilen veri toplama yonteminin anket oldugu, arastirma tiliriiniin nicel yontem oldugu,
analiz yontemi olarak ¢ogunlukla betimsel istatistiklerin, t-testi ve igerik analizinin tercih
edildigi goriilmiistiir. Katilimcilarin biiyiikk ¢ogunlugunun iiniversite o6grencileri oldugu
goriilmiistiir. Yapilan icerik analizine gére mobil AG uygulamalarinin 6grenme siirecine yonelik
ilgiyi arttirdigl, 6grencilerin bilgiye erisimini kolaylastirdigi ve motivasyona katki sagladigi

sonucuna ulagilmistir.

Artinnlmig  gergeklik kartlarmin tarihsel empati becerilerinin gelisimine etkisini
inceleyen Cakiroglu vd. (2023) karma yontemle bir ¢alisma yiirtitmiistiir. Arastirmada AG’nin
Ozelikle tarihsel olaylar1 gorsellestirme ve zihinsel semalar olusturma yoluyla 6grencilerin
empati diizeyini anlaml1 bir bi¢cimde arttirdig1 tespit edilmistir. Calismadan elde edilen goriisme
verilerine gore Ogrencilerin AG’yi ilgi ¢ekici ve Ogrenmelerini destekleyici bulduklar

belirlenmistir.
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Alam (2024) doktora tezinde STEM alaninda 6grenim gdéren ve cogunlugunun
matematik 6gretmen adayr oldugu katilimcilarla iic agamali bir ¢calisma gergeklesirmistir. Bu
calismada oOgretmen adaylarinin AG teknolojisini tamamlayict bir egitim araci olarak
benimsemelerine yonelik algilar1 ve karsilagtiklar1 engeller incelenmistir. Arastirmanin ilk
asamasinda 18 Ogretmen adayr Zapworks platformunu kullanarak kendi AG igeriklerini
{iretmislerdir. Bu asamada Sistem Kullanilabilirlik Olgegi (SUS) ile dgretmen adaylarinin
AG’nin kullanim kolayligina iligkin algilar1 6l¢iilmiis ve elde edilen sonuglara gére genel olarak
olumlu goriislerinin oldugu tespit edilmistir. Ancak 6gretmen adaylarinin kullanim kolaylig
hakkinda endiseleri oldugu da gdzlemlenmistir. ikinci asamada 8 &gretmen aday: ile yari
yapilandirilmis  goriismeler gergeklestirilmis ve adaylarin deneyimleri derinlemesine
incelenmistir. Adaylar AG’nin Ogretim ortamini zenginlestirdigini ve ogretime faydali
olabilecegini ifade etmisler ancak dijital esitsizlik, etik konular hakkindaki endiselerini de dile
getirmislerdir. Ugiincii asamada Teknoloji Kabul Modeli (TAM) cercevesinde AG’in kullanim
kolaylig1 ve algilanan faydaliligi degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular AG’in potansiyel
faydalarina ragmen 6gretmen adaylarinin bazi teknik, pedagojik ve politik engeller nedeniyle
simiflara entegrasyonda zorlanabilecegini gdstermektedir. Sonug¢ olarak AG teknolojisinin
egitimde etkili ve yenilik¢i bir ara¢ olabilecegi ancak bu teknolojinin siniflara basarili sekilde
entegre edilebilmesi i¢in altyapi, egitim politikasi ve destek mekanizmalarinin 6nemine vurgu

yapilmistir.

Luck (2024) artinlmis gerceklik alaninda uzmanlasan 18 arastirmacinin goriisleri
dogrultusunda artirilmig gergekligin gelecekte lise egitimindeki etkilerini, 6gretim ve miifredat
uygulamalarina katkisini, okul yoneticilerinin AG entegrasyonuna yonelik hazirliklarim
incelemistir. Aragtirmada nitel arastirma yontemi kullanilmis ve alan uzmanlarinin gorisleri
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gére AG uygulamalarinin siniflarda daha yaygin hale
gelecegi belirlenmistir. Ancak bu gelismenin mesleki hazirlik ve etik sorumluk unsurlari
dikkate alinarak gerceklesmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica AG teknolojisinin egitimde;
gorsellestirme ve tanima stireglerini destekleme, kisisellestirilmis 0grenme ortamlari sunma,
ogrenci katiliminm1 ve is birligini tesvik etme, 0grenen motivasyonunu artirma, teknoloji

entegrasyonunu kolaylastirma, yaraticiligi gelistirme gibi katkilar sagladig: ifade edilmistir.

Fen bilimleri egitiminde “Hiicre ve Boliinmeler” iinitesinde mobil telefon
uygulamalariyla desteklenen 6gretimin, Ogrencilerin bilimsel tutumlarina, akademik
basarilarina, bilimsel farkindalik diizeylerine etkisini inceleyen Kili¢ (2024), nicel bir arastirma

gerceklestirmistir. On test - son test kontrol gruplu yari deneysel desenle gergeklestirilen
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aragtirmaya 150 Ogrenci katilmistir. Verilerin analizinde SPSS ve LISREL yazilimlar
kullanilmistir. Elde edilen bulgular mobil uygulama destekli 6gretimin, deney grubundaki
Ogrencilerin bilimsel tutum, akademik basar1 ve farkindalik diizeylerini anlamli bir bigimde
arttirdigini géstermektedir. Yapilan kalicilik testi sonucuna gore bu 6gretimin 6grenmenin uzun
stireli etkisini destekledigini ortaya koymaktadir. Kontrol grubunda geceklestirilen 6gretim ile
akademik basarida bir artis oldugu gozlemlense de bilimsel tutum ve farkindalik iizerinde

herhangi bir etkisi olmamustir.

Fen bilimleri dersi kapsaminda yapilan bir baska deneysel ¢calismada Celik (2024), AG
uygulamalarinin 6grencilerin giinliik yasamla iligkilendirme, akademik basari, kalicilik ve
teknolojiye yonelik tutumlarina etkisini arastirmigtir. Calismada "Tiirkiye’de Kimya
Endiistrisi" ile “Asitler ve Bazlar" konularina yonelik gelistirilen FenAssist adli mobil AG
uygulamasi, z-kitap igerikleriyle entegre edilerek SE 6grenme modeline dayali olarak
uygulanmistir. Veri toplama araci olarak basari testi, tutum dlgegi ve goriis formu kullanilmaistir.
Elde edilen bulgulara gére deney grubundaki 6grencilerin bilgiyi giinliik yasamla iliskilendirme
diizeylerinin, akademik basarilarinin ve kaliciliklarinin anlamli bi¢gimde arttig1 tespit edilmistir.
Ayrica kontrol grubuna kiyasla teknolojiye yonelik daha olumlu tutum gelistirdikleri
gbzlemlenmistir. Nitel veriler ise 6grencilerin AG teknolojisini dikkat ¢ekici, kaliciligt arttiric,
O0grenmeyi kolaylastirict ve somutlastirict bir 6grenme aract olarak degerlendirdiklerini

gostermektedir.

Ozgelik (2024) iiniversitedeki Ingilizce egitiminde yonelik AG teknolojisi ile gelistirilen
bir okuma materyalinin 6grencilerinin kelime 6grenimi, hatirlanabilirlik ve okudugunu anlama
becerisine etkisini incelemistir. Bu amagla ADDIE 6gretim tasarimi modelini temel alarak
arastirma yapilandirilmis ve 50 6grenci deney-kontrol grubu olarak ayrilmistir. Deney grubunda
AG 1ile desteklenen dijital materyaller kullanilirken kontrol grubunda ayni igerikler kagit
tizerinde sunulmustur. Elde edilen sonuclara gore deney grubundaki dgrencilerin akilda tutma,
kelime tiretme, okudugunu anlama becerilerinde kontrol grubuna kiyasla daha basarili olduklar:
tespit edilmistir. Ayrica deney grubundaki 6grencilerin materyalle duygusal bag kurarak metni

daha derinlemesine anladiklar1 belirlenmistir.

Mirza, Dutta, Tuli ve Mantri (2025) egitimde AG uygulamalarinin entegrasyonunda
ortaya ¢ikan zorluklar1 ve pedagojik sorunlar1 arastirmistir. Bu kapsamda 2010-2023 yillari
arasinda egitimde AG kullanimina yonelik 59 makale incelenmis ve ayrica AG deneyimine

sahip olan 276 Ogretmen ile anket yapilmistir. Elde edilen bulgulara gére mevcut AG
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uygulamalarin en biiyiik smirliliginin pedagojik ilkelerden yoksun olmasi oldugu tespit
edilmistir. Bu sinirliligi miifredata entegrasyonunun zor olmasi, dgretim tasarimi eksikligi,
dersin hedefiyle uyumsuz AG igerigi, kullanilabilirlik sorunlari, yasa uygun olmama, bilissel
yiik sorunlari takip etmektedir. Diger taraftan AG teknolojilerinin entegrasyonunda tespit edilen
pedagojik sorunlar arasinda en dikkat ¢ekici engellerin 6gretmenlerle ilgili oldugu goriilmiistiir.
Bu noktada 6gretmen direnci, dgretmenin teknolojiyi entegre etmekte zorlanmasi, igerik-
O0gretmen ve Ogrenci etkilesiminin sinirli olmasi, 6gretmen hazirhi@i ve egitim materyali
eksikligi gibi sorunlar tespit edilmistir. Diger pedagojik engeller ise uygulamalarda ekstra
zamana ihtiya¢ duyulmasi, tasarimin karmasik olmast, kullanabilirlik sorunlari, uygulamalarin

baslangicta ilgi ¢ekici olup daha sonra etkisinin azalmasi seklinde ifade edilmistir.

Avuglu (2025), meslek liselerinde okutulan Bilgisayarli Tasarim Uygulamalar: dersi
kapsaminda gelistirilen bir artirllmig gerceklik destekli mobil uygulamanin, 6grencilerin derse
yonelik motivasyonlari, ilgileri ve akademik basarilar1 iizerindeki etkisini incelemistir.
Arastirma karma yontemle yliriitiilmiis ve 30 onuncu sinif 6grencisi deney-kontrol grubu olarak
ayrilmistir. Deney grubuna AG destekli uygulama ile kontrol grubuna geleneksel yontemle dort
hafta boyunca bir icerik ogretilmistir. Veri toplama araci olarak uzamsal gorsellestirme ve
zihinsel dondiirme Olgekleri, akademik basar1 testi ve yar1 yapilandirilmis goriisme
kullanilmistir. Elde edilen nicel bulgulara gére AG uygulamasinin 6grencilerin akademik
basarisini anlamli diizeyde arttirdig1 belirlenmistir. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme ve
zihinsel dondiirme becerileri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilememistir.
Nitel bulgular ise Ogrencilerin uygulamay1 kullanici dostu, motive edici ve ilgi cekici

bulduklarini géstermektedir.

Yakinlar-Gorgeg¢ ve Siiral (2025) Bilgisayarli Tasarim Uygulamalar1 dersinde 9. Sinif
ogrencelerine yonelik gelistirilen AG teknolojisinin kullaniminin 6grenci performansina ve
AG’ye yonelik tutuma etkisini incelemistir. Arastirma sirali agiklayicit karma desenle
yiiriitiilmiistiir. Nicel veriler 6n test - son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen ile toplanmus,
nitel veriler ise 6grenci goriisme formlar ile desteklenmistir. Elde edilen bulgulara gore AG
destekli 6gretimin 6grencilerin akademik basarilarini anlaml diizeyde arttirdig1 belirlenmistir.
AG tutum o0lcegi sonuglaria gore, 6grencilerin AG teknolojisini kullanim istekliliklerinin
artt1g1, kullanmaktan memnuniyet duyduklari tespit edilmis ancak kullanim kaygisinda anlamli
bir degisim olmadig1 gézlemlenmistir. Nitel bulgularda 6grenciler AG uygulamalarinin soyut

konularin somutlastirilmasinda etkili oldugunu, dersi daha anlasilir, ilgi ¢ekici ve eglenceli hale
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getirdigini belirtmislerdir. Arastirmada ayrica Ogretmenlerin ders materyallerini AG ile

zenginlestirmesi ve bunun i¢in AG egitimi almasi onerilmistir.

Egitimde artirilmis gergeklik kullanimina yonelik ¢alismalar incelendiginde,

ogretmenlerin biiylik cogunlugunun 6gretim yontemlerinde artirilmis gergeklik
teknolojisini denemeye istekli oldugu ve sinif ortaminda artirilmis gerceklik
kullaniminin uygulanabilir oldugu (Alkhattabi, 2017),

AG kullaniminin kavramlari somutlastirdigini, 6grenmeyi kolaylastirdigin
(Peder-Alagoz, 2020; Perifanou, 2023; Yildirim, 2018), 6grencilerin derse
katilimini arttirdig1 (Akgiin ve Ustiin, 2023; Perifanou, 2023)

AG teknolojisinin geleneksel egitim ogretim faaliyetlerine kiyasla daha etkili
oldugu (Lin ve Yu, 2023; Uzun vd., 2018),

AG destekli probleme dayali 6grenme uygulamalarmin akademik basari
(Avuglu, 2025; Ozgelik, 2024; Yakinlar-Gérgeg ve Siiral, 2025), tutum ve
ozyeterlilik tizerinde anlaml1 diizeyde olumlu sonuglari oldugu (Fidan, 2018),
AG’nin ogrencilerin dikkatini cektigi, 6grenmeyi kalict ve eglenceli hale
getirdigi, sosyal 6grenmeyi destekledigi (Avuclu, 2025; Bursali ve Yilmaz,
2019; Cakiroglu vd., 2023; Eki¢i,2021; Fidan, 2018; Peder-Alagdz, 2020)

AG uygulamalarinin okudugunu anlama diizeyini artirdigt ve Ogrenme
kaliciligini destekledigi (Bursali ve Yilmaz, 2019; Celik, 2024; Kilig, 2024),
AG materyalinin 6grencilerin ders katilimini tesvik ettigi, motivasyonlarini
arttirdig1, kavramsal anlamalarini destekledigi (Kurtoglu, 2019),

ogrencilerin derslerde AG teknolojilerini kullanma konusunda istekli olduklart
(Kurtoglu, 2019),

AG teknolojisinin tiniversite ortaminda kullanilmasina yonelik 6gretmen egitimi
eksikligi, egitim arastirmalarmin sinirliligl, uygulama kisithiligi gibi bazi
engellerin oldugu (Barroso-Osuna vd., 2019)

iiniversite ortaminda AG kullaniminin yaygin olmadigi ve AG teknolojisinin
etkili bir bicimde kullanilabilmesi i¢in Ogretmen adaylarmin teknolojik
uygulamalarla ilgili egitim almalarinin kritik oldugu (Saez-Lopez vd., 2020)
Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarimin AG igerigi olusturma ve uygulama

konusunda yeterli olmadiklar1 (Belda-Medina ve Calvo-Ferrer, 2022) ve bu
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noktada egitilmesi gerektigi (Barroso-Osuna ve Palacios-Rodriguez, 2022;
Perifanou, 2023)

e AG teknolojisinin egitim ortamlarinda kullanimina yonelik aragtirmalarda en
¢ok nicel yontemlerin kullanildig1 (Akgiin ve Ustiin, 2023; Erbas ve Atherton,
2020) ve en fazla akademik basari ve motivasyon degiskenlerinin incelendigi
(Erbas ve Atherton, 2020),

e AG’in potansiyel faydalarina ragmen Ogretmen adaylarinin bazi teknik,
pedagojik ve politik engeller nedeniyle siniflara entegrasyonda zorlanabilecegi
(Alam, 2024)

¢ AG uygulamalarindaki en biiyiik stnirliligin pedagojik ilkelerden yoksun olmasi
oldugu (Mirza vd., 2025)

tespit edilmistir.

2.8.4. Matematik egitiminde artirllmis gerceklik kullanimina yonelik calismalar
Ozgakir (2017) tarafindan gergeklestirilen arastirmada ortaokul dgrencilerinin uzamsal
zekalarimi gelistirmeye yonelik olarak artirilmis gergeklik temelli bir 6gretim aracinin tasarimi,
gelistirilmesi ve degerlendirilmesi siireci raporlanmistir. Bu arastirmada egitsel tasarim
arastirmasi modeli kullanilmis ve siireg iki temel evreden olusmustur. Bu evreler 6n ¢alisma ve
prototip gelistirme evresidir. Ilk iki prototip gelistirme déngiisiinde AG temelli olusturulan
Ogretim materyali iki alan uzmani ve iki yedinci sinif 6grencisinin katkilariyla degerlendirilmis
ve yeniden tasarlanmistir. Ugiincii dongiide farkli seviyelerde uzamsal zekaya sahip sekiz
yedinci sinif 6grencisi ile yapilan uygulamalar ile 6gretim aracinin 6grenme siirecine katkisi
derinlemesine incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore AG destekli 6grenme materyalinin
ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerini gelistirdigi ifade edilmistir. Ayrica, 6grencilerin AG
teknolojisini 6grenme siirecine entegre edebildikleri ve teknolojik 68renme ortamlarina
kolaylikla adapte olabildigi belirlenmistir. Bu arastirma AG destekli 6gretim materyalinin hem

ogrenciler hem de 6gretmenler i¢in uygulanabilir ve islevsel oldugunu gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin artirilmis gergeklik destekli 6grenme deneyimlerinin, egitimde
teknoloji entegrasyonuna yodnelik 6z-yeterlik inanclar {izerindeki etkileri Ozgakir ve Aydin
(2019) tarafindan incelenmistir. Arastirma agiklayict karma yontem desenine gore
yapilandirilmis ve ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim goéren 44 ikinci
sinif dgretmen adayi ile siireg yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylar1 geometri konularma yoénelik

(hacim hesaplama, ylizey alani, kat1 cisimlerin acinimlari) gelistirilen AG etkinliklerini dort
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hafta boyunca deneyimlemistir. Nicel veriler teknoloji entegrasyonuna yonelik 6z-yeterlik
Olcegi ile toplanmis ve iliskili 6rneklem t-testi ile analiz edilmistir. Nitel veriler ise yari
yapilandirilmig goriisme formlar ile toplanmis igerik analizi ile ¢oziimlenmistir. Elde edilen
bulgulara gore AG destekli uygulamalarin 6gretmen adaylarmin teknoloji entegrasyonuna
yonelik 6z-yeterlik algilarinda anlamli diizeyde artis sagladigi tespit edilmistir. Ayrica
Ogretmen adaylarinin biiyiik bir kism1 AG etkinliklerinin teknoloji kullanimina ydnelik

Ozgiivenlerini artirdigini ve 6gretime katki sagladigini dile getirmistir.

Matematik Ogretmenlerinin AG tabanli bir 6gretim sistemi olan ARGTS’yi kabul
diizeylerini ve kullamm niyetlerini inceleyen Ibili, Resnyansky ve Billinghurst (2019)
arastirmay1 teknoloji kabul modeli g¢ercevesinde yliriitmiistiir. Elde edilen bulgulara gore
algilanan kullanim kolayliginin, algilanan fayday:r dogrudan etkiledigi tespit edilmis; her iki
degiskenin birlikte memnuniyeti etkiledigi ortaya konmustur. Ancak kullanim kolayliginin
tutum tizerinde dogrudan bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica, sosyal normlarin
hem kullanim kolayligi hem de algilanan fayda {izerinde etkili oldugu, ancak davranigsal niyet
tizerinde anlamli bir etkisinin bulunmadigi belirlenmistir. Kaygi diizeyinin kullanim kolaylig1
tizerinde dogrudan etkisi tespit edilirken, algilanan fayda ve memnuniyet lizerinde etkisi
goriilmemistir. Bu ¢alisma, 6gretmenlerin artirilmis gergeklik teknolojilerini kabul siire¢lerine
yonelik oOnemli ipuglari sunmakta ve bu alandaki gelistirici ve arastirmacilara yol

gostermektedir.

Atabek (2019) egitimde teknoloji entegrasyonunun Oniindeki engelleri belirlemek ve
olas1 etkilerini degerlendirmek amaciyla 117 uzman egitimcinin goriislerini incelemistir.
Engeller faktor analizi yoluyla smiflandirilmis ve bireysel, mesleki degiskenlerle
iliskilendirilerek agiklanmistir. Bu noktada elde edilen bulgulara gore teknoloji entegrasyonuna
iligkin engellerin sadece donanim eksikligi ile sinirli olmayip icerik destegi eksikligi, hizmet
oncesi ve hizmet ici egitim yetersizligi, tesvik edilmemesi gibi faktorlerin siireci olumsuz
etkiledigi tespit edilmistir. Buna ek olarak teknolojik ve fiziki altyap: eksikliginin teknoloji
entegrasyonunda oOnemli bir engel oldugu belirtilmistir. Katilimcilar 6gretmenlerin
kullanmalar1 beklenen teknolojilere uyum saglayamama nedeninin temelini 6gretmenlerin
yetistirildigi kurumlarda giincel teknolojilere iliskin yeterli egitimin verilmemesi olarak ifade
etmektedir. Algilanan engel tiirleri ile yas, cinsiyet, egitim diizeyi, 0gretmenlik dis1 deneyim,
gorev pozisyonu gibi demografik degiskenler arasinda anlamli bir iligki bulanamamustir. Ancak
ogretmenlik deneyim siiresi arttik¢a bireylerin yasadigi olumsuz psikolojik durumun azaldig:

tespit edilmistir.
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Ogretmen adaylarmin AG teknolojisinin geometrik benzerlik baglaminda orantisal akil
yiiriitme becerilerine katkisini incelemek amaciyla Arican ve Ozgakir (2020) tarafindan nitel
bir arastirma yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmada ¢oklu durum deseni tercih edilmis ve 17 ilkogretim
matematik 0gretmeniyle calisilmistir. Veri toplama araci olarak uygulama siirecine ait video
kayd: ile AG destekli etkinlikler Oncesi ve sonrasinda uygulanan kagit kalem testleri
kullanilmistir. Veriler igerik analizi ile ¢oziimlenmistir. Elde edilen bulgulara gore AG
teknolojinin 6gretmen adaylarinin hatal1 oranti kullanimlarini azalttig1 tespit edilmistir. Ayrica
AG teknolojisinin 0gretmen adaylarinin daha dogru orantisal muhakeme kurma ve soyut

matematiksel iligkileri kavramada destekleyici bir ara¢ olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Cabero-Almenara, Barroso-Osuna ve Martinez-Roig (2021) artirilmis gergeklik ve
sanal gercekligin birlesimiyle olusan karma gergeklik teknolojisinin iiniversite seviyesindeki
Ogretim siireclerinde potansiyelini incelemistir. Mimarlik 6grencileriyle yapilan arastirmaya,
“Mimarlikta Matematiksel Temeller” dersine kayitli 44 birinci smif mimarlik 6grencisi
katilmistir.  Ogrenciler karma gerceklik ile tasarlanmis bir dijital ara¢ iizerinden
degerlendirmeler yapmistir. Elde edilen sonuglara gore karma gergeklik teknolojisinin kullanim
kolaylig1 ve algilanan fayda {izerinde anlamli sonuglar ortaya koydugu belirlenmistir. Bu
sonuglar ayrica matematik egitimi tizerinde teknolojiye hakimiyet algis1 ve 6grencilerin basarisi
noktasinda olumlu etkiler meydana getirmistir. Arastirmada karma gergeklik temelli 6grenme
yontemlerinin yayginlagmasi i¢in 68retim elemanlarina yonelik desteklerin artmasi gerektigine

dikkat ¢ekilmistir.

Matematik derslerinde AG teknolojisinin kullanimina ydnelik ¢alismasinda Ince (2023)
6. Smuf “Geometrik Cisimler” konusunda AG uygulamasinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi
siirecini ve yapilan Ogretim tasariminin Ogrencilerin zihinlerinde ii¢ boyutlu cisimleri
anlamlandirmalar1 tizerindeki etkisini incelemistir. Tasarim tabanli arasgtirma yoOntemi
kullanilan arastirmada katilimci olarak 8 6grenci bulunmaktadir. Nitel veriler uzman goriisleri,
video kayitlari, rubrikler, 6grencilerin etkinlik kagitlar1 ve Ogrenci gorligme sorulari ile
toplanirken; nicel veriler Uzamsal Yetenek Testi, Geometrik Yapilar1 insa Etme ve Cizme
Basar1 Testi, Artirllmis Gergeklik Uygulamalari Tutum Olgegi ile toplanmistir. Elde edilen
bulgular, 6grencilerin uzamsal yetenek testi ile geometrik yapilari inga etme ve ¢izme basarisi
testi sonuglarinin son testte daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Artirilmig gerceklik
uygulamalarina yonelik memnuniyet puan ortalamasinin arttigi, kullanma kaygisi puan
ortalamasimin azaldigi tespit edilmistir. ~ Ogrenciler uygulamanm kaliciligi arttirdigini ve

kullaniminin kolay oldugunu belirtmislerdir.
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Bayram (2023) matematik egitiminde artirilmig gergeklik kullanimina yonelik bir igerik
analizi yapmistir. Bu noktada Google akademik ve YOK tez platformunda 2013-2022 yillari
arasinda Tiirkge ve Ingilizce dillerinde yaymlanan makale ve tezleri incelemistir. Elde edilen
bulgulara gore artirilmis gerceklik uygulamalarina yonelik ¢alismalarin glindiin giine arttigi,
daha ¢ok ortaokul 6grencileriyle calismalarin yapildigi, calismalarda daha ¢ok nicel arastirma
yontemlerinin tercih edildigi tespit edilmistir. Ayrica bu kapsamda en az arastirilan ¢aligma

gruplarindan birinin 6gretmenler ve 6gretmen adaylar1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cetintav (2023) AG teknolojisinin geometri Ogretiminde ortaokul 6grencilerinin
akademik basarisi, 6z-diizenleme becerileri ve akademik motivasyonu iizerindeki etkilerini
incelemistir. Bunun yaninda 6grencilerin AG uygulamasina yonelik goriislerini analiz etmistir.
Arastirmada yar1 deneysel desen kullanilarak uygulama 6ncesi ve sonrasinda deney ve kontrol
grubuna “akademik motivasyon 6l¢egi” “6z diizenlemeli 6grenme Olgegi” ve “geometrik
cisimler basar1 testi” uygulanmustir. Ogrencilerin goriislerine yonelik yar1 yapilandirilmis
goriisme formu sadece deney grubuna uygulama sonrasinda uygulanmistir. Arastirma
kapsaminda ¢esitli yazilimlar kullanilarak gelistirilen AG materyalleri 6grencilere sunulmustur.
elde edilen bulgulara gore deney grubunun akademik basari, motivasyon ve 6z diizenleme
becerileri agisindan kontrol grubuna gore anlamli diizeyde daha yiiksek puanlara ulastig1 tespit

edilmistir. Nitel bulgular ise 6grencilerin AG uygulamalarmi dikkat ¢ekici, eglenceli, derse

katilimi1 destekleyici, bilgilerin kaliciligini arttirict olarak degerlendirdiklerini gostermektedir.

Cevikbas, Bulut ve Kaiser (2023) yaptiklar1 calisma ile AG/SG teknolojilerinin
matematik egitimindeki potansiyelini, 6grenciler i¢in avantaj ve dezavantajlarini incelemistir.
Bu kapsamda PRISMA yénergeleri dogrultusunda matematik egitiminde Ingilizce olarak
yaymlanmis AG/SG teknolojilerine odaklanan 59 makaleyi analiz etmislerdir. Elde edilen
bulgulara gore matematikte en yaygin geometri (%53) konusunda kullanildigi bunu cebir
(%22), kalkiiliis (%8) ve olasiligin (%2) takip ettigi belirlenmistir. Arastirmalarin daha ¢ok
ortaokul ve lise 6grencileri (%37) ile ilkokul 6grencileri (%24) lizerinde yapildig1 6gretmen
adaylar1 ve Ogretmenler ile yapilan g¢alismalarin sinirli oldugu goriilmiistiir. Arastirmada
AR/VR teknolojilerinin matematik Ogretiminde avantajlar1 dezavantajlarindan daha agir
basmaktadir. Pek ¢ok calisma sosyo-duyussal boyutta AG/SG teknolojilerinin 6grencilerin ilgi
ve merakint arttirdigini, 6greneme motivasyonunu destekledigini, eglenceli oldugunu,
etkilesimi artirdigini, memnuniyet duyduklarini, 6zgiiven kazandirdigin1 ortaya koymustur.
Biligsel agidan akademik basariy1 arttirdigi, gorsellestirme sagladigi, problem ¢ézme ve

uzamsal diisiinme becerilerini gelistirdigini, aklida kalma ve yaraticilig1 destekledigini ortaya
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koymustur. Pedagojik ac¢idan uygulamalar ogrenciler tarafindan kullanighh bulunmus,
matematik Ogrenimine yonelik katilimi artirmis ve matematiksel yeterlik gelisimini
desteklemistir. AG/SG teknolojilerinin en ¢ok ifade edilen dezavantaji teknik aksakliklar ve
teknolojik yetersizlikler olarak belirlenmistir. Maaliyet, zaman alic1 olmasi, deneyim eksikligi,
motivasyon kaybi, etkilesim eksikligi ve bilissel yiik gibi diger sorunlar da arastirmalarda ifade
edilmektedir. Bu sonuglar AG/SG teknolojilerinin matematik derslerinde kullaniminda ortaya
citkan olumlu ve olumsuz sonuglar1 ortaya koymaktadir. Arastirmada avantajlarin

dezavantajlara kisayla ¢ok fazla olmasi dikkat ¢ekicidir.

Matematik egitiminde artirilmis gergeklik uygulamalarinin kullanimina yonelik
egilimleri belirlemek amaciyla 2013-2022 yillar1 arasinda yaymmlanmis Tiirkge ve Ingilizce
tezler ile makaleleri inceleyen Yeternaz- Bayram (2023), verileri igerik analizi ile analiz
etmistir. Yayinlar yil, tiir, {ilke, dil, 6rneklem diizeyi, aragtirma amaci, yontem, analiz teknikleri
ve veri toplama araclari acisindan degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore AG
teknolojinin egitimde kullaniminin son yillarda arttig1, arastirma deseni olarak ¢ogunlukla nicel
yontemlerin kullanildigi, ¢aligmalarin cogunlukla ortaokul diizeyinde yapildigi tespit edilmistir.
Veri toplama araci olarak igerik analizi ve beceri testlerinin yogunlukla kullanildigi, analiz

teknigi olarak genellikle t-testi ve agiklayict analizlerin tercih edildigi belirlenmistir.

Ortadgretim matematik 6gretmen adaylariyla yaptigi ¢calismada Celik (2023), 6gretmen
adaylarinin AG uygulamalari i¢eren ders planlarini incelemis ve bu uygulamalarin kullanimina
yonelik goriislerini degerlendirmistir. Durum ¢alismasi deseninde gergeklestirilen ¢alisma 10
ogretmen adayiyla yiirtitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmig gériisme formu
ve ders planlar1 kullanilmistir. Verilerin analizinde icerik analizi ve rubrik degerlendirme
teknikleri uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gore katilimeilarin genellikle ders planlarini 10
ve 11. siif diizeyinde hazirladiklar1 ve en fazla tercih ettikleri 6grenme alaninin “Uzay
Geometri” alan1 oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin AG uygulamalarm &zellikle
“kesfetme” ve “aciklama” asamalarinda yogun olarak kullanildigi gozlemlenmistir. Ayrica
goriismelerde 6gretmen adaylar1 AG kullaniminin pedagojik kazanimlar sagladigini ifade etmis

ve bu teknolojiyi derslerinde kullanmak istediklerini belirtmislerdir.

Canbaz ve Yalcin (2024), AG uygulamalarinin ortaokul G6grencilerinin matematik
derslerindeki basarisina, derse yonelik tutumuna ve AG uygulamalarina yonelik tutumuna
etkisini aragtirmistir. Bu amagla yar1 deneysel yontem kullanarak 7. sinifta 6grenim gorev 60

ogrenci deney ve kontrol grubu olarak ayrilmistir. Veriler cebirsel ifadeler basari testi, artirilmis
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gerceklik uygulamalarina yonelik tutum 6lgegi ve matematik tutum 6lgegi ile toplanmistir. Elde
edilen bulgulara gére AG uygulamasiyla yiiriitiilen dersin 0grencilerin akademik basarilarini
gelistirdigi ancak matematik dersine yonelik tutumlarinda anlamli bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Ayrica Ogrencilerin AG uygulamalan ile yiiriitilen dersi daha eglenceli

bulduklar1 ve bu uygulamalar1 diger derslerde de kullanmak istedikleri ortaya konmustur

Ozay (2025), 7. Smif 8grencileri ile yaptig1 bir calismada disiplinler aras1 bir yaklasimla
biitlinlestirilen bir artirllmis gerceklik uygulamasinin 6grencilerin oran-orant1 konusundaki
motivasyonlarina ve akademik basarilarina etkisini aragtirmistir. Arastirmada on test - son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore uygulanan
yontemin 0grencilerin oran - oranti konusundaki akademik basarilarina yiiksek diizeyde anlamli
bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica artirilmis gergeklik uygulamasinin motivasyona etkisi
noktasinda 6grencilerin uygulamaya c¢ok fazla ilgi duydugu, ¢ok begendigi, ¢ok iyi konsantre

olduklar1, uygulamay1 kullanmayi kolay bulduklar1 sonucuna ulasilmistir.

AG destekli geometri etkinliklerinin okul Oncesi &grencilerinin motivasyonlart ve
geometri becerileri iizerindeki etkisini inceleyen Dilek Eryigit, Kucuk ve Tasgin (2025) 5
yasinda 30 Ogrenci ile ¢calismistir. Calismada 6n test-son test kontrol gruplu arastirma deseni
tercih edilmis ve veri toplama araci olarak gozlem ve goriisme formlari, motivasyon 6lcegi,
erken donem geometri beceri testi kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara
gore AG destekli geometri etkinlikleri ile geometri 6grenen deney grubunun geometri beceri
puanlarinin kontrol grubuna gore anlamli ve daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Yapilan gozlemlerde deney grubundaki 6grencilerin duyussal, biligsel ve sosyal becerilerinin
gelistigi belirlenmistir. Ayrica deney grubundaki 6grenciler AG etkinlikleriyle daha kolay
ogrendiklerini, uygulamalardan memnun olduklarini, daha fazla bu tarz uygulamalar yapmak

istediklerini ifade etmislerdir.

Okul 6ncesi donemde AG destekli 6gretim etkinliklerinin ¢ocuklarin uzay kavramlarini
ogrenmeleri lizerindeki etkisini inceleyen Zengin (2025), karma yOntemle bir arastirma
yapmustir. Aragtirmada 60—72 aylik 32 cocuk basit tesadiifi 6rnekleme ile belirlenmis ve deney
ve kontrol grubu olarak ayrilmigtir. Veri toplama araci olarak Uzay Bilgi Testi, gorlisme ve
gozlem formlar: kullanilmistir. Arastirma sonucunda AG destekli etkinliklerin deney grubu
Ogrencilerinin bilgi diizeyini anlamli bi¢imde arttirdigi, kontrol grubundaki gelisimin sinirh
kaldig1 belirlenmistir. Yapilan goriismelerde ¢ocuklarin AG etkinliklerini eglenceli ve dikkat

cekici bulduklari, konuya dair ilgilerinin arttifi gdzlemlenmistir. Arastirma sonucunda
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cocuklarin biligsel, psiko-motor ve duyussal anlamda olumlu gelismeler yasadigi tespit
edilmistir. Ayrica bu siir¢te yaganan teknik siirliliklarin uygulama siirecini zorlastirdig ifade

edilmistir.

Matematik egitiminde artirnllmis gerceklik kullanimima yonelik ¢alismalar

incelendiginde,

e AG destekli 6grenme materyalinin 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerini
gelistirdigi  (Cevikbas, 2023; Ozcakir, 2017), akademik basar1 ve
motivasyonlarin1 destekledigi (Canbaz ve Yal¢in, 2024; Cevikbas, 2023;
Cetintav, 2023; Dilek Eryigit vd.,2025; Ozay, 2025),

e Ogrencilerin AG teknolojisini Ogrenme siirecine entegre edebildikleri ve
teknolojik 6grenme ortamlarina kolaylikla adapte olabildigi (Ozay,2025;
Ozcakir, 2017),

e AG destekli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonuna
yonelik 6z-yeterlik algilarinda anlamli diizeyde arttirdig1 (Ozgakir ve Aydin,
2019),

e AG teknolojisinin  Ogrencilerin  zihinlerinde ¢ boyutlu cisimleri
anlamlandirmalart iizerinde olumlu etkisi oldugu, kaliciligr arttirdigr ve
kullaniminin kolay oldugu (Cevikbas, 2023; Ince, 2023),

e matematik egitiminde AG kullanimina yonelik ¢calismalarin giinden giine arttig1,
en c¢ok ortaokul Ggrencileriyle calisma yapildigi, en az arastirilan grubun
Ogretmen ve 6gretmen adaylar1 oldugu (Bayram, 2023; Cevikbas, 2023),

e Ogrencilerin AG materyallerini dikkat c¢ekici, eglenceli, derse katilimi
destekleyici, bilgilerin kaliciligin arttirict bulduklari (Canbaz ve Yalcin, 2024;
Cetintav, 2023; Zengin, 2025),

e AG teknolojilerinin en yaygin geometri konularinda kullanildig (Cevikbas vd.,
2023),

e Ogretmenlerin  teknolojiye uyum saglayamama nedeninin temelinde
ogretmenlerin yetistirildigi kurumlarda giincel teknolojilere iliskin yeterli

egitimin verilmemesi oldugu (Atabek, 2019),

tespit edilmistir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Calismanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, ¢calisma grubu, veri toplama araglari,
arastirma siireci, veri analizi ve ¢alismanin gegerliligi- giivenirligine yonelik bilgilere yer

verilmigtir.

3.1. Arastirmanin Modeli

[Ikdgretim matematik &gretmen adaylarinin, Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programinda yer alan kazanimlarin 6gretimine yonelik artirillmis gerceklik materyallerini
gelistirme siirecinin ve bu siirecin 6gretmen adaylarinin TPAB seviyelerine ve dijital materyal
tasarim yeterliliklerine etkisinin incelendigi bu ¢alismada karma yontem tercih edilmistir.
Arastirma, gomilii karma desen cercevesinde desenlenmistir. Nitel veriler, nicel bulgulara
derinlik kazandirmak ve Ogretmen adaylarinin siire¢ igerisindeki deneyimlerini ¢ok yonlii
ortaya koymak amaciyla kullanilmistir (Creswell & Plano Clark, 2018). Boylece nitel ve nicel
veri toplama yontemleri birlikte kullanilarak, yalnizca nicel ya da yalnizca nitel yaklasimla elde

edilebilecek bulgulardan daha kapsamli ve biitiinciil sonuclara ulasilmasi hedeflenmistir.
Bu baglamda arastirmanin Nicel boyutunda;

On test — son test tek gruplu zayif deneysel desen kullanilmistir. Bu desende, yapilan deneysel
islemin tek bir grup iizerinde etkisinin olup olmadig: test edilir (Biiylikoztiirk vd., 2020).
Arastirmada ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarina verilen Bilgisayar Destekli Matematik

Ogretimi dersi kapsamindaki egitimin éncesinde ve sonrasinda

o Matematik Igin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi (TPAB-Mat)
o Dijital Materyal Tasarimu Yeterlikleri Olgegi (DMTYO)

uygulanmis boylece ders kapsamindaki egitimin etkisi arastirilmistir.
Arastirmanin Nitel boyutunda;

Ogretmen adaylarinin  siire¢  icerisindeki deneyimlerini, materyal gelistirme
yaklagimlarin1 ve TPAB yansimalarini anlamaya yonelik olarak ¢oklu durum deseni tercih
edilmigtir. 27 6gretmen aday: tarafindan sekiz farkli grup olusturulmustur. Gruplar, TPAB
seviyesi dogrultusunda ayr1 birer durum olarak ele alinmis ve veriler derinlemesine analiz
edilmistir. Coklu durum deseni, 6zellikle arastirma problemini daha derinlemesine anlamak ve

farkli gruplar arasinda benzerlik ve farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla tercih edilmektedir
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(Creswell, 2013; Stake, 2006; Yin, 2018). Bu baglamda her grup, kendi baglaminda ayr1 bir
durum olarak ele alinmis; elde edilen veriler (goriismeler, giinliikler, ders planlar1 vb.) gruplar
arasi karsilagtirma ve oriintii belirleme amaciyla analiz edilmistir. Bu amagla dokiiman (ders

planlari, revize edilmis ders planlar1), grup goriismesi ve glinliikler kullanilmistar.

3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubunda 2024-2025 egitim dgretim yili giiz doneminde Ig
Anadolu Bolgesinde bulunan bir devlet iiniversitesinde 4. sinifta 6grenim goren 5°1 erkek 22°si
kadin olmak tizere 27 ilkogretim matematik 6gretmeni aday1 bulunmaktadir. Bu adaylar segmeli
ders olarak belirlenen Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersini secen 6gretmen adaylari
olmak iizere amagsal 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir. Bu 6rnekleme yontemi, arastirmanin
konusu veya problemiyle ilgili derinlemesine bilgi saglayabilecek bireylerin se¢ilmesine olanak
tanimaktadir (Fraenkel & Wallen, 2006; Patton, 2002). Arastirma kapsaminda gergeklestirilen
teknolojik uygulamalar, ders planlarinin hazirlanmasi, giinlilk yazimi ve goriismeler gibi
siirecler, Ogretmen adaylarinin zaman ayirmalarimi gerektiren asamalardir. Dolayisiyla
O0gretmen adaylarinin ¢alismaya katilmaya goniillii ve istekli olmalarina dikkat edilmistir.
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersini segmek isteyen dgretmen adaylarina dersin
kapsam1 hakkinda bilgi verilmis ve goniillii katilimcilarin bu dersi segmesi tesvik edilmistir.
Katilimcilarin goniilliiliik esasina gore belirlenmesi, arastirmanin etik ilkelerine uygun olarak
yiirlitiilmesini ve daha nitelikli veri toplanmasini miimkiin kilmistir. Bu dersi segen 6gretmen
adaylarinin bilgisayar destekli 6gretim siirecine iligkin tecriibeleri yoktur. Ayrica daha 6nce
dijital 6gretim materyali hazirlamaya yonelik bir ders almamislardir. Aragtirmada 6zellikle 4.
siif O6gretmen adaylariyla calisilmak istenmistir. Clinkii arastirmada hedeflenen artirilmis
gerceklik materyallerini gelistirme ve bu materyalleri ders planlarma dahil etme siirecinde

ogretmen adaylarinin belirli bir bilgi birikiminin olmas1 gerekmektedir.

Arastirmada ders plan1 hazirlama ve artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecinin
daha verimli yiiriitiilmesi amaciyla 6gretmen adaylarindan 3 veya 4 kisilik gruplar olugturmasi

istenmistir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylari,

1. grupta (G1) 2 K1, K14, K15;

2. grupta (G2)~> K12, K13, K24,

3. grupta (G3)> K7, K10, K14;

4. grupta (G4)—> K8, K9, K25, K26;
5. grupta (G5)> K2, K3, K5, K27,

66



6. grupta (G6)> K4, K6, K23;

7. grupta (G7)> K16, K17, K18, K19;

8. grupta (G8)—> K20, K21, K22;
olacak bi¢imde sekiz grup olusturmustur. Boylece 6gretmen adaylarinin fikir aligverisinde
bulunmasi, gérev paylasimi yapmasi ve tasarim siirecinde birbirlerine destek olmasi tesvik
edilmistir. Aragtirmanin nitel kisminda karsilagtirmali analizlerin daha derinlemesine

yapilabilmesi amaciyla secilen ti¢ grubun (G1, G4 ve G5) verileri analiz edilmistir.

3.3. Veri Toplama Aracglar
3.3.1. Nicel veri toplama araclar

Matematik Icin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olcegi (TPAB-Mat)

Onal (2016) tarafindan gelistirilen Matematik I¢in Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
Olgegi (TPAB-Mat) igin gerekli izinler alinmis (Ek-2) ve ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarinin TPAB yeterliliklerini tespit etmek ve siirecte nasil degistigini goézlemleyebilmek
amactyla on test- son test olarak uygulanmistir. Olgek 59 maddeden olusmaktadir. Bu maddeler
“1= Yetersizim”, “2= Cok Az Yeterliyim”, “3= Biraz Yeterliyim”, “4= Olduk¢a Yeterliyim” ile
“5= Tamamen Yeterliyim” seklinde derecelendirilmistir. Olgekte “TB, AB, PB, PAB, TAB,
TPB, TPAB ve BB” olmak iizere sekiz faktor bulunmaktadir. Bu 6l¢ekteki faktorlerde diger
TPAB olg¢eklerinden farkli olarak Baglam bilgisi eklenmis ve TPB bileseni c¢evrimici ve
cevrimdisi olarak ikiye ayrilmistir. Olgege yonelik dncelikle veri setinin faktor analizine uygun
olup olmadigr degerlendirilmis Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri .96 olarak tespit
edilmis, Bartlett kiiresellik testi anlamli ¢ikmistir. Bu sonuglar, veri setinin istatistiksel agidan
acimlayici faktor analizi yapabilmek i¢in olduk¢a uygun oldugunu gostermektedir. Bartlett
kiiresellik testinin anlamli ve  KMO degerinin yiiksek olmasi 0Olgegin yapr gegerliligi
belirlemeye yonelik analizlerin giivenilir oldugunu ifade etmektedir. Olgekteki 59 maddeye
yonelik faktor yiikleri .495 ile .797 arasinda degismektedir. Olgegin genel agiklanan varyans
yiizdesi 68.2 olarak tespit edilmistir. Onal (2016) tarafindan gelistirilen &lgegin tiim alt
boyutlar1 kapsayan Cronbach Alfa degeri .97 olarak bulunmustur. Ayrica 6l¢egin faktorleri
arasindaki korelasyonun belirlenebilmesi icin Pearson korelasyon katsayisi hesaplanmistir.

Olgek faktorleri arasindaki korelasyonlarin .367 ile .740 arasinda degistigi gdzlemlenmistir.

Bu calismada 6n testte TPAB-Mat 6lceginin tamamina iliskin i¢ tutarlilik katsayisi
Cronbach Alfa ile hesaplanmis ve .971 olarak bulunmustur. Olgegin alt boyutlara iliskin
Cronbach Alfa katsayis1 .885 olarak tespit edilmistir. Alt boyutlarda madde- toplam
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korelasyonu .404 ile .843 arasinda degismektedir. Mevcut arastirmada son testte
Olcegin tamamina iligkin i¢ tutarlilik katsayisi Cronbach Alfa ile hesaplanmis ve .980 olarak
bulunmustur. Olgegin alt boyutlara iliskin Cronbach Alfa katsayis1 .931 olarak tespit edilmistir.
Alt boyutlarda madde- toplam korelasyonu .631 ile .917 arasinda degismektedir. Sonug olarak
Ogretmen adaylariin artirilmis gergeklik destekli materyal tasarimi siireci sonucunda Slgek

maddelerine daha tutarli yanitlar verdigi sdylenebilir.
Dijital Materyal Tasarim Yeterlikleri Olcegi (DMTYO)

Gocen Kabaran ve Usun (2021) tarafindan gelistirilen Olgek gerekli izinlerin
alinmasinin ardindan 6gretmen adaylarinin dijital materyal tasarim yeterliliklerini belirlemek
ve slirecteki degisimini incelemek amaciyla on test - son test olarak uygulanmistir (Ek- 3). 31
maddeden olusan bu 6l¢ek 5 li liket tipindedir ve “1= Kesinlikle Yetersizim”, “2= Yetersizim”,
“3= Kismen Yeterliyim”, “4= Yeterliyim” ile “5= Kesinlikle Yeterliyim” gseklinde
derecelendirilmistir. Olgekten alinabilecek en yiiksek puan 155, en diisiik puan ise 31 olarak
hesaplanmistir. Olgekte bulunan faktdrler ise “Tasarim ve Gelistirme Yeterligi”, “Teknik
Yeterlik”, “Teknopedagojik Yeterlik” ve “Uygulama ve Degerlendirme Yeterligi” olmak {izere
4 tanedir. Bu faktorlerin yapisi dogrulayict faktor analizi ile dogrulanmistir. Dijital Materyal
Tasarim Yeterlikleri Olgegi’ nin tiimiine ait Cronbach Alpha degerinin. 98 oldugu tespit
edilmigstir. “Tasarim ve Gelistirme Yeterligi” alt boyutunun .97; “Teknik Yeterlik™ alt boyutunun
.94; “Teknopedagojik Yeterlik™ alt boyutunun .96 ve “Uygulama ve Degerlendirme Yeterligi”
alt boyutunun .95 giivenirlik degerine sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu baglamda kullanilan
dlgegin ve alt boyutlarmin oldukga giivenilir oldugu sdylenebilir. Olgekten alinan ortalama ve

toplam puanlara gore yeterlilik diizeyleri Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. DMTYO ortalama ve toplam puana gor yeterlik diizeyleri
Dijital Materyal Ortalama Puan Toplam Puan Yeterlik Diizeyi
Tasarim Yeterlikleri 1.00-2.33 31-72.33 Diisiik
Olgegi (DMTYO) 234367 72.34-113.66 Orta
3.68-5.00 113.67-155 Yiiksek
Tasarim ve Gelistirme Ortalama Puan Toplam Puan Yeterlik Diizeyi
Yeterligi (TGY) 1.00-2.33 9-20.99 Diisiik
2.34-3.67 21-32.99 Orta
3.68-5.00 33-45 Yiiksek
Teknik Yeterlik (TY) Ortalama Puan Toplam Puan Yeterlik Diizeyi
1.00-2.33 8-18.66 Diistik
2.34-3.67 18.67-29.33 Orta
3.68-5.00 29.34-40 Yiiksek
Teknopedagojik Ortalama Puan Toplam Puan Yeterlik Diizeyi
Yeterlik (TPY) 1.00-2.33 8-18.66 Diistik
2.34-3.67 18.67-29.33 Orta
3.68-5.00 29.34-40 Yiiksek
Uygulama ve Ortalama Puan Toplam Puan Yeterlik Diizeyi
Degerlendirme Yeterligi 1.00-2.33 6-13.99 Diisiik
(UDY) 234367 14-21.99 Orta
3.68-5.00 22-30 Yiiksek

Mevcut aragtirmada ©n teste Dijital Materyal Tasarrmi Yeterlikleri Olgegi’nin
(DMTYO) tamamina iliskin i¢ tutarlilik katsayis1 Cronbach Alfa ile hesaplanmis ve .843 olarak
bulunmustur. Olgegin alt boyutlara iliskin Cronbach Alfa katsayisi .778 olarak tespit edilmistir.
Alt  boyutlarda  madde- toplam  korelasyonu  .547 ile .725  arasinda
degismektedir. Arastirmamizda son teste Olcegin tamamina iliskin i¢ tutarlilik katsayisi
Cronbach Alfa ile hesaplanmis ve .939 olarak bulunmustur. Olgegin alt boyutlara iliskin
Cronbach Alfa katsayis1 .876 olarak tespit edilmistir. Alt boyutlarda madde- toplam
korelasyonu .639 ile .797 arasinda degismektedir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin artirilmis
gerceklik destekli materyal tasarimi siireci sonucunda Dijital Materyal Tasarimi Yeterlikleri

Olgegi maddelerine daha tutarli yanitlar verdigi sdylenebilir.

3.3.2. Nitel veri toplama araclar:

Dokiiman

Bu arastirmada dokiiman olarak 0gretmen adaylarmin hazirladiklar1 ders planlari ve
revize edilmis ders planlari kullanilmustir. ilkdgretim matematik dgretmen adaylarin matematik
derslerine artirilmis gerceklik materyalini nasil entegre edecegini incelemek amaciyla 6gretmen
adaylarina bir ders plan1 yonergesi sunulmus ve SE modeline gore bir ders plan1 hazirlamalari
istenmistir. Sunulan ders plan1 yonergesinde 6gretmen adaylarindan isim, segilen kazanim ve

smif seviyesi, planlanan siire, kullanilacak yontem ve teknikleri belirtmeleri istenmistir.
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Ogretmen adaylarina hazirladiklar1 ders plam iizerinde diisiinmelerini saglamak amaciyla
asagidaki sorular yoneltilmistir:
1- Bu derste ne amaglanmistir? Ogrencilerin anlamlar1 beklenen temel fikirler nelerdir?
Agiklaymiz.
2- Derste 6gretim teknolojisi hangi amagla kullanilmistir? Agiklayiniz.
3- Kullanilan 06gretim teknolojisi Ogrencilerin anlamalarin1  desteklemekte midir?
Aciklaymniz.
4- Kullanilan 6gretim teknolojisi miifredattaki konular arasindaki baglantiy1 destekleyici
midir? Agiklaymniz.

5- Kullanilan 6gretim teknolojisi 6grencilerin derinlemesine diisiinmesini desteklemekte
midir? Ac¢iklaymiz.

Bu sorular ders plan1 sonunda her bir grup tarafindan cevaplanmistir. Boylece 6gretmen
adaylarinin hazirladiklar1 ders plam1 hakkinda diisiinmeleri tesvik edilmis; 6gretimin hedefi,
kullanilan teknolojik materyalin 6grenmeye katkis1 ve pedagojik islevi sorgulanarak adaylarin
hazirladiklar1 ders planlarinin daha giiclii veya gelistirilmesi gereken yonlerini fark etmeleri

desteklenmistir.
Odak Grup Goriismesi

Ogretmen adaylarinin  diisiincelerini ayrintili bir bigimde ortaya ¢ikarmak ve
bilgilerindeki degisimi incelemek amaciyla odak grup goriismeleri yapilmistir. Goriismenin
temel amaci katilimcilarin aklindaki fikirlerin 6grenilmesidir (Merriam, 1998). Yap:
bakimindan goriismeler yapilandirilmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmamig olmak iizere
3 kategoride tanimlanmaktadir (Ekiz, 2009). Yapilandirilmis gériismeler sorularin sirasinin ve
nasil ifadelerle sorulacaginin net bir bicimde belirlendigi goriismelerdir. Bu goriismeler anket
calismasinin agik uglu sorularla sozlii formatta ifade edilmesi olarak diistiniilebilir (Merriam,
1998). Yar1 yapilandirilmis goriismeler genel bir goriisme kilavuzunun oldugu (Patton, 2002)
ancak yapilandirilmig goriismelere gore biraz daha esnek olan bir gorliisme tarzidir.
Yapilandirilmamigs goriisme ise daha ¢ok sohbet havasinda gegmektedir.

Marshall (2006) ise goriigmeleri amacina yonelik siniflandirmis ve bu siniflandirmay1
fenomenolojik goriisme, cocuklarla goriisme, etnografik goriisme, seckin kisilerle gériisme ve
odak grup gorlismesi olarak ifade etmistir. Biiylikoztiirk vd. (2012) gbriigmeyi amacina veya
yapisina gore ayirmadan yapilandirilmamais, yar1 yapilandirilmis, yapilandirilmis, etnografik ve
odak grup goriismesi olarak kategorize etmistir. Pek ¢ok arastirmacinin ortak olarak iizerinde
durdugu goriisme tiirii odak grup goériismeleridir. Odak grup goriismeleri kiigiik bir grupla bir

konu hakkinda yapilan goériismedir. Bu goriismelerde birebir goriigmelerden farkli olarak
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katilimcilar birbirlerinin goriis ve diistincelerini dinledikleri i¢in kendi diisiincelerine ek olarak
farkl1 goriis ve fikirler ifade edebilirler (Patton, 2002). Boylece birbirlerinin eksiklerini
tamamlayabilirler (Biiytikoztiirk vd., 2012).

Bu caligmada 14 haftalik uygulamanin sonunda Ogretmen adaylarmin artirilmig
gerceklik materyali tasarlama ve uygulama siireci hakkindaki goriis ve diislincelerini, sliregteki
TPAB degisimlerini incelemek amaciyla odak grup goriismeleri gegeklestirilmistir. Goriismeler
yaklasik 40-60 dk araliginda siirmiistiir. Bu goriismelerde 6gretmen adaylarinin Matematik
derslerinde AG kullanimi hakkindaki diistinceleri, avantajlari- dezavantajlar1 noktasindaki
fikirleri, bu materyalleri hazirlarken neye dikkat ettikleri gibi sorular sorulmus ayni zamanda
TPAB’larina yonelik sorgulamalar yapilmistir. Odak grup goriismeleri sorular1 Ek-4’te

sunulmustur.

Video Kayitlan

Ogretmen adaylariin matematik 6gretiminde artirilmis gerceklik materyali tasarlama
stirecindeki faaliyetleri ve bu faaliyetler sirasindaki bilgi ve becerilerini gozlemleyebilmek

amactyla kullanilmistir.
Giinliikler

Aragtirmada 6gretmen adaylarmin siirece yonelik TPAB’larin1 ve dijital materyal
gelistirme slirecine yonelik disiincelerini  ortaya ¢ikarmak amaciyla giinlik form
doldurmalarina karar verilmistir. Giinliikk form hazirlanirken TPAB ¢ercevesi goz Oniinde
bulundurulmus ve alan uzmanlarinin gériisiine basvurulmustur. Ilgili literatiir ve alan

uzmanlarinin goriisleri neticesinde sekillenen sorular asagida bulunmaktadir:

1. Bugiinkii yaptiginiz dersin genel alan bilginiz agisindan ne gibi faydalari/ negatif yanlar
oldugunu agiklaymiz.

2. Bugiinkii yaptiginiz dersin, Ogrenciyi tanima (8grencinin anlama bilgisi) a¢isindan ne
gibi faydalari/ negatif yanlar1 oldugunu aciklayiniz.

3. Bugiinkii yaptigiiz dersin, Miifredat bilginiz agisindan ne gibi faydalari/ negatif yanlari
oldugunu agiklaymiz.

4. Bugilinkii yaptiginiz dersin, 68retim bilginiz agisindan ne gibi faydalari/ negatif yanlari
oldugunu agiklaymiz.

5. Bugiinkii yaptiginiz dersin, teknoloji bilginiz agisindan ne gibi faydalari/ negatif yanlari
oldugunu agiklaymiz.

6. Bugiinkii yaptigimiz dersin, 6ncesi ve sonrasinda bilgi ve becerilerinizde ne gibi
degisiklikler oldu? Bilgi ve becerilerinizi etkileyen (olumlu/ olumsuz) diger yonler
nelerdir? Aciklaymiz.
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7. Bugiinkii derste kullandigimiz uygulama/ uygulamalarin matematik egitiminde
kullanim1 (avantaji, dezavantaji, kolay/zor) hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Siz
dersinizde kullanmak ister miydiniz? Ag¢iklayiniz.

8. Buglinkii derste tasarlanan materyale yonelik ne gibi dnerileriniz olur? Ayrintili olarak
aciklayiniz. Siz olsaniz nasil bir materyal tasarlardiniz?

Ogretmen adaylar1 her hafta ders sonrasinda arastirmaci tarafindan Google Form
araciligiyla hazirlanan giinlik formu doldurmustur. Teori ve uygulama dersleri boyunca
adaylara ilk 7 soru sorulmus. Son haftalarda, 6gretmen adaylarinin hazirladiklar1 materyalleri
siif ortaminda sunduklar1 tartigma ortaminin oldugu siirecte, 8. soru forma eklenmistir. Burada
amag¢ adaylarin smifta sdylemekte cekindikleri diisiincelerini daha rahat ifade etmelerini

saglamaktir.

Ogretmen adaylar ile yapilan ¢alismada kullanilan veri toplama araglar1 ve bu araglarin

amag ve kapsamina yonelik bilgiler Tablo 3.2” de sunulmaktadir.

Tablo 3.2 Veri Toplama Araglari, Amact ve Kapsami

Veri Toplama Yontemi Amac ve Kapsam
Matematik i¢in Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Ogretmen adaylarmin artirilmig gergeklik materyali
(")lg:egi (TPAB-Mat) hazirlama deneyimleri neticesinde TPAB
seviyelerindeki degisimi ortaya ¢ikarmak amaciyla
kullanilmisgtir.
Dijital Materyal Tasarinu Yeterlikleri Olcegi Ogretmen adaylarimin artirilmig gergeklik materyali
(DMTY()) hazirlama deneyimleri neticesinde dijital materyal

hazirlama yeterliliklerindeki degisimi ortaya
cikarmak amacryla kullanilmigtir.
Ogretmen adaylarinin matematik dgretiminde
Dokiiman (Ders Planlari- Revize edilmis ders artirtlmig gergeklik materyallerini ders planlarina
planlarr) nasil entegre ettiklerini ve siiregteki degisimini
incelemek amaciyla kullanilmustir.
Ogretmen adaylarmin matematik 6gretiminde
artirllmig gergeklik materyali kullanmaya yonelik
yaklasimlarini /gorislerini incelemek amaciyla
kullanilmaistir.

Ogretmen adaylarinin matematik dgretiminde
artirilmig gergeklik materyali tasarlama siirecindeki
Video Kayitlari faaliyetleri ve bu faaliyetler sirasindaki bilgi ve

becerilerini gozlemleyebilmek amaciyla
kullanilmisgtir.

Her bir Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersi
sonrasinda 6gretmen adaylarinin bu siire¢ ve
bilgilerindeki degisim hakkindaki diigiincelerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilmigtir.

Odak Grup Goriismesi

Giinliikler

3.4. Arastirma Siireci

Bu kisimda arastirma takvimi, pilot ¢alisma ve asil calismaya iliskin bilgilere yer
verilmistir. Arastirma siirecinin baginda dncelikle 6gretme/6grenme ihtiyact analizi yapilmistir.
Verilecek olan egitimin 6gretmen adaylari i¢in ne gibi avantajlar1 olacagi, problem ¢ézme ve

giinliik hayat baglaminda nasil fayda saglayacag belirlenmistir. Aragtirmaci tarafindan yapilan
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aragtirmalar sonucunda hangi programlar1 kullanmanin 6gretmen adaylarinin seviyesine uygun
olacagi belirlendikten sonra programlarin avantaj ve dezavantajlari karsilagtirilmis ve en uygun
artirilmis gergeklik programina karar verilmistir. Ogretmen adaylarina sunulacak icerikler, ders
planlar1 ve artirilmis gergeklik materyalleri arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve derse nasil
entegre edilecegi noktasinda haftalik planlar olusturulmustur. Arastirmanin amaci
dogrultusunda uygulamanin yapilacagi smif seviyesi belirlenmis ve Ogretim ortami

hazirlanmustir.

3.4.1. Pilot caliyma

Arastirmanimn pilot ¢alismast 2023-2024 egitim &gretim yili bahar déneminde Ig
Anadolu'da bir devlet tiniversitesinin dordiincii sinifinda 6grenim goren 2’si erkek 19’u kadin
olmak iizere 21 ilkdgretim matematik 6gretmen adayiyla gerceklestirilmistir. Bu 6gretmen
adaylar1 {lkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programi’nda se¢meli ders olarak belirtilen
“Matematik Ogretiminde Materyal Tasarimi” dersini segen dgretmen adaylari olmak iizere
amagsal drnekleme yontemiyle belirlenmistir. Programda haftada iki saat olarak yer alan bu
ders kapsaminda 14 hafta boyunca 6gretmen adaylarina egitimler verilmis ve uygulamalar
gerceklestirilmistir. Pilot calismanin ilk dort haftasindaki teorik bilgiler kismi sinif ortaminda,
besinci haftadan itibaren gerceklestirilen teknolojik uygulamalar kismi bilgisayar

laboratuvarinda tamamlanmustir.

Pilot ¢alisma arastirmaci tarafindan hazirlanan veri toplama araglarinin (TPAB’ larim
ortaya cikaracak gorevler, goriisme ve giinliik formlar) test edilmesi, arastirma siiresinde
karsilagilabilecek problemlerin tespit edilmesi ve buna yonelik dnlemlerin alinmasi amaciyla

yapilmustir. 14 hafta boyunca her ders kamera ile kayit altina alinmig ve incelenmistir.

Pilot ¢aligmanin uygulama siireci su sekildedir:

, ( ) ) )
ilk 4 5. hafta
hafta Artirilmis UniteAR
__buoyunca ge}f,ge},{llk’ programinin Tinkercad
ogretmen egitimde tanitilmasi programi
adaylarina kullanimi, ve AG tanitildi
materyal avantajlar matematik UniteAR-
tasarim 1- egitimde Tinkercad
ilkeleri dezavantaj kullanimina ile ornek
hakkinda lary ) dair uygulamalar
teorik hakkinda :iﬁiféir yap1ld:
bilgiler bilgiler :
L verildi. verildi.




e A (. ) 11k ) ) )
Ogrenciler Ilk

. déngiide Ikinci
UniteAR da hazirladik ders déngiide Sgrenciler
;ahne . lara planlara revize revize
gecgislerin materyalle . edilmis ders
e yénelik rini ve ve edilen planlarini
Y 1 4 materyalle ders masl olarak
Jyguiama ers r sinifta planlara génderdiler.
O0rnekleri planlarini sunuldu ve Son testler
yapildi mail o ~ ve grup
(ondalik olarak degerlendi materyalle gérismeleri
. ) rildi ve r sinifta yapildi.
sayilar) gonderdile dontutler sunuldu.
\_ Y, \_ = Y, verildi

Ogretmen adaylariyla birinci hafta dersin igerigi paylasilmis ve siirecteki beklentilerden
bahsedilmistir. Sonraki 3 hafta boyunca materyal tasarim ve gelistirme ilkeleri hakkindaki
teorik bilgiler tiniversite sinif ortaminda Ogretmen adaylariyla paylagilmistir. 5. haftadan
itibaren artirilmis gerceklik teknolojisi tanitilmis ve egitimde kullanimina yonelik avantaj ve
dezavantajlarindan bahsedilmistir. Daha sonra UniteAR programi tanitilmig ve arastirmaci
tarafindan hazirlanan 6rnek dokiimanlar 6gretmen adaylariyla paylasilarak adaylarin programi
kesfetmelerine yonelik ¢aligmalar yapilmistir. Sonrasinda Google Form araciligiyla hazirlanan
giinliik formu gonderilerek Ogretmen adaylarinin doldurmalar1 istenmistir. Sonraki tim
haftalarda siire¢ boyunca 6gretmen adaylarinin goriis ve diislincelerini tespit etmek amaciyla
giinliik form doldurmalar1 saglanmistir. 6. hafta 6grencilerin zorlandig1 konulardan biri olan
cisimlerin farkli ydnlerden goriiniimiine yonelik uygulamalar yapilmistir. Oncelikle neden bu
konunun se¢ildigi agiklanmis ve literatiirdeki makalelerden 6rnekler sunulmustur. Daha sonra
konunun teknolojik olarak nasil Ogretilebilecegine iliskin hazirlanan 6rnek etkinlik
sunulmustur. Ornek etkinlikte bulunan ii¢ boyutlu cisimleri olusturmak i¢in éncelikle tinkercad
programi tanitilmis ve bu ii¢ boyutlu sekillerin nasil olusturulabilecegi hakkinda 6gretmen
adaylarmin deneyim kazanmasi saglannistir. Ogretmen adaylari tinkercad programinda
olusturduklar1 ii¢ boyutlu sekilleri UniteAR programina aktararak bir QR kod olusturmus ve bu
kodu kullanarak 6rnek birer ders etkinligi tasarlamistir. Ogretmen adaylari hazirladiklar
etkinlikleri aragtirmaciya gondermistir. Aragtirmaci, siiregte 6gretmen adaylarinin kazandiklar
bilgi ve becerileri géz 6niinde bulundurarak sonraki siirecte nasil ilerleyecegini planlamigtir. 7.
hafta itibariyle 6gretmen adaylarinin hazirladiklar1 etkinliklere doniit verilerek UniteAR
program tanitimimna devam edilmistir. UniteAR programinda sahneler arasi gegisin nasil
yapilacagina dair 6rnekler sunulmus ve ardindan uygulamali bir bicimde gosterilmistir. Daha
sonra Ogretmen adaylarindan da kendilerinin hazirladigi bir 6rnek uygulama yapmalari
istenmistir. Bu ders sonunda gruplar i¢in kura cekimi yapilarak vize Oncesi dersler
tamamlanmistir. Vize haftasi i¢in 6gretmen adaylarindan bir artirllmis gerceklik materyali

tasarlamalar1 ve bu materyali ders planlarina entegre etmeleri istenmistir. Daha 6nce 6gretmen
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adaylariyla paylasilan ders plani hazirlama yonergesine gore 6gretmen adaylar1 grup olarak ders
planlarin1 hazirlayip arastirmaciya gondermistir. 8, 9 ve 10. haftalarda 6gretmen adaylari
hazirladiklar1 ders planlarin1 ve 6gretim materyallerini sinif ortaminda arkadaslariyla
paylasmistir. Siiregte Ogretmen adaylarina ders planlarinin ve tasarlanan materyallerin
uygunlugu, O0gretim materyallerinin ders planinin hangi asamasinda kullanilmasinin daha
uygun olacagi, tasarlanan materyallerin nasil daha iyi olabilecegi veya hangi yonden eksik
kaldig1 noktalarinda degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirmelerden sonra revize edilen
ders planlar1 ve materyaller 11, 12 ve 13. haftada tekrar simifta sunulmustur. Alinan son
diizeltmelerden sonra son seklini bulan ders planlar1 ve materyaller aragtirmaciya teslim
edilmistir. 14. Hafta itibariyle son testler uygulanmis ve odak grup goriismeleri ile siire¢
tamamlanmistir. Ogretmen adaylarmin pilot ¢aligmada hangi kazamimu tercih ettiklerini ve

artirllmig gerceklik materyalini kullanma amaglarini igeren bilgiler Tablo 3.3’ te sunulmustur.

Tablo 3.3. Pilot ¢alismada 6gretmen adaylarinin tercih ettikleri kazanim ve materyal kullanim amaglari

Gruplar Kazamim Ogrenme Alam Materyalin Kullanim Amaci
1. grup M.7.2.1.1. Cebirsel ifadelerle Cebir Dikkat cekme
toplama ve ¢ikarma iglemleri
yapar. Cebirsel ifadelerle
toplama ve ¢ikarma isleminde
uygun modeller kullanilir.

2. grup M.6.1.5.4. iki kesrin garpma Sayilar ve Dikkat gekme
islemini yapar ve anlamlandirir. Islemler
3. grup M.8.4.1.2. Verileri siitun, daire Veri Isleme Dikkat cekme

veya ¢izgi grafigi ile gosterir ve
bu gosterimler arasinda uygun
olan doniisiimleri yapar.

4. grup M.8.3.4.1 Dik prizmalar tanir, Geometri ve Motivasyon
temel elemanlarini belirler, insa Olgme Ug boyutlu aginimlari gosterme
eder ve aginimini gizer.

5. grup M.6.1.2.3. Asal sayilarn Sayilar ve Motivasyon
ozellikleriyle belirler. Islemler

6. grup M.8.3.4.2. Dik dairesel silindirin ~ Geometri ve Dikkat cekme ve aginimini
temel elemanlarimi belirler, inga Olgme gosterme
eder ve aginimini gizer.

7. grup M.8.5.1.1. Bir olaya ait olasi Olasilik Dikkat cekme

durumlart belirler. M.8.5.1.4.
Olasilik degerinin 0 ile 1
arasinda (0 ve 1 dahil) oldugunu
anlar.

Pilot calismada 6gretmen adaylarinin tamami artirilmis gerceklik materyalini dikkat
cekme amaciyla kullanmistir. Ogretmen adaylari bir etkinlik kagidi olusturduktan sonra
hazirladiklar1 veya hazir olarak temin ettikleri {i¢ boyutlu-iki boyutlu sekilleri UniteAR
uygulamasina aktararak basit seviyede materyaller hazirlamiglar ve bu materyalleri ders
planlarina QR kod seklinde entegre etmislerdir. Baz1 gruplar sadece sahnelere gorseller
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eklerken bazilar ii¢ boyutlu sekiller eklemis, bazi gruplar ise bu gorsel ve sekilleri ses ve

animasyonlarla desteklemistir.

Bu pilot ¢alisma siirecinde aragtirmanin nasil ilerlemesi gerektigi hakkinda deneyim

kazanilmistir. Siire¢ boyunca her hafta video kaydina alinan dersler incelenmis gerek 6gretmen

adaylarinin goriisleri gerekse danisman ve uzman gorlsleri cercevesinde asil calisma

sekillenmistir. Yapilan degisiklikler su sekildedir:

1.

Pilot calismada Ogretmen adaylari, ilgili kazanimi belirledikten sonra materyal
tasarimini gergeklestirmistir. Ancak asil ¢alismada daha islevsel bir artirllmig gerceklik
materyali tasarlamak i¢in dncelikle adaylarin teknolojiyi nasil entegre edeceklerine dair
senaryolar yazmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylar1 tasarlayacaklari materyalin
baglamini, nasil bir materyal tasarlamak istediklerini, her bir sahnedeki gorselleri, ses
ve efektleri yazdiklar1 senaryoda belirtmistir. Egitim teknolojisi alaninda bir Profesor
ile bu senaryolar incelenmis ve gerekli doniitler verilerek materyal tasarlama siirecine
gecis yapilmstir.

Pilot ¢aligmada o6gretmen adaylar1 UniteAR uygulamasmin daha fazla tanitiimasi
gerektigi ve daha fazla uygulama yapmak, 6rnek goérmek istedikleri hakkinda goriis
bildirmistir. Dolay1yla asil calismada UniteAR programina daha fazla zaman ayrilmistir.
Ayrica teorik derslerin azaltilarak daha fazla uygulama yapilmasi gerektigi
kararlastirilmistir.

Ogretmen adaylar1 artirilmis gerceklige yonelik daha farkli uygulamalar gérmek ve
uygulamak istediklerini bildirmistir. Bu sebeple asil ¢alismada UniteAR programinin
yaninda Blippar, GeoGebra AR ve ROAR gibi uygulamalar da tanitilmis ve ornek
egitim uygulamalar1 yapilmistir. Pilot ¢alismada hazirlanan 6gretim materyalleri sadece
UniteAR programi ile sinirli iken asil uygulamada kullanilan ¢esitli programlarla bu
siire¢ zenginlestirilmistir.

. Pilot calismada oOgretmen adaylari aldiklar1 dersin 8. yariyilda olmasinin

dezavantajindan bahsetmislerdir. Son smifin son doneminde olan bu ders i¢cin KPSS
Oncesi yeterince vakit ayiramadiklarini, materyal hazirlarken iizerinde ¢ok fazla
diisiinemediklerini dile getirmislerdir. Bu sebeple arastirmamizin amaci dogrultusunda
ogretmen adaylarinin belirli bir bilgi birikiminin de olmasi gerektigi géz Oniinde
bulundurularak asil uygulamanin 7. yariyilda yapilmasi kararlastirilmistir.

. Pilot ¢alismada Ogretmen adaylarinin uygulamayi tek basina kullanma noktasinda

zorluk yasadiklar1 gozlemlenmistir. Asil ¢alismada Oncelikle her bir 6rnek materyal
Once aragtirmaci tarafindan tasarlanmis ve dersin basinda QR kod okutularak 6gretmen
adaylarinin materyali deneyimlemeleri saglanmigtir. Bu materyalin hazirlanma amaci
vurgulanarak her bir adim tek tek agiklanmis ardindan programda nasil hazirlandig
gosterilmistir. Sonrasinda 6gretmen adaylarina ilgili dosyalar gonderilerek aym
materyali hazirlamalar1 istenmis zorlandiklar1 noktalarda destek olunmustur.

Pilot calismada nicel veri toplama araci olarak Dijital Materyal Tasarim1 Yeterlikleri
Olgegi ile Teknoloji Entegrasyon Stratejileri Olgegi kullamlirken asil calismada
Ogretmen adaylarinin TPAB becerilerinin degisimini incelemek amaciyla Dijital
Materyal Tasarmm Yeterlikleri Olgegi ile Matematik I¢in Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi Ol¢egi kullanilmasi kararlastirilmustir.
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7. Ogretmen adaylarmin hazirladiklar1 ders planlarmin ve tasarladiklari materyallerin
uygunlugu, etkililigi, nasil daha iyi olabilecegi veya hangi yonden eksik kaldigi
noktalarinda yapilan tartigmalarin zenginlestirilmesi i¢in daha fazla 6gretmen adayiyla
calismanin yapilmasi kararlastirilmistir.

8. Ogretmen adaylarinin kazanim secerken sadece geometri konularia odaklanmasini
onlemek adina pilot ¢alismada her bir 6grenme alanindan (cebir, sayilar ve islemler, veri
isleme, geometri ve 6lgme, olasilik) bir veya iki tane kazanim se¢meleri istenmistir.
Ancak asil calismada 6gretmen adaylarinin artirillmis gergeklik materyallerini hangi
konular i¢in tasarlayacagr onemli bir bulgu oldugundan pilot ¢alismada yapilan
kisitlama ortadan kaldirilmistir. Bu sepeble 6gretmen goriislerine bagvurulmustur.

3.4.2. Ogretmen goriisleri

Matematik Ogretmenleriyle gerceklestirilen bir proje kapsaminda Tirkiye’nin farkli
bolgelerinden katilim saglayan 26 6gretmene arastirmaci tarafindan artirilmig gergeklik destekli
matematik 6gretimi egitimi verilmis ve bu teknolojinin matematik egitiminde hangi konular

icin uygun oldugu hakkinda goriislerini belirtmeleri istenmistir.

Ogretmenlerin neredeyse tamamu artirilmis gercekligin matematik egitiminde {ic
boyutlu cisimlerin farklt yonden goriiniimii ve acinimlarimin gosterilmesi konularinda
kullanilabilecegini ifade etmistir. Ogretmenler ozellikle geometri konular1 igin artirilmis
gercekligin uygun oldugunu alan- hacim hesaplama, koordinat sistemi, Gteleme, donme,
yansima, siitiin-daire grafigi gosterimleri, kesirler, tam sayilarin modellenmesi gibi konular i¢in
materyaller gelistirilebilecegini belirtmistir. Bu goriisler dogrultusunda hangi konularda nasil
icerikler hazirlanabilecegine dair fikir elde edilmistir. Asil ¢alisma i¢in hazirlanan 6rnek
materyallerde bu fikirler géz oniinde bulundurulmustur. Ayrica biitiin 6gretmenlerin fikir
birliginde oldugu geometri konulari disinda da O6rnek materyaller hazirlanarak 6gretmen
adaylarinin sadece geometri konularina teknoloji entegre edilebilecegine dair dnyargilarinin

oniinde gecilmek hedeflenmistir.

3.4.3. Asil calisma

2024-2025 egitim dgretim yili Giiz ddneminde i¢ Anadolu’da bir devlet iiniversitesinde
ogrenim gormekte olan 27 dordiincii simf ilkogretim matematik Ogretmen adayi ile
gerceklestirilen ¢alisma 14 hafta siirmiistiir. Bu 6gretmen adaylari ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Lisans Programi’nda se¢meli ders olarak belirtilen “Bilgisayar Destekli
Matematik Ogretimi” dersini secen &gretmen adaylari olmak {izere amagsal ornekleme
yontemiyle belirlenmistir. Her bir hafta yapilan calismalar ayrintili bir sekilde asagida

aciklanmustir.
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1. Hafta:

Ik derste 6gretmen adaylarina ders igerigi agiklanmis ve beklentiler paylasiimistir. Bu
ders kapmasinda katilimin goniillii olmas1 gerektigi hatirlatilmis ve dersi birakmak isteyen
adaylarim ekle- sil haftasinda “Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi” dersini birakabilecegi
ifade edilmistir. Ardindan Matematik Igin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi (TPAB-
Mat) ve Dijital Materyal Tasarimi Yeterlikleri Olgegi (DMTYO) 6n test olarak uygulanmustir.
Ikinci derste artirilmis gergekligin ne oldugu, egitime nasil entegre edilebilecegi agiklanmus,
matematik egitiminde kullanimina yonelik arastirmaci tarafindan hazirlanan O6rnekler

sunulmustur.

2. Hafta:

Oncelikle ilk derste iic boyutlu cisimlerin farkli ydnlerden goriiniimiine yonelik
aragtirmaci tarafindan hazirlanan etkinlik 6gretmen adaylariyla paylasilmistir. Daha sonra
adaylardan UniteAR programini telefonlarina indirmeleri istenmis ve etkinlik kagidinda
bulunan QR kodu okutarak ii¢ boyutlu cismi deneyimlemeleri saglanmistir. Boylece adaylar
hazirlayacaklar1 etkinlie yonelik fikir sahibi olmustur. Daha sonra UniteAR programi
tanitilarak bu etkinligin nasil hazirlandigi adim adim gdsterilmistir. Oncelikle Tinkercad
programinda ii¢ boyutlu cismin nasil olusturuldugu anlatilmig daha sonra UniteAR programina
aktarim yapilarak bir QR kodun nasil olusturulacagina yonelik alistirma yapilmistir. Ikinci
derste onceki derste gosterilen uygulamanin 6gretmen adaylar1 tarafindan yapilmasi istenmis
boylece Tinkercad ve UniteAR programlarina yonelik deneyim kazanmalari hedeflenmistir.
Stiregte 0gretmen adaylarina teknoloji kullanimi1 konusunda destek olunmustur. Son olarak

hazirladiklar1 6rnek etkinligi ders sonunda mail yoluyla gondermeleri istenmistir.

3. Hafta:

Ik derste bir dnceki hafta {ic boyutlu cisimlerin farkli yonlerden gériiniimiine yonelik
ogretmen adaylarinin bireysel olarak hazirladiklari etkinliklere doniit verilmistir. Etkinligin
Ogretim amacina hizmet etmesinin énemi vurgulanmistir. Daha sonra UniteAR programinda
buton ekleme ve sahne gegcislerinin nasil yapilacagina dair 6rnek materyal paylasilmistir. Once
arastirmaci tarafindan gosterilmis daha sonra 6gretmen adaylarinin ayni uygulamay: yapmasi
istenmistir. Siiregte 6gretmen adaylarina destek olunmustur. Bu haftadan itibaren 6gretmen

adaylarindan calisma gruplarini belirlemeleri istenmistir.
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4. Hafta:

Bu hafta derste, TPAB’1n ne oldugu, bilesenleri ve icerigi hakkinda sunum yapilmistir.
Ardindan UniteAR programinda ses ve animasyonun nasil eklenecegine dair 6rnek uygulama
yapilmis ve daha sonra Ogretmen adaylarinin da benzer bir uygulama yapmasi istenmistir.
Ogretmen adaylariin zorlandiklar1 noktalarda destek olunmustur. Ders sonunda biitiin
Ogretmen adaylarinin QR kodu okutarak etkinliklerini denemeleri bdylece siiregte kazanilan

becerilerin test edilmesi amaglanmustir.

5. Hafta

Bu haftaki ilk derste, Yamuk konusunun TPAB bilesenlerine gore nasil bir ders tasarimi
ile Ogrencilere aktarilabilecegi iizerine konusulmustur. Oncelikle Yamuk konusunda
Ogretmenin miifredat bilgisinin olmas1 gerektigi, konunun hangi kisimlarinin hangi seviyelerde
verilmesi gerektigini bir 6gretmenin bilmesi gerektigi hatirlatilmistir. Ardindan 6gretmenin
sahip olmas1 gereken alan bilgisi (yamuk ile dikdortgen, kare, eskenar dortgen arasindaki iliski)
aciklanmistir. Daha sonra 6grenci bilgisi lizerine (6n bilgi- kavram yanilgisi) bir makale 6rnegi
ile yamuk konusunda 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilar1 incelenmistir. Bu baglamda
kavram yanilgilarina miidahale etmek ve dersi daha verimli hale getirmek i¢in nasil bir teknoloji
kullanilabilecegine dair 6rnek gosterilmistir. Daha sonra 6gretmen adaylarinin grup sunumlari
icin kura c¢ekimi yapilmis ve grup olarak hazirlayacaklari teknolojik materyalin senaryosunu
yazip mail yoluyla géndermeleri istenmistir. Ayrica ders plan1 yonergesi 6gretmen adaylariyla
paylasilmustir. ikinci derste Matematik egitiminde kullanilan Shapes, Arloon Geometry, Photo
Math, Geometry AR, GeoGebra AR, Construct AR gibi artirilmis gerceklik uygulamalarindan
bahsedilmis ve drnek igerikler gdsterilmistir. Ogretmen adaylarmin bu uygulamalari kendileri

kullanarak kesfetmesi saglanmaigtir.

6. Hafta:

Onceki derste dgretmen adaylarindan istenen senaryolara déniit verilmistir. Ayrica yine
onceki derste TPAB’in matematik derslerine nasil entegre edilecegine yonelik yamuk 6rnegi
iizerinden bir GeoGebra etkinligi yapilmistir. Once GeoGebra yazilimi tamitilmistir. Ogretmen
adaylarinin ders boyunca yazilimi inceleyerek deneyim kazanmasi saglanmistir. Daha sonra
GeoGebra ile yamugun alanin1 kesfetmeye yonelik etkinlik Once aragtirmaci tarafindan
gosterilmis ve ardindan 6gretmen adaylarindan aymi etkinligi yapmasi istenmistir. Siiregte

adaylara destek olunmustur.
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7. Hafta:

ROAR uygulamasi tanitilmistir. Her bir menii agiklanmis ve iki boyutlu - ii¢ boyutlu
gorsellere yonelik ornekler gosterilmistir. Bu gorselleri bulabilecekleri igerikler sunulmustur.
Ardindan Kesirlerde Siralama konusuna yonelik aragtirmaci tarafindan tasarlanan Ornek
etkinlik 6gretmen adaylariyla paylasilmistir. Etkinligin tasarimi once arastirmaci tarafindan
gosterilmis daha sonra ayni1 tasarimi 6gretmen adaylarinin yapmasi istenmistir. Stirecte adaylara

destek olunmustur. Vize degerlendirmesine yonelik kriterler agiklanmastir.

8. Hafta:
Ogretmen adaylar1 hazirladiklart vize o6devlerini mail yoluyla arastirmaciya
ulastirmistir. Ogretmen adaylarmin bu hafta itibariyle ders planlar1 ve materyallerde tercih
ettikleri kazanim, dersin hangi asamasinda artirilmis gergeklik materyali kullandiklar1 ve hangi

amagla kullandiklarina iliskin bilgiler Tablo 3.4’te sunulmustur.

Tablo 3.4. Asil calisma ilk ders planinda tercih edilen kazanim, hangi asamada materyal kullanildig1 ve kullanim

amaglari
Ders planinin
Simif hangi Hangi amagla
Gruplar Seviyesi Kazangl asamasglnda kul%anlldlg.’
kullanild1?

1. Grup 6.smf  M.6.1.1.2. Islem 6nceligini dikkate Degerlendirme Motivasyon
alarak dogal sayilarla dort islem yapar.

2. Grup 8.smuf M.8.2.2.2. Koordinat sistemini Degerlendirme Motivasyon ve
ozellikleriyle tanir ve sirali ikilileri gorsellestirme
gosterir

3. Grup S.smif — M.5.1.3.4 Sadelestirme ve Degerlendirme Motivasyon

genisletmenin kesrin degerini
degistirmeyecegini anlar ve bir kesir
denk olan kesirler olusturur.
4. Grup 7.smf M.7.1.1.4. Tam sayilarin kendileri ile Derinlestirme Motivasyon
tekrarli ¢arpimuni iislii nicelik olarak
ifade eder. Kuvvetin tek veya ¢ift
dogal say1 olmasi1 durumlari incelenir.

5. Grup 7.smif M.7.1.2.1 Rasyonel sayilar1 tanir ve Degerlendirme Motivasyon
say1 dogrusunda gosterir.

6. Grup S8.smf M.8.1.1.3. Verilen iki dogal sayinin Derinlestirme Motivasyon
aralarinda asal olup olmadigini
belirler.

7. Grup S5.smif  MAT.5.3.7. Matematiksel arag ve Kesfetme Kavramsal
teknoloji yardimiyla diizlemde iki O0grenme
noktada kesisen cember ciftinin
merkezleri ve kesisim noktalarindan Motivasyon

biri ile insa edilen iiggenlerin kenar
ozelliklerine yonelik muhakeme
yapabilme (2024 Miifredat)

8. Grup 8. Smif M.8.3.2.1. Nokta, dogru parcasi ve Kesfetme Kavramsal
diger sekillerin dteleme sonucundaki O0grenme
goriintiilerini ¢izer.
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9. Hafta:

Ogretmen adaylarmnin hazirladiklar1 ders planlar1 ve materyaller incelenmistir. Her bir
grup i¢in ayri ayr1 ders plani ve materyal degerlendirmesi yapilarak hazirladiklar igeriklerin
giiclii ve zayif yonleri belirtilmistir. Bu siirecte diger adaylar da arkadaslarinin hazirladiklari
ders igerikleri hakkinda fikir sahibi olmustur. Adaylarin materyal tasarim ilkeleri hakkinda
eksikliklerinin oldugu gézlemlenmis ve buna miidahale edebilmek amaciyla sekillendirilen bu
derste materyal tasarim ilkelerinin ne oldugu, materyal tasarlarken neye dikkat edilmesi
gerektigi noktalar1 tlizerinde durulmustur. Dersin devaminda etkilesimli 6gretim materyali
hazirlama platformlarindan bahsedilmis ve ornek icerikler paylasilmistir. Ders sonunda
Ogretmen adaylarindan hazirlayacaklar1 materyallerin senaryolarini arastirmaciya mail yoluyla

gondermesi istenmistir.

10. Hafta:

Ogretmen adaylarmin hazirladiklar1 senaryolar derse gelmeden dnce incelenmis ve
gerekli doniitler verilmistir. Derste Blippar uygulamasi tanitilmis uygulamanin 6zellikleri
ayrintili olarak gosterilmistir. Ondalik Sayilar konusuna yonelik arastirmaci tarafindan
tasarlanan Ornek etkinlik Ogretmen adaylariyla paylasgilmistir. Etkinligin tasarimi Once
aragtirmaci tarafindan yapilmis daha sonra ayni tasarimi Ogretmen adaylarinin yapmasi
istenmistir. Siiregte adaylara destek olunmustur. Ders sonunda o6gretmen adaylarindan
hazirlayacaklar1 materyallerin senaryolarim1 gerekli diizenlemeleri yaptiktan sonra tekrar

arastirmactya mail yoluyla géndermeleri istenmistir.
11,12,13 ve 14. Hafta:

Ogretmen adaylar1 ders déneminin ikinci yarisinda hazirladiklar ders planlarmi ve
materyalleri sinif ortaminda diger 6gretmen adaylariyla paylasmistir. Her hafta 2 grup
hazirladiklar1 igerikleri arkadaslarina sunmustur. Bu siirecte iyilestirme ve diizeltme
Onerileriyle materyal ve ders planlarn tartisilmig, Ogretmen adaylarinin hazirladiklar
materyaller iizerine konusulmus, materyalin giiclii ve zayif yonleri belirtilmistir. Yapilan
elestiriler ve Oneriler dogrultusunda yeniden diizenlenen ders planlar1 ve materyaller mail

aracilifiyla arastirmaciya iletilmistir.
15. Hafta:

Ogretmen adaylariyla tiim ders siireci degerlendirilmistir. ilk hafta uygulanan
Matematik I¢in Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olcegi (TPAB-Mat) ve Dijital Materyal
Tasarmm Yeterlikleri Olgegi (DMTYO) son test olarak tekrar uygulanmustir. Béylece degisim
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siirecinin analiz edilebilmesi i¢in gerekli nicel veriler toplanmistir. Ogretmen adaylarinin siireg
hakkindaki goriis ve diisiincelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla odak grup goriismeleri yapilarak
arastirma silireci tamamlanmistir. Yapilan goriismeler video ve ses kayit cihaziyla kayit altina

alinmis, daha sonra metin formatina doniistiirilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin sectikleri kazamimlar ve materyali ders planinin hangi

asamasinda, hangi amagcla kullandiklarina dair bilgiler Tablo 3.5’te sunulmustur.

Tablo 3.5. Asil ¢alisma son ders planinda tercih edilen kazanim, hangi asamada materyal kullanildig1 ve
kullanim amaglar1

Ders planinin

Gruplar Ses\:inylcfesi Kazanim hangi asamasinda Hl?:lgl;:::;l(; (‘,;la
kullanildi? )

1.Grup 6. sif M.6.1.5.5. Bir dogal say1y1 bir Kesfetme Kavramsal 6grenme
kesre ve bir kesri bir dogal sayiya Dikkat ¢ekme
boler, bu iglemi anlamlandirir. Motivasyon

2.Grup 7. siuf M.7.1.5.3 Bir ¢oklugu belirli bir Degerlendirme Dikkat ¢gekme ve
yiizde ile arttirmaya veya motivasyon
azaltmaya yonelik hesaplamalar
yapar.

3.Grup 7. sinif M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama  Degerlendirme Dikkat gekme
ve ¢ikarma iglemlerini yapar, ilgili motivasyon ve kavramsal
problemleri ¢ozer. O0grenme

4.Grup 6. stmif M.6.12.2.2,3,4,5,6,9ve 10’a Kesfetme Kavramsal 6grenme
kalansiz boliinebilme kurallarini Degerlendirme Dikkat cekme ve
aciklar ve kullanir. motivasyon

5.Grup 5. sif M.5.2.2.2. Agilarina ve Giris Dikkat ¢gekme
kenarlarina gore tiggenler Kesfetme Kavramsal 6grenme
olusturur, olusturulmus farkl Agiklama Dikkat gekme
iicgenleri kenar ve ac1 Degerlendirme Motivasyon
ozelliklerine gore siniflandirir.

6.Grup 8. siuf M.8.1.2.2. Uslii ifadelerle ilgili Derinlestirme Dikkat ¢gekme ve
temel kurallar1 anlar, birbirine motivasyon
denk ifadeler olusturur.

7.Grup 7. smf M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin ~ Kesfetme Anlamli 6grenme
farkli yonlerden iki boyutlu Derinlestirme Derinlemesine diigiinme
goriiniimlerini gizer. ve dikkat gekme

8.Grup 6. Smuf M.6.1.4.3. Mutlak degerin say1 Kesfetme Kavramsal 6grenme

dogrusunda ve gergek hayatta
(asansor, termometre vb.) ne
anlama geldigi lizerinde durulur.

3.4.4. Teknoloji entegrasyon stratejilerine uygun ders siireci

Arastirma siirecinde {iniversite ortaminda uygulanan teorik ve uygulamali derslerde
Teknoloji Entegrasyon Stratejileri (TES) modeli ¢ercevesinde anlatim yapilmistir. Modelin ilk
seviyesinde bulunan 6gretmen adaylarini teknoloji kullanimina hazirlama agamalari, uygulama
stirecine dahil edilmistir. Programlar1 kurumsal diizeyde uygulamaya yonelik ikinci seviyedeki

temalar arastirma amacinin disinda oldugu i¢in uygulamaya dahil edilmemistir. Modelde
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Ogretmen adaylarini teknoloji kullanimina hazirlamaya yonelik temalar su sekildedir; teori ve
pratigin uyumlastirilmasi, egitimcinin rol model olarak kullanilmasi, egitimde teknolojinin
rolline iligkin yansitma, tasarim yoluyla 6grenme teknolojisi, akranlarla igbirligi yapmak,
otantik teknoloji deneyimi, siirekli geri bildirim (Tondeur vd., 2012). Bu temalarin teorik ve

uygulamali derslerde nasil saglandigina iligkin kanitlar her bir alt baslikta sunulmustur.
Teori ve pratigin uyumlastirilmasi

Tondeur vd.’nin (2012) yaptig1 arastirmada teori ve pratigin uyumlu hale getirilmesi
gerektigi vurgusu bulunmaktadir. Mevcut aragtirmada matematik egitimine yonelik hazirlanan
icerikler (ders plani, materyal) 68retmen adaylarina sunulurken teknoloji kullanim amacinin
altt ¢izilmistir. Her bir 6rnek materyalde teknoloji kullanimimin amaci (motivasyon, dikkat
¢ekme, kavram yanilgisinin Oniine gegme, kavramsal 6grenme vs.) agiklanarak belirli bir hedef
dogrultusunda belirli bir amaca hizmet ettigi i¢in bu teknolojinin kullanildig1 vurgulanmistir.

Dersler esnasinda dnce teorik bilgiler verilmis daha sonra teknolojik uygulamalar yapilmistir.
Egitimcinin rol model olarak kullanilmasi

Tondeur vd.’nin (2012) 6gretmen adaylarinin teknolojiyi kullanmasinda egitimcinin rol
model olmasinin 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla arastirma siireci boyunca
aragtirmaci iyi bir rol model olmaya dikkat etmistir. Materyal hazirlarken 6gretmenin sahip
olmas1 gereken bilgi ve beceriler, dikkat etmesi gereken ilkeler arastirmaci tarafindan
vurgulanmigtir. Her hafta 6rnek materyal 6nce 6gretmen adaylar1 tarafindan deneyimlenmis
boylece kendi yapacaklart materyal hakkinda fikir edinmeleri saglanmistir. Materyalin hangi
amagla hazirlandig1 ve teknoloji kullaniminin bu noktadaki avantaji aciklandiktan sonra
aragtirmact tarafindan materyal smif ortaminda yeniden tasarlanmistir. Materyalin tim
asamalar1 ayrintili bir bicimde gosterildikten sonra 6gretmen adaylarindan ayni materyali

tasarlamalar1 istenmistir. Tlim uygulama siireci bu sekilde gergeklestirilmistir.
Egitimde teknolojinin roliine iliskin yansitma

Bu temada 6gretmenlerin/ 6gretmen adaylarinin egitimde teknoloji kullaniminin roliine
yonelik diistinmesinin tesvik edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Mevcut aragtirmada
Ogretmen adaylar1 hazirladiklar1 ders planlart ve materyallerde teknolojiyi nasil entegre
ettiklerini, hangi amacla kullandiklarin1 ifade etmistir. Matematik egitiminde teknoloji
kullaniminin rolii hakkinda hem sinif i¢i tartismalar yapilmis hem de giinliik formlarla

ogretmen adaylar1 diisiincelerini ifade etmistir. Bu silire¢ 6gretmen adaylaria teknoloji
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kullantminin egitimdeki rolii lizerinde diistinme firsati saglamigtir. Uygulamalar sirasinda
Ogretmen adaylarinin tutumlarin1 yansitmasina firsat taninmis ve zorlandiklart noktalarda

destek saglanarak olumsuz tutumlar giderilmeye calisilmistir.
Tasarim yoluyla 6grenme teknolojisi

Tondeur vd. (2012) 6gretmen adaylariin derslerine teknolojiyi entegre ederken tasarim
ve planlama noktasinda destege ihtiyact oldugunu vurgulamistir. Dolayisiyla mevcut

arastirmada uygulama siirecindeki 6gretim tasarimi su sekildedir;

e Her hafta ilk derste hazirlanan 6rnek materyal 6gretmen adaylarinin deneyimine
sunulmustur,

e Materyalin hangi sinif diizeyine gore secildigi ve bu se¢imin dayanaklari ortaya
konmustur,

e Materyalin hangi 6grenme alan1 ve kazanima uygun hazirlandigini agiklamistir,

e Materyalin dersin hangi asamasinda ne amagcla kullanilacagini agiklamistir,

e Materyalde kullanilan ilgili yazilim/program tanitilmistir (programin 6zellikleri,
mentileri, avantaj ve dezavantajlari),

e Konuya ve kazanima uygun materyal tasarimi 6rnegi, 6gretmen adaylarina uygulamali
bir bicimde gosterilmistir.

Daha sonra ikinci derste 0gretmen adaylarinin gosterilen programi deneyimlemesi
saglanmistir. Onceden arastirmaci tarafindan hazirlanan materyalin arka planindaki dosyalar,
O0gretmen adaylariyla paylasilmisti. Bu dosyalar1 kullanarak 6gretmen adaylarindan ayni
materyali hazirlamalar1 istenmistir.  Siirecte hem ilgili programa/yazilima yonelik destek
saglanmis hem de bu tiir uygulamalarin 6grenciler iizerindeki etkilerine yonelik tartismalar

yapilmistir.
Akranlarla is birligi yapma

Ogretmen adaylarmin materyal tasarlarken dzgiivenlerinin gelistigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla arastirmada bu durum g6z Oniine alinarak 6gretmen adaylarin grup arkadaslar
ile is birligi yaparak ders plani ve materyal hazirlamalar1 saglanmistir. Daha sonra hazirladiklari
ders plan1 ve materyalleri sinif ortaminda sunmalari saglanarak tartisma ortami olusturulmustur.
Boylece hem kendi o6grenmelerine hem de simf arkadaslarinin 6grenmelerine katki

saglanmustir.
Otantik teknoloji deneyimi

Ogretmen adaylarma gercege dayali (otantik) deneyimleme firsati saglanmasi
onemlidir. Dolayisiyla planlanan ¢alismada, once arastirmaci tarafindan materyalin tasarimi
gerceklestirilmis daha sonra Ogretmen adaylarmin ayni tasarimi kendilerinin yapmasi
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istenmistir. Ders doneminin son haftalarinda ise adaylar sinif ortaminda diger arkadaslariyla
yaptiklar1 uygulamalar1 paylasmistir.  Siiregte bu uygulamalarin  MEB  okullarinda
uygulanabilirligi tartisilmis hatta bir grup 6gretmen adayr 6. Smif seviyesinde materyali
uygulamistir ve sonuclar1 derste degerlendirilmistir. Boylece adaylarin gercege dayali bir

deneyim kazanmasina firsat taninmastir.
Siirekli geri bildirim

Ogretmen adaylarina teknoloji kullaniminda siirekli geri bildirim vermek ve siirec
odakl1 degerlendirme 6nemlidir. Dolayisiyla arastirmada geleneksel degerlendirme yontemleri
yerine siire¢ odakli bir degerlendirme yontemi tercih edilmistir. Adaylarin her ders sonrasi
giinliik yazmasi istenmistir. Boylece her ders sonrasinda adaylar TPAB ve teknoloji kullanimi
hakkinda diistinmeye tesvik edilmistir. Materyal hazirlama siirecinde 6nce adaylardan senaryo
yazmalar1 istenmis ve sonraki siirecte her hafta senaryolar ilizerinden adaylara geri bildirim
verilerek siire¢ yonetilmistir. Yine materyallerin tasarimi siirecinde hem ders i¢i hem de ders

dis1 geri doniitler verilerek siirekli adaylarla iletisim halinde kalinmistir.

3.5. Verilerin Analizi
Veri toplama siirecinde hem nitel hem de nicel veriler toplandigi i¢in verilerin analizinde

hem nicel hem de nitel analiz yontemlerinden faydalanmistir.

3.5.1. Nicel veri analizi

Nicel verilerin analizinde Oncelikle verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
tespit edilmistir. Analizler i¢in SPSS programi kullanilmistir. Calismalarda normallige iliskin
kisi sayisinin 30 un altinda oldugu durumlarda Shapiro-Wilk testi onerilmektedir (Ak, 2008).
Calisma grubu 27 dgretmen adayindan olustugu i¢in (N<30) verilerin analizinde normallik
kontrolii yapmak i¢in Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. TPAB-Mat toplam puanina iligkin 6n
test- son test fark puanlarinin normallik analizi Ek- 5° te sunulmustur. Shapiro-Wilk testi
sonucunda p degerinin 0.730 oldugu goriilmiis ve p>0.05 oldugu i¢in verilerin normal dagildig:
varsayllmistir (Can, 2019). Bundan dolayr TPAB-Mat Slcegine ait fark puanlari iizerinden

yapilan analizlerde parametrik testlerden bagimli 6rneklem t testi kullanilmistir.

TPAB alt boyutlarina iliskin 6n test-son test fark puanlarinin normallik varsayimi
Shapiro-Wilk testi ile degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, tiim alt boyutlara ait fark
puanlarinin normal dagilim gosterdigini (Ek-6) ortaya koymustur (p > .05). Bu nedenle, ilgili
alt boyutlara iliskin karsilastirmalarda parametrik testlerden bagimli 6rneklemler t-testi

kullanilmastir.
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Aym sekilde DMTYO ve alt boyutlarina iliskin &n test- son test fark puanlarmin
normallik analizi igin Shapiro-Wilk testi uygulanmisti. DMTYO toplam fark puanlarina
yonelik yapilan Shapiro-Wilk testi sonucunda p degerinin 0.494 oldugu goriilmiis (Ek-7) ve
p>0.05 oldugu igin verilerin normal dagildigi varsayilmistir (Can, 2019). DMTYO alt
boyutlarina iligkin 6n test—son test fark puanlarmnin normallik analizi sonucunda tiim alt
boyutlara ait fark puanlarinin normal dagilim gosterdigi (Ek-8) tespit edilmistir. Bu nedenle
ilgili alt boyutlara iliskin karsilastirmalarda parametrik testlerden bagimli 6rneklem t-testi

kullanilmustir.

3.5.2. Nitel veri analizi

Bu ¢alismada nitel verilerin ¢6ziimlenmesinde hem tiimevarime1 hem de timdengelimci
analiz yontemi birlikte kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali
tasarlayarak hazirlamis olduklar1 ders planlar: icerik analizi ile analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarinin 14 hafta boyunca yazdiklar1 giinliik formlar ve siire¢ sonunda yapilan goériismeler
O0gretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali tasarlama siirecinde deneyimlerini
yansitmak amactyla tematik analiz ile analiz edilmistir. Boyatzis (1998) tematik analizi veri
icindeki kaliplar1 agiklamak, analiz etmek ve raporlamak i¢in kullanilan bir nitel analiz yontemi
olarak tanimlamaktadir. Braun ve Clarke (2006) tematik analizin nitel analizin bir¢ok formu
icin temel beceriler sagladigini, bu analizin nitel veri analizi i¢in temel bir yontem olmasi
gerektigini ifade etmektedir. Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali
tasarlama siirecindeki deneyimleri Braun ve Clarke’in (2006) alti asamali tematik analiz
yontemi esas alinarak analiz edilmistir. Bu alt1 asama su sekildedir: Verilere asina olma, ilk
kodlar1 olusturma, temalar1 arama, temalar1 gozden gecirme, temalar1 tanimlama ve raporun

olusturulmasi.
Asama 1: Verilere Asina Olma

Bu caligmada verilere asina olma siirecinde Oncelikle d6gretmen adaylariyla yapilan
goriismeler ve yazilan giinliik formlar tekrar tekrar okunmustur. Daha sonra veriler MAXQDA
programina aktarilarak kod bulutu, kelime bulutu gibi araglarla gériisme ve giinliik formlarin
icinde gegen ifadelere agina olmaya ¢alisilmistir. Nitel verilerin 6nemli miktarda olmasi1 goz
Online alindiginda, katilimcilarin yanitlarinin derinlemesine anlagilmasmi saglamak i¢in

asinalik siireci sistematik olarak ele alinmisgtir.
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Asama 2: Ik Kodlarin Olusturulmasi

Ikinci asamada odak grup gériismelerinden ve giinliiklerden toplanan verileri
diizenlemek ve anlamlandirmak i¢in ilk kodlar olusturulmustur. Bu asama calismanin daha
sonra ortaya ¢ikacak olan bulgulari i¢in temel kaliplarin olugmasi ve temalarin belirlenmesi igin
cok onemlidir (Braun & Clarke, 2022). Kodlama siirecinde hem agik hem de ortiik anlamlar

kodlamaya dahil edildigi i¢in bu siiregte iki tur inceleme yapilmistir.
Asama 3: Temalar1 Arama

Bu asamada daha onceki asamada olusturulan kodlar sentezlenerek daha temel fikirleri
iceren temalar arastirilmustir. Ik temalarm gelistirilmesi veride bulunan iliskileri anlamak ve

temel kaliplarla analizi ¢ergevelemek i¢in olduk¢a 6nemlidir (Braun & Clarke, 2022).
Asama 4: Temalarin Gézden Gegirilmesi

Bu agamada 6nceki asamada temel ¢ergeve olarak belirlenen temalarin tutarliligi, temsil
giicli ve belirgin olup olmama durumu degerlendirilmistir. Ayrica olusturulan temalarin verinin
biitiiniinti dogru bir sekilde yansitip yansitmadigi incelenmis daha sonra mevcut temalar daha
net ve anlamli hale getirilmeye calisilmistir. Bu baglamda belirlenen her temada kodlanan

veriler tek tek gézden gegirilmistir.
Asama 5: Temalar1 Tanimlama

Bu agamada 6gretmen adaylarinin odak grup goriismelerinden ve giinliik formlarindan
alan transkriptler, kodlar, kategoriler, ilk temalar, olusturulan ortak temalar tekrar tekrar
okunmustur. Bu asamada asil amag arastirma sorusuyla belirlenen temalarin iliskili oldugundan
emin olmaktir (Braun & Clarke, 2022). Verilerin tekrar tekrar okunmastyla ilerleyen bu siirecte

verileri tam olarak yansitan temalarin tanimlanmasi hedeflenmistir.

Asama 6: Raporun Olusturulmast

Ogretmen adaylarmmin  artirtlmis  gerceklik materyali tasarlama  siirecindeki
deneyimlerine yonelik olusturulan temalar, tutarli dogrudan ifadelerle desteklenerek

sunulmustur.

3.6. Gegerlik ve Giivenirlik

Bir arastirmanin bilimsel olarak nitelikli olmasi, gegerlilik ve giivenirlik ilkelerinin
saglanmasina baglidir (Fraenkel & Wallen, 2006). Gegerlik bireyde 6l¢iilmek istenen 6zelligin
diger oOzellikler karistirilmadan dogru Olcililmesiyle ilgiliyken (Biiytlikoztirk vd., 2020)
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giivenirlik Olcek puanlarinin tesadiifi hatalardan ariniklik derecesidir (Turgut, 1993). Bu
arastirmada giivenirlik ile aktarilabilirligi (dis gercekligi) saglamak ve inandiriciligi (i¢

gecerligi) arttirmak amaciyla bazi stratejiler kullanilmistir.

3.6.1. Nitel arastirmalarda gecerlik ve giivenirlik

Ic gecerliligi saglamak icin arastirmacidan verilerin toplanmasi, analiz edilmesi,
yorumlanmasi asamalarini kanitlarla sunmasi ve bunu nasil sagladigin1 agiklamasi beklenir
(Yildinm & Simsek, 2018). Bu arastirmada i¢ gecerligini saglamak amaciyla arastirmaci
tarafindan hazirlanan ders tasarimi siirecinde, 6rnek materyal tasariminda, tasarimin sinifta
nasil bir uygulamayla Ogrencilere aktarilacagi noktasinda, giinliik formlarin ve goriisme
sorularinin olusturulmasinda, veri analizinde uzman goriisii alinmis ve pilot ¢calisma yapilarak
uygulama sirasinda ortaya ¢ikabilecek sorunlar test edilmistir. Ayrica goriisme, gilinliik ve ders
plani gibi birden fazla veri toplama araci kullanilarak veri cesitliligi saglanmaya g¢aligilmistir.
Bunun yaninda aragtirma siirecinde her hafta toplanan gilinliik formlarda ve yapilan
goriismelerde Ogretmen adaylarinin gercek duygu ve diisiincelerini ifade etmesi tesvik

edilmistir.

Dis gecerligi saglamak icin arastirmanin veri toplama siireci, uygulama ve analiz
asamalar1 ayrintili bir bi¢imde aciklanmistir. Elde edilen verilere iliskin 6gretmen adaylarinin
dogrudan alintilarina yer verilmistir.  Ayrica amagli Ornekleme yontemi kullanilarak
arastirmadan elde edilen sonuglarin net bir sekilde yansitilmasinin dis gecerlilige katki sagladigi

distiniilmektedir.

Arastirmada giivenirligi saglama noktasinda veriler MAXQDA programi ile analiz
edilmis olup, kodlama islemleri farkli zamanlarda olmak {iizere 4 kez tekrarlanmistir.
Kodlamalar arasinda yaklasik 1-2 aylik siireler birakilarak arastirmacinin 6nceki kodlamalardan
etkilenme durumu azaltilmaya ¢alisilmistir. Boylece i¢ tutarlilik arttirilmistir. Her kodlama
siirecinin ardindan elde edilen bir 6nceki kodlarla benzerlik ve farkliliklar incelenerek oOrtiisen
kodlar birlestirilmis, ayrigsmas1 gereken kodlar yeniden diizenlenmis ve gerekli goriilen
durumlarda yeni kodlar olusturulmustur. Bu siirecin sonunda kodlama semasi son haline
gelmistir. Ayrica aragtirmaci 14 hafta boyunca siirece dogrudan katilim saglamis ve elde ettigi
sonuclar1 katilimer ifadeleriyle destekleyerek sunmustur. Arastirmanin her agsamasinda uzman

gorlsleri alinarak ¢alisma sekillendirilmistir.
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3.6.2. Nicel arastirmalarda gegerlik ve giivenirlik

Aragtirmada kullanilan iki dlcek (TPAB-Mat ve DMTYO) gecerlik-giivenirlik
caligmalar1 yapilmis 6l¢me araglaridir. Dolayisiyla bu araglarin igerik ve yapi gecerligini
sagladig1r sOylenebilir. Ayrica mevcut arastirmada hesaplanan Cronbach Alfa katsayilar1 ve
anlamli madde-toplam korelasyonlari, 6lgeklerin yap1 gegerligini desteklemektedir. Diger
taraftan On test uygulamasi ile son test uygulamasi arasinda 14 haftalik bir silire birakilarak
katilimcilarin maddeleri hatirlama olasiligi azaltilmistir. Boylece Olgiimlerin gegerligini
giiclendirmek hedeflenmistir. Aragtirma 6ncesinde yapilan pilot ¢alisma ile 6lgme araglarinin
mevcut caligsma igin uygulanabilirligi test edilmistir. Pilot ¢alisma silirecinde uygulama siiresi,
yonergelerin agikligi, veri toplama siirecindeki olasi olumsuzluklar dnceden belirlenmis ve
gerekli Onlemler alinmustir. Boylece asil uygulama siireci daha sorunsuz bir bicimde
yiiriitiilmiistiir. Olgme araglari standart yonergelere gore uygulanmis ve elde edilen veriler SPSS
programi kullanilarak eksiksiz ve hatasiz bir bigcimde analiz edilmeye c¢alisilmistir.

Arastirmanin bulgular literatiirdeki benzer ¢alisma sonuglari ile desteklenmistir.

Arastirmada giivenirligi saglamak i¢in kullanilan 6lgme araglarinin gegerli ve giivenilir
olmasma dikkat edilmistir. Kullanilan iki 6lgme aracinin giivenirligi i¢ tutarlilik katsayisi
(Cronbach Alfa) ve madde-toplam korelasyonlari ile incelenmistir. Hem 6n testte hem de son
testte yapilan analizler, 6l¢me araclarinin yiiksek diizeyde i¢ tutarliliga sahip oldugunu
gostermektedir. Kullanilan 6lgme araglartyla ilgili ayrintili bilgiler veri toplama araglari

boliimiinde sunulmustur.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

4.1. flkégretim matematik 6gretmen adaylarimn artirilmis gerceklik materyali hazirlama
deneyimlerinin TPAB diizeylerine etkisi var mdir?

Ogretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali hazirlama deneyimlerinin TPAB
diizeylerine etkisi olup olmadigini incelemek icin TPAB-Mat 6lgegi On test- son test puanlari

karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1. TPAB-Mat 6l¢egi On test ve son test puanlarina iligkin bagimli 6rneklem t testi sonuglari

Degisken N X S t sd p Cohen’s d

TPAB-Mat (son 27 43.66 35.84 6.33 26 p<.001 1.22
test-0n test)

Bulgular 6gretmen adaylarinin son test puanlarinin 6n test puanlarina gore anlamli
derecede daha yiiksek oldugunu gostermektedir (t (26) =-6,33; p<.001). Ortalama fark 43,66
puan olup bu bulgu 6gretmen adaylarinin materyal gelistirme siirecinin TPAB seviyelerinde
anlamli bir artisa isaret ettigini gostermektedir. Cohen’s d degeri 1.22 olarak hesaplanmistir. Bu
deger, 6gretmen adaylarinin artirllmis gergeklik materyali gelistirme siireci sonunda TPAB

seviyelerinde ¢ok biiyiik diizeyde bir gelisme yasadiklarini gostermektedir.

TPAB-Mat 6l¢eginin “TB, AB, PB, PAB, TAB, TPB, TPAB ve BB” olmak iizere sekiz
alt boyutu bulunmaktadir. Bu alt boyutlara iliskin yapilan bagimli dérneklem t-testi bulgular

Tablo 4.2’de sunulmustur.

Tablo 4.2. TPAB-Mat 6l¢eginin alt boyutlarina iliskin fark puanlarinin bagiml 6rneklem t-testi ve etki

biiyiikligii sonuglari
Boyut N X S t sd p Cohen’s d

TB_fark 27 6.55 5.73 5.94 26 p <.001 1.14

PB_fark 27 7.70 7.32 5.47 26 p <.001 1.05

AB_fark 27 4.96 5.92 4.36 26 p <.001 .84
TPB_fark 27 5.04 5.53 4.73 26 p <.001 91
TAB_fark 3.78 3.46 5.68 26 p <.001 1.09
PAB fark 27 422 5.29 4.15 26 p<.00l 80
TPAB_fark 27 9.30 6.56 7.36 26 p <.001 1.42

BB _fark 27 2.11 4.58 2.39 26 .024 46
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Tablo 4.2°de TPAB-Mat Glgeginin tiim alt boyutlarinda 6n test ve son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Bu anlaml farkin etki
buyiikliglnii gormek i¢in Cohen’s d degeri hesaplanmistir. Cohen’s d formiilii arastirma
grubunun biiyiikligii 20°den fazla ise kullanilabilmektedir (Lipsey & Wilson, 2001). Cohen’e
(1998) gore d degeri 0.2 ise kiiglik; 0.5 ise orta; 0.80 ise biiyiik etki biiyiikliigii seklinde
yorumlanir (Akt: Ozsoy & Ozsoy, 2013).

TPAB-Mat 6lgeginin Teknolojik Bilgi (TB) alt boyutunda 6n test ile son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (t (26) = 5.94, p <.001).
Cohen's d degeri 1.14 olarak hesaplanmistir. Bu etkinin giiclii diizeyde oldugu sdylenebilir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali gelistirme siirecinin 6gretmen

adaylarinin teknolojik bilgilerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir

Pedagojik bilgi (PB) boyutuna, Ogretmen adaylarimin son test puanlarininén test
puanlarina gore anlamli olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir (t (26) = 5.47; p <.001). Cohen's
d =1.05 olarak hesaplanmig ve bu etkinin giiclii bir etki oldugu sonucuna ulasilmistir.
Dolayistyla 6gretmen adaylarinin artirtlmis gerceklik materyali gelistirme siirecinin 6gretmen

adaylarinin pedagojik bilgilerini olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.

Alan Bilgisi (AB) boyutunda, 6gretmen adaylarinin son test puanlarinin on test
puanlarina gore anlamli olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir (t (26) =4.36; p <.001). Cohen's
d =.84 olarak hesaplanmis ve bu etkinin gii¢lii bir etki oldugu sonucuna ulagilmigtir. Dolayisiyla
ogretmen adaylarinin artirilmig gerceklik materyali gelistirme siirecinin 6gretmen adaylarinin

alan bilgilerini olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.

Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB) boyutunda, 6gretmen adaylarinin son test puanlarinin
On test puanlarina gore anlaml olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir (t (26) = 4.73; p <.001).
Cohen's d =91 olarak hesaplanmis ve bu etkinin gii¢lii bir etki oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali gelistirme siirecinin 6gretmen

adaylariin teknolojik pedagojik bilgilerine katki sagladig1 sdylenebilir.

Teknolojik Alan Bilgisi (TAB) boyutunda, 6§retmen adaylarinin son test puanlarinin 6n
test puanlarina gére anlamli olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir (t (26) = 5.68 ; p <.001).
Cohen's d =1.09 olarak hesaplanmis ve bu etkinin giiclii bir etki oldugu tespit edilmistir.
Dolayistyla 6gretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali gelistirme siirecinin dgretmen

adaylarinin teknolojik alan bilgilerine katki sagladigi sdylenebilir.
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Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) alt boyutunda, 6gretmen adaylarinin son test puanlarinin
On test puanlarina gore anlaml olarak giiclii oldugu tespit edilmistir (t (26)=4.15; p <.001).
Cohen's d =.80 olarak hesaplanmis ve bu etkinin biiylik bir etki oldugu tespit edilmistir.
Dolayistyla 6gretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali gelistirme siirecinin 6gretmen

adaylarinin pedagojik alan bilgilerine katki sagladig1 sdylenebilir.

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) boyutunda, 6gretmen adaylarinin son test
puanlarinin 6n test puanlarina gére anlamli olarak giiglii oldugu tespit edilmistir (t (26)=7.36; p
<.001). Cohen's d =1.42 olarak bulunmus ve bu etkinin biiyiik bir etki oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin artirilmig gerceklik materyali gelistirme siirecinin 6gretmen

adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerine 6nemli bir katki sagladigi sdylenebilir.

Baglamsal Bilgi (BB) boyutunda, 6gretmen adaylarinin son test puanlarmin on test
puanlarina gore anlamli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmistir (t (26)=2.39; p <.05). Cohen's
d=.46 olarak hesaplanmistir. Bu degerin orta diizeyde bir etkiye isaret ettigi sdylenebilir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali gelistirme siirecinin 6gretmen
adaylarinin baglamsal bilgilerine katki sagladig1 belirlenmistir. Ancak bu artigin diger alt

boyutlara kiyasla daha sinirli diizeyde oldugu sdylenebilir.

Sonug olarak 6gretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali gelistirme siirecinin
teknolojik pedagojik alan bilgisi seviyelerinde anlamli bir artisa neden oldugu tespit edilmistir.
TPAB’m tiim alt boyutlarinda- TB, AB, PB, PAB, TAB, TPB, TPAB, BB- 0n test ve son test
puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu bulgular
artinlmis  gergeklik materyali tasarlama deneyimlerinin 6gretmen adaylarimin TPAB

yeterliliklerini biitiinciil bir bicimde destekledigini gostermektedir.

4.2. IIkégretim matematik 63retmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali hazirlama
deneyimlerinin dijital materyal hazirlama yeterliliklerine etkisi var midir?

Ogretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali gelistirme siirecinde dijital materyal
hazirlama yeterlilikleri 6n test - son test sonuglari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigin
incelemek igin Dijital Materyal Tasarrmi Yeterlikleri Olgegi (DMTYO) kullanilmistir.
Ogretmen adaylarmin dijital materyal tasarim yeterliklerinin farklilasma durumunu belirlemek

icin yapilan bagiml 6rneklem t-testi bulgular: Tablo 4.3°te sunulmustur.
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Tablo 4.3. DMTYO 6n test - son test bagiml1 drneklem t testi sonuglart

Degisken N X S t sd p Cohen’s d
DMTYO 27 29.6 18.4 8.35 26 p<.001 1.61
(son test-
on test)

Tablo 4.3’te sunulan bulgulara gore 6gretmen adaylarinin son test puanlariin 6n test
puanlarina gore anlamli derecede daha yiiksek oldugu belirlenmistir (t (26) = 8.35; p<.001).
Ortalama fark 29,6 puan olup bu bulgu 6gretmen adaylarinin materyal gelistirme siirecinde
dijital materyal tasarimi yeterliklerinde anlamli bir artisa isaret etmektedir. Cohen’s d degeri
1.61 olarak hesaplanmistir. Bu deger, 6gretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali
gelistirme siireci sonunda Dijital materyal tasarimi yeterliklerinde ¢ok biiylik diizeyde bir

gelisme yasadiklarini gostermektedir.

Dijital Materyal Tasarmm Yeterlikleri Olgeginde bulunan “Tasarim ve Gelistirme
Yeterligi”, “Teknik Yeterlik”, “Teknopedagojik Yeterlik” ve “Uygulama ve Degerlendirme
Yeterligi” alt boyutlarinin 6n test- son test bulgular1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigin

belirlemek i¢in yapilan bagimli 6rneklem t-testi bulgulari1 Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4. DMTYO alt boyutlara iliskin bagimli 6rneklem t testi ve etki biiyiikliigii sonuglar

Boyut N X S t sd p Cohen’s d
TGY_fark 27 8.11 5.87 7.18 26 p <.001 1.38
TY fark 27 9.59 4.56 10.93 26 p <.001 2.10
TPY_fark 27 7.26 7.41 5.09 26 p <.001 .98
UDY_fark 27 4.63 4.78 5.03 26 p <.001 .97

Tablo 4.4’te DMTYO’nun tiim alt boyutlarinda &n test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. TGY boyutunda, Ogretmen adaylarmin son test
puanlarinda 6n test puanlarina goére anlamli bir artis oldugu belirlenmistir (t (26) =7.18;
p<.001). Cohen’s d degeri 1.38 olarak hesaplanmistir. Bu etkinin biiylik diizeyde oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali gelistirme
stirecinin 0gretmen adaylarinin tasarim ve gelistirme yeterligini olumlu yonde etkiledigi

sOylenebilir.

TY boyutunda 6n test ve son test puanlari incelendiginde son test puanlarinin 6n test
puanlarindan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapilan analizde bu farkin istatistiksel olarak
anlaml oldugu goriilmektedir (t (26) = 10.93; p<.001). Cohen’s d degeri 2.10 olarak

hesaplanmistir. Bu etkinin biiylik diizeyde oldugu sdylenebilir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin
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artirtlmis gergeklik materyali tasarlama siirecinde teknik yeterlik seviyelerinde biiyiik bir

gelisme yasandigini gostermektedir.

TPY boyutunda ise 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test puanlari incelendiginde son
test puanlarinin 6n test puanlarindan anlamli bi¢imde yiiksek oldugu tespit edilmistir (t (26) =
5.09; p<.001). Cohen’s d degeri .98 olarak hesaplanmistir. Bu etkinin biiyiik diizeyde bir etki
oldugu sOylenebilir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali tasarlama

siirecinde teknopedagojik yeterlik seviyelerinde gelisme yasadigini gostermektedir.

UDY boyutunda ise 6gretmen adaylarinin 6n test ve son test puanlari incelendiginde son
test puanlarinin 6n test puanlarindan anlamli bicimde yiiksek oldugu tespit edilmistir (t (26) =
5.03; p<.001). Cohen’s d degeri .97 olarak hesaplanmistir. Bu etkinin biiyiik diizeyde bir etki
oldugu soylenebilir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali tasarlama

siirecinde uygulama ve degerlendirme yeterligi seviyelerindeki artisa isaret etmektedir.

Sonug olarak 6gretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali gelistirme siirecinde
dijital materyal tasarlama yeterlilikleri seviyelerinde anlamli bir artis oldugu tespit edilmistir.
Dijital materyal hazirlama yeterliginin tiim alt boyutlarinda (Tasarim ve Gelistirme Yeterligi,
Teknik Yeterlik, Teknopedagojik Yeterlik ve Uygulama-Degerlendirme Yeterligi) on test ve son
test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu bulgular
artirnlmig gerceklik destekli 6grenme deneyimlerinin 6gretmen adaylarinin dijital materyal

tasarlama becerilerini biitiinciil bir bigimde destekledigini gostermektedir.

4.3. Artirilmus gerc¢eklik materyali gelistirme siireci sonunda, 6gretmen adaylarinin dijital
materyal hazirlama yeterlilikleri ile TPAB diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir iliski var midir?

Aragtirmanin bu boliimiinde 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisi ile
dijital materyal hazirlama yeterligi arasindaki iligskiyi belirlemek amaciyla korelasyon analizi
yapilmistir. Korelasyon analizi yapilmadan énce DMTYO ile TPAB-Mat 6lgegine ait son test
verilerinin normal dagilim gosterip gostermedigini tespit etmek icin ¢arpiklik ve basiklik
degerleri incelenmistir (Ek-9). TAB alt boyutu hari¢ her iki 6l¢ege ait carpiklik ve basiklik
degerleri -1,5 ile +1,5 arasinda degismektedir. TAB alt boyutunda basiklik degeri 1,638 olarak
tespit edilmistir. Ancak bu deger N=27 gibi kiiciikk 6rneklemlerde simnirdan kabul edilebilir
(Tabachnick & Fidell, 2013). Dolayisiyla verilerin normal dagilim gdsterdigi kabul edilmistir.
Ogretmen adaylarinin Dijital Materyal Tasarimu Yeterlikleri ile TPAB’lar1 Arasinda Pearson

Korelasyon Tablosu Tablo 4.5’te sunulmustur.
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Tablo 4.5. Ogretmen adaylarinin Dijital Materyal Tasarimi Yeterlikleri ile TPAB’lar1 Arasinda Pearson
Korelasyon Tablosu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1.TGY 1
2.TY ,697%* 1
3. TPY J712%%  520%* 1
4.UDY L047%%  495%%  RTOH* 1
5DMTYO ,896%* 812%* 89]**  850%* 1
6.TB S12%%  584%%  673%%  672%*%  [702%* 1
7.PB ,636%*  466*%  ,679%F  612%*F 600**  478* 1
8.AB ,588**  403*%  652%F  604** ,645%*  430*% 836%* 1
9.TPB JI13%%  503*% - R25%%  704%%  840**  656** 608**  544%* 1
10.TAB ,565%%  614%*  75THRE 783K TIREE 645%*  600%* 507*FF [T84** 1
11.PAB J716%% - 513*%  7708%%  680** [781**  547**  R50** 852%* TRO**F ,642%** 1
12.TPAB ,630%% - 586%*  802** [721%*  791%* 752%x  71S5**  713%*F  R20** [760** ,810** 1
13.BB ,600%*%  423*  506**  530** 640** 0,291 ,805** [702%* 548** 0,359 ,820** ,566** 1

**p<.01; *p<.05; TGY: Tasarim ve Gelistirme Yeterligi; TY: Teknik Yeterlik; TPY: Teknopedagojik Yeterlik; UDY:
Uygulama ve Degerlendirme Yeterligi; DMTYO: Dijital Materyal Tasarim Yeterligi; TB: Teknolojik Bilgi; PB: Pedagojik
Bilgi; AB: Alan Bilgisi; TPB: Teknolojik Pedagojik Bilgi; TAB: Teknolojik Alan Bilgisi; PAB: Pedagojik Alan Bilgisi;
TPAB: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi; BB: Baglamsal Bilgi.

Bu ¢aligmada korelasyon katsayisinin yorumlanmasinda;
[r| <0.40 — Diisiik diizeyde iliski
0.40 < |r| < 0.70 — Orta diizeyde iliski
Ir[> 0.70 — Yiiksek diizeyde iliski
seklinde bir degerlendirme yapilmistir (Pallant, 2017).

Ogretmen adaylarmin tasarim ve gelistirme yeterligi puanlar ile teknolojik bilgi
(r=0,512; p<.01), pedagojik bilgi (r=0,636; p<.01), alan bilgisi (r=0,588; p<.01), teknolojik
pedagojik bilgi (r=0,713; p<.01), teknolojik alan bilgisi (r=0,565; p<.01), pedagojik alan bilgisi
(r=0,716; p<.01), teknolojik pedagojik alan bilgisi (r=0,639; p<.01) ve baglamsal bilgi
(r=0,660; p<.01) puanlar1 arasinda orta diizeyde pozitif iliski saptanmistir. Ogretmen
adaylarinin tasarim ve gelistirme yeterligi puanlar arttikca, TPAB alt boyutlarindan elde edilen

puanlar da artmaktadir.

Ogretmen adaylarinin teknik yeterligi puanlar ile teknolojik bilgi (r=0,584; p<.01),
pedagojik bilgi (1=0,466; p<.05), alan bilgisi (r=0, 403; p<.05), teknolojik pedagojik bilgi (r=0,
593; p<.01), teknolojik alan bilgisi (r=0,614; p<.01), pedagojik alan bilgisi (r=0,513; p<.01),
teknolojik pedagojik alan bilgisi (r=0,586; p<.01) ve baglamsal bilgi (r=0,423; p<.01) puanlar1
arasinda orta diizeyde pozitif iliski saptanmustir. Ogretmen adaylarinin teknik yeterligi puanlari

arttik¢a, TPAB alt boyutlarindan elde edilen puanlar da artmaktadir.
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Ogretmen adaylarmin teknopedagojik yeterlik puanlari ile teknolojik bilgi (r=0,673;
p<.01), pedagojik bilgi (r=0,679; p<.01), alan bilgisi (r=0,652; p<.01), teknolojik pedagojik
bilgi (r=0,593; p<.01), ve baglamsal bilgi (r=0,596; p<.01) puanlar1 arasinda orta diizeyde
pozitif iliski; teknolojik alan bilgisi (=0,757; p<.01), pedagojik alan bilgisi (=0,798; p<.01),
teknolojik pedagojik alan bilgisi (r=0,802; p<.01) puanlar1 arasinda yiiksek diizeyde pozitif bir
iliski oldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarmin uygulama ve degerlendirme yeterligi puanlar ile teknolojik bilgi
(r=0,672; p<.01), pedagojik bilgi (r=0,612; p<.01), alan bilgisi (r=0,604; p<.01), pedagojik alan
bilgisi (r=0,680; p<.01), ve baglamsal bilgi (r=0,530; p<.01) puanlar1 arasinda orta diizeyde
pozitif iligki; teknolojik alan bilgisi (r=0,783; p<.01), teknolojik pedagojik bilgi (r=0,794;
p<.01), teknolojik pedagojik alan bilgisi (r=0,721; p<.01) puanlan arasinda yiiksek diizeyde
pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin dijital materyal tasarlama yeterligi puanlar ile pedagojik bilgi
(r=0, 690; p<.01), alan bilgisi (r=0,645; p<.01) ve baglamsal bilgi (r=0,640, p<.01) puanlar
arasinda orta diizeyde pozitif iliski; teknolojik bilgi (r=0,702, p<.01), teknolojik pedagojik bilgi
(r=0,840; p<.01), teknolojik alan bilgisi (r=0,778; p<.01), pedagojik alan bilgisi (r=0,781;
p<.01) ve teknolojik pedagojik alan bilgisi (r=0,791; p<.01) puanlan arasinda yiiksek diizeyde
pozitif bir iliski tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin dijital materyal tasarlama yeterligi

puanlar arttik¢a, TPAB alt boyutlarindan elde edilen puanlar da artmaktadir.

Bu nicel bulgular 6gretmen adaylarinin asagida ifade edilen nitel bulgulariyla da

desteklenmektedir.

Dijital materyal hazirlama yeterliligi ile teknolojik bilgi arasindaki iligki (r=.702; p<.01) siirecin
teknolojik yoniine iligkin gelisime isaret etmektedir. Bu noktadaki Ogretmen adaylarinin
ifadeleri su sekildedir:

“Unity'de nesneleri yerlestirmek basta ¢ok karmagsikti. Deneme yanilmayla ¢ozmeye

calistik.” (K4)

“Modeli telefona aktarmak i¢in uygulama kurmak gerekiyordu, bu siireci tamamen biz
yonettik.” (K19)

“Unity, Blippar gibi programlar: basta hi¢ bilmiyorduk ama zamanla ¢ok sey ogrendik.
Materyal tiretmek teknoloji bilgisini de artirdr.” (K6)

“Blippar ve UniteAR ilk basta ¢ok karmasik geldi ama kullandik¢a nasil ¢alistigin
¢ozmeye basladim.” (K11)
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“Daha énce bu tarz uygulamalart hi¢ kullanmamistim, ama simdi rahatlikla sunum
yvapabiliyorum.” (K24)
Dijital materyal hazirlama yeterliligi ile pedagojik bilgi arasinda anlamli iliskiye

(r=.690; p<.01) yonelik 6gretmen adaylarinin ifadeleri su sekildedir:

“Bir materyali sadece teknolojik olarak degil, ogrencinin seviyesine gore anlatmayt da
planlamak gerekiyordu.” (K19)

)

“Materyali sinifta nasil uygularim, ogrencilerin ilgisini nasil ¢ekerim diye diistindiim.’
(K18)

“Etkinligi tasarlarken, 6grencinin aktif katilimini nasil saglayacagimi da diigiindiim.”
(K2)

“Kazanmima ulasabilmek icin sadece gorsel sunmak yetmiyor, 6grenci ne yapacak onu
da planlamaliyiz.” (K8)

“Materyali sinifa uygun hale getirmek icin grup ¢alismasi olarak planladim.” (K21)

Dijital materyal hazirlama yeterliligi ile AB arasindaki iligki (r =.645; p<.01), adaylarin

konuyu sadece teorik degil, uygulamaya doniik diisiindiiklerini gostermektedir.

“Ogrencinin konuyu anlamast icin neyi vurgulamam gerektigini diisiindiim. Bu da alan
bilgimi daha dikkatli kullanmami sagladi.” (K15)

“Matematiksel kavrami dijital ortamda gésterebilmek icin kendim de once iyi
anlamaliydim.” (K15)

“Bazi konular i¢in AR kullanmak zor oldu ¢iinkii konunun mantigint iyi kavramamiz
gerekiyordu.” (K22)

“Konu iyi anlasiimadiysa AR hi¢hir ise yaramaz, énce biz konuyu ¢ok iyi bilmeliyiz.”

(K23)

“Alan bilgimiz arttik¢a hangi konulara AR uyarlanabilir daha rahat karar verdik.”
(K12)

“Ue boyutlu sekillerin acimmlarim géstermek icin matematiksel mantigi ¢ok iyi kurmak

gerekiyor.” (K1)

Ogretmen adaylarmin teknolojik pedagojik bilgileri ile dijital materyal hazirlama
yeterliligi arasinda ¢ok yliksek diizeyde anlaml bir iligki bulunmustur (1=.840; p <.01). Bu
noktada 6gretmen adaylari, artirilmis gergeklik igerikli dijital materyal hazirlarken teknolojik

pedagojik bilgilerini nasil kullandiklarini su sekilde ifade etmektedir:

“Teknolojiyle hazirladik ama pedagojik olarak ne kadar etkili olur, bunu da tartistik.”
(K26)
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“Ogrencinin ilgisini ceker mi, nasil yénlendiririm, bu tarz pedagojik kararlar: da
teknolojik stirecte diistindiim.” (K24)

“Materyali hazirlarken pedagojik olarak nasil sunacagimi da diisiinmek zorunda
kaldim. Sadece teknolojiyle ilgilenmek yetmiyordu.” (K1)

“AR kullamirken pedagojik olarak ne zaman miidahale ederim, ne zaman é6grenciyi
serbest birakirim bunu tartistik.” (K17)

“Her ne kadar teknolojiyle ugragsak da sumif yonetimini unutamayiz, bu ikisini
birlestirdik.” (K25)

“Uygulama planlarken hem hangi wuygulamay: kullanacagimizi hem de nasil
yvonlendirecegimizi birlikte diigiindiik.” (K3)

Teknolojik alan bilgisi ile dijital materyal tasarlama yeterligi arasinda giiclii korelasyona

(r=.778; p<.01) iligkin veriler 6gretmen adaylarinin asagidaki ifadeleri ile desteklenmektedir:

“GeoGebra ile konuyu anlatirken, teknolojiyi icerige hizmet edecek sekilde kullandik.
Gorsel olarak daha anlasilir hale getirdik.” (K10)

“AR materyalinde konuyu tam olarak anlatabiliyor muyuz diye stirekli icerik kontrolii
yaptik.” (K10)

“Icerige uygun model bulmak zorlayiciydi, bu yiizden bazen konuya uygun teknoloji
aradik.” (K6)

“Oran oranti konusunu anlatmak icin karakterlerin boylarini AR ile karsilastirmall
gosterdik.” (K4)

“Geometri konularint AR ile anlatirken ogrencinin goéziinde sekli canlandirmak ¢ok
daha kolay oldu.” (K7)

“Teknolojiyi, konuyu anlatan bir arag¢ olarak kullanmamiz gerektigini anladim.” (K14)
Dijital materyal hazirlama yeterliligi ile pedagojik alan bilgisi arasinda anlamli iliskiye

(r=.781; p <.01) yonelik 6gretmen adaylarinin ifadeleri su sekildedir:

“Kazanima uygun materyal olusturmak igin énce neyi ogretecegimi ¢ok net anlamam
gerekti. Bu da dersin pedagojik yoniinii daha ¢ok diistindiirttii.” (K13)

“Kazammu diisiinmeden materyali olusturunca eksik kaliyor. Once kazanimu belirledik. ”
(K12)

“Konunun ne kismini 6grencinin kesfetmesini istiyoruz, bunu AR ile destekledik.”
(K17)

“Kazanima hizmet etmeyen hicbir etkinlige yer vermemeye ¢alistik, bu yiizden bazen
konuyu sadelestirdik.” (K13)
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“Pedagojik olarak ogrencinin asama asama neyi ogrenmesi gerektigini diistindiik.”
(K16)

“Konunun pedagojik sunumunu AR ile desteklemek i¢cin senaryolastirma yaptik.” (K20)

Yine benzer sekilde ogretmen adaylarimin dijital materyal hazirlama yeterligi ile
teknolojik pedagojik alan bilgileri arasindaki giiclii diizeyde iliski (r =.791; p<.01) 6gretmen
adaylarinin asagidaki ifadeleriyle desteklenmektedir:

“Teknolojiyi secerken icerige uygun olmasina da dikkat ettik. Ayni zamanda ogrencinin

anlayacag diizeyde olmast i¢in pedagojik tarafint da diigiindiik.” (K9)

“Her seyin birbiriyle uyumlu olmasi gerektigini bu stiregte fark ettik: konu, teknoloji ve
ogrenci seviyesi.” (K25)

“Konunun igerigine gore uygun teknoloji bulmak ve bunu derse uygun hale getirmek
zaman aldi ama ¢ok 6greticiydi.” (K20)

“Teknolojiyle icerigi birlestirmek kolay degildi, ama ogretim agisindan gerekliydi.”
(K26)

“Bu siirecte TPAB in ne oldugunu uygulamali olarak ogrenmis oldum diyebilirim.”

(K15)

“Her seyin dengede olmasi gerektigini anladik: teknoloji, konu ve égrenciye uygunluk.”

(K27)

Baglamsal bilgi ile dijital materyal yeterliligi arasinda anlaml iligki (r =.640; p< .01)
ogretmen adaylarinin gercek yasam baglamlarimi materyale entegre etme becerilerinin
gelistigini  gdstermektedir. Bu noktada Ogretmen adaylari nicel verileri su sekilde

desteklemektedir:

“AR materyalini giinliik yasamdan bir ornekle anlatmaya calistik. Bu, konunun
ogrencide daha kalici olmasin sagladi.” (K21)

“Ogrencinin dikkatini ¢ekmek icin marketteki fivat karsilastirmalar: gibi 6rnekler
sectik.” (K6)

“Giinliik yasamla baglanti kurmaya ¢alistik. Ogrenciye sadece bilgi degil, kullanim
alani da géstermek istedik.” (K27)

“Iikogretim  égrencilerinin  hayatinda  kullanabilecegi  drnekler secmeye ézen
gosterdik.” (K22)

“Ogrencinin hayatinda kullanabilecegi érnekler AR ile daha goriiniir hale geldi.”
(Ki4)

Ger¢cek yasamdan ornek vermek icin giinliik hayatta oran kullanilan bir sahne
canlandwrdik.” (K7)

99



4.4. Ikégretim matematik 6gretmen adaylar1 matematik 6gretiminde artirilmus gerceklik
materyallerini ders planlarina nasil entegre etmektedir?

[Ikogretim matematik dgretmen adaylari ile gerceklestirilen 14 haftalik egitim siirecinde

hem 8. haftada hem de 14. haftada adaylarin hazirladiklar1 ders planlar1 incelenmistir. Ogretmen

adaylarimin matematik 6gretiminde artirilmis gerceklik materyallerini ders planlarma nasil

entegre ettiklerine yonelik bulgular sunulmustur.

Tablo 4.6. Ogretmen adaylar1 tarafindan hazirlanan ders planlarinin 6grenme alanina gore dagilimi

Ogrenme Alanlar: ilk ders Son ders Toplam %
planinda planinda
Sayilar ve Islemler 5 6 11 68,75
Geometri ve Olcme 2 2 4 25
Cebir 1 1 6,25
Toplam 16 100

Tablo 4.6 incelendiginde Ogretmen adaylarinin hazirladiklart ders planlarinin
%68,75’inin Sayilar ve Islemler 6grenme alaninda, %25’inin Geometri ve Olgme 6grenme
alaninda, %6,25’inin Cebir 6grenme alaninda oldugu tespit edilmistir. Hazirlanan ilk ders
planinda 5 grup sayilar ve islemler 6grenme alanini tercih ederken son ders planinda 6 grup
tercih etmistir. Geometri ve 6lgme 6grenme alanini ise ilk ve son ders planlarinda 2’ser grup
tercih etmigtir. Cebir 6grenme alanini ise 1 grup ilk ders planinda tercih etmistir. Son ders
planinda tercih eden herhangi bir grup olmamistir. Tiirkiye’de “Ortaokul Matematik Dersi
Ogretim Program1” nda 6grenme alanlar1 sayilar ve islemler, geometri ve dlgme, cebir, veri
isleme ve olasilik seklinde 5 tane oldugu belirtilmektedir (MEB, 2018). Ogretmen adaylarmmn
hazirladiklar1 ders planlari incelendiginde hicbir 6gretmen adaymin veri isleme ve olasilik

Ogrenme alanlarini tercih etmedigi goriilmektedir.
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Tablo 4.7. Ogretmen adaylari tarafindan hazirlanan ders planlarinin alt 5grenme alan1 ve konu dagilimi

Ogrenme Alt Ogrenme Alam Konular Gruplar
Alanlarn
Dogal sayilar Islem 6nceligi Gl-i
Asal sayilar G6-s
Boliinebilme Kurallar: G4-s
Kesirler Sadelestirme G3-i
Bir dogal say1y1 kesre bolme Gl-s
Sayilar ve Tam sayilar Uslii ifadeler G4-i
islemler Tam sayilarda toplama ¢ikarma G3-s
Uslii sayilarda denklik G6-s
Mutlak deger G8-s
Rasyonel sayilar Tanima ve say1 dogrusu {izerinde gosterme G5-i
Yiizdeler Bir say1y1 yiizde arttirma-azaltma G2-s
Geometrik Sekiller Uggenlerin kenar zellikleri G7-
Uggenler ve Dortgenler Uggenlerin siniflandirilmasi G5-s
Geometri ve )
Ol¢me Cisimlerin farkli yonden Ug boyutlu cisimlerin iki boyutlu G7-s
gOriiniimii goriiniimiinii ¢gizme
Doniisiim Geometrisi Oteleme G8-i
Cebir Dogrusal Denklemler Koordinat sistemi G2-i

Tablo 4.7°de 6gretmen adaylarinin artirillmis gerceklik materyali tasarlayarak entegre
ettikleri ders planlarinda en ¢ok Sayilar ve Islemler 6grenme alaninda Tam Sayilar alt dgrenme
alanim tercih ettikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 ders planlarmin
Sayilar ve Islemler 6grenme alaninda Dogal Sayilar, Kesirler, Tam Sayilar, Rasyonel Sayilar,
Yiizdeler; Geometri ve Olgme Ogrenme alaninda, Geometrik Sekiller, Uggenler ve Dértgenler,
Cisimlerin Farkl1 Yénden Goriiniimii, Doniisiim Geometrisi; Cebir Ogrenme alaninda Dogrusal

Denklemler konularma iligkin oldugu goriilmiistiir.

Sayilar ve Islemler dgrenme alaninda Dogal Sayilar alt 6grenme alaninda Islem
Onceligi, Asal Sayilar, Boliinebilme Kurallari; Kesirler alt dgrenme alaninda Kesirlerde
Sadelestirme Ve Bir Dogal Sayry1 Kesre Bolme; Tam Sayilar alt 6grenme alaninda Uslii
Ifadelerde Kuvvetin Tek Cift Olmasi, Tam Sayilarda Toplama Cikarma, Uslii Sayilarda Denklik

ve Mutlak Deger; Rasyonel Sayilar alt grenme alaninda Tanima ve Sayr Dogrusu Uzerinde
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Gosterme; Yiizdeler alt 6grenme alaninda bir sayiyr yiizde arttirma-azaltma konularinda

artirtlmis gergeklik materyali ve ders plani tasarladiklart goriilmektedir.

Geometri ve Olgme 6grenme alaninda Geometrik Sekiller alt 6grenme alaninda
Ucgenlerin Kenar Ozellikleri, Uggenler ve Dértgenler alt 6grenme alaninda Uggenleri Kenar
ve A¢1 Ozelliklerine Gore Siniflandirma, Cisimlerin Farkli Yénden Gériiniimii alt 6grenme
alaninda U¢ Boyutlu Cisimlerin Farkli Yonlerden Iki Boyutlu Goriiniimlerini Cizme, Déniisiim
Geometrisi alt 6grenme alaninda Oteleme sonucundaki goriintiilerini ¢izme konularinda
materyaller ve ders planlar1 hazirladiklar1 goriilmektedir. Cebir 6grenme alaninda hazirlanan
tek ders plani ise Dogrusal Denklemeler alt 6grenme alaninda koordinat sistemini tanima ve

siral1 ikilileri gosterme konusunda hazirlanmistir.

Tablo 4.8. Ogretmen adaylarinin ders planlarinda siif diizeylerine ve grenme alanlarina gore artirilnus
gerceklik materyalini kullanma durumlarini gosteren dagilim

Smif diizeyleri Ogrenme Alanlar1 f %
5. simif Sayilar ve Islemler 1 6,25
Geometri ve Olgme 2 12,5
6. sinif Sayilar ve Islemler 3 18,75
7. siif Sayilar ve Islemler 4 25
Geometri ve Olgme 1 6,25
8. simif Sayilar ve Islemler 3 18,75
Geometri ve Olgme 1 6,25
Cebir 1 6,25
Toplam 16 100

Tablo 4.8 incelendiginde 6gretmen adaylarimin smif seviyesine gore 6grenme alani
seciminde 6,7 ve 8. smmf igin Sayilar ve Islemler dgrenme alaninin, 5. smif seviyesinde
Geometri ve Olgme Ogrenme alaninin tercih edildigi gozlemlenmistir. En fazla tercih edilen

smif ve grenme alani1 7. sinif seviyesinde Sayilar ve Islemler 6grenme alani olmustur.

Tablo 4.9. Ogretmen adaylarinin ders planlarinda artirilmis gerceklik materyallerini entegre ettikleri bliim

dagilimi
AG materyalinin entegre edildigi Ik ders planinda Son ders planinda
bolilm
Giris
Kesfetme G7, G8 Gl1, G8
Kesfetme + Derinlestirme G7
Kesfetme + Degerlendirme G6, G4
Aciklama
Derinlestirme G4, G6
Degerlendirme Gl1, G2, G3, G5 G2, G3,G5

Tablo 4.9 6gretmen adaylarimin artirilmig gerceklik materyalini SE modelinin hangi
asamasinda tercih ettiklerini gostermektedir. Buna gore 6gretmen adaylari ilk hazirladiklar: ders

planinda ¢cogunlukla degerlendirme boliimiinde artirilmis gerceklik materyali kullanmayi tercih
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ederken son hazirladiklar1 ders planlarinda en ¢ok kesfetme asamasini tercih etmistir. Son
hazirlanan ders planlarinda 6gretmen adaylarmin tercih ettikleri boliimlerin ¢esitlendigi
goriilmektedir. ilk ders planinda birden fazla yerde artirilmis gerceklik materyali
kullanilmazken ikinci ders planlarinda G4 ve G6 kesfetme ve degerlendirme asamasinda G7 ise
kesfetme ve derinlestirme asamasinda kullanmistir. Ogretmen aday: gruplarindan higbiri ne ilk

ders planinda ne de son ders planinda giris ve agiklama kisimlarini tercih etmemistir.

Tablo 4.10. Ogretmen adaylarmin ders planinda artirilmis gerceklik materyalini tercih etme amaglarini gosteren

dagilim
Grup Ik ders planinda tercih etme Son ders planinda tercih
amaci etme amaci
1. Grup Motivasyon, Dikkat Cekme Kavramsal Ogrenme
Dikkat Cekme
Motivasyon
2. Grup Motivasyon, Gorsellestirme, Motivasyon, Dikkat Cekme
Somutlastirma
3. Grup Motivasyon, Dikkat Cekme Dikkat Cekme, Motivasyon
Kavramsal Ogrenme
4. Grup Motivasyon Kavramsal Ogrenme
Dikkat Cekme ve Motivasyon
5. Grup Motivasyon, Dikkat Cekme Dikkat Cekme ve Motivasyon
6. Grup Motivasyon Dikkat Cekme ve Motivasyon
7. Grup Motivasyon, Dikkat Cekme, Anlamli ve Kalic1 Ogrenme
Derinlemesine Diisiinme ve
Dikkat Cekme
8. Grup Kavramsal Ogrenme, Kavramsal Ogrenme

Gorsellestirme, Motivasyon

Tablo 4.10° da goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin tamami ilk ders planinda artirilmis
gerceklik materyalini motivasyon, dikkat ¢ekme amaciyla kullanmistir. Sadece 8. grupta
motivasyona ek olarak kavramsal 6grenme amaci da tasimaktadir. Ancak 6gretmen adaylarinin
son hazirladiklar ders planlari incelendiginde kavramsal 6grenmeye yonelik bir egilim oldugu
dikkat ¢ekicidir. Ogretmen adaylarinin ¢cogunlugu (G1, G3, G4, G7, G8) son ders planlarinda
motivasyon ve dikkat ¢ekmenin yaninda kavramsal 6grenmeye katki saglayan ders planlari

hazirlamaya 6zen gostermislerdir.

4.5. Tlkégretim matematik 6gretmen adaylarimn matematik o6gretiminde artirilmis
gerceklik materyali tasarlama siirecindeki goriis ve deneyimleri nasildir?
Bu boliimde 6gretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali tasarlama siirecine

yonelik goriisleri ve deneyimlerine ait nitel bulgulara yer verilmistir.

Arastirma kapsaminda 8 gruptan veri toplanmasina ragmen bu béliimde karsilastirmali

analizlerin daha derinlemesine yapilabilmesi i¢cin TPAB-Mat 6lgegi son test verilerine gore

103



TPAB seviyeleri belirgin bir bigimde farkli olan {i¢ grup (diisiik = GS5; orta=G4; yiiksek = G1)
secilerek analiz gerceklestirilmistir. Nitel veriler 6gretmen adaylar1 ile yapilan yiiz yiize
goriismeler ve 14 hafta boyunca toplanan giinliiklerden elde edilmistir. Nitel verilerin
analizinde MAXQDA, elde edilen verilerin gorsellestirilmesinde R Studio programi
kullanilmistir. Nitel bulgular tematik analiz ele alinmis ve yapilan analizler sonucunda ortaya

konan bulgular 4 tema altinda toplanmistir. Bu temalar su sekildedir:

“Artinnlmig Gergeklik Materyali Gelistirme Siireci TPAB Deneyimleri”,
“Artinnllmig Gergeklik Materyali Gelistirme Siireci Gortisleri”,
“Artinnlmig Gergeklik Materyali Gelistirme Siireci Rolleri”,

“Artirilmis Gergeklik Materyali Gelistirme Siireci Tasarim Ozellikleri”.

Tiimevarimsal ve tiimdengelimsel analiz sonucunda elde edilen nitel bulgular1 (kod,
kategori, tema) biitiinciil bir bigimde ortaya koymak amaciyla hazirlanan kod haritas1 Sekil 4.1°

de sunulmustur.
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Sekilde 4.1°de tematik analiz ifade edilirken analizin yoniine dikkat edilmistir. Yesil
renkli ifadeler kategorileri ve turuncu renkli ifadeler ise temalar1 gostermektedir. Kodlardan
kategorilere, kategorilerden temalara gegildigini ifade etmek i¢in biiyiik ve kiiglik harfler

kullanilmistir. (TEMA- Kategori- kod).

4.5.1. Ogretmen adaylarmn artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecinde TPAB
deneyimlerine iliskin bulgular
Ogretmen adaylarmin artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecinde TPAB deneyimlerine

yonelik tiimdengelimsel analiz sonucunda Sekil 4.2°de sunulan kategoriler olusturulmustur.

Baglam bilgisi

A

Teknolojik bilgi Teknolojik pedagojik alan bilgisi

Deneyimler]

Pedagojik bilgi Teknolojik pedagojik bilgi

Alan bilgisi Teknolojik alan bilgisi

L

Pedagojik alan bilgisi

Sekil 4.2. TPAB deneyimi temasi ve kategorileri

Ogretmen adaylarinin “Artirilmis Gergeklik Materyali Tasarlama Siireci TPAB Deneyimleri”
temasina ait kategoriler Sekil 4.2’de sunulmustur. Ok kalinliklart ilgili kodlarin goriilme

sikligint (frekansini) ifade etmektedir.

Sekil 4.2°de ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siireci
boyunca edindikleri TPAB deneyimleri sunulmaktadir. Ogretmen adaylarmin 14 hafta boyunca
her ders sonrasinda doldurduklar1 giinlik formlar ve siire¢ sonunda yapilan grup
goriismelerinden elde edilen verilerde ifade ettikleri TPAB deneyimlerine ait kategori ve
sOylemleri teknolojik bilgi, pedagojik bilgi, alan bilgisi, teknolojik pedagojik bilgi, teknolojik
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alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi, teknolojik pedagojik bilgi ve baglam bilgisi seklindedir.
Ogretmen adaylarmin ifadelerinde en c¢ok teknolojik bilgi ve pedagojik bilgi bilesenlerini
vurguladiklar goriilmektedir. Ayrica teknolojik pedagojik bilgi ve alan bilgisi deneyimlerine
iliskin katilimci ifadeleri de oldukga fazladir. Bunun yaninda teknolojik pedagojik alan bilgisi
ve teknolojik alan bilgisi kategorisine iliskin ¢ok fazla katilimer ifadeleri de bulunmaktadir.
Ogretmen adaylar1 baglam bilgisi bilesenine diger kategorilere gore daha az yer vermistir. Bu

noktada 6gretmen adaylariin goriisleri dogrudan ifadelerle asagida desteklenmektedir.
Teknolojik Bilgiye Iliskin Séylemler

Ogretmen adaylarinm artirilmis  gerceklik materyali tasarlama siirecinde TPAB
deneyimine yonelik en fazla bahsettikleri kategori teknolojik bilgi olmustur. Ornegin teknolojik
bilgisinin arttigin1 Gi7_K9 “Teknoloji bilgimi arttirdi ¢iinkii yeni bir uygulama ve 3D siteleri
ogrenmis oldum. Bunlari nasil kullanabilecegimi 6grendim.” seklinde ifade ederken G5 K14
“GeoGebra AR kullanmayr ogrendim ve ¢esitli AR uygulamalarimin varligindan da haberdar
oldum. Bu sebeple benim igin faydaliydi.” seklinde ifade etmektedir. Artirilmis gerceklik
materyali tasarlama siirecinde teknolojik uygulamalar Ogrendigini ve siirecin TPAB
deneyimlerine katkisint Gii5 K25 “Derslerimde kullanabilecegim farklt AR uygulamalarin
ogrendim. Farkl ve dikkat ¢ekici program olmalar: acisindan benim teknolojik bilgime fayda
sagladi” seklinde ifade etmistir. Benzer bigimde bu dersin Oncesinde artirilmis gerceklik
uygulamalarindan haberdar olmadigin1 ve nasil kullamilacagimi bilmedigini ifade eden
Gil10 K14 “Dersin oncesinde GeoGebra AR veya derste gordiigiimiiz ¢esitli uygulamalardan
haberdar degildim ve epistemolojik zorluga sahip kavramlarin bu uygulamalar sayesinde daha
anlasilir hale getirilebilecegini 6grendim.” diyerek artirllmis gerceklik materyali tasarlama

stirecinin teknolojik bilgisine katkisini dile getirmektedir.
Pedagojik Bilgiye iliskin Séylemler

Ogretmen adaylarinm artirilmis  gerceklik materyali tasarlama siirecinde TPAB
deneyimine yonelik en fazla bahsettikleri ikinci kategori pedagojik bilgi olmustur. Artirilmis
gerceklik materyali tasarlama siirecinin 6gretmen adaylarinin pedagojik bilgisine katkisi
noktasinda o6grenci bilgisine yonelik olarak Gii3 K26 “Ogrencilerin asal sayilarda
zorlanabileceklerini ve asal sayilarin klasik yolla anlatilmasimin sikict olabilecegini fark
ettim.” ifadesini kullanmaktadir. Benzer bi¢imde Gii4 K8 “Ogrencinin neyi nasil bildigini
tahmin etmenin ya da bilmenin 6nemini anladik. Ogrencinin karistirabilecegi, bilmedigi ya da

vanlis bildigi seylerin onemini tekrar farkina vardik.” ifadesiyle siirecin 6gretmen adaylarinin
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pedagojik bilgilerine katki sagladigi sOylenebilir. Ayrica materyal tasarimi noktasinda
farkindaliklarmin arttigmni ifade eden Gii8 K3 “Ogrencilerin seviyesine uygun materyal
hazirlamak, ogrencilerin 6grenme siirecini daha etkili hale getirir ve derse olan ilgiyi artirir.”
diyerek materyal tasariminda 6grenci seviyesinin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.
Yine materyal hazirlama noktasinda dersin katkisina isaret eden Gu8-K9 “Bir materyal
tasarlarken dikkat etmem gereken kavramlari, noktalar: tekrarlamis olduk. Materyal tasarimi
agisindan faydalr bilgilerin oldugu bir dersti.” diyerek derslerin pedagojik bilgisine katkisini
ifade etmistir. Artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecinde pedagojik bilgiye yonelik
olarak dersin kavram yanilgilarma dikkat ¢ekme noktasindaki katkisini Giil0-K8 “Yapilan
kavram yanilgilart ile 6grencinin yapabilecekleri hatalara deginmek faydali oldu. Bu sayede
ogretim asamasinda nelere dikkat etmeliyiz gibi sorulara cevap bulabildik.” seklinde dile
getirmektedir. Diger bir katilime1 Giil K15 “Okulda ¢ok boyutlu uygulamalar: egitime entegre
edebilecegimizin yollart oldugunu 6grendim.” diyerek siirecin 6gretim bilgisine katkisini ifade
etmistir. Yine benzer sekilde Giil1-K14 “Ogrencinin anlama bilgisi acisindan yogun bir ders
planinin verimsiz olabilecegi kanisina vardik.” ifadesiyle ders planinin nasil olmasi gerektigi
hakkinda fikir edindigini dile getirmektedir. Giil2 K8 derste yapilan Orneklerin dgretim
bilgilerine katki sagladigint “Yer verilen konularda neler yapilabilecegini ogrendik. Farkl
fikirler gormek bizim i¢in faydali oldu diyebilivim. Bu érnekler sayesinde meslek hayatimizda

kullanabilecegimiz ogretim yontemleri gordiik diyebilirim.” seklinde belirtmistir.
Alan Bilgisine iliskin Soylemler

Ogretmen adaylari artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecinin alan bilgilerine
katki sagladigini ifade etmektedir. Bu noktada bu bdliimde alan bilgisine yonelik dogrudan
ifadelere yer verilmistir. Ornegin Giil0 K14 “Yiizdelerin hem 5 hem 6.sinifta olmasi, kesirlerin
6.sinifa kadar ilkokul kademesinden itibaren 6gretilmesi hakkinda konustuk” ifadesiyle 6gretim
stirecinde ele alman konularda alan bilgisine yonelik farkindalik kazandigini belirtmistir.
Benzer bigimde Giil2 K26 “U¢ boyutlu cisimlerin gériiniislerinin 7.simif oldugunu ve mutlak
degerin 6.sinif oldugunu o6grendim.” diyerek silirecin 6gretmen adayimnin miifredat bilgisine
katkisin1 ifade etmektedir. Ders kapsaminda aragtirmaci tarafindan sunulan 6rneklerde yer alan
kazanimlardan birine yonelik Gii6 K2 “Yamugun alamimin paralelkenarin alanindan
bulundugunun miifredatta yer aldigini ogrendim.” ifadesiyle siirecin alan bilgisine katki
sagladigin1 belirtmektedir. Benzer sekilde baska bir katilimci Gi5 K9 “Yamuk ornegi
tizerinden miifredatta ne kadar alan kapladigini ve hangi sinifta hangi bilgilerin verilmesi

gerektigini 6grenmis olduk.” diyerek siirecin alan bilgisine katki sagladigini ifade etmektedir.
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Teknolojik Pedagojik Bilgiye iliskin Séylemler

Ogretmen adaylarinm artirilmis  gerceklik materyali tasarlama siirecinde TPAB
deneyimine yonelik en fazla bahsettikleri liciincli kategori teknolojik pedagojik bilgi olmustur.
Ogretmen adaylarmin teknolojik pedagojik bilgi deneyimlerine yonelik Giil K14 “Ogrencinin
dikkatini ¢ekmesi agisindan ¢ok 6nem arz eden bir materyal ogrendik. Bu materyali kullanmak
ogrencilerin daha iyi anlamasina olanak saglayacaktir diye diisiiniiyorum.” ifadesi ile
uygulamanin 6grencilere katki saglayacagini diisiindiiglinii ifade etmektedir. Benzer diisiinceyi
Giil K1 “Ogrencinin dikkatini ¢ekebilecek yeni uygulamalar ve yéontemler &grendim.
Ogrencinin dikkatini ¢ektigi icin ve eglendirerek ogrettigi icin kalici 6grenmeyi destekleyecegini
diistintiyorum” seklinde belirtmektedir. Bu noktada G4-K9 “Teknolojiyi nasil entegre
edebilecegimizi bilmiyorduk. Artik UniteAR 1 su konuda soyle kullanabilirmisim. Ya da bana
kolaylik saglayabilirmis diyebiliyoruz yani.” diyerek siirecin teknoloji entegrasyonuna
katkisin1 ifade etmektedir. Kullanilan teknolojilerin 6gretim siirecine katkis1i noktasinda
Gu4 K14 “Bugiinkii ders ogretim bilgim agisindan faydaliydi. Derste gordiigiimiiz etkinlik,
icine eklenebilecek ipucu ve déniitler sayesinde daha etkili bir ogretim yapilabilecegini
gosteriyordu. Ayrica bulug yolu stratejisi icin de ¢cok kapsamli seyler hazirlanabilir. ” ifadesiyle
stirecin teknolojik pedagojik bilgiye katkisini ifade etmektedir. Kullanilan artirilmis gergeklik
teknolojilerinin karsilagtirmasini yapan Gii7 K5 “Bugiine kadar bir¢ok uygulamada Karekod
okutup bir etkinlik tizerinde durmayr gérmiistiik. Bu uygulama iizerinde ise direkt bir gorselin
okutulup bu sekilde bir uygulama yapildigimin ilk defa gordiim. Bu da olduk¢a ilgi ¢ekici ve
cocugun daha ¢ok dikkatini ¢ekebilir diye diistiniiyorum. Bir karekod okutmaktansa bu sekilde
bir resmi okuyup yonlendirme yapmasi hem daha gercek¢i hem de daha ilgi ¢ekici olur diye
diistiniiyorum.” diyerek hangi uygulamanin 6grenci i¢in etkili olabilecegi hakkinda fikrini dile
getirmektedir. Baska bir katilime1 Gii3 K2 “Ogrencinin farkli égrenme alanlarindaki
seviyesini cesitli uygulamalarla gorebilecegimizi fark ettim. Ornegin bu derste yiizdelerle ilgili
ogrencilerin seviyesini olgebilecek bir etkinlik olusturduk.” seklinde siirecin katkisini dile
getiritken memnuniyetini dile getiren Gi2 K1 “Bu wuygulamalar: kesinlikle dersimde
kullanmak isterim. Eglenceli bir ogretim stireci i¢cin bu uygulamalar ¢ok faydali. O ii¢ boyutlu
cisimleri zihinde canlandirmakta zorlanan ogrenciler icin faydali olacagini diistiniiyorum.
Teknoloji caginda yetisen yeni nesil i¢in uygun oldugunu diigiiniiyorum ™ ifadesiyle teknolojik
pedagojik bilginin islevselligine vurgu yapmaktadir.
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Teknolojik Alan Bilgisine iliskin Séylemler

Ogretmen adaylar1 artirilmis gergeklik materyali tasarlama siirecinin teknolojik alan
bilgisi deneyimlerine katki sagladigini ifade etmektedir. Bu noktada Gi9 K5 “Teknolojik
acidan ayni kazanimin farkli uygulamalarin nasil yapabilecegimizi gordiik, teknolojik olarak
bir uygulama yapmak i¢in birden fazla secenek olduguna sahit olduk ve olduk¢a faydali oldu.”
ifadesiyle siirecin teknolojik alan bilgisine katkisini dile getirmektedir. Benzer sekilde Gi9 K5
“Kesirler ve yiizdeler egitimini yaparken tek diize degil de oyunlar ve teknolojik kurgular
etrafinda bunu nasil yapabilecegimizi gordiik ve tartistik o agidan yararl oldu.” diyerek
deneyim siirecindeki teknolojik pedagojik bilgi bilesenini ifade etmektedir. Baska bir katilimci
olan Gi9 K27 “Yapilan programlarda kesirlerde bélme ve yiizdeler konusu iglenmisti. Bu
konulart zaten biliyoruz fakat teknolojide kullanmayr gérmek faydali oldu.” diyerek alan
bilgisine teknolojiyi nasil entegre edecegini 6grendigini belirtmektedir. Geometri derslerine
teknoloji entegrasyonunu 6grendigini ifade eden Gii2_K2 bu durumu “Geometri derslerinde
gorsellestirmeyi artirmak i¢in bu uygulamalar: kullanabilecegimizi 6grendim.” seklinde ifade
etmektedir. Benzer sekilde Gu9 K1 “Blippar uygulamasini matematige nasil entegre
edebilirim sorusuna yanit buldum. Yeni bir uygulama daha ogrenmis oldum. Matematigi
anlamayr kolaylastirdigimi diigiiniiyorum. Ben de kullanirdim.” diyerek artirllmig gergeklik
uygulamasint matematige entegre etmeyi Ogrendigini belirtmis ve memnuniyetini dile
getirmistir. Bu tarz teknolojik uygulamalarin sadece geometri i¢in kullanildigini diisiinen
Giu3 K2 “UniteAR gibi uygulamalarla genellikle geometri alaminda etkinlikler olusturulur
diye diistiniiyordum fakat sayilar, cebir, yiizdeler vb. konularda da etkinlik olusturabilecegimizi

gordiim.” diyerek siirecin teknolojik alan bilgisine katkisini dile getirmistir.
Pedagojik Alan Bilgisine iliskin Soylemler

Ogretmen adaylar1 artirilmis gergeklik materyali tasarlama siirecinin pedagojik alan
bilgisi deneyimlerine katki sagladigini ifade etmektedir. Ornegin Gii5 K8 “Ogretim bilgisi
agisindan ufkumuzu agan bir dersti. Ashinda kullandigimiz uygulama sayesinde biz bile neyin
nereden geldigini tekrar deneyerek ogrendik diyebilirim. Ogretim yaparken nerelere vurgu
vapilmali, nelere dikkat edilmeli bunlar: da pekistirdik.” ifadesiyle siirecin katkisina dikkat
cekmektedir. Benzer sekilde Gii6 K9 “Ispatlarin nereden geldigini ve formiilleri égrencilere
kesfettirebilmek i¢in olduk¢a olumluydu.” diyerek yapilan uygulamalarin 6gretmen adaylarinin
pedagojik alan bilgilerine katkisin1 ifade etmektedir. Matematik egitiminde materyal

hazirlarken dikkat edilmesi gerekenler noktasinda gelistigini ifade eden Gi8 K2 “Matematikte
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materyal olusturma ile ilgili dikkat edilmesi gerekenleri ogrendim.” diyerek siirecin katkisini
ifade etmektedir. Bir diger katilimct olan Gii K14 “Bu derste dgrencilere yiizde, kesir ve
ondalik gosterimleri birbirine doniistiirme konularini anlatmadan once onlarin baska
konulardaki bilgilerini, hazir bulunusluklarini 6l¢gmemiz gerektigini gordiik. Hazirladigimiz
etkinliklerin hangi bilissel tiire girdigini gerek¢elendirmemiz gerektigi hakkinda konustuk.”

ifadesiyle siirecin pedagojik alan bilgisine katkisini belirtmektedir.
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisine iliskin Séylemler

Ogretmen adaylari, artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecinin teknolojik
pedagojik alan bilgilerine katki sagladigim ifade etmektedir. Ornegin Gii5 K5 “Bugiinkii
dersimizde 5. Simif yamukla ilgili kazamimi inceledik. O kazamimi islerken nasil sekilde
isleyecegimiz konusunda bilgi aldik. Geometrik sekilleri somutlastiracak uygulamalar
bilgilendiriciydi.” diyerek derste arastirmaci tarafindan yapilan 6rnek etkinligin teknolojik
pedagojik alan bilgisine katkisini ifade etmektedir. Bir diger katilimer olan Gii2 K2
“Ogrencilere ¢cemberin tanimim agiklarken GeoGebra sayesinde bu tanimi gérsel bir sekilde
de aktarabilecegimi gordiim. Kenarlarina gorve iiggenlerin c¢izimini ¢emberler sayesinde
ogrencilerime de yaptirabilecegimi fark ettim.” ifadesiyle geometri alaninda teknolojiyi nasil
kullanabilecegini fark ettigini ifade etmektedir. Benzer sekilde Giil K9 “Aslinda zor gibi gelen
karmasik sorulari sormakta ¢ekindigimizi ¢iinkii ogrencinin bunu yapamayacagini
diistindiigtimiizii fark ettim. Ancak gordiigiimiiz 6rneklerle aslinda bunu AR uygulamalariyla
somutlastirdigimizda olduk¢a basit ve eglenceli etkinliklere ¢evirip ogrencilerin daha kolay
anlayabilecegi hale getirebilecegimizi ogrendim.” diyerek siirecin katkisin1 zetlemektedir.
Gu7 K3 “RoAr uygulamasiyla kesir swralamasini somutlastirmak, soyut matematiksel
kavramlar: gorsel hale getirerek anlatmayr kolaylastirtv. Bu tiir uygulamalar, soyut konulart
daha anlasilir hale getirir ve problem ¢ozme stirecini kolaylastirir.” diyerek soyut konular

teknolojiyle somutlagtirmanin 6nemini vurgulamaktadir.
Baglam Bilgisine iliskin Séylemler

Ogretmen adaylari, artirilmis gergeklik materyali tasarlama siirecinde en az yer verdigi
TPAB deneyimi baglam bilgisi olarak tespit edilmistir. Bu noktada 6gretmen adaylarinin
hazirladiklar1 artirilmis gerceklik materyalini okul ortaminda uygulamaya yonelik ¢ekinceleri
oldugu goriilmiistiir. Ornegin yapilan gériismelerde G1_K1 artirilmis gerceklik materyallerinin
avantajlarindan bahsederken dezavantaj olarak sinif kosullarin1 6ne siirmektedir: “Dezavantaj

olarak da simif ortamindaki kosullar. Cocuklarin hepsinin kolay erigsmesi.. mesela incelemek
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isterse ¢ogu ¢ocugun mesela altinct sinif yedinci sinif, herkesin telefonu yok, tableti yok,
interneti yok. O yiizden dezavantaji bu olabilir.” seklinde bu dezavantaj1 ifade etmistir. Benzer
sekilde G4 K9 “Yani o agidan bence teknolojiyi kullanmak avantajli bir sey ama seyi
diisiiniiyorum. Mesela biz hi¢ koy okuluna gitmedik, orada bunun ne kadar kullanabiliriz gibi
onlar kafamda soru isareti oluyor” diyerek benzer kaygisimi dile getirmektedir. Ancak
hazirladig1 artirilmig gergeklik materyalini gercek sinif ortaminda deneyimleme firsati bulan
G1 K15 “Belirli ana kesfedilecek kazanmmlarda uygulanabilir ve okulun ortami da uygunsa ki
ben deneyimledim de yani yaptim” diyerek sinif ortaminda uygulanabilirligini ifade etmistir.
Yine derste yapilan 6rnek uygulamalar dogrultusunda baglamsal bilgisinin gelistigini ifade
eden Giil2 K27 bu durumu “U¢ boyutlu cisimlerin gériiniimii ve mutlak deger konularini
derste nasil iglememiz gerektigi konusunda, giinliik hayata uyarlama konusunda verimliydi.”

seklinde belirtmektedir.

4.5.2. Ogretmen adaylarmin artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecine iliskin
goriislerine ait bulgular
Ogretmen adaylarinin artirilmis  gergeklik materyali tasarlama siirecine yonelik

goriiglerini iceren kategoriler ve frekanslar Sekil 4.3’°te sunulmustur.

Artinimis Gerceklik Materyali Gelistirme Surecine Yonelik Gorusler

Avantajlar

Dezavantajlar

0 250 500 750 1000
Frekans

Sekil 4.3. Goriisler temasina yonelik kategoriler ve frekans

Ogretmen adaylarinin, artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecinde yasadiklar

deneyim neticesinde avantajlara iliskin ifadelerinin dezavantajlara iliskin ifadelere kiyasla bes
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kat fazla oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin avantaj ve dezavantaj kategorilerinde

ifade ettikleri kodlar ve frekansa iligkin bulgular Sekil 4.4’te sunulmustur.
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Sekil 4.4. Artirilmis gergeklik materyali gelistirme stirecindeki goriislere yonelik tema -kategori- alt kategori-
kod ve frekanslari
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4.5.2.1. Avantajlar

Avantajlar
(Avantajar )

( Motivasyon ve duygusal katki ) Mesleki katki

[ Ogrenme siirecine katki ve kavramsal anlama j ( Zaman tasarrufu ve kullanishiik j

Sekil 4.5 Avantajlar kategorisi ve alt kategorileri
Sekil 4.5’te goriildiigii gibi 6gretmen adaylariin artirilmis gerceklik materyali tasarlama
siirecinde yasadiklar1 veya kullaniminda yasayacaklarini tahmin ettikleri avantajlar dort
kategoride smiflandirilmistir. Ok kalinliklart 1ilgili alt kategorilerin goriilme sikligini
(frekansini1) ifade etmektedir. Bu kategoriler su sekildedir: motivasyon ve duygusal katki,
O0grenme siirecine katki ve kavramsal anlama, zaman tasarrufu ve kullanighilik, mesleki katki.
Ogretmen adaylarinin en fazla ifade ettigi avantajin motivasyon ve duygusal katki alt

kategorisinde oldugu goriilmektedir.
Motivasyon ve Duygusal Katki

Ogretmen adaylarinin motivasyon ve duygusal katki kategorisinde ifade ettikleri kodlar
sirasityla memnuniyet, dikkat ¢ekme, etkili olma, eglenceli olma ve motivasyon saglama olmak

tizere bes kod ile agiklanmistir.

( Motivasyon ve Duygusal Katki )

memnuniyet
motivasyon saglama

dikkat gekme eglenceli olma

y
etkili olma |

Sekil 4.6. Motivasyon ve duygusal katki alt kategorisi ve kodlar1
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Sekil 4.6’da goriildiigii izere motivasyon ve duygusal katkiya yonelik 6gretmen adaylarinin
artirtlmis gerceklik materyali gelistirme siirecinde matematik egitiminde artirilmig gergeklik
kullanimina yonelik en fazla ifade ettikleri avantaj materyal kullanimindan duyduklar1
memnuniyet olmustur. Sekildeki ok kalinliklar ilgili kodlarin goriilme sikligini (frekansini)
ifade etmektedir. Ogretmen adaylarmin tamani hem yazdiklar1 giinliik formlarda hem de
yapilan goriismelerde artirilmig gerceklik kullanimindan memnuniyet duyduklarini ifade
etmektedir. Ornegin Gii K8 “Bugiinkii bahsettigimiz uygulamalar bence kolaylikla okulda
siniflarimiz da kullanabilecegimiz uygulamalardi. Ogrencilere farkliik kazandirmak bakis
acilarini degistirmek adina bence giizel uygulamalar. Ogrencileri gelistirebilen uygulamalar
olabilir. Ogretmen oldugumda siniflarimda kazanimlara uygun olarak da bu uygulamalar
kullanmak isterim.” diyerek siniflarda artirllmis gergeklik uygulamalarini kullanmak istedigini
belirtmektedir. Benzer sekilde Gii2 K25 “Kullanilan uygulamalar genel olarak kullaniimasi
kolay ve eglenceli uygulamalardi. Kullanildiginda 6grencilerin dikkatini ¢eken hatta derse
tesvik eden uygulamalardi. Ben de bu yiizden derslerimde kullanmak isterdim.” diyerek
uygulamalarin kolay ve eglenceli olmasi dolayisiyla 6grencilerin dikkatini ¢ekecegini belirterek
memnuniyetini dile getirmekte ve derslerde kullanmak istedigini ifade etmektedir. Bir diger
katthimer Gii9 K9 “Ogrencilerin daha aktif katilimini saglayabilmek icin oldukca giizel bir
uygulama oldugunu diisiiniiyorum. Ilgi cekici gorseller, animasyon efektleri ekleyebilmemiz bu
uygulamanin avantaji.” ifadesiyle uygulamalarin oldukga giizel ve dikkat ¢ekici oldugunu
belirtmistir. Bu dikkat ¢ekici uygulamalarin derslerde kullanilmasi gerektigini vurgulayan
Giil2 K25 “UniteAR uygulamas: matematik egitimi igin olduk¢a avantajlidir. Teknoloji
hayatimizin her yerinde oldugu icin derslerde de kullaniimasi gerektigini diisiintiyorum.”

diyerek bu diisiincesini ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarinin matematik egitiminde artirilmis gergeklik kullanima dair en fazla
ifade ettikleri bir diger avantaj materyallerin 6grencilerin dikkatini ¢ekmesidir. Bu noktada
Ornegin Gii8 K26 “Blippar gibi uygulamalar sayesinde ders daha ilgi ¢ekici ve kolay
anlasilabilir olacagindan faydali olabilecegini diisiiniiyorum” ifadesiyle, Gi9 K5 “Dikkat
cekme ve daha ¢ok sanal gergeklik saglama agisindan ogrenciler icin olduk¢a avantajli bir
uygulama” ifadesiyle uygulamalarin dikkat ¢ekici oldugunu belirtmektedir. Artirilmis
gerceklik uygulamalarinin dikkat cekiciligin yaninda kalict 6grenmeye de destek olabilecegini
ifade eden Giil K1 “Ogrencinin dikkatini cekebilecek yeni uygulamalar ve yontemler
ogrendim. Ogrencinin dikkatini cektigi icin ve eglendirerek ogrettigi icin kalici dgrenmeyi

destekleyecegini diistintiyorum.” 1ifadesini kullanmaktadir. Matematik Ogretiminde dikkat

115



¢ekmek icin bu tarz uygulamalari1 6grendigini ifade eden Giill K3 “Bugiinkii ders ogrencilerin
hangi yontemlerle daha iyi anlayabilecegini gozlemlememe olanak sagladi. Ozellikle artirilmuis
gerceklik, ogrencilerin dikkatini ¢ekip anlamalarimi kolaylastirabilir diye diisiiniiyorum.”
diyerek bu avantaji vurgulamaktadir. Gii3 25 “Swradan bir etkinlik yerine daha eglenceli ve
daha dikkat ¢ekici birkag etkinlikle matematik ogretimini daha renkli hale getirilebilecegini
ogrendim.” ifadesiyle matematik egitiminde artirllmis gerceklik materyallerinin dikkat

cekmede Ozelligine deginmektedir.

Artirllmis gerceklik materyallerinin matematik egitiminde kullanimina dair 6gretmen
adaylarimin ifade ettikleri bir diger avantaj hazirlanan materyallerin eglenceli olmasidir.
Ozellikle dgrenciler tarafindan zorlanilan bir ders olan matematik icin dersin eglenceli hale
getirilmesi Onemlidir. Bu noktada Ogretmen adaylarindan Gii3 K25 “Dersteki etkinligi
telefondan ac¢tigimda eglendigimi ve ortaokul ogrencisiyken bu tarz etkinliklerin olmasini
isteyebilecegimi diisiindiim. Ozellikle yeni nesil teknolojinin icine dogdugu icin bu tiir
etkinlikleri daha ¢ok sevebilecegini fark ettim.” diyerek Gu3 K26 “Teknolojik materyallerle
ogretimin daha etkin ve eglenceli olabilecegini fark ettim” diyerek artirilmis gerceklik
materyallerinin dersi eglenceli hale getirdigini ifade etmektedir. Bir diger 6gretmen aday1
Giil K8 “Dersin oncesinde oldukca karisik goziiken bir uygulamamin aslinda ne kadar
eglenceli ve biz ogretmenlere kolaylk sagladigini farkina vardim. Zevk aldigim bir dersti.
Oldukg¢a da bilgilendim. Yapilabilir bir uygulama oldugunu da fark ettim. Bu uygulama ile ilgili
bilgi diizeyimi arttirmak isterim” diyerek arttirilmis gergeklik uygulamalarinin eglenceli
oldugunu ifade etmis ayrica kullaniminin kolay oldugunu ve ileride kullanmak isteyecegi bir
uygulama oldugunu belirtmistir. Arastirmaci tarafindan yapilan 6rnek uygulamalardan birinde
artirllmis gergeklik materyaline yonelik Gii4_KS5 “Ogrencilerin anlamas iizerinde kazanimlar
eglenceli hale getirerek aktif bir rol oynadi diyebilirim ozellikle ¢ocuklarin sesli ve gorselli
uyaranlara daha ¢ok tepki verdigini diisiintirsek bu haftaki uygulamamiz oldukga etkili oldu.

ifadesiyle kazanimlar1 eglenceli hale getirdigini ifade etmektedir.

Artirllmis gerceklik materyallerinin matematik egitiminde kullanimina dair 6gretmen
adaylarinin ifade ettikleri bir diger avantaj hazirlanan materyallerin etkili olmasidir. Ornegin
Gu_K3 “Miifredatta yer alan geometri konularini hem teorik hem de pratik agidan 6gretmen
olarak daha etkili bir sekilde kavrayip anlatmamizi saglar.” diyerek artirilmis gerceklik
materyallerinin etkili bir 6gretim saglayabilecegini ifade etmektedir. Kazanimlarin etkili bir
bicimde kavratilmasina yonelik GU9 K15 “Diger programlara gore daha kullanisli olan

Blippar'in bazi kazanimlarin kavratilmasinda etkili olabilecek yonleri vardir. ” ifadesi de bunu
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desteklemektedir. Yapilan goriismelerden birinde artirilmis gergeklik materyalinin kullaniminin
onemine iliskin G64 K26 “Dersi daha etkili kullanmak i¢cin bence ¢ok onemli. Daha béyle
ilgisiz ogrencileri bile derse kattigi icin ashinda ¢ok onmemli.” diyerek bu durumu ifade

etmektedir.

Artirllmis gerceklik materyallerinin matematik egitiminde kullanimina dair 6gretmen
adaylarinin ifade ettikleri bir diger avantaj hazirlanan materyallerin motivasyon saglamasidir.
Ornegin Gii3 K5 “Ogretmenlik hayatinda bazen karsilastigimiz konular: nasil aktaracagimizi
bilmeyebiliriz. Bununla beraber UniteAR gibi uygulamalar:t kullanmak bizim o6gretimdeki
yiikiimiizii hafifletecektir. Ogretim agisindan égrenciyi de tegvik edecektir. ” ifadesiyle artirilmas
gerceklik materyalinin hem 6gretmen hem de 6grenci i¢in motivasyon saglama potansiyelini
dile getirmektedir. Nitekim bir baska katilimci derslerde artirllmis gerceklik materyali
kullanimiin motivasyona katkisina iliskin Gii9 K27 “Ogrenciye motivasyon kazandirmak ve

konuyu pekistirmesi agisindan ilerletici oldugunu gérebiliyorum. ” ifadesini kullanmaktadir.
Ogrenme Siirecine Katki ve Kavramsal Anlama

Ogretmen adaylarmin matematik egitiminde artirilmis gergeklik kullanima dair en fazla
ifade ettikleri ikinci avantaj ise 0grenme siirecine katki saglamasi ve kavramsal anlamaya
destek olmasidir. Bu siirecte artirilmig gerceklik materyali tasarlayan ve deneyimleme firsat
bulan 6gretmen adaylari, matematik derslerinde artirilmis gerceklik materyali kullaniminin
ogrencilerin 6grenme siirecine katki saglayacagini ve kavramsal anlamasina destek olacagini

diistinmektedir.

[ Ogrenme strecine katki ve kavramsal anlama j

~
- %

( somutiastirma gorsellestirme ) [ pr— néyat S — )

| kavramsal 6grenme

uzamsal distinme

| aktif katiim

Sekil 4.7. Ogrenme siirecine katki ve kavramsal anlama alt kategorisi ve kodlar1
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Sekil 4.7° de goriildiigii gibi bu noktada 6gretmen adaylart artirilmis gergeklik materyallerinin
ozellikle soyut kavramlari somutlagtirma- gorsellestirme acgisindan oOgrencilere faydali
olacagini ifade etmektedir. Ok kalinliklart ilgili kodlarin goriilme sikligini (frekansini) ifade
etmektedir. En fazla ifade edilen somutlastirma ve gorsellestirme katkisina yonelik Gii3 K2
“Bu tarz teknolojik uygulamalarin matematikte kullanimi 6grencilerde merak uyandwrir diye
diigtiniiyorum. 3 boyutlu sekilde zihinde canlandirmasi zor olan durumlar: somutlastirmak
agisindan bu uygulamalar faydall olur. Ben de ogrencilerimin derse olan ilgisini zinde tutmak
icin kullanmak isterdim bu uygulamalar:. ” ifadesiyle artirilmis gerceklik materyallerinin soyut
kavramlar1 somutlastirma potansiyelini dile getirmektedir. Benzer bigimde Giil2 K3 “Usli
ifadeler gibi soyut matematiksel konular, AR materyalleri ile gorsellestirilerek daha somut bir
sekilde sunulabilir. Bu, 6grencilerin kavramlari daha iyi anlamasina olanak tamr.” diyerek
somutlastirmanin yaninda kavramsal anlamaya da destek olabilecegini belirtmektedir.
Uygulamalarin somutlastirma- gorsellestirme avantajina yonelik Giill K3 “Bu uygulamalar
matematik egitiminde, gorsellestirme ve etkilesim agisindan olduk¢a avantajlidir.” diyerek
Gii7_ K9 “Ozellikle somutlastiriimas: gerektigini diisiindiigiim konular oldugunda bu
uygulamayr kullanabilirim” diyerek diisiincelerini ifade etmektedir. Benzer sekilde egitimde
artirllmig gergeklik kullaniminin gerekli oldugunu soyleyen Go4 K8 “bence gerekli hocam..
ogretimi.. ogrenimi arttiriyor ogrencilerin de dikkatini ¢ekiyor ve daha somutlastirilmast
acgisindan da énemli oldugunu diisiiniiyorum ben.” ifadesiyle artirilmis gerg¢eklik materyalinin

somutlagtirma iglevine vurgu yapmaktadir.

Ogretmen adaylarinin 6grenme siirecine katki ve kavramsal anlama noktasinda siklikla
ifade ettikleri bir diger avantaj artirilmis gergeklik materyali kullanmanin kavramsal 6grenmeye
destek olacag diislincesidir. Bu noktada Giill K9 “Uygulamalarin kullanimi zaman, maliyet
ve kolaylastirma agisindan avantajli oldugunu soyleyebilirim. Evet derslerimde kullanmak
isterim ¢tinkii daha anlamlt bir kavrama oldugunu diisiiniiyorum” diyerek Giil K15
“Ogrencinin kavramsal olarak anlaml bir 6grenme gegirmesinde faydalar: olacaktir.” diyerek
uygulamalarin kavramsal anlamaya destek olma potansiyelini ifade etmektedir. Benzer bi¢gimde
Giul K14 “égrencinin dikkatini ¢cekmesi agisindan ¢ok onem arz eden bir materyal ogrendik.
bu materyali kullanmak J&grencilerin daha iyi anlamasina olanak saglayacaktir diye

diigtiniiyorum.” diyerek ayn1 diisiinceyi ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarmin bazilar1 matematik derslerinde artirilmis gergeklik materyali
kullanimnin aktif katilim saglayacagini ifade etmektedir. Ornegin Gii9 K9 “Ogrencilerin daha

’

aktif katihmini saglayabilmek igin olduk¢a giizel bir uygulama oldugunu diistintiyorum.’
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diyerek uygulamanin Ogrencilerin aktif katilimini destekleyebilecegini ifade etmektedir.
Ogrencilerin aktif katilimini tesvik etmede uygulamalarin roliine iliskin Giil K25 “Matematigi
somutlastirarak égrencilerin daha aktif ve daha eglenerek 6grendigi etkinlikleri derste nasil

kullanabilecegimi anladim.” ifadesini kullanmaktadir.

Ogretmen adaylarinin bazilar1 matematik derslerinde artirilmis gerceklik materyali
kullaniminin avantajlarindan birinin de uzamsal diisiinmeye destek olacagini ifade etmektedir.
Ornegin Gii2 K3 “2 boyutludan 3 boyutluya gegis, uzamsal diisiinmeyi gelistirmeye yardimci
olur. Ogrenciler nesneleri farkli acilardan gérmeyi ve diisiinmeyi égrenirler. Geometri

)

bilgileriyle de iliskilendirilebilir.” ifadesiyle bu diislincesini dile getirmektedir. Yapilan
goriismelerde artirilmis gerceklik materyali kullanmaya iliskin G64 K9 “Bir de uzamsal
gorsellestirmeyi de bence arttirtyor hocam. Cocuklarin oyle diigiinebilmesi farkli bakis agilar
gelistirebilmesi agisindan. Mantikly bir sey.” ifadesini kullanmaktadir. Benzer sekilde GiiS K3
“Ogrendigimiz ve kullandigimiz programlar sayesinde égrencilere sanal olarak sekilleri ve
acilimlarimi  gésterebilmek onlarin geometrik kavramlar: daha iyi anlamalarini saglar.
Ozellikle ii¢ boyutlu sekillerin diizlemdeki acilimlarini veya katlanmis hallerini interaktif olarak

gosterebilmek, ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerini gelistirir.” diyerek artirilmisg

gerceklik materyali kullanmanin uzamsal diisiinmeyi gelistirecegini ifade etmektedir.

Matematik derslerinde artirilmis gergeklik kullaniminin soyut bir ders olan matematik
dersleri i¢in gercek hayat baglami sunmasi noktasindaki avantajlara vurgu yapan Giil K8 “Bu
uygulama sayesinde 6grenciler icin bir gergeklik saglaniyor bu sayede ogrenciler daha kolay
anlayabiliyor ya da gézlemleyebiliyor. Bende ogrenci oldugum dénemlerde bu uygulama ya da
benzeri uygulamalarla dersler yapilsin isterdim. Bunu érnek alarak da ogretmen oldugum
stirecte bu uygulama hakkinda daha ¢ok bilgi alarak bilgilenerek derslerimde kullanmak da
isterim” diyerek 6grenci oldugu dénemlerde bu uygulamalarin kullanilmis olmasini istedigini
dile getirmistir. Giil2_K27 “Ug¢ boyutlu cisimlerin gériiniimii ve mutlak deger konularim derste
nasil islememiz gerektigi konusunda, giinliik hayata uyarlama konusunda verimliydi” diyerek
Gil0 K26 “Hazirlanan materyallerde ogrencilerin giinliik hayatinda kullanilan matematiksel
kavramlart anlamlandirmasi i¢in onemli oldugunu daha da iyi anladim.” diyerek artirilmig

gerceklik materyallerinin gilinliik hayat baglaminda sagladig1 avantajlari ifade etmislerdir.
Zaman Tasarrufu ve Kullamishhk

Ogretmen adaylarinin matematik egitiminde artirilmis gergeklik kullanimma yénelik zaman

tasarrufu ve kullaniglilik kategorisinde ifade ettikleri kodlar sirasiyla kullanighh olma, kolay
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hazirlayabilme, ekonomik olma ve zaman tasarrufu saglama olmak {izere dort kod ile
aciklanmaktadir. Bu kodlar Sekil 4.8’de sunulmustur. Ok kalinliklar ilgili kodlarin goriilme
sikligini (frekansini) ifade etmektedir.

Zaman tasarrufu ve kullanighhk

kullanigh olma / \ ekonomik olma

kolay hazirlanabilme zaman tasarrufu saglama

Sekil 4.8. Zaman tasarrufu ve kullanislilik alt kategorisi ve kodlari

Ogretmen adaylarinin matematik derslerinde artirilmis gergeklik materyali kullaniminin
avantajlarindan birinin de kullamsh@1 oldugunu ifade etmektedir. Ornegin Gii7 K14 “Ogretim
bilgim agisindan faydasi bu uygulamanmin pratik olusunun dersin bazi agsamalart igin ¢ok
kullanisl olmasi olabilir. Her zaman biiyiik kapsaml etkinlikler olmadan da bu uygulama
kullanilabilir.”” derken Giil2 K25 “Kullanilan uygulamalar genel olarak kullaniimasi kolay ve
eglenceli uygulamalardi. Kullanildiginda 6grencilerin dikkatini ¢eken hatta derse tesvik eden
uygulamalardi. Ben de bu yiizden derslerimde kullanmak isterdim.” diyerek artirilmis gergeklik
uygulamalarinin kullanishi oldugunu ifade etmektedir. Benzer sekilde Gu5 K8 “Uygulama
agisindan da gayet kolay. Akilli tahtast olan her sinifta uygulanabilir. Bir¢ok konu igin
ogrenciye fayda saglayacagina inaniyorum” diyerek Gi7 K14 “bu uygulamanmin pratik
olusunun dersin bazi asamalari icin ¢ok kullanisli olmasi olabiliv. Her zaman biiyiik kapsaml
etkinlikler olmadan da bu uygulama kullamlabilir.” diyerek uygulamalarin sinif ortaminda

kullanisl olacagimi diisiindiiklerini ifade etmektedir.

Ogretmen adaylar1 matematik derslerinde artirilmis gerceklik materyali kullaniminin
avantajlarindan birinin de kolay hazirlanabilme oldugunu ifade etmektedir. Bu noktada
Gii8 K25 “Inceledigimiz bircok uygulama iicretsiz ve kolay kullamima sahip olan
uygulamalardi.” derken GU9 K9 “Uygulamayi ¢ok sevdim, arayiizii ve kullanim sekli oldukca
kolay ve kullanicilara olduk¢a fazla imkant iicretsiz saglyor. ” diyerek kullanilan uygulamalarin

kolayligina dikkat ¢ekmektedir. Bir bagka 6gretmen aday1 ise Gii3 K8 “Kullanim agisindan
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zor bir uygulama degil ayrica hazirlamasi da kolay bir uygulama. Bu yiizden bence ogretmenler
icin de olduk¢a avantajli.” diyerek bu tarz uygulamalarin 6gretmenler i¢in kolay hazirlanabilir

bir materyal uygulamasi oldugunu ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarindan bazilar1 matematik derslerinde artirilmis gerceklik materyali
kullaniminin avantajlarindan birinin de zaman tasarrufu oldugunu ifade etmektedir. Ornegin
GOl K15 hazirladiklart ve uyguladiklar1 artirilmis gerceklik materyali i¢in  “Zaman
kazandirtyor hocam hani mesela bizim bu kesirlerle ilgili yaptigimiz etkinligi hani ben somut
bir hale getirecek olsaydim onun icin ¢ok fazla ugrasmam gerekiyordu ve ¢ok daha pahal
olacakti. Mesela ekonomik de olmayacakti agik¢asi. Hani bunlar ¢ok énemli.” diyerek
uygulamalarin hem zaman hem de maaliyet olarak avantajli oldugunu ifade etmektedir. Benzer
bicimde Giil K8 “Bence bu uygulama matematik alanlarinda kullaniimasi gereken zamandan
ve emekten de olduk¢a tasarruf yapmamizi saglayan bir uygulamayd.” diyerek G4 K25 “Bir
de pratiklik de sagliyor aslinda hocam bizim belki ayni seyi tahtada da yapmak.. bir kiip ¢izmek
mesela. Hani biz onu tahtada ¢izene kadar hani direk a¢gmak zamandan da bence tasarruf

sagliyor.” diyerek uygulamalarin zamandan tasarruf sagladigini belirtmektedir.

Ogretmen adaylarindan bazilar1 matematik derslerinde artirllmig gergeklik materyali
kullanimmin avantajlarindan birinin de ekonomiklik oldugunu ifade etmektedir. Ornegin
Go65_K2 “.. ¢iinkii teknoloji cagindayiz, ¢ocuklar onlara ilgi gésteriyor. Onun disinda hani eski
etkinlikler materyaller hem daha ¢ok vakit hani hem maliyet seysi oluyor. Bunlar direkt hani
hazirlyyorsun bilgisayar iizerinden” diyerek artirilmis gergeklik materyallerinin maliyetinin
olmadigini ifade etmektedir. Bir diger 6gretmen aday1 benzer bicimde Gii8 K9 “Cok faydali,
zaman ve maliyet bakimindan olduk¢a avantajli uygulamalar gérdiik. Derslerimde kullanmak

istedigim materyaller vardi.” diyerek bu diislincesini ifade etmektedir.
Mesleki Katki

Ogretmen adaylarinin matematik egitiminde artirilmis gergeklik materyali tasarlama siirecinde
mesleki katki kategorisinde ifade ettikleri kodlar sirasiyla teknoloji entegre edebilme, mesleki
tatmin saglama, bakis agis1 kazandirma ve Ozgiiven saglama seklinde dort kod ile
aciklanmaktadir. Bu kodlar ve frekanslar1 Sekil 4.9°da sunulmustur. Ok kalinliklar1 ilgili

kodlarin goriilme sikligini (frekansini) ifade etmektedir.
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Mesleki katki

ozglven saglama

(tekno\ojiyi entegre edebilme)

(mesleki tatmin sadlama )[ bakis agisi kazandirma )

Sekil 4.9. Mesleki katki alt kategorisi ve kodlar1

Ogretmen adaylarmin mesleki katki kategorisine iliskin en fazla ifade ettikleri kod
teknoloji entegrasyonu kodudur. Bu noktada 6gretmen adaylar1 artirllmis gergeklik materyali
tasarlama siirecinde teknolojiyi derse nasil entegre edeceklerini 6grendiklerini ifade etmektedir.
Omegin Gii9 K1 “Blippar uygulamasini matematige nasil entegre edebilirim sorusuna yanit
buldum. Yeni bir uygulama daha o6grenmis oldum. Matematigi anlamayr kolaylastirdigini

>

diistiniiyorum. Ben de kullanirdim.” ifadesiyle Gu3 K2 “UniteAR gibi uygulamalarla
ogrencilerin ilgisini ¢ekecek sekilde matematik etkinlikleri tasarlayabilecegimizi ve bunu nasil
yvapacagimizi ogrendim. Matematigi herkes icin eglenceli hale getirebilecegimizi gordiim”™
ifadesiyle matematik derslerine teknolojiyi nasil entegre edebileceklerini 6grendigini
belirtmistir. Benzer sekilde G2 K25 “3 boyutlu cisimlerin nasil olusturuldugunu, ders
icerigine nasil entegre edilebilecegini 6grendim. Bunu nasil yapacagim hakkinda bir fikrim

olmadigindan bana bu konuda faydasi oldu.” diyerek materyal tasarlama siirecinin teknoloji

entegrasyonuna katkisini ifade etmistir.

Ogretmen adaylarinin mesleki katki kategorisine iliskin siklikla ifade ettikleri bir diger
kod mesleki tatmin kodudur. Ornegin tasarladiklari artirilmis gerceklik materyalini gercek smif
ortaminda uygulama firsat1 bulan G61 K15 uygulama sonrasinda “Evet.. doyumu da ¢ok
giizel..” ifadesini kullanarak mesleki tatmin sagladigin1 belirtmektedir. Benzer bir ifadeyi
Gol K14 “hocam bu etkinlikleri tasarim ashinda sunu sagliyor, biz bu etkinligi tiretip
sonrasinda da sinifta uygulayinca gergekten bir mesleki doyum da saglyyorsunuz” seklinde

ifade etmektedir.

Ogretmen adaylar1 artirilmis gergeklik materyali tasarlama siirecinin bakis agilarini

genislettigi yoniinde ifadeleri de bulunmaktadir. Ornegin Giil K25 “Cesitli érneklerle,
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derslerde teknolojiyi nasil kullanabilecegimizi gérerek daha farkli bakis acilarina ulastim.’
diyerek Gi3 K14 “uygulamaya ve yapilabilecek etkinliklere karsi bakis acim olduk¢a gelisti.”
bu gelisimlerini ifade etmektedir. GU5 K15 “Programlar derin incelendiginde ve hayal
giictimiizii zorladigimizda ¢ok farkli calismalar yapilabilir oldugunun farkina vardim.” diyerek

farkli bakis aciklar1 kazandigini belirtmektedir.

Ogretmen adaylarmim artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecinin dzgiiven
yoniinden de katki sagladigini ifade eden 6gretmen adaylarindan Go1 K14
“Hazirlayabileceginiz etkinlikler ¢ok degisti.. yani ben ¢ok sicak bakmiyordum. Vizede
hazirladik ama zordu agik¢ast mesela hani Art Maya fikri ¢ok giizeldi. Biz de birakmak
istemedik ama o evi konumlandirmasi vesaire zordu. Bir de kegfetme i¢cin ne yapilabilir
ki diye diistiniiyorduk Siirekli hani kegfetmek icin yapilamayacagini falan da
diigiiniiyordum ben daha oncesinden. Hani finalde hani bu kesfetme etkinligini
hazirlayabilmek bence giizel bir duyguydu. Hani teknolojiyi kullanabiliyor olmak da
oyle. Ciinkii ben biraz mesela GeoGebra bana ¢ok kapsamli geliyor. O yiizden sanki hi¢
ogrenemez, kullanamazmisim gibi hissetmistim kendimi hani. O kadar detayli.. hani

simdi bunlardan kendime etkinlik hazirlayinca kendimi daha iyi hissettim teknoloji
anlaminda.”

diyerek aslinda siiregte 6zgiiven kazandigini belirtmektedir. Benzer bicimde G65 K5 “bir de
vapabilecegimizi de gordiik. Ben bu dersi almasam hi¢bir zaman boyle bir uygulamadan
haberim olmayacakti ve yapabilecegime hi¢ girmezdim bu ige.. inanmazdim gidecegine ama
cok zorlansam da biliyorum yani ileride bir uygulamam gerekirse uygulayabilirim” diyerek
stirecin katkisini ifade etmektedir. Giincel teknolojiye ayak uydurmanin 6énemini vurgulayan
G064 K9 “Bence kendini giincelleyebilmek icin onemli hocam. Ciinkii teknoloji ¢cagindayiz ve
her giin yeni bir sey. Cocuklar sizden daha bilgili olmaya baslyor artik ve mesela sinif oniinde
sizin durumunuz da ¢ok énemli. Ben bunu bilmiyorum deyip boyle bakmak var. Bir de tamam
hallederiz deyip yapmak var.” diyerek aslinda teknolojik materyal hazirlamay: bilmenin
ogretmenler icin dzgiiven saglayacagini ifade ediyor. Ogretmen adaylarindan Go1 K14
hazirladig1 materyalin videosunu ¢evresiyle paylastigini ve yasadig1 6zgiiveni su sekilde ifade
ediyor “Videolar: siirekli ben birilerine gonderiyorum. Bakin, ben bunu yaptim diye :) Ama bu

beni ¢cok mutlu ediyor hani paylasmak istiyorum.”
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4.5.2.2. Dezavantajlar

Dezavantajlar

( 6@renci uyum sorunlari )

teknolojik problemler

( ogretim ortamina uy'gunluk problemleri J (zaman yonetimi problemlen')

( teknolojiyi entegre etme glclukleri )

Sekil 4.10. Dezavantajlar kategorisi ve alt kategorileri
Sekil 4.10’da Ogretmen adaylarinin artirnllmig gerceklik materyali tasarlama siirecinde
yasadiklar1 veya kullaniminda yasayacaklarini tahmin ettikleri dezavantajlar bes alt kategoride
siniflandirilmistir. Bunlar; teknolojik problemler, 6gretim ortamina uygunluk problemleri,
teknolojiyi entegre etme giicliikleri, zaman yonetimi problemleri, 6grenci uyum sorunlari
seklindedir. Ogretmen adaylarmin materyal tasarlama siirecinde bahsettikleri dezavantajlar en
fazladan en aza dogru sirastyla teknolojik problemler, 6gretim ortamina uygunluk problemleri,
teknolojiyi entegre etme giicliikleri, zaman yonetimi problemleri, 6grenci uyum sorunlaridir.

Ok kalinliklar ilgili kodlarin goriilme sikligini (frekansini) ifade etmektedir.

Teknolojik Problemler

(teknolojik problemler)

uygulama sorunu Ucretli olma

| teknolojik yetersizlik ]

Sekil 4.11. Teknolojik problemler alt kategorisi ve kodlar1
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Sekil 4.11°de goriildiigii gibi teknolojik problemler alt kategorisi kendi i¢inde uygulama
sorunu, teknolojik yetersizlik ve ticretli olmasi olmak iizere ii¢ kod ile agiklanmaktadir.
Ogretmen adaylarinin matematik egitiminde artirilmis gergeklik materyali kullanmaya yonelik
en fazla zorluk yasadiklar1 problem uygulama sorunu olmustur. Uygulama sorununa yonelik
Gl K25 “UniteAR'da daha énce ogrendiklerimizden daha karmagik bir etkinlikti. Dogru ve
vanlis cevaplardan sonraki gegisleri yapmada biraz zorlandim. Ciinkii her asamasinin
planlanmast gerekiyordu. Ses yiikleme agisindan da biraz zorluk yasadim. Bunun disinda
uygulamadan bazen etkinlik agilmadi. Bu a¢idan bir dezavantaj saglarken eglenceli olmasi ve
ogrenciye geri bildirim vermesi acisindan avantajliydi.” ifadesiyle bazen etkinligi acilmasi
noktasinda sorun yasadigini belirtmistir. Katilimer Gii K26 “Daha ¢ok ¢ogu uygulamanin
uygulanabilir oldugunu diisiiniiyorum sadece bazi uygulamalarin sadece belli cihazlarda
kullamimi  ¢esitli  olumsuzluklar tasisa da matematik egitiminde faydali olabilecegini
diigtiniiyorum” diyerek bazi uygulamalarin sadece belirli cihazlarda agilmasinin sorun
oldugunu ifade etmistir. Yapilan goriismelerde G65 K3 “UniteAr da mesela kolaydi hazirlama
asamast ama QR ile okudugunuzda hani 6grencilere de QR kodu okuduktan sonra ¢ozecekler
ama kasmalar, donmalar yasiyor bu sefer en basa doniiyor. Uygulamanin kendisinde bir sikinti

var.” diyerek uygulamada yasanan kasma ve donmalar1 belirtmistir.

Ogretmen adaylar1 teknoloji yetersizlik olarak genellikle 6gretim ortamlarinda yeterli
teknolojik imkanlarin bulunmadigini, 6grencilerin teknolojiye erisiminin sinirli olabilecegini
ifade etmektir. Ornegin Gii3 K5 “Ogrencinin bir kazammi kavramasim kolaylastiracak
etkinlikler oldukc¢a fayda saglayacaktir. Ayni zamanda ogrencinin ilgisini ¢ekecegi i¢in pozitif
bir izlenim uyandiracak. Uygulama yapilirken teknolojik destek agisindan yetersiz kalan
swiflar da negatif bir durum olusturabilir” diyerek artirilmis gercekligin siniflarda
kullaniminin avantajli olacagini ancak teknolojik yetersizligin negatif bir durum olusturacagini
ifade etmektedir. Benzer sekilde Gii7 K3 “Evet, bu tiir uygulamalar: dersimde kullanmak
isterdim. Ozellikle soyut konulart somutlastirarak égrencilerin  konuyu kavramasini
kolaylastirabilir ve dersin daha eglenceli ge¢mesini saglayabilirim. Ancak, bu araglart
segerken sinifin donamm diizeyi ve erigim imkanlarini da dikkate alirdim.” Diyerek benzer
durumu ifade etmektedir. Ayrica G4 K14 “Bu uygulama ¢ok faydali olsa da ¢ocuklarin

teknolojiye erisimi agisindan sorunlu olabilir.” diyerek ayni kaygilar1 tasidigini ifade etmistir.

Ogretmen adaylari ile yapilan calismada kullanilan artirilmis gerceklik uygulamalarinin
tamaminin {icretsiz versiyonlar: kullanilmistir. Bu noktada 6gretmen adaylarinin belirttikleri

bazi dezavantajlar bulunmaktadir. Ornegin Gii3_K5 “UniteAR programi olduk¢a matematik
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acgisindan avantajlar saglayan bir program sahne gecisleri ve bir etkinlik olusturmada ¢ok fazla
zorlandigimi soyleyemem bence anlasiimast kolay bir program ancak siireli ve kisitl kullanim
yerleri oldugu i¢in buna bir dezavantaj diyebilirim. Ayni zamanda ogrenciler ile bulusmasi i¢in
ogrencileri de yeterli ekipmana sahip olmasi gerekiyor bu aslinda sadece uygulamanin
stmrlihigr degil egitim sisteminin de bir sinirliligi diyebiliriz.” bu durumu ifade etmektedir.
Benzer sekilde GO K2 “Onun disinda hani belki bu zamani da biz su an ilk defa denedigimiz
icin belki bu kadar uzun siirede yaptik.. ya da hani. Ucretli almadigimiz icin ¢ok zorlandik.
Hani ben ders esnasinda yaptigimizda zorlanmamistim. Sizin dediklerinizin hepsini gayet
vapmustim. Sonraki asamalarda biz kendi bilgisayarlarimizda deneyince pek olmadi. Hani
ileride de bu sorunu ¢oézersek gayet kullanmilabilir” diyerek ficretli olmasindan dolay

zorlandigini ifade etmektedir.
Ogretim ortamina Uygunluk Problemleri

Ogretmen adaylarmin artirilmis gergeklik materyali tasarlama siirecine yonelik ifade
ettikleri dezavantajlardan birinin dgretim ortamina uygunluk problemleri oldugu

gbzlemlenmistir.

((")gretim ortamina uygunluk problemleri )

( her kazamima uygun olmama ) [egitim sistemine uygun olmama)

. Y.
( sinif ydnetiminin zor olmasi )

Sekil 4.12. Ogretim ortamina Uygunluk Problemleri alt kategorisi ve kodlar

Sekil 4.12°de goriildiigii gibi 6gretim ortamina uygunluk problemleri kategorisi her
kazanima uygun olmama, siif ydnetiminin zor olmasi ve egitim sistemine uygun olmama
seklinde {i¢ kod ile agiklanmaktadir. Bazi Ogretmen adaylart artirlmis gergeklik
uygulamalarmin her kazanim i¢in uygun olmayabilecegini ifade etmektedir. Ornegin yapilan
goriismelerde GO1 K1 “Kesfetmelerini sagladi ama her kazamim icin uygulanabilecegini
diigtinmiiyorum.” seklinde bu diislincesini belirtmektedir. Yine giinliik formlarda Gii3_K26
“Bence uygulanmasi gayet kolay ancak bazi konularda ¢ok yararli olacak olsa da bazi konular

icin aslinda ogrenciler icin ilgi ¢ekici olsa da ¢ok gerek olmadigint diisiiniiyorum.” seklinde

126



diisiincesini ifade ederken bir diger katilimc1 G4 K15 “Degerlendirme amacli egitsel oyun
kapsaminda olumlu etkileri oldugunu diisiiniiyorum. Her kazamimi bu uygulamaya entegre
edemeyebiliriz.” diyerek her kazanim i¢in bu uygulamamanin kullanilabilir olmadigini

belirtmektedir.

Ogretim ortamina uygunluk problemlerinden bir diger sinif yonetiminin zor olabilecegi
diistincesidir. Bu nokta Giil2 K8 “Ger¢ek sinif ortamlarinda ne kadar uygulanabilir emin
degilim.” diyerek GiU8 K27 “Sadece kalabalik simiflarda uygulanmast epey zor olacaktir.”
Diyerek smif ortaminda uygulamanin zor olabilecegini belirtmektedir. Yapilan goriismelerde
G64 K26 “Ben hazirlamak konusunda hani daha yetkin oldugunu diisiiniiyorum ama
uygulamak.. ashinda ozellikle sinif yonetimi, hem d&grenciler hem de teknoloji agisindan
zorlanacagimi diistintiyorum. ” ifadesiyle artirilmig gerceklik materyalinin sinifta kullaniminda

siif yonetimi konusunda zorlanacagini diisiindiigiinii sdylemektedir.

Baz1 6gretmen adaylar1 artirilmis gergeklik materyallerinin egitim sistemine uygun
olmayabilecegini ifade etmektedir. Ornegin Gii K8 “Avantajlarimin olduk¢a fazla oldugunu
diistintiyorum. Bunlar icinde ilgi ¢ekme unsuru somutlastirma vb. gibi seyler var avantaj
saglayan. Bizim sistemimizi diistindiigiimiizde bu uygulama ne kadar kullanilabilir onu
bilemiyorum yani bir sinif ortaminda nasil kullanabiliriz kisminda endiseliyim. Ayni zamanda
bu kullanmimlarimiz ile egitim sistemimizin degerlendirme kismi ne kadar wyumlu o konuda da
biraz kararsizim. Ama bunun disinda ogrencilerin 6grenmesi i¢in bu uygulama ¢ok etkili ve
giizel. Bende derslerimde uygun kosullar ve ortam saglandigi siirece kullanmak isterdim.”

diyerek matematik egitiminde artirilmis gergeklik kullaniminin avantajlarinin yaninda egitim

sistemine uygunlugu noktasinda kararsizligini dile getirmektedir.
Teknolojiyi Entegre Etme Giicliikleri

Ogretmen adaylarinm artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecine yonelik ifade
ettikleri dezavantajlardan bir digerinin teknolojiyi entegre etme giigliikleri oldugu

gozlemlenmistir.
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( Teknolojiyi entegre etme giglukleri )

deneyim eksikligi

(teknoloji entegrasyonu zorlugu )

Sekil 4.13. Teknolojiyi entegre etme giicliikleri alt kategorisi ve kodlari

Sekil 4.13’te goriildiigii gibi teknolojiyi entegre etme giicliikleri kategorisi deneyim
eksikligi ve teknolojiyi entegrasyonu zorlugu seklinde iki kod ile agiklanmaktadir. Ogretmen
adaylarindan bazilar1 artinlmis gerceklik materyali hazirlamaya dair deneyim eksikleri
oldugunu ifade etmis ve bu yiizden zorlandiklarini belirtmistir. Ornegin G61_K14 “Etkinlikler
konusunda ¢ok fazla fikir beliriyor kafamda ama uygulamalarda uygulanip uygulanamayacagi
ondan emin degilim.” diyerek G065 K5 “..ve yani gercekten memnun degildik yaptigimiz
seyden. Orada da biraz yeterlilik meselesi 4 sene.. 3 sene belki biz bu dersi gérmedik. Bununla
ilgili bir sey gormedik.” diyerek deneyim eksiklikleri oldugunu belirtmektedir. Siirecin
deneyim eksikliginden dolay1 zor oldugunu ifade eden G61 K15 “Bir de biz daha once boyle
seylerle karsilagsmadik. O yiizden normal bir etkinlik olsa sinifta uygulanacak baska bir tiirlii
hani somut materyaller somut etkinlikler konusunda fikir sahibiz ama hani Blippar- UniteAR
boyle artirllmis gergeklik uygulamalarinda buna dair bir fikrimiz de yoktu. O yiizden sifirdan

bir seyler tiretmekte zordu biraz bence.” seklinde bu konudaki diisiincesini ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarmdan bazilari teknolojiyi entegre etmenin zorlugunu ifade etmistir.
Ornegin G65_K27 “hani tasarim hani fikir olarak bir sey iiretebiliyoruz ama onu uygulamakta
biraz geri plandayiz maalesef.” diyerek bu zorlugu ifade ederken G665 K5 “Ama bunu
bilgisayara dékme acisindan yetersizliklerim oldugunun farkindayim ve bunun da uygulamaya
sug atasim geliyor. ” diyerek fikrini teknolojiye entegre etmekte yetersiz oldugunu diistindiigiinii
belirtmektedir. Bir diger katilimer olan Go1 K15 “Evet diisiince oluyor mu? Oluyor, giizel
fikirler de c¢ikiyor hocam. Hani daha giizel fikirler ¢ikardik ama ona uygulama yetmiyor
gercekten” seklinde fikirleri uygulamaya dokemedigini belirtmistir.

Zaman Yonetimi Problemleri

Ogretmen adaylarinm artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecine yonelik ifade

ettikleri dezavantajlardan biri de zaman yonetimi problemleridir.
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(Zaman yénetimi problemleri)

( hazirlamanin zaman almasi ) ( uygulamanin zaman almasi )

Sekil 4.14. Zaman yonetimi problemleri alt kategorisi ve kodlari

Sekil 4.14’te gortuldiigli gibi Ogretim zaman yonetimi problemleri kategorisi
hazirlamanin zaman almasi ve uygulamanin zaman almasi seklinde iki kod ile agiklanmaktadir.
Ogretmen adaylarinin bazilar1 hazirlamanin zaman aldigim sdylerken bazilar1 uygulamanin
zaman alic1 oldugunu sdylemektedir. Ormegin Gii9 K15 “Kullanimi somut anlami destekledigi
icin avantajlidr ancak hazirlamasi uzun zaman alabileceginden dezavantaji da vardir” diyerek
hazirlamanin zaman alici oldugunu belirtmektedir. Bir diger katilimci da Giil0 K8 “Kullanilan
uygulamalar genelde matematik egitiminde avantaj sagliyor. Bu uygulamalarin her birini
kullanmak icinde ciddi bir emek vermek gerekiyor. Yapim asamasindan dolayr bazi
uygulamalarda dezavantaj da oldugunu diistiniiyorum. Genel anlamda ise ben de ogretim
stirecimde uygulamalara yer vermek isterim.” diyerek bazi uygulamalar1 yapmanin zaman
aldigmi ifade etmektedir. Gii2 K26 “Kullanimi 6gretmenler icin kolay ogrenciler icin de
faydali olabilir ancak swif ortaminda wygulanabilirligi zaman agisindan kullanish

olmayabilir” diyerek uygulamanin zaman alabilecegini ifade etmektedir.
Ogrenci Uyum Sorunlari

Ogretmen adaylarmin artirilmis gergeklik materyali tasarlama siirecine yonelik ifade

ettikleri dezavantajlardan bir digeri de 6grenci uyum sorunlaridir.
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[ Ogrenci uyum sorunlari )

( teknolojiyi amag diginda kullanma ) (her o6grenciye hitap etmeme]

( teknoloji bagimiiig )

Sekil 4.15. Ogrenci uyum sorunlari alt kategorisi ve kodlar1

Sekil 4.15° te goriindiigii gibi 6gretmen adaylari matematik derslerinde artirilmis
gerceklik teknolojisi kullaniminin teknolojiyi amag disinda kullanma, teknoloji bagimlilig1 ve
her 6grenciye hitap etmeme gibi olumsuz durumlar olusturabilecegini ifade etmektedir. Ornegin
G064 KO “Bir de hocam séyle bir sey var mesela odev olarak versek bunu diye diisiiniiyorum.
Ailelerinden telefon isteyecekler ama o telefonla mesela odevi aninda bitirecekler. Hala odev
vapiyorum deyip farkli seyler de yapabilir. o da geliyor aklima.” diyerek Ogrencilerin
teknolojiyi amag¢ disinda kullanmalarina sebep olabilecegini dile getirmektedir. Bu tarz
teknolojik materyal kullaniminin &grencilerde teknoloji bagimliligi olusturabilecegine dair
Gol K15 “Ogrencinin kavramsal olarak anlamli bir Ogrenme gecirmesinde faydalari
olacaktir. Ancak bu tarz dijital materyal tasarimlart bagimlilik yaparak kavramsal ogrenimin
oniine ge¢cme durumlart goriilebilir.” diyerek bu konudaki fikrini ifade etmektedir. Ayrica
teknolojinin her 6grenciye hitap etmeyebilecegine dair Giil0 K3 “Bugiinkii ders, farkli ogretim
arag¢larini tanima, etkili materyal gelistirme ve ders planlama gibi konularda 6gretim bilgimizi
artirmistir. Ancak zaman yonetimi ve her ogrenciye hitap edememe gibi simirlamalar, bu

arag¢larin uygulanmasinda bazi zorluklar yaratabilir.” ifadesiyle diisiincesini belirtmektedir.

4.5.3. Ogretmen adaylarimin artirllmis gerceklik materyali tasarlama siireci rollerine
iliskin bulgular

Ogretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecine yonelik roller
akran rolleri ve arastirmaci rolleri olmak iizere iki kategoriye ayrilmistir. Artirtlmis gergeklik

materyali gelistirme siirecindeki rollere yonelik kategoriler Sekil 4.16’da sunulmustur.
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Artinimig Gerceklik Materyali Tasarlama Sirecinde Rollere iligkin Gérisler

Akran Rolleri

Arastirmaci Rolleri

Frekans

Sekil 4.16. Artirllmis gerceklik materyali tasarlama siirecindeki rollere yonelik kategori frekanslari
Akran Rolleri
Ogretmen adaylar1 artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecinde grup ¢alismasi
yapmis ve hazirladiklar1 materyal ve ders planlarini sinif ortaminda sunmugstur. Boylelikle

siirecte birbirleriyle is birligi i¢inde g¢alisarak akran rollerine iliskin fikir verme, eksikleri

gorme, akilda kalma ve yaraticilik gibi deneyimler kazanmustir.

akran rolleri

yaraticilik

eksikleri gdrme akilda kalma

Sekil 4.17. Akran rolleri kategorisi ve kodlari

Sekil 4.17°de goriildiigii gibi akran rollerine iligkin 6gretmen adaylar: tarafindan en
fazla ifade edilen kod fikir verme kodu olmustur. Ornegin Giill K14 “Bugiinkii derste
arkadaslarimizin ders planlarini gordiik ve ders anlatimlart konusunda ilham verici oldu.”
diyerek Gii9 K27 “Daha dnce arkadaslarimizin kazanimlar: hakkinda teknolojiyi nasil

kullanabilecegimi diigiinmemistim bu yonden bana farkli bir bakis agist kazandwrdi. ” diyerek
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akranlarinin hazirladig1 ders planlarinin kendileri i¢in fikir verici oldugunu ifade etmektedir.
Diger arkadaslarinin hazirladig1 ders plani ve materyalleri gérmenin faydali oldugunu ifade
eden GOl K15 “Arkadaglarimizinkini izlemek de iyi oldu hocam. Ciinkii hani bilmiyorum bazi
konularda.. hani su an etkinlige direk hatirlamyyorum ama ‘aaa dedim bu da boyle
vapilabiliyormug’ vesaire. O yiizden ilgi ¢ekiciydi bence digerlerini izlemekte.” diyerek
akranlarinin hazirladig1 calismalardan fikir edindigini belirtmektedir. Diger taraftan baska
gruplarin hazirladigi materyalleri degerlendiren 6gretmen adaylar1 eksikleri gérme agisindan
deneyim kazanmuslardir. Ornegin Giil2 K2 “Ikinci grubumuzun iisli sayilarla ilgili
derinlestirme agamasi i¢in UniteAR' dan hazirladigi etkinlikte boyama yapilmasi 8. sinif
ogrencileri icin uygun degildi.” ifadesiyle hazirlanan etkinligin yas grubuna hitap etmedigini
belirtmektedir. Ogretmen adaylarindan G64 K8 hazirlanan bir baska materyalle ilgili “Tavsan
da c¢ok giizeldi. Tavsan da sadece sey bence sikintiltydi. Hani kesfetme kisminda falan

kullanmuglardy ya ¢ok uzundu” diyerek etkinligin uzun oldugunu ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarinin bazilari hazirlanan etkinliklerin kendileri icin akilda kalict
oldugunu belirtmektedir. Ornegin hangi etkinliklerin en ¢ok aklinda kaldigini ifade eden
Go64 K9 “Tavsan bi de hocam sey Maincraft ta yaptiklari.. o da ogrencilerin ¢ok dikkatimi
cekerdi ve gercekten her yonden bakabilme imkanlar: ¢ok iyi.” diyerek hazirlanan materyalin
akilda kalic1 ve dikkat ¢ekici oldugunu belirtmistir. Benzer bi¢imde G64 K1 “Hele kullanilan
sesler bile hocam ¢ok onemli. Yani ozellikle su.. tavsan sesli mesela o bizim bile bu yasta ¢ok
fazla dikkatimizi gekti ve ¢ok sevdik.” diyerek akillarinda kaldiginmi ifade etmektedir. Ayrica
yaraticilik noktasinda GU8 K14 “Arkadaslarimin sunumlarini goriince gelecekte daha yaratict
dersler yapabilecegimi fark ettim.” diyerek arkadaslarmin etkinliklerinin yaraticiligini

gelistirdigini belirtmektedir.
Arastirmaci Rolleri

Artirllmig gergeklik materyali tasarlama siirecinde arastirmaci, 6gretmen adaylariyla
yogun bir iletisim halinde olmustur. Hem ders i¢inde verilen 6rnekler, dersin tasarimi, hem ders
disinda saglanan destek ile slirecin daha verimli hale getirilmesi amag¢lanmistir. Arastirmaci
rollerine yonelik 6gretmen adaylarinin ifade ettigi deneyimler fikir verici, TPAB farkindaligi,

rol model ve destekleyici olmak tizere dort kod ile agiklanmaktadir.
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arastirmaci rolleri

fikir verici destekleyici

tpab farkindahgi

Sekil 4.18. Arastirmaci rolleri kategorisi ve kodlar1

Sekil 4.18’ de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin arastirmaci roliine iligskin en fazla
ifade ettikleri deneyim aragtirmacinin fikir verici olmasidir. Arastirmacinin derste sundugu
ornek etkinlige yonelik Gii7 _KS5 “7 sinif rasyonel sayilarla alakalr bir etkinlik gormiis olduk.
Miifredattaki teknoloji entegresi icin ekstradan bir fayda sagladi. Ozellikle bu sekilde temel
konularin teknolojileri nasil bagdastirilacagini gormek bizim igin olduk¢a faydalt oluyor.”
diyerek sunulan Ornek etkinligin fikir verici oldugunu dile getirmektedir. Benzer bi¢imde
Gu4 K25 “Asal sayiar iizerinden planlanabilecek ornek fikri edindim. Ders planimda
uygulayabilecegim tiirden bir etkinlikti.” diyerek GU2 K14 “derste bahsi gecen uygulamalarin

kullanim alanlari bana ilham verdi diyebilirim” diyerek yine arastirmaci tarafindan sunulan

ornek etkinligin fikir verici oldugunu ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarinin bazilari arastirmacinin ders tasarrminin TPAB farkindaligin
gelistirdigini ifade etmektedir. Ornegin Gii2 K14 “Ogretim yontem ve teknikleri icin
alternatifler gormemi sagladi.” diyerek derste sunulan O6rneklerin TPAB’larina katki
sagladigin1  belirtmektedir. Bazi 0gretmen adaylar1 arastirmaciyr rol model aldigim
sdylemektedir. Ornegin G61_K15 “Hatta biz direk sizin verdiginiz érnegin benzer érnekler
yvaptik” derken GOl K14 “Sizin gosterdiginiz ornekler illaki bizleri etkiliyor” seklinde bu
durumu ifade etmektedir. Arastirmacinin destekleyici roliine iliskin Giil K27 “Hocamizin
esliginde ogrendiklerimizi uygulamamiz iyi oluyor, tek basimiza bunlar: uygulamamiz sikinti
olabilirdi.” derken G5 K8 “Matematik i¢cin GeoGebrada bu kadar ¢ok ozelligin oldugunu
bilmiyordum, bu konuda hocamizin da direktifleriyle olumlu yonde degisimim oldugunu

soyleyebilirim” seklinde bu durumu ifade etmektedir.
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4.5.4. Ogretmen adaylarinin artirillmis gerceklik materyali tasarlama siirecinde tasarim
ozelliklerine iliskin bulgular

Ogretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali hazirlarken dikkat ettikleri tasarim
Ozelliklerine iliskin bulgular pedagojik tasarim ve 6gretim yaklasimi, teknolojik kullanighlik ve
uygulanabilirlik, estetik tasarim, yiizeysel yaklasimlar olmak tizere kod ile agiklanmaktadir. Bu

kategori-kod ve frekans verileri Sekil 4.19°da sunulmaktadir.

Artirilmis Gerceklik Materyali Tasarlama Siirecinde Tasarim Ozellikleri Gorisleri

Pedagojik Tasanm ve Odretim Yak lagimi

Teknolojik Kullamghlik ve Uygulanabilirik

Estetik Tasanm

Yizeysel Yaklagimiar

0 10 20 30 40
Frekans

Sekil 4.19 Artirilmis gergeklik materyali gelistirme siirecindeki tasarim 6zelliklerine yonelik tema -kategori-kod
ve frekanslari

Asagida artirilmig gerceklik materyali tasarlama siireci tasarim 6zelliklerine iliskin her

bir kategori ve kodlar aciklanarak 6gretmen adaylarmin dogrudan ifadelerine yer verilmistir.
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Pedagojik Tasarim ve Ogretim Yaklasim

Pedagojik tasanm ve ogretim yaklasimi

kavram yanilgisina yonelik clma kalici 6grenme

kendi deneyimleri gorsellestirme-somutlastirma

amaca hizmet etmesi kesfetme olmasi

Sekil 4.20. Pedagojik Tasarim ve Ogretim Yaklagimi kategorisi ve kodlari

Sekil 4.20°de 6gretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali tasarlama siirecinde
en fazla dikkat ettikleri tasarim 6zelliginin pedagojik tasarim ve 6gretim yaklasimi kodu oldugu
goriilmektedir. Baz1 6gretmen adaylar1 6grencilerin yaptig1 kavram yanilgisina miidahale etmek
amactyla artirilmis gergeklik materyali tasarladigini ifade etmektedir. Ornegin Go4 K9
Ogrencilerin islii sayilarda yaptiklar1 kavram yanilgisina yonelik “Bir de sey, iislii sayilarda
ustii sifir olunca sayt sifir olmali gibi.. hani benim ogrencilik hayatimizda orta okulda bizde
vaptik yani.” diyerek bu yanilgiy1 dikkate aldiklarini belirtmektedir. Bazi 6gretmen adalart ise
kendi deneyimlerini dikkate aldigimi GO K8 “Ya ashinda kendimizden de yola ¢ikmig
olabiliriz.” diyerek G6_K25 “Bunu da yapabilir gibi. Evet, bizim de karistirdigimiz seyler
vardi. Ben bunu karistiriyordum. Mesela gibisinden de yola ¢iktik. Evet bunu da yapabilir.
Cocuk boyle diisiinebilir yani..” diyerek ifade etmektedir. Ogretmen adaylarindan bazilari ise
materyali hazirlarken amaca hizmet etmesinin gerekli oldugunu ifade etmektedir. Ornegin
Go1 K1 “Benim segerken en dikkat ettigim sey de verdiginiz dikdortgende karinca yiiriimesi
ornegi var ya hocam.. hep siirekli O aklima geliyor, amacina hizmet ediyor mu acaba diye
diigtiniiyorum.”” seklinde bunu ifade etmektedir. Baz1 6gretmen adaylar1 materyali tasarlarken
kesfetme etkinligi olmasima dikkat ettigini ifade etmektedir. Ornegin G61 K15 “Oncelikle biz
hangi SE modelin hangi béliimiinde yapacagimiza karar verdik. Ona uygun olacak bir kazanim
sectik. Ciinkii her kazanmim kesfettirilemiyor.” diyerek once kesfetme boliimiinde bir materyal
tasarlamaya karar verdiklerini daha sonra uygun kazanimi segtiklerini ifade ediyor. Materyal

tasarlarken gorsellestirme- somutlastirma olmasina dikkat ettigini sdyleyen G61 K14 “Bu
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konuda gorsel kullanarak uygulamaya entegre edebiliriz diye diisiindiik. Ona dikkat etmeye
calistik.” diyerek bunu ifade etmektedir.

Teknolojik Kullanmishhik ve Uygulanabilirlik

Teknolojik kullanighlik ve uygulanabilirlik

uygulanabilirlik sade ve net olma

kullanigliik

Sekil 4.21. teknolojik kullamishlik ve uygulanabilirlik kategorisi ve kodlari

Sekil 4.21°de goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali
tasarlama siirecinde dikkat ettikleri teknolojik kullanishilik ve uygulanabilirlik kategorisi ii¢ kod
ile agiklanmaktadir. Bu kodlar sirasiyla uygulanabilirlik, kullaniglilik ve sade net olma kodu
seklindendir. Ogretmen adaylarmin bazilar1 materyal tasariminda uygulanabilirlige dikkat
ettigini  belirtmektedir. Ornegin  G65 K3 materyali tasarlarken “Uygulamalarda
kullanabileceginiz sekilde ona dikkat ettik yani. Nasil kullanabiliriz diye.”  diyerek
uygulanabilirligine dikkat ettiklerini ifade etmektedir. Bir bagka 6gretmen adayr materyalin
kullanishigina dikkat ettigini G64 K26 “Derste aslinda uygunlugu tekrar kullanilabilirligi ¢cok
onemli.” sozleriyle belirtmektedir. Bazi 6gretmen adaylari materyalin sade ve net olmasi
gerektigini belirtmektedir. Ornegin G61 K15 “Sadelige onem veririm. Ben hani sade ve
anlasilir olmasi bence ¢ok énemli gergekten. Ciinkii hani bazi arkadagslarin etkinliklerini de
izlerken hani bazilar: yogun geldi. O konuda elestirilerde bulunduk mesela. O yiizden hani géze
hitap etmesi sade ve anlasilir olmasi bence ¢ok onemli. Yani dedigim gibi daha once de
soylemistim. Kegfetme agsamasinda da kullanmaya daha ¢ok onem gésteririm ben sanirim.”

diyerek artirilmig gergeklik materyalinin sade net olmasinin gerektigini ifade etmektedir.
Estetik tasarim

Ogretmen adaylarmin materyal tasariminda dikkat ettiklerini belirttikleri bir diger

ozellik estetik tasarim ozelligidir.
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Estetik tasarim

sekil-zemin ilkesi eglenceli olma

A A
ilgi-dikkat ¢ekici olma

Sekil 4.22. Estetik tasarim kategorisi ve kodlar1

Sekil 4.22°de goriildiigii gibi estetik tasarim kategorisi {i¢ kod ile agiklanmaktadir. Bu
kodlar; sekil zemin ilkesi, ilgi-dikkat ¢ekme ve eglenceli olma seklindedir. Ogretmen
adaylarindan G064 K9 materyal tasarlarken dikkat ettigi Ozellikleri “Yazi varsa yazimin
biiyiikliigii, okunabilirligi, yani font sec¢imi, biiyiikliigiiniin segimi, her yerden aymi sekilde
goriinebilmesi de onemli. Arka planda énemli, béyle karmasik arka planlarin éniine yazi
koyuyorsan, eger ona da bir arka plan koyman gerekiyor okunabilmesi igin.. gibi gibi yani”
diyerek ifade etmektedir. Benzer bicimde Go4 K8 “Bence arkadaslarim da soyledi, o iste
etkinliklerde falan o yazi boyutu, arka plan, videonun o sesi, es zamanli gelip gelmemesi, o geri
doniit aslinda bence ¢ok onemli.” diyerek materyal tasarimda sekil-zemin ilkesine dikkat
ettiklerini belirtmektedir. Bir diger katilimc1 G64 K26 “Mesela kullandigimiz animasyonlar
falan hocam hani mesela biz hani buna giiler miydik ya da iste sence ¢ocuklar buna giiler mi..
mesela dogru sahnesinde onu eglendirecek ya da mutlu edecek bir sey olmasi gerekiyor ya.
onlar buna giilebilir ya da bunu sevebilir gibi diisiindiik biraz daha..” diyerek hazirladiklar
materyalin ilgi- dikkat ¢ekme Ozelliklerine dikkat ettiklerini ifade etmektedir. Materyal
tasariminda eglenceli olmasina dikkat ettiklerini sdyleyen Go1 K15 “..denk kesirlere de ¢ok
uygun aslinda. Ama birim kesirler daha eglenceli. O yiizden.” diyerek materyalin eglenceli

olmasi i¢in kazanimi ona gore sectiklerini ifade etmektedir.
Yiizeysel yaklasimlar

Ogretmen adaylarinin bazilari artirilmis gergeklik materyali tasarlarken aslinda ¢ok da
dikkat etmediklerini ifade etmektedir. Bazilar1 sadece materyalde artirilmis gergeklik
uygulamasini kullanmis olmak igin kullandiklari ifade etmektedir. Ogretmen adaylarmin bu

ifadeleri kullanmak sikliklar sekil 4.23°de goriilmektedir.
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Yuzeysel yaklasimlar

kullanmak igin kullanmak dikkat etmemek

Sekil 4.23. Yiizeysel yaklagimlar kategorisi ve kodlar1
Ogretmen adaylarin1 materyal hazirlarken neye dikkat ettikleri soruldugunda G65 K5 “dikkat
etmemisiz ilkinde ¢ok dikkat etmemisiz yani acik¢asi onu fark ettik zaten.” diyerek bu durumu
dile getirmektedir. Yaptiklart materyal tasarimindan aslinda memnun olmadiklarini ifade eden
G065 K27 “Biz de ¢ok memnun degildik zaten biraz mecburiyetten.” diyerek artirilmis

gerceklik uygulamasini kullanmak i¢in kullandigini belirtmektedir.

4.6. Farklh TPAB seviyesindeki ilkogretim matematik 6gretmen adaylarmmin artirilmis
gerceklik materyali hazirlama deneyimleri nasil degismektedir?
Ogretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali hazirlama deneyimlerinin TPAB
seviyelerine gore farklilasip farklilasmadigini incelmek amaciyla nitel veriler analiz edilmistir.
Verilere MAXQDA programi kullanilarak analiz edilip elde edilen temalar ve kodlar TPAB

seviyeleri (diisiik, orta, yliksek) dogrultusunda frekanslara gore gruplandirilmigtur.

Bulgular tematik olarak yapilandirilmistir. Her tema i¢in ilgili alt kodlarin TPAB
seviyelerine gore dagilimi tablolarla ifade edilmektedir. Her tablo, ilgili temada Ogretmen
adaylarimin deneyimlerinin hangi diizeyde yogunlastifin1 gdstermekte; ardindan gelen
aciklayic1 paragraflarda bu farkliliklar yorumlanmaktadir. Bdylece TPAB seviyelerinin,
artirilmis gergeklik materyali gelistirme deneyimlerine nasil yansidigi cok boyutlu olarak

ortaya konulmustur.

4.6.1. Artirilmis gerceklik materyali tasarlama siireci TPAB deneyimleri

“Artinnlmis Gergeklik Materyali Tasarlama Siireci” temasi altinda 6gretmen adaylarinin
TPAB bilesenlerine iliskin deneyimleri analiz edilmistir. Kodlar, Petko vd. (2025) tarafindan
tanimlanan TPAB modeli temel alinarak olusturulmus ve katilimcilarin bu bilesenlere yonelik

ifadeleri gruplandirilmistir.
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Sekil 4.24. TPAB Deneyimlerinin TPAB seviyelerine gore karsilagtirilmasi
Sekil 4.24’te her bir TPAB bilesenine iliskin kodlarin TPAB seviyesine gore
frekanslarinin yer almaktadir. Bu yapida 6gretmen adaylarinin TPAB seviyesi arttikca hangi

bilgi tiirliniin daha baskin oldugu veya hangilerinin daha az ifade edildigi goriilmektedir.

Teknolojik bilgi bileseni tiim gruplarda en fazla vurgulanan bilesen olmustur. Pedagojik
bilgi, teknolojik pedagojik bilgi ve pedagojik alan bilgisi bilesenleri en fazla orta TPAB
grubunda vurgulanirken, alan bilgisi ve teknolojik alan bilgisi bilesenlerinin en fazla diisiik
TPAB grubunda vurgulandigi, baglam bilgisi bileseninin ise en fazla yiiksek TPAB grubunda

vurgulandigi goriilmektedir.

4.6.2. Artirllmis gerceklik materyali tasarlama siirecine yonelik goriisler

Avantajlar

Ogretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali tasarlama siirecinde yasadiklari
olumlu deneyimler avantajlar temasinda yansitilmaktadir. Bu deneyimler dort alt kategoride
aciklanmaktadir. Ogretmen adaylarinin alt kategorilere gore frekans dagilimlart ve bu dagilimin

TPAB seviyelerine gore nasil farklilastigi Sekil 4.25’te sunulmustur.
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Sekil 4.25. Avantajlara iligkin verilerin TPAB seviyelerine gore karsilastiriimasi

Sekil 4.25’te goriildiigii gibi 6gretmen adaylarmin artirilmis gerceklik materyali
tasarlama siirecinde tim TPAB seviyelerindeki 6gretmenler tarafindan en fazla vurgulanan
avantaj “motivasyon ve duyusal katki” alt kategorisi olmustur. Bu alt kategori memnuniyet,
dikkat ¢ekme, eglenceli gibi artirilmis gerceklik kullanimimin 6gretmenler ve oOgrenciler
tizerindeki duyussal etkilerini kapsamaktadir. TPAB seviyelerine gore incelendiginde
“motivasyon ve duygusal katki” avantajinin en fazla vurgulandigi grup orta TPAB grubu
olmustur. Bu bulgu, orta seviyede TPAB’a sahip olan 6gretmen adaylarinin artirilmis gerceklik
materyallerinin 68rencinin ilgisini ¢ekme, eglenceli olma, memnuniyet gibi avantajlarini, diger
gruplara gore daha fazla ifade ettiklerini gdstermektedir. Yiiksek TPAB grubundaki 6gretmen
adaylarinin da bu katkilar1 ¢ok fazla vurguladigin goriilmektedir. Bu katkilar1 en az vurgulayan

grubun diisiik TPAB grubu oldugu tespit edilmistir.

“Ogrenme siirecine katki ve kavramsal anlama” alt kategorisi artirilmis gerceklik
materyallerinin gorsellestirme, somutlagtirma, kavramsal anlama, aktif katilim saglama
siireglerine katkisini icermektedir. Ogretmen adaylarin TPAB seviyelerine gore incelendiginde
tiim gruplarda benzer diizeyde bu katkinin dile getirildigi goriilmektedir. Bu bulgu, 6gretmen
adaylarinin TPAB seviyesi ne olursa olsun artirilmis gergeklik teknolojinin 6grenme siirecine

katki sagladigin1 ve kavramsal anlamaya destek olacagini diislindiigiinii géstermektedir.
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“Zaman tasarrufu ve kullanighlik” alt kategorisi artirllmis gerceklik materyallerinin
kullanighilik, pratiklik ve zaman tasarrufu saglamasi gibi avantajlarin1 kapsamaktadir. Bu
avantaji en fazla dile getiren 6gretmen aday1 grubunun orta TPAB grubu oldugu goriilmektedir.
Orta TPAB grubunun artirilmis gerceklik materyallerinin kullanimini diger gruplara gore daha
pratik ve kullanigli buldugu sdylenebilir. Diisiik TPAB ve yiiksek TPAB grubunda bu avantaj

daha az vurgulanmaistir.

“Mesleki katki” alt kategorisi 6gretmen adaylarimin siirecte teknoloji entegrasyonu
ogrendigini, mesleki tatmin, bakis acist ve Ozgliven kazandigini ifade ettigi icerikleri
kapsamaktadir. Bu avantaj en fazla yliksek TPAB grubunda vurgulanmistir. Bu bulgu 6gretmen
adaylarinin TPAB seviyesi arttikca artirilmis gerceklik materyali gelistirme siirecini mesleki
gelisimine katki saglayan bir deneyim olarak algiladiklarini ortaya koymaktadir. Diger

gruplarda bu avantaj daha sinirh diizeyde ifade edilmistir.

Dezavantajlar
Ogretmen adaylarmin artirilmis gergeklik materyali tasarlama siirecinde yasadiklart

olumsuz deneyimler dezavantajlar temasinda yansitilmaktadir.
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Sekil 4.26. Dezavantajlara iligkin verilerin TPAB seviyelerine gore karsilastirilmasi
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Sekil 4.26’da tiim TPAB seviyelerinde en fazla karsilasilan giigliiglin “teknolojik
problemler” alt kategorisi oldugu goriilmektedir. Bu alt kategorinin 6zellikle yliksek TPAB
grubunda diger gruplardan daha fazla diler getirildigi sonucuna ulasilmistir. Yiiksek TPAB
seviyesindeki Ogretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali tasarlarken teknik
sinirlamalar1 daha fazla fark ettiklerini ve bu noktada daha elestirel bir bakis agisiyla bu durumu

ifade ettikleri soylenebilir.

“Ogretim ortamina uygunluk problemleri” alt kategorisi de yine benzer sekilde yiiksek
TPAB grubunda siklikla dile getirilmistir. Bu durum yiiksek TPAB seviyesine sahip 6gretmen
adaylarinin artirilmis gergeklik uygulamalarini 6gretim kosullari ve kazanimlarin uygunlugu ile
iliskilendirerek daha biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendirdigini gdstermektedir. Ogretmen
adaylar1 bu baglamda artirilmis gerceklik materyallerinin sinif yonetimini zorlastirabilecegini,

her kazanim i¢in uygun olmayabilecegini ifade etmisleridir.

“Teknolojiyi entegre etme giicliikleri” tiim gruplarda yakin diizeyde vurgulanmakla
birlikte en fazla diisiik TPAB seviyesinde dile getirilmistir. Bu bulgu, diisiik TPAB grubundaki
O0gretmen adaylarinin teknolojiyi entegre etme noktasinda daha fazla zorlandiklarini

gostermektedir.

“Zaman yonetimi problemleri” en fazla diisiik TPAB grubundaki 6gretmen adaylari
tarafindan dile getirilmistir. Diisiik TPAB seviyesindeki 6gretmen adaylari artirilmig gergeklik
materyali hazirlama ve uygulamayi zaman alici olarak gormektedir. Diger TPAB seviyesindeki

gruplarda (yiiksek, orta) “zaman yonetimi problemleri” daha az dile getirilmistir.

“Ogrenci uyum sorunlar1” alt kategorisi yiiksek TPAB seviyesindeki 6gretmen adaylar
tarafindan daha fazla dile getirilmistir. Bu bulgu, yiiksek TPAB seviyesindeki 6gretmen

adaylariin 6grenciye yonelik dezavantajlar1 daha elestirel ifade ettigini gostermektedir.
Avantaj ve Dezavantajlarin TPAB Seviyesine Gore Karsilastirilmasi-Ozet

TPAB seviyesi yiikseldik¢e, 6gretmen adaylarinin artirillmis gergeklik teknolojini
sadece 6grenci baglaminda degil ayn1 zamanda kendi mesleki gelisimleri, 6gretimsel stratejiler
ve smif i¢i uygulamalar baglaminda da daha biitiinciil bir bicimde degerlendirdikleri
gozlemlenmistir. TPAB seviyesi yliksek olan 6gretmen adaylart materyal gelistirme siirecinin
mesleki katki, 0grenme siirecine ve kavramsal Ogrenmeye katkisi gibi yonlerine vurgu
yaparken, dezavantaj yoniinden teknolojik ve 6gretim ortamina uygunluk problemlerine vurgu

yapmaktadir. Bu bulgu, yliksek TPAB seviyesine sahip 08retmen adaylarinin siireci sadece
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teknik olarak degil aym1 zamanda pedagojik ve baglamsal olarak degerlendirdigini

gostermektedir.

Orta TPAB seviyesine sahip olan 6gretmen adaylar artirilmis gerceklik teknolojisinin
“motivasyon ve duygusal katk1” ile “zaman tasarrufu ve kullanislilik” yonlerine vurgu yapmis,
stireci daha fayda odakli ve pratik olarak degerlendirmistir. Bu gruptaki 6gretmen adaylari
artirilmis gerceklik materyallerinin 6grenme siirecine katkisin1 da vurgulamis ancak pedagojik

biitiinlestirme ve 6gretimsel derinlik yoniinden sinirlt kalmistir.

Diisiik TPAB seviyesine sahip olan 6gretmen adaylar1 artirilmis gergeklik materyali
tasarlama siirecini ¢ogunlukla teknik problemler, zaman yonetimi sorunlar1 ve entegrasyon
giicliikleri baglaminda degerlendirmistir. Bu durum, s6z konusu grubun artirilmis gerceklik
uygulamalarina yonelik algisinin, avantajlardan ziyade karsilasilan zorluklara ve sinirlayici

kosullara odaklandigini gostermektedir.

4.6.3. Artirtlmis gerceklik materyali tasarlama siireci rolleri
Ogretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali tasarlama siirecinde deneyim
kazandiklar1 akran ve arastirmaci rollerinin TPAB seviyelerine gore farklilasip farklilasmadigi

incelenmistir. Elde edilen bulgular Sekil 4.27°de sunulmustur.
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Sekil 4.27. Roller ve dgretmen adaylarinin TPAB seviyelerine gore frekanslari
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Artirilmig gergeklik materyali tasarlama siirecinde Ogretmen adaylarinin isbirlikei
calismalar1 tesvik edilmistir. Bu silirecte hem akranlariyla hem de aragtirmaci ile yogun bir

iletisim halinde olan 6gretmen adaylar siirecin rollerini iki kategoride ifade etmektedir.

“Arastirmact rolleri” artirllmig gergeklik materyali gelistirme silirecinde aragtirmacinin
fikir verme, destekleme, rol model olma gibi rollerini kapsamaktadir. Bu rolde en fazla frekans
yiiksek TPAB grubundaki 6gretmen adaylarinda ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu yiiksek TPAB
seviyesindeki Ogretmen adaylarinin siirecin arastirmaci deste§i boyutunu daha etkili

kullandiklarini géstermektedir. Orta ve diisitk TPAB gruplarinda bu rol daha sinirh diizeydedir.

“Akran rolleri” artirilmis gergeklik materyali gelistirme siirecinde 6gretmen adaylarinin
birbirlerine fikir verme, eksiklerini gorme, yaraticiligini destekleme gibi rollerini icermektedir.
Ogretmen adaylarinin her TPAB seviyesinde en fazla ifade ettikleri rol akran rolleri olmustur.
Bu rolde en fazla frekanslar sirasiyla orta TPAB grubunda ve yiiksek TPAB grubunda
goriilmistiir. Diisiik TPAB grubundaki 6gretmen adaylari bu rolde daha smirli diizeyde
etkilesim gostermektedir. Bu durum, orta ve yiiksek TPAB seviyesindeki 6gretmen adaylarinin
akran etkilesimine daha fazla katildiklarini, grup icinde isbirlik¢i 6grenmeye daha yatkin

olduklarini ortaya ¢ikarmaktadir.

4.6.4. Artirilmis gerceklik materyali tasarlama siireci tasarim ozellikleri
Ogretmen adaylarinn artirilmis gerceklik materyali tasarlarken dikkat ettikleri tasarim
ozelliklerinin TPAB seviyelerine gore farklilagip farklilagmadigi incelenmistir. Elde edilen

bulgular Sekil 4.28°de sunulmustur.
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Sekil 4.28. Tasarim Ozellikleri ve 6gretmen adaylarinin TPAB seviyelerine gore frekanslari
“Pedagojik tasarim ve 6gretim yaklasimi™ kategorisi 6gretmen adaylarinin artirilmis
gerceklik materyali tasarlarken dikkat ettigi kavram yanilgisina yonelik olma, anlamli 6grenme
saglama, amaca hizmet etme, kesfetme etkinligi olma gibi Ozellikleri kapsamaktadir. Bu
kategori en fazla orta TPAB grubunda, daha sonra yiiksek TPAB grubunda vurgulanmistir.
Diisiik TPAB grubunda ise bu kategori neredeyse hi¢ yer almamistir. Bu bulgu orta ve yiiksek
TPAB gruplariin materyal tasariminda 6gretimsel hedeflere ve pedagojik 6zelliklere dikkat

ettigini gostermektedir.

“Teknolojik kullanighlik ve uygulanabilirlik” kategorisi 6gretmen adaylarinin artirtlmis
gerceklik materyali tasarlarken dikkat ettigi kullanisli olma, sade ve net olma, uygulanabilir
olma gibi 6zellikleri kapsamaktadir. Tiim TPAB seviyelerinde bu kategori vurgulanmakta ancak
en fazla diisiik TPAB grubunda dile getirilmektedir. Bu bulgu diisiik TPAB grubunun materyal

tasarim siirecine kullanighilik ve uygulanabilir olma agisindan yaklastigini gdstermektedir.

“Estetik tasarim™ kategorisi Ogretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali
tasariminda dikkat ettigi sekil-zemin ilkesini, ilgi-dikkat cekici olma gibi o6zellikleri
kapsamaktadir. Bu kategoride en fazla ifade sirasiyla orta TPAB grubunda, yiiksek TPAB

grubunda yer almistir. Diisik TPAB grubunda ise estetik tasarim kategorisine hi¢ yer
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verilmemistir. Bu bulgu diisik TPAB’ a sahip 6gretmen adaylarimin artirilmis gergeklik

materyali tasariminda estetik boyuta yeterince onem vermediklerini gostermektedir.

Yiizeysel yaklagimlar kategorisi artirilmis gergeklik materyalini tasarlarken aslinda
tasarim Ozelliklerine ¢ok dikkat etmediklerini sdyleyen ifadeleri icermektedir. Bu kategorideki
ifadeler sadece diisiik TPAB grubunda ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu diisiikk TPAB seviyesindeki
O0gretmen adaylariin artirilmis gergeklik materyallerini tasarlarken daha yiizeysel ve teknolojik

olarak kolay uygulanabilir olma odakl1 bir yaklasim sergilediklerini gostermektedir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde arastirma kapsaminda elde edilen bulgular ilgili alan yazin 1s18inda

tartisilmistir. Devam eden boliimlerde arastirmanin sonuglarina ve dnerilere yer verilmistir.

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Arastirmada 6gretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali tasarlama siireci ve bu
siirecteki TPAB deneyimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu siiregte 6gretmen adaylarindan
hem nicel hem de nitel veriler toplanmis ve uygun yontemlerle analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda her bir alt probleme yonelik tartigma ve sonug¢ boliimleri asagida

sunulmustur.

5.1.1. Birinci alt probleme iliskin tartisma-sonuc

Bu arastirma probleminde ilkogretim matematik O6gretmen adaylarinin artirtlmis
gerceklik materyali hazirlama deneyimleri neticesinde TPAB 0n test- son test sonuglari arasinda
anlamli farklilik olup olmadigi incelemistir. Elde edilen bulgular bu siirecin 6gretmen
adaylarmin TPAB seviyelerini anlamli bir bigimde arttirdigini gdstermektedir. Ogretmen
adaylarinin TPAB-Mat 6lgeginden aldigi 6n test puanlari ile son test puanlari arasindaki 43,66
puanlik fark ve hesaplanan Cohen’s d=1,22 degeri bu gelisimin ¢ok yiiksek diizeyde oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu sonug, 6gretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siirecinin TPAB
becerilerini gelistirmede oldukc¢a etkili oldugunu gostermektedir. TPAB-Mat o6lgeginin
“teknolojik bilgi (TB), alan bilgisi (AB), pedagoji bilgi (PB), pedagojik alan bilgisi (PAB),
teknolojik alan bilgisi (TAB), teknolojik pedagojik bilgi (TPB), teknolojik pedagojik alan
bilgisi (TPAB) ve baglam bilgisi (BB)” olmak iizere sekiz alt boyutuna iliskin bulgular genel
bulguyu desteklemektedir.

Ogretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siirecinin, TPAB-Mat 6lgeginin tiim alt
boyutlarinda anlaml farklilik yarattig: tespit edilmistir. Bu alt boyutlarda en fazla atisin TPAB
boyutunda oldugu goriilmektedir. Bu artis, AG materyali gelistirme siirecinin gretmen
adaylarina pedagoji, teknoloji ve alan bilgilerini biitiinlestirme konusunda 6nemli katki
sagladigin1 gostermektedir. TPAB-Mat 6l¢geginde en fazla artis olan ikinci alt boyut teknolojik
bilgi (TB) boyutudur. Arastirmada nitel verilerle de desteklenen bulgu 6gretmen adaylarinin
teknolojik bilgi ve becerilerinde giiclii bir artis yasadigini gostermektedir. Bu artisin sebebinin

O0gretmen adaylarmin uygulama stirecinde kullandiklar ¢esitli yazilim, donanim ve teknolojik
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araglar oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde 6gretmen adaylarinin pedagojik bilgilerinde de
giiclii bir artis tespit edilmistir. Bu sonu¢ 6gretmen adaylarinin 6gretim uygulamalarinda
pedagojik olarak gelistiklerini gostermektedir. Uygulama siirecindeki arastirmacinin pedagojik
rehberliginin ve tasarlanan AG materyali 6rneklerinin bu artisa katki sagladigi sdylenebilir.
Teknolojik ve pedagojik bilgilerde yasanan giiclii artisin 6gretmen adaylarinin TPB’ne de katki
sagladig1 goriilmektedir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin teknolojik ve pedagojik bilgilerini
biitiinlestirme konusunda gelistiklerini gdstermektedir. Ogretmen adaylarinin alan bilgilerinde
yasanan giicli gelismeye birlikte PAB ve TAB boyutlarinda da giiclii gelismeler yasandigi
goriilmektedir. Adaylarin en az gelisme yasadigi alan Baglamsal Bilgi (BB) alt boyutu olmustur.
Bu alanda artig anlamli fakat diger alt boyutlara gore sinirli diizeydedir. Bu sonug¢ dgretmen
adaylarimin AG materyali tasarlama siirecinde BB farkindaliklarinin arttigini yani teknolojik
icerikleri farkli baglamlara uyarlama becerilerinin gelistigini gostermektedir. Ancak bu artisin
sinirli olmasinda 6gretmen adaylarinin simif ortaminda tasarladiklart materyalleri okul
baglaminda uygulama firsatinin olmamasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Cilinkii 6gretmen
adaylarinin hazirlanan teknolojik materyalleri siniflarda nasil kullanacaklar1 konusunda
endiselerinin oldugu gdzlemlenmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin BB boyutundaki
gelisimleri diger boyutlara gore sinirlt kalmigtir. Arastirmanin nicel boyutunda elde edilen bu
bulgular nitel verilerle de desteklenmistir. Nitekim Ogretmen adaylarmin AG materyali
tasarlama silirecindeki goriis ve deneyimlerinin incelendigi altinct1 problemde TPAB
deneyimlerine yonelik en fazla TB boyutunda ifadelere yer verdikleri en az BB boyutunda
ifadelere yer verdikleri tespit edilmistir. Dolayisiyla bu ifadelerin nicel bulgularla paralel

oldugu soylenebilir.

Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli 6grenme deneyimlerinin TPAB seviyelerini
artirdif1 yapilan benzer ¢alismalarda ortaya koyulmustur. Ornegin, Tikman (2023) dgretmen
adaylarinin dijital materyal tasarim deneyimlerinin TPAB 6z-degerlendirme becerilerini
arttirdigini tespit etmistir. Benzer sekilde Ozgakir ve Aydin (2019) AG destekli 6grenme
deneyimlerinin 6gretmen adaylarinin egitimde teknoloji kullanimina yonelik 6z-yeterliliklerini
gelistirdigini belirlemistir. Ozgakir (2017) 6gretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali
hazirlama siirecinde sadece teknik yeterlilik degil ayn1 zamanda 6gretim siirecini yapilandirma
ve Ogretim igerigi liretme noktasindaki pedagojik yeterliliklerinin gelistigini gozlemlemistir.
Benzer sekilde Yigit- Koyunkaya (2017) ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarinin
teknoloji destekli 6gretim siireci sonunda TPAB’larinin anlamli bir bicimde gelistigini tespit

etmistir. Giinbas (2020) teknolojik materyal olusturma silirecinin 6gretmen adaylarinin
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TPAB’larim1 gelistirdigini belirlemistir. Koksal-Balar1 (2025) 6gretmen adaylarina teknoloji
destekli 6gretim uygulamalar1 yaptirilmasinin adaylarin TPAB yeterliliklerini gelistirdigini
tespit etmistir. Bu arastirmalara paralel olarak Barroso-Osuna ve Palacios-Rodriguez (2022)
O0gretmen adaylarinin AG materyali hazirlama siirecine aktif katilim gostermelerinin TPAB

(Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi) gelisimlerine katkisini desteklemektedir.

Ayrica ogretmen adaylarinin TPAB’lar1 ile teknolojiyi matematik Ogretiminde
kullanima yonelik inancglar1 arasinda giiclii bir iliski bulunmaktadir. Bu noktada Hidayat vd.
(2024) tarafindan 6gretmen adaylarinin 6zellikle TPAB ile TAB bilesenlerinin matematikte
teknoloji kullanimina dair olumlu inanglar iizerinde biiyiik etkisi oldugunu tespit etmistir.
Mevcut arastirmada da benzer sekilde AG materyali tasarlama siirecinin 6gretmen adaylariin
TPAB ve TAB seviyelerini anlamli diizeyde arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Diger taraftan
ogretmen adaylarinin TPAB seviyelerinin matematik egitiminde teknoloji kullanimina yonelik
niyetlerini dogrudan ve gii¢lii bir bigimde etkiledigi goriilmektedir (Yildiz & Arpaci, 2024).
Bunun nedenin 6gretmen adaylarinin TPAB seviyeleri ile teknolojiyi derslerde kullanmaya
yonelik 6z-yeterlikleri arasinda giiclii iliskiden kaynakli oldugu sdylenebilir (Turgut, 2023). Bu
noktada Kapict ve Akgay (2023) Ogretmen adaylarinin sanal platformda teknoloji
entegrasyonuna dayal1 ders planlar1 hazirlama deneyimlerinin TPAB 6z-yeterliklerini anlaml1
bir sekilde artirdigini belirlemistir. Dolayisiyla TPAB gelisimi sadece bilgi boyutunda bir artisi
ifade etmekten ziyade, ayn1 zamanda adaylarin teknoloji kullanimina yonelik inang, 6zyeterlilik
ve tutumlarin1 da etkilemektedir. Bu baglamda mevcut arastirmada, 6gretmen adaylarinin
derslerinde teknolojiyi kullanmaya daha istekli olmalari, kendilerini daha yeterli hissetmeleri,

teknoloji kullanimina dair olumlu tutumlar1 bu ¢calismalar1 destekler niteliktedir.

Ogretmen adaylariin TPAB gergevesini iyi anlamasi gerektigi (Arifuddin vd., 2025) ve
bu noktada yetersizlikler yasadig1 diisiiniildiigiinde (Kocagiil & Unal Coban, 2024) adaylara,
teknoloji entegrasyonuna iliskin daha fazla deneyim yasamalar1 i¢in firsat sunulmalidir.
Nitekim Young vd. (2019) mesleki gelisim programlarinin 6gretmenlerin teknolojik bilgi,
pedagojik bilgi, teknolojik igerik bilgisi ve pedagojik igerik bilgisi algilarini arttirdigini ortaya
koymustur. Aratjo Filho ve Gitirana (2022) ise hizmet 6ncesi 08retmen egitiminde dijital
teknoloji kullaniminin igbirlik¢i planlama siiregleriyle zenginlestirildiginde TPAB gelisimine

katk1 sagladigini tespit etmistir.

Mevcut arastirma bulgulari, literatiirle paralel sekilde Ogretmen adaylarmin AG

materyali tasarlama deneyimlerinin TPAB gelisimine gii¢lii bir bicimde katki sagladigini
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gostermektedir. Ozellikle TPAB, TB, TAB ve PB alt boyutlarinda yiiksek diizeyde gelisim tespit
edilmistir. Bu bulgular AG materyali tasarlama siirecinin d6gretmen adaylarmin pedagojik,

teknolojik ve alan bilgilerini biitiinlestirme konusundaki giiclii katkisina isaret etmektedir.

5.1.2. Ikinci alt probleme iliskin tartisma-sonu¢

Bu arastirma probleminde ilkogretim matematik O6gretmen adaylarinin artirtlmis
gerceklik materyali hazirlama deneyimleri neticesinde dijital materyal hazirlama yeterlilikleri
On test- son test sonuglar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigi incelenmistir. Elde edilen
bulgular siiregte 6gretmen adaylarinin dijital materyal hazirlama yeterliliklerinde anlamli bir
artts oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylarmin DMTYO olgeginden aldigi on test
puanlar ile son test puanlar1 arasindaki fark ve hesaplanan Cohen’s d degeri bu gelisimin ¢ok
yiiksek diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak AG materyali gelistirme siirecinin
Ogretmen adaylarinin dijital materyal hazirlama becerilerin gelistirmede oldukca etkili

oldugunu gostermektedir.

Dijital materyal hazirlama yeterliginin tiim alt boyutlarinda (Tasarim ve Gelistirme
Yeterligi, Teknik Yeterlik, Teknopedagojik Yeterlik ve Uygulama-Degerlendirme Yeterligi) 6n
test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Ozellikle TY boyutunda oldukga yiiksek diizeyde bir etkinin oldugu gériilmektedir. Bu bulgu
AG materyali tasarlama siirecinde biitiin 6gretmen adaylarinin teknik ve teknolojik bilgilerinin
gelistigini ortaya koymaktadir. TGY boyutunda da benzer bicimde elde edilen yiiksek etki
buytikligl dikkat ¢ekicidir. Bu sonu¢ 6gretmen adaylarinin materyal tasarim siirecinde daha
amaca uygun, kullanighi ve estetik dijital materyal {iiretme konusunda gelistiklerini
gostermektedir. TPY boyutunda da anlamli gelisim tespit edilmesi 6gretmen adaylarinin siiregte
dijital araclarla pedagojik hedefleri nasil biitiinlestireceklerine dair gelisim yasadiklarin
gostermektedir. UDY boyutunda yasanan gelisim, 6gretmen adaylarinin siiregte tasarladig
materyallerin kullanimin1 degerlendirme ve uygulama deneyimleri agisindan katkisina isaret
etmektedir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siirecinde tasarim ve
gelistirme yeterliligi ile teknik yeterlilik boyutlarinda hizla gelisme gosterdigini, materyallerin
sinif icinde uygulanmasi ve degerlendirilmesi noktasinda deneyimlerinin smirlt oldugunu

sOyleyebiliriz.

Literatiir bulgular1 mevcut arastirmay1 desteklemektedir. Ornegin Tikman (2022), dijital
materyal gelistirme slirecinin Ogretmen adaylarinin teknoloji entegrasyon becerilerini

arttirdigin1 tespit etmistir. Benzer bicimde Sen vd. (2025) yapay zeka destekli materyal
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tasarlama egitiminin 6gretmen adaylarmin dijital materyal tasarlama yeterliliklerini anlamli
Olclide arttirdigint belirlemistir. Bilisim Teknolojileri 6gretmenlerinin rehberliginde brang
Ogretmenleriyle bir arastirma yapan Soydan (2018) dijital materyal gelistirme siirecinin
Ogretmenlerin teknolojiyi derse entegre etme becerilerini ve 6z-yeterliklerini artirdigini ortaya
koymustur. Sonug olarak teknoloji entegrasyonuna yonelik siireglerin 6gretmen adaylarin dijital

materyal tasarlama yeterligini gelistirdigi soylenebilir.

Ogretmen adaylarinin ifade ettigi gibi dijital teknolojilerin matematik egitimindeki
soyut kavramlari somutlastirma, motivasyonu arttirma ve 6grenmeyi daha dikkat ¢ekici hale
getirme potansiyeli bulunmaktadir (Temel & Giir, 2022). Bu baglamda 6zelikle matematik
derslerinde dijital teknolojilerin kullanimina daha fazla yer verilmesi 6nemlidir. Ancak bu
siiregte bazi zorluklar yasanabilmektedir. Ogretmen adaylarimin dijital materyal hazirlama
stirecinde yasadig1 zorluklara yonelik Simsek ve Yazici (2021), 6zellikle pedagojik uygunluk
boyutunda adaylarin yetersizlik yasadiklarini belirlemistir. Bu baglamda mevcut aragtirmada,
ogretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siirecinde gosterdikleri TPY boyutundaki
gelisim, adaylarin teknolojiyle yonelik pedagojik uygunluk eksikliklerinin giderilmesinde
fayda saglayabilecek bir unsur olarak degerlendirebilir. Ayrica 6gretmen adaylariin dijital
materyal hazirlamaya yonelik kaygilar dijital materyal tasarlama deneyimleri ile azaltilabilir
(Yi1lmazer, 2024). Bu kapsamda 6gretmen egitiminde adaylarin dijital materyal tasarlama
deneyimleri kazanmasi oldukga kritik 6neme sahiptir. Clinkii lisans egitiminde alinan dersler
ogretmen adaylarinin dijital teknolojileri kullanimini olumlu etkilemektedir (Temel & Giir,
2022). Nitekim 6gretmenlerin dijital materyal yeterliklerini karsilastiran Gokbulut vd. (2021)
de gen¢ 6gretmenlerin dijital materyal tasariminda daha yiiksek performans gosterdigini tespit

etmistir.

Sonu¢ olarak Ogretmen adaylarinin AG materyali tasarlama deneyimlerinin, dijital
materyal tasarlama yeterliliklerini anlamli1 ve gii¢lii bir bigimde arttirdig: belirlenmistir. Bu artig
sadece toplam puanda degil ayn1 zamanda biitiin alt boyutlarda tespit edilmistir. Dolayisiyla AG
materyali tasarlama siirecinin 6gretmen adaylarinin dijital materyal gelistirme becerilerini hem

teknik hem pedagojik olarak biitiinciil bir bigimde destekledigi sdylenebilir.

5.1.3. Uciincii alt probleme iliskin tartisma-sonug
Bu alt problemde 6gretmen adaylarinin artirilmis gergeklik materyali gelistirme siireci
sonunda, dijital materyal hazirlama yeterlilikleri ile TPAB diizeyleri arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir iliski olup olmadig1 incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore 6gretmen adaylarinin
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TPAB seviyeleri ile dijital materyal tasarlama yeterlilikleri arasinda pozitif ve anlamli iliskiler
oldugu tespit edilmistir. Alt boyutlarda korelasyon katsayisinin orta ve yiiksek diizeyde olmasi

bu iligkinin tutarli ve giiclii bir iliski oldugunu gdéstermektedir.

Ogretmen adaylarmin dijital materyal tasarim yeterliligi ile teknolojik bilgileri arasinda
yiiksek diizeyde iligki tespit edilirken; alan bilgileri ve pedagojik bilgileri ile arasinda orta
diizeyde pozitif yonde anlamli iliski tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin teknolojik,

pedagojik ve alan bilgileri artik¢a dijital materyal tasarim yeterliliklerinin arttig1 soylenebilir.

Ozellikle dgretmen adaylarmin teknopedagojik bilgileri ile tasarim ve gelistirme
yeterligi, teknopedagojik yeterlilik, uygulama ve degerlendirme yeterliligi arasindaki yiiksek
diizeyde anlamli iliskiler, dijital materyal tasariminda 6gretmen adaylarinin teknopedagojik
bilgilerinin 6nemini gostermektedir. Bu iliski 6gretmen adaylarinin dijital materyal tasarlarken
teknolojik bilginin yaninda pedagojik yontem ve teknikleri biitiinlestirebilmelerinin 6énemine

isaret etmektedir.

Ogretmen adaylarnin teknolojik alan bilgileri ile teknopedagojik yeterlilikleri ve
uygulama ve degerlendirme yeterlilikleri arasindaki yiiksek diizeyde anlamli iliski 6gretmen
adaylarinin TAB’larinin dijital materyal tasariminda onemini gostermektedir. Teknolojik alan
bilgisi yliksek olan O0gretmen adaylari, dijital materyal tasarlarken materyalin pedagojik
uygunlugu ve uygulanabilirligi konusunda daha bilingli degerlendirmeler yaparak teknolojinin

ogretim hedefleri ile biitiinlesmesini saglayabilir.

Ogretmen adaylarmin pedagojik alan bilgisi ile tasarim ve gelistirme yeterligi ve
teknopedagojik yeterlilik arasindaki yiiksek diizeyde anlamli iligki 6gretmen adaylarinin PAB’
larmin dijital materyal tasarimindaki dnemine isaret etmektedir. PAB’ lar yiiksek 6gretmen
adaylari, materyalin tasarim ve gelistirme boyutu ile teknopedagojik yeterligi boyutlarin1 daha
derinlemesine analiz etmektedir. Bu cercevede PAB’lar1 yiiksek Ogretmen adaylarinin
materyalin 6gretim hedeflerine uygun ve estetik bir bigimde tasarlamamasina 6nem verdikleri

ve bu konuda kendilerini yeterli hissettikleri sOylenebilir.

Literatiir incelendiginde, Kum (2022) 6gretmen adaylarinin TPAB seviyeleri ile dijital
okuryazarlik becerileri arasindaki iligskinin yiiksek oldugunu tespit etmistir. Dolayisiyla
TPAB’lan yiiksek olan 6gretmen adaylarinin dijital materyal tasarim yeterliliklerinin yiiksek
olmasi beklenen bir sonugtur ve arastirma bulgulariyla paraleldir. Nitekim Baka¢ ve Ozen
(2017) 6gretmen adaylarinin materyal tasarimina yonelik 6z-yeterliklerinin TPAB seviyelerine

gore farklilastigini ifade etmektedir. Tatli vd. (2016) ise 6gretmen adaylarinin dijital materyal
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kullanma deneyimlerinin TPAB 6z giiven algilarini olumlu etkiledigini ortaya koymustur.
Dijital materyal tasarlama deneyimlerinin &gretmen adaylarinin konunun o6gretimindeki
teknolojik, pedagojik ve alan bilgilerini biitiinlestirme konusundaki algilarim1 gelistirdigi
sOylenebilir. Tath vd. (2016) bu deneyimin 68retmen adaylarinin TPAB, TAB ve TB 6z giiven
diizeylerini anlamli bir sekilde artirttigini fakat TPB boyutundaki 6z giiven diizeyinde anlaml
bir artisin olmadigini tespit etmistir. Bu sonugla 6gretmen adaylarinin teknoloji ve alan bilgisini
birlestirmekte daha hizli gelisim gdsterirken teknoloji ile pedagojik yaklasimlari biitiinlestirme
konusunda daha fazla destegi ihtiya¢ duyduklarin1 gostermektedir. Mevcut arastirmada pek ¢ok
katilimei gériisii bu bulguyu desteklemektedir. Ornegin K1’in “Materyali hazirlarken pedagojik
olarak nasil sunacagimi da diisiinmek zorunda kaldim. Sadece teknolojiyle ilgilenmek
yetmiyordu.” ifadesi teknoloji ile pedagojik bilginin biitiinlestirilmesinin daha karmasik bir

yapt oldugunu gostermektedir.

Onal ve Alemdag (2018) egitim amacli web sitesi tasarlama siirecinin dgretmen
adaylarinin TPAB yeterliliklerini arttirdigini tespit etmistir. Benzer bigimde Uygun vd. (2023)
Web 2.0 tabanli 6gretim uygulamalarinin matematik 6gretmen adaylarinin TPAB seviyelerini
gelistirdigini ortaya koymustur. Bu bulgular mevcut calisma ile ortiismektedir. Ogretmen
adaylarinin materyal tasarlama siireci, dijital materyallerin sahip olmasi gereken ozelliklere
yonelik farkindalik kazanmalarint desteklemektedir. Bu cer¢evede Koehler vd. (2007)
ogretmenlerin TPAB yeterliliklerini gelistirmek icin  teknoloji destekli 6§renme ortaminda
aktif katiliminin 6nemine dikkat ¢ekmektedir. Aradjo Filho ve Gitirana (2022) ise 6gretmen
adaylarinin derslerine dijital teknolojileri entegre ederken TPAB c¢ergevesinde hangi bilgi
tiirlerinin ortaya ¢iktigini incelemis ve en fazla pedagojik bilgi ile pedagojik alan bilgisi
boyutlarinin 6ne c¢iktigim1 belirlemistir. Mevcut arastirmada 68retmen adaylarmin dijital
materyal tasarim yeterlilikleri ile en yliksek iliskiye sahip olan iki TPAB bilesenin teknolojik
pedagojik bilgi ve pedagojik alan bilgisi bileseni oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda dijital
materyal tasarim yeterliligi ile pedagojik alan bilgisi arasindaki gii¢lii iliskiye yonelik mevcut
aragtirma ile Aratjo Filho ve Gitirana’nin (2022) ¢alismasinda ile paralel bulgular elde edildigi
sOylenebilir. Ancak mevcut arastirmada dijital materyal tasarim yeterliligi ile pedagojik bilgi
bileseni arasinda orta dilizeyde pozitif anlamli iligki tespit edilmistir. Bu yoniiyle mevcut
arastirma literatiirdeki bazi bulgulardan farklilagsmaktadir. Bu farkliligin temelinde arastirmanin
odaklandig1 6grenme deneyimi ve 0gretmen adaylarinin siiregteki rolleri etkili olmus olabilir.
Aratjo Filho ve Gitirana’nin (2022) calismasinda 6gretmen adaylarinin dijital teknolojileri

daha ¢ok 6gretim siirecine entegre etme ve sinif i¢ci uygulamalar baglaminda ele aldiklari; buna
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karsin mevcut arastirmada 6gretmen adaylarinin bizzat dijital materyal tasarlama ve gelistirme
stirecine aktif olarak dahil olduklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla mevcut arastirmada d6gretmen
adaylarinin TPB’nin daha belirgin bir rol {istlenmesi, AG materyali tasarlama siirecine aktif
katilim saglamalarindan kaynaklanmis olabilir. Diger taraftan bu farklilasmanin yontemsel
nedenlerden kaynaklaniyor olmasi da olasidir. Araujo Filho ve Gitirana’nin (2022) ¢aligsmasinin
tasariminin ve kullanan veri toplama araglarinin mevcut arastirmadan farklilik gdstermesi;
TPAB’larin 6l¢iilme bi¢imini ve ortaya ¢ikan iligkilerin giiciinii etkilemis olabilir. Sonug olarak
mevcut aragtirmadaki bu farklillk materyal tasariminda baglamsal bir bulgu olarak
degerlendirilebilir. Bu durum TPAB deneyiminin 6grenme baglamina, uygulama tiiriine,

Ogretmen adaylarinin rollerine duyarli bir yap1 sergiledigini ortaya koymaktadir.

Ogretmen adaylarmin dijital materyal tasarlama yeterlilikleri ile TPAB seviyeleri
arasindaki yiliksek diizeyde anlamli pozitif iliski, dijital materyal tasarlama deneyiminin TPAB
yeterliliklerini ile dogrudan destekledigini gostermektedir. Bu bulgu Yigit-Koyunkaya’ nin
(2017) teknoloji destekli Ogretim igeriklerinin TPAB seviyelerini arttirdigt bulgusuyla
ortiismektedir. Benzer bicimde Kapict ve Akgay (2023) teknoloji destekli ders igerikleri

hazirlamanin 6gretmen adaylarinin TPAB 6z-yeterliliklerini gelistirdigini belirlemistir.

Ogretmen adaylarmin dijital materyal tasarlama yeterliligi (DMTYO) ile TPAB’larinin
alt boyutlarda PB ile BB arasinda orta diizeyde; TB, AB, TPB, TAB ve PAB arasinda yliksek
diizeyde anlaml1 iligki tespit edilmistir. Mevcut arastirmada bu iliskiler 6gretmen adaylarinin
dogrudan ifadeleri ile desteklenmektedir. Sonug¢ olarak 6gretmen adaylarinin dijital materyal
tasarlama yerlilikleri ile TPAB seviyelerinin birbirini karsilikli olarak destekledigi ve

gelistirdigi soylenebilir.

5.1.4. Dordiincii alt probleme iliskin tartisma-sonug¢

Bu alt problemde Ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematik dgretiminde
artirilmis gergeklik materyallerini ders planlarina nasil entegre ettikleri incelenmistir. Ogretmen
adaylarinin hazirladiklar1 ders planlarinin biiylik ¢ogunlugunun (%68,75) sayilar ve islemler
ogrenme alanindaki kazanimlara yonelik oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin en fazla
sayilar ve islemler 6grenme alanini tercih etmelerinde Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programi’nda en fazla bu 6grenme alaninda kazanimin olmasi etkili olmus olabilir. Ortaokul
Matematik Dersi Ogretim Programi’nda sayilar ve islemler dgrenme alaninda 106 kazanim
bulunurken, geometri ve 6grenme alaninda 67, cebir 6grenme alninda 23, veri isleme 6grenme

alninda 14 ve olasilik 6grenme alaninda 5 kazanim bulunmaktadir (Turan, 2022). Sadece sayilar
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ve islemler 6grenme alnindaki kazanim sayisi neredeyse diger Ogrenme alanlarindaki
kazanimlarin toplami kadardir. Dolayiyla bu 6grenme alanindaki kazanim seceneginin ¢ok
olmasinin sonucu olarak 6gretmen adaylar1 en fazla sayilar ve islemler 6grenme alanini tercih
etmis olabilir. Nitekim bu bulguya paralel olarak, Akkas-Dede (2021) matematik 6gretiminde
kullanilan teknoloji destekli egitsel oyunlar iizerine yapilan lisansiistii tezleri inceledigi
caligmasinda, aragtirmalarin biiyiik 6l¢lide sayilar ve islemler 6grenme alanina yogunlastiini
belirlemistir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin en fazla sayilar ve islemler 6grenme alanin

tercih etme durumunun mevcut literatiirle ortiistiigii soylenebilir.

Mevcut arastirmada, uygulama derslerinde AG teknolojilerinin genellikle geometri
alaninda kullanildig1 goz 6niine alinarak 6gretmen adaylarina farkli bakis agis1 katmak amaciyla
arastirmaci tarafindan farkli 6grenme alanlarina yonelik 6rnekler sunulmustur. Bu 6rneklerin
sunulmasiyla 6gretmen adaylar1 bakis acilarinin gelistigini ifade etmistir. Boylece 6gretmen
adaylarinin geometri ve 6grenme alani digindaki alanlarda bu teknolojilerin uygulanabildigi
tizerine diistinmeleri tesvik edilmistir. Uygulama siirecindeki bu yaklasimin 0gretmen
adaylarin1 etkiledigi diisiiniilerek sayilar ve islemler 6grenme alanini tercih ettikleri
diisiiniilebilir. Ogretmen adaylarmnin veri isleme ve olasilik dgrenme alanlarinda kazanim
secmemelerinin nedeni, AG wuygulamalinin bu alanlarda kullanimina yonelik 6rnek
gormemeleri veya kullanima uygun bulmamalartyla ilgili olabilir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
bu tercihlerinde, okullarda kullanilan ders kitaplarinin da belirleyici bir rol oynamis olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu kapsamda, Tabuk, Pusmaz ve Canakg1 (2023) ilkokul matematik ders
kitaplarinda &gretim materyallerine yer verilme durumunu inceledigi caligmada, en fazla
materyal kullaniminin sayilar ve islemler 6grenme alaninda oldugunu, veri isleme 6grenme
alaninda ise hi¢bir 6grenme materyaline yer verilmedigini tespit etmistir. Dolayistyla mevcut
aragtirma sonuglariyla paralel olan bu bulgu, ders kitaplarinda yer verilen 6gretim materyalleri
orneklerinin, 6gretmen adaylarmin materyal tasarimina yonelik algilarini sekillendirmis
olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu baglamda, 6zellikle sayilar ve islemler 6grenme alanina
yonelik materyal 6rneklerinin ders kitaplarinda fazlaca yer almasi, 6gretmen adaylarinin bu
O0grenme alanina uygun 6gretim materyali tasarlama noktasinda yaraticiliklarii desteklemis
olabilir. Ayrica ders kitaplarinda, veri isleme ve olasilik 6grenme alanina yonelik 6gretim
materyali Orneginin bulunmamasi ise Ogretmen adaylarinin bu 6grenme alanini materyal

tasarlamaya uygun gormemelerine yol agmis olabilir.
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Ogretmen adaylarinin AG materyali tasarlarken en fazla tercih ettikleri alt 6grenme
alaninin sirasiyla; tam sayilar ve dogal sayilar alt 6grenme alanlari oldugu belirlenmistir.
Adaylarin bu tercihlerinde yine 6gretim programinda bu alanlarda ¢ok fazla kazanim olmasiyla
ilgili olabilir. Ya da 6gretmen adaylarinin AG uygulamalari ile dersi monotonluktan ¢ikararak
daha dikkat cekici hale getirme istekleri de bu tercihte etkili olabilir. Ciinkii tam sayilar dogal
sayilar gibi konularda genellikle geleneksel 6grenme yaklagimlart tercih edilmektedir. Bu
konulara teknolojiyi entegre etmek ve dersi daha anlasilir hale getirmek amaciyla AG
materyalleri bu alt 6grenme alanlarinda siklikla tercih edilmis olabilir. AG materyallerinin soyut
kavramlar1 somutlastirma iglevi bu tercihte etkili olabilir. Sayilar ve islemler 6grenme alaninda
tercih edilen diger alt 6grenme alanlari; kesirler, rasyonel sayilar ve yilizdeler seklindedir.
Geometri ve Olge 6grenme alaninda tercih edilen konular geometrik sekiller, iiggenler ve
dortgenler, cisimlerin farkli yonden goriiniimleri, doniisiim geometrisi konular1 seklindedir.
Cebir 6grenme alanina yonelik ilk ders planinda dogrusal denklemler konusu tercih edilirken
ikinci ders planinda higbir grup bu 6grenme alnini tercih etmemistir. Ogretmen adaylarmin bu
tercihinde cebir 6grenme alanina yonelik AG materyalleri tasarlamanin uygun olmayacagi

diistincesi etkili olmus olabilir.

Ogretmen adaylarinin AG materyalini entegre ederek hazirladiklar1 ders planlarinda en
fazla 8. simf seviyesindeki kazamimlari tercih ettikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarmimn
smif diizeylerine ve 0grenme alanlarina gore tercihleri incelendiginde en fazla sayilar ve
islemler 6grenme alaninda 7. sinif seviyesinde kazanimlar tercih ettikleri goriilmektedir. Sinif
seviyelerine gore incelendiginde 6,7 ve 8. siif i¢in sayilar ve islemler 6grenme alaninin, 5.
siif seviyesinde geometri ve dlgme 6grenme alaninin daha ¢ok tercih edildigi tespit edilmistir.
Ogretmen adaylarmin bu tercihinde AG materyallerinin alt sinif diizeyinde 6zellikle geometrik
sekillerin somutlastirilmasinda kullanilabilecegi, list sinif diizeylerinde daha karmasik ve soyut

yapidaki kavramlarin anlagilmasina destek olabilecegi diisiincesi etkili olmus olabilir.

Ogretmen adaylarmin AG materyallerini ders planmin hangi agmasinda kullanmay1
tercih ettikleri incelendiginde adaylarin ilk ders planinda en fazla degerlendirme bdliimiinde,
son ders planinda kesfetme boliimiinde kullanmay: tercih ettigi goriilmiistiir. Ik ders planinda
adaylar sadece tek bir bolimde AG materyallerini entegre ederken son ders planinda birden
fazla bolimde (kesfetme + derinlestirme, kesfetme + degerlendirme) AG materyali kullanmay1
tercih etmistir. Bu bulgu Ogretmen adaylarinin deneyim kazandik¢a teknolojiyi dersin
amaclarina uygun bicimde yayginlastirma ve AG materyalini 6gretim asamalarinda

cesitlendirme egiliminde olduklarmi gdstermektedir. Ogretmen adaylar1 giris ve agiklama
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kisminda AG materyali kullanmay1 tercih etmemistir. Cilinkii adaylar giris ve agiklama
boliimiinde Ogretmenin daha aktif olugunu, kesfetme, derinlestirme ve degerlendirme
boliimlerine 6grencilerin aktif oldugunu belirterek AG materyalinin 6grenci etkilesimi arttirma
potansiyelini dikkate almiglardir. Bu dogrultuda adaylarin 6grencilerin derse aktif katiliminin

daha fazla oldugu boliimlerde AG materyalini kullanmayi tercih ettikleri sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin ders planlari, AG materyalini tasarlama amaclarma gore
incelendiginde adaylarin ilk ders planinda g¢ogunlukla dikkat ¢ekme amaciyla materyal
tasarlarken son ders planinda kavramsal 6grenmeye destek olmaya yonelik bir egilim oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin hazirladiklar1 son ders planlarmda motivasyon ve dikkat
¢ekme amacimin yaninda kavramsal 6grenmeye destek olma amacinin da olmasi adaylarin
TPAB gelisiminin bir gostergesi olabilir. Clinkii adaylar dersin sonunda AG materyallerini
pedagojik hedeflere hizmet edecek bigimde teknoloji ve alan bilgilerini biitlinlestirerek
hazirlama becerisi kazanmistir. Adaylarin TPAB seviyelerindeki gelisimin AG materyali
tasarlama deneyimlerini gelistirdigi sdylenebilir. Nitekim diger alt problemler de bu bulguyu

destekler niteliktedir.

5.1.5. Besinci alt probleme iliskin tartisma-sonug
Bu alt problemde 6gretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siirecine yonelik goriis
ve deneyimleri nitel bulgular dogrultusunda incelenmistir. Bulgular “TPAB deneyimleri”,

99 ¢

“goriisler”, “roller” ve “tasarim ozellikleri” olmak {izere dort tema altinda toplanmistir.

Mevcut arastirmada §gretmen adaylarinin “Artirilmis Gergeklik Materyali Tasarlama
Siireci TPAB Deneyimleri” temasinda en ¢ok teknolojik bilgi boyutunda ifadelere yer verdigi
gorilmistir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin AG materyali tasarlarken Oncelikli olarak
teknolojik araglari kullanmaya ve teknik problemleri ¢ozmeye odaklandiklarini gostermektedir.
Bu durum Tikman’ nin (2022) dijital materyal tasariminda Ogretmen adaylarinin TPAB
deneyimlerine yonelik en ¢ok teknolojik bilgi boyutunda ifadelere yer verdigi bulgusuyla
ortlismektedir.

Ogretmen adaylarmin yogun olarak ifade ettigi PB ve TPB bilesenleri adaylarin sadece
teknolojiye odaklanmayip ayni zamanda teknoloji ile Ogretim pedagojiyl biitliinlestirme
deneyimi kazandiklarina isaret etmektedir. AB, TAB ve TPAB ifadeleri orta siklikta yer
almaktadir. Bu, alan bilgisine yonelik deneyimlerin teknoloji ve pedagoji deneyimlerinden daha
az vurgulandigin1 gostermektedir. En az siklikta ifade edilen TPAB bilesenlerinin PAB ve BB
oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu PAB ve BB’ye yonelik deneyimlerin diger bilesenlere gore
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smirl kaldigini gostermektedir. Ogretmen adaylarinin nitel bulgularindan elde edilen verilerin
biiyiik cogunlugu nicel bulgularla ortiismektedir. Ancak nicel bulgular 6gretmen adaylarinin
TPAB deneyimlerinde diger bilesenlere kiyasla daha belirgin bir artis oldugunu ortaya koyarken
nitel bulgularda bu artis beklenen yansimayi bulmamis ve orta siklikta ifade edilmistir. Bu
durum veri gruplarinin farkliligindan ortaya c¢ikmis olabilir. Ciinkii nicel veriler 8 grup
tizerinden analiz edilirken nitel veriler 3 grup ile siirlt kalmistir. Dolayisiyla veri grubu
farkliliklarinin ~ 6gretmen adaylarinin  TPAB deneyimlerinin  yansitilmasimi  etkiledigi
soylenebilir. Ornegin Belda-Medina ve Calvo-Ferrer (2022) 6gretmen adaylarinin Ingilizce AG
icerigi hazirlama siirecinde en cok AB boyutunda en az TPB boyutunda kazanim elde ettiklerini
ortaya koymustur. Ayrica bu aragtirmada adaylarin AB, PB ve TB bilesenlerinin daha yiiksek
oldugu, bunlar1 biitiinlestirme noktasinda zorluk yasadigi tespit edilmistir. Bu sonug¢ farkl
baglamlarda TPAB’mn farkli boyutlarinin 6ne c¢ikabilecegini gostermektedir.  Mevcut
arastirmada elde edilen nitel bulgularda 6gretmen adaylarinin TB ve PB’den sonra en ¢cok TPB
boyutunda deneyim kazandigi belirlenmistir. Bu yoniiyle ¢alismamiz Belda-Medina ve Calvo-

Ferrer’in (2022) ¢calismasindan farklilasmaktadir.

Ogretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siirecine yonelik goriisleri incelendiginde
AG materyalinin avantajlarina daha ¢ok vurgu yaptiklari, dezavantajlara daha sinirli siklikta
yer verdikleri belirlenmistir. Aragtirmada avantajlarin dezavantajlara kiyasla bes kat fazla ifade
edilmesi adaylarin AG teknolojinin matematik derslerine entegre edilmesini olumlu
karsiladiklarin1 ve bu noktada istekli olduklarin1 gostermektedir. Nitekim benzer sekilde
Cevikbas vd. (2023) AG/SG teknolojilerinin matematik egitiminde kullaniminda avantajlarinin
dezavantajlara kiyasla ¢ok daha fazla oldugunu belirtmektedir. Ayrica mevcut aragtirmada
Ogretmen adaylarinin tamami AG teknolojisini matematik derslerinde kullanmak istediklerini

ifade etmis ancak bazi noktalarda endiseleri oldugunu dile getirmislerdir.

Ogretmen adaylari, literatiirle paralel sekilde AG teknolojilerini kullanmaktan
memnuniyet duyduklarini, arastirma stirecinde pek ¢ok kez ifade etmislerdir (Cevikbas vd.,
2023; Ibili vd., 2019; Ince,2023; Koenig, 2021; Kurtoglu, 2019; Perifanou vd., 2023; Yakinlar-
Gorgeg & Siiral, 2025). Ozellikle bu teknolojilerin dgrencilerin dikkatini ¢ekme (Akgiin &
Ustiin, 2023; Belda-Medina & Calvo-Ferrer, 2022; Bursali & Yilmaz, 2021; Cakiroglu vd.,
2023; Eki¢i, 2021; Lin & Yu, 2023; Perifanou vd., 2023), soyut konular1 somutlastirma (Celik,
2024; Luck, 2024; Peder-Alagodz, 2020; Yakinlar-Gorge¢ & Siiral, 2025; Yildirim, 2018)
kullanish olma (Avuglu, 2025; Cevikbas vd., 2023; Ince, 2023), eglenceli olma (Avuglu, 2025;
Belda-Medina & Calvo-Ferrer, 2022; Canbaz & Yalc¢in, 2024; Celik, 2024; Cetintav, 2023;
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Eki¢i, 2021; Koenig, 2021; Kurtoglu, 2019), etkili olma (Bursali & Yilmaz, 2019; Celik, 2024;
Cetintav, 2023; Fidan, 2018; ince, 2023; Lin & Yu, 2023; Saez-Lopez vd., 2020), kavramsal
anlamay1 destekleme (Bursali & Yilmaz, 2019; Kurtoglu, 2019; Ozcakir & Aydm, 2019;
Perifanou vd., 2023), mesleki katki saglama (Cevikbas vd., 2023; Ekici, 2021; Ozcakir &
Aydin, 2019) gibi Ozellikleri nedeniyle mevcut ¢aligmada olumlu bulgulara sik¢a vurgu
yapmiglardir. Sonug olarak AG materyalinin hem 6grenciler hem de 6gretmen adaylari igin
belirli dezavantajlarina ragmen pek ¢ok avantaji oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda AG teknolojilerinin egitim ortamlarinda kullaniminin yayginlagsmasi gerektigi
sOylenebilir. Bu dogrultuda Oncelikle Ogretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu
deneyimlerinin artmasi gereklidir (Barroso-Osuna & Palacios-Rodriguez, 2022). Nitekim
Atabek (2019) o6gretmenlerin teknolojiyi derslerine entegre ederken zorlanmasinin temel
nedeninin lisans diizeyinde egitimlerde glincel teknolojilere iliskin yeterli egitim verilmemesi
oldugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla 6gretmen yetistirme programlarinda adaylarin
teknolojiyi derslerine etkin bir bicimde entegre edebilecegi uygulamalara yonelik firsatlarin
arttirilmasi, hem 6gretmen adaylarinin teknoloji kullanimina yonelik 6zgiivenlerini gelistirecek

hem de teknopedagojik yeterliklerini giiclendirecektir.

Ogretmen adaylarmin literatiirle paralel sekilde en sik dile getirdikleri olumsuzlugun
teknolojik problemler oldugu goriilmektedir (Alkhattabi, 2017; Atabek, 2019; Cevikbas vd.,
2023; Stosi¢, 2015; Tikman, 2022). Ozellikle kullanilan uygulamalarin {icretsiz versiyonunu
kullanmalar1 nedeniyle kasma, donma, silinme problemleriyle karsilan adaylar bu dezavantaji
siklikla dile getirmistir. Ayrica siiregte yasanan ve okul ortaminda yasanacagi diisiiniilen
internet, baglant1 ve alt yap1 sorunlar1 da yine adaylarin siklikla dile getirdigi teknolojik
dezavantajlardan biridir. Baz1 6gretmen adaylar1 AG teknolojisinin sinif ortamina ve §gretim
programina uygun olmayacagini diisiinmektedir. Literatiir ile desteklenen bulgularda bazi
O0gretmen adaylar1 teknolojiyi derse entegre etme giicliiklerine (Alam, 2024; Mirza vd., 2025)
ve adaylarin AG teknolojileri konusundaki deneyim eksikligine (Atabek, 2019; Barroso-Osuna
vd., 2019; Cevikbas vd., 2023; Ekici, 2021; Mirza vd., 2025) dikkat ¢ekerken bazilar1 zaman
yonetimi problemlerinin (Cevikbas vd., 2023; Fidan, 2018; Mirza vd., 2025) olacagini
diisiinmektedir. Baz1 6gretmen adaylar1 ise 6grencilerin bu teknolojiyi kullanmaya yonelik

uyum sorunlar1 yasayacaklarini ifade etmektedir.

Mevcut arastirmada AG materyali tasarlama siirecindeki akran ve arastirmaci rolleri
incelenmistir. Ogretmen adaylar1 ifadelerinde akranlarinin birbirlerine fikir verme, yaptiklari

caligmalarda birbirlerinin eksiklikleri gorme, kaliciligi arttirma ve birbirlerini yaraticilik
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noktasinda desteklemeleri gibi katkilarinin oldugu tespit edilmistir. Bu sonug igbirlik¢i 6grenme
literatiiriinde ifade edilen “karsilikli etkilesim ve ortak sorumluluk™ ilkeleriyle ortiismektedir
(Gillies, 2016). Ogretmen adaylar1 grup i¢inde ve disinda birbiriyle siirekli fikir alisverisinde
bulunmus, boylece fakli bakis acilar1 kazanarak hedefleri dogrultusunda calismalarini
sekillendirmistir. Diger taraftan arastirmacinin AG materyali tasarlama siirecinde, fikir verici
oldugu, TPAB farkindaligi kazandirdigi, rol model oldugu ve calismalarinda destekleyici
oldugu yoniinde ifadeler bulunmaktadir. Bu baglamda arastirmacinin rehber olmasi oldukca
onemli goriilmektedir. Nitekim literatiirde 6gretmen yetistirme programlarinin, alan bilgisi ile
teknoloji arasindaki bagi kavramlarinda destek olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Niess,
2005). Bu dogrultuda arastirmaci siire¢ boyunca TES modeli ¢ercevesinde hareket ederek
yalnizca bilgi aktaric1 degil, ayn1 zamanda rehberlik eden bir rol iistelenmistir. Aragtirmact
Ogretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerini biitiinlestirmelerinde bir “k&prii” rolii
tistlenmistir. Bu baglamda matematik 6gretmenlerinin teknoloji entegrasyon siirecini etkileyen
faktorleri inceleyen Muslu (2021), entegrasyonu en ¢ok dgretmenin etkiledigini tespit etmistir.
Bu sebeple teknoloji entegrasyon siirecinde arastirmacinin roliiniin oldukca kritik oldugu
sOylenebilir. Ayni ¢alismada teknoloji entegrasyonu siirecini etkileyen faktorler arasinda akran
ogrenmesinin de oldukca onemli oldugu vurgulanmaktadir (Muslu, 2021). Bireylerin daha
deneyimli akranlari ile caligmasinin biligsel gelisimlerini destekledigi (Duffy & Cunningham,
1996) disiiniildiiglinde TPAB gelisiminde akran roliinlin de olduk¢a 6nemli oldugu
sOylenebilir. Sonug olarak AG materyali tasarlama siirecindeki akran ve arastirmaci roliinlin

O0gretmen adaylarin deneyimlerini zenginlestirdigi soylenebilir.

Ogretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siirecinde dikkat ettikleri tasarim
ozellikleri dort kategoride toplanmis olup bunlar; pedagojik tasarim ve Ogretim yaklagimi,
teknolojik kullaniglilik ve uygulanabilirlik, estetik tasarim, ylizeysel yaklagimlar seklindedir.
Adaylarin AG materyali tasarlarken dikkat ettikleri 6zelliklerden en ¢ok dile getirdikleri,
materyalin kavram yanilgisina yonelik olmasidir. Adaylarin genellikle kendi deneyimlerinden
yola ¢iktiklari, uygulanabilir olmasma ve kullanishh olmasia dikkat ettikleri belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin materyalin kavram yanilgisina yonelik olmasina, amaca hizmet etmesine,
kesfetmeye yonelik olmasina, gorsellestirme olmasina ve kalic1 6grenmeye yonelik olmasina
dikkat etmeleri pedagojik olarak bilingli bir tasarim siirecini gostermektedir. Adaylarin
materyalin uygulanabilir, kullanigli, sade ve net olma yonlerini dikkate almalar, AG
materyallerinin 6gretim ortaminda sadece estetik degil ayn1 zamanda erisilebilir ve kullanici

dostu olmasi gerektigini vurgulayan calismalarla (Okumus & Savas, 2024) paraleldir. Adaylarin
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materyalin sekil zemin ilkesine, ilgi ¢ekici ve eglenceli olmasina dikkat etmeleri estetik tasarim
ilkelerine 6nem verdiklerini gostermektedir. Bu, Ogretim materyali gelistirme siirecinde
estetigin sadece gorsellik degil ayn1 zamanda 6grenme motivasyonu iizerinde etkili oldugunu
ortaya koymaktadir (Mayer, 2014). Baz1 6gretmen adaylarinin ise materyal tasarlarken herhangi
bir amag¢ gozetmedigi, sadece tasarimi yapmis olmak i¢in yaptiklar: goriilmiistiir. Bu adaylarin
materyal tasariminda yiizeysel bir yaklasim sergiledikleri sdylenebilir. Sonug olarak adaylarin
materyal tasariminda pedagojik tasarim ve 6gretim yaklasimi islevinin 6n planda olmasi

O0gretmen adaylarinin TPAB gelisiminin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

5.1.6. Altinc alt probleme iliskin tartisma-sonuc¢

Bu alt problemde Ogretmen adaylarinin artirilmis gerceklik materyali hazirlama
deneyimlerinin TPAB seviyelerine gore farklilasip farklilasmadigi incelenmistir. Ogretmen
adaylarimin AG materyali tasarlama deneyimlerinin TPAB seviyelerine gore farklilastig
goriilmektedir. Ozellikle TB boyutunun tiim gruplarda en yiiksek frekansa sahip olmasi,
adaylarin AG materyali tasarlama siirecinde en ¢ok TB boyutunda gelisim kaydettigi bulgusunu
desteklemektedir. Ayrica bu bulgu dijital materyal tasarim siirecinin 6gretmen adaylarinin
teknolojik bilgilerini arttirdigina yonelik bulgularla paralellik gostermektedir (Tikman, 2022).
Orta TPAB seviyesindeki dgretmen adaylarinin pedagojik bilgi, teknolojik pedagojik bilgi ve
pedagojik alan bilgisi bilesenlerini diger gruplardan daha fazla ifade etmesi dikkat ¢ekicidir. Bu
sonug, orta TPAB seviyesindeki adaylarin pedagojik yonlere daha ¢ok vurgu yaptigini, 6gretim
siirecinde pedagojik temellere dikkat ettiklerini gostermektedir. Diisiik TPAB grubundaki
adaylarin daha cok alan bilgisi, teknolojik alan bilgisi bilesenlerine vurgu yaptig1 belirlenmistir.
Bu sonug, diisiik TPAB seviyesindeki adaylarin teknolojinin pedagojik yoniinii ihmal ederek
daha c¢ok matematiksel igerigin aktarimma odaklandiklarim1 gostermektedir. Nitekim bu
bulguya paralel bicimde Cetin ve Yazlik (2022) 6gretmen adaylarinin TPAB yeterlilikleri ile
matematik kaygisi arasinda negatif bir iliski oldugunu tespit etmistir. Bu dogrultuda, TPAB
seviyesi diisik olan O6gretmen adaylarinin matematik kaygilarinin daha yiiksek olacag:
sOylenebilir. Yine ayni calismada TPAB yeterlilikleri ile matematik 6gretim kaygilar1 arasinda
negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla TPAB yeterliligi diisiik olan 6gretmen
adaylarinin matematik 6gretim kaygilarinin yiiksek olacagi sdylenebilir. Ayrica Atabek (2019),
Ogretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonunda yasadiklari zorluklarin pedagojik bilgi
eksikliklerinden kaynaklanabilecegini vurgulamaktadir. Bu durumda, adaylarin pedagojik bilgi
boyutunun zayif kalmasmin hem teknoloji entegrasyon siirecini zorlastirabilecegi hem de

ogretmen adaylarmin Ogretim silirecine yonelik kaygilarini arttirabilecegi sdylenebilir.
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Dolayistyla 6gretmen adaylarmin TPAB seviyelerinin AG materyali tasarlama deneyimlerini
sekillendirdigi sdylenebilir. Sonug olarak tiim gruplar incelendiginde yiiksek TPAB grubunda
baglam bileseninin, orta TPAB grubunda pedagojik bilesenlerin ve diisik TPAB grubunda

igerik odakli yaklagimin baskin oldugu belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siirecindeki goriisleri (avantaj-
dezavantaj) TPAB seviyelerine gore incelenmisti. Ogretmen adaylarinin tiim TPAB
gruplarinda en sik ifade ettigi avantaj, motivasyon ve duygusal katk1 olmustur. Ozellikle orta
TPAB seviyesindeki adaylar bu katkiyr yogun bir sekilde dile getirmis, AG materyalinin
Ogrenci ilgisini gekme, eglenceli olma, 6grenmeye katilimi arttirma iglevlerini vurgulamiglardir.
Orta TPAB grubunun “zaman tasarrufu ve kullanighilik” boyutuna diger gruplara oranla daha
¢ok vurgu yapmasi, bu gruptaki adaylarin materyalin daha pratik olmasina odaklandiklarini
gdstermektir. Avantajlara yonelik “Ogrenme siirecine katk1 ve kavramsal anlama” kategorisinde
tim TPAB seviyelerindeki o6gretmen adaylarmin aymi siklikla ifadeler kullanmasi, AG
materyalinin matematik derslerini somutlastirma, aktif katilima ve kavramsal 6grenmeye
destek saglama potansiyelini gostermektedir. Tiim seviyelerdeki adaylarin AG materyallerinin
ogrenme siirecinde katki sagladiginin, 6grencilerin aktif katilimini arttirdiginin ve kavramsal
anlamaya destek oldugunun farkinda oldugu sdylenebilir. Nitekim bu bulgu, Sanchez’in (2025)
ortadgretim matematik ogretmenlerinin, alanina 6zgii teknolojileri matematiksel kavramlari
basitlestirmek, 0grenci katilimini arttirmak ve firsat esitligi saglamak amaciyla kullandigi
bulgusuyla paraleldir. Ayrica yliksek TPAB grubundaki adaylarin “mesleki katki” boyutunu
daha fazla dile getirmesi, TPAB seviyesi artikca adaylarin AG materyali tasarlama deneyimini
mesleki bir katki olarak algiladiklar1 sdylenebilir. Bu bulgu Hidayat vd. (2024) tarafindan
ortaya konan, d6gretmen adaylarinin TPAB seviyelerinin sinif i¢i uygulamalarin1 ve mesleki
bakis acilarin1 dogrudan etkiledigi bulgusuyla paraleldir. Benzer sekilde Turgut’un (2023)
adaylarin TPAB seviyeleri ile derslerinde teknoloji kullanmaya yonelik 6z yeterlilikleri

arasinda iliski oldugunu ortaya koymas1 mevcut arastirma bulgulariyla desteklenmektedir.

Ogretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siirecinde tiim TPAB gruplarinda en sik
ifade ettigi dezavantaj teknolojik problemlerdir. Yiiksek TPAB seviyesinde 0gretmen adaylari
teknik problemler, 6gretim ortamima uygunluk problemleri ve O6grenci uyum sorunlari
dezavantajlarim1 diger gruplara kiyasla daha fazla dile getirmistir. Bu durum, yliksek TPAB
seviyesindeki adaylarin teknolojik sinirlamalari daha fazla fark ettiklerini, tasarimlarin 6gretim
programina uygunlugunu daha biitiinciil bir sekilde degerlendirebildiklerini, 6grenciye yonelik

dezavantajlar1 daha bilingli bir sekilde elestirebildiklerini gostermektedir. Diisiik TPAB
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seviyesindeki 6gretmen adaylarinin ise teknolojiyi entegre etme giicliiklerini, zaman ydnetimi
problemlerini diger gruplara kiyasla daha siklikla ifade ettikleri belirlenmistir. Bu durum, diistik
TPAB seviyesindeki adaylarin, teknolojiyi entegre etmekte daha fazla zorlandiklarini ve bu
siireci daha zaman alic1 bulgularin1 gostermektedir. Literatiirde Grandgenett (2008), TPAB
yeterliligine sahip 6gretmenlerin matematik egitiminde teknoloji kullanma konusunda 1srarct
olacagini ve zorluklara ragmen vazge¢meyecegini ifade etmektedir. Dolayisiyla diisiik TPAB
grubundaki adaylarin zorluklara miicadele etme noktasinda daha kirilgan olduklar1 ve yeterli
destek alamadiklar1 noktada vazge¢gme potansiyellerinin daha fazla oldugu sdylenebilir. Bu
kapsamda mevcut aragtirmada diisik TPAB seviyesindeki adaylarin teknoloji kullaniminda
daha az istekli olduklar1 sdylenebilir. Nitekim bu bulguyla paralel sekilde Yildiz ve Arpaci
(2024) 6gretmen adaylarinin TPAB seviyelerinin teknolojiyi kullanma niyetlerine dogrudan ve

giiclii bir etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Ogretmen adaylarmin  AG materyali tasarlama siirecindeki rollere yonelik
deneyimlerinin TPAB seviyelerine gore farklilagtign goriilmiistii. Ogretmen adaylarmin akran
rollerine iliskin deneyimlerin en ¢ok orta TPAB grubunda en az diisilk TPAB grubunda ifade
edildigi belirlenmistir. Bu bulgu, diisik TPAB grubundaki adaylarin akranlariyla daha az
iletisimde olmasindan, bu gruptaki AG tasariminin tek bir 6gretmen adayi tarafindan
yapilmasindan kaynakli olabilir. Orta ve yliksek TPAB grubundaki 6gretmen adaylarinin akran
etkilesimine daha fazla katildiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin arastirmaci roliine
yonelik ifadelerinin en ¢ok yiiksek TPAB grubunda en az diisiik TPAB grubunda oldugu tespit
edilmistir. Bu bulgu, yiiksek TPAB grubundaki adaylarin arastirmaci destegini daha etkin
kullandiklarini, diisik TPAB grubundaki adaylarin bu destekten istenen diizeyde

yararlanamadiklarin1 gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin AG materyali tasarlama siirecinde materyalin tasarim
ozelliklerine iliskin deneyimlerinin TPAB seviyelerine gore farklilastigi gortilmistiir. Diisiik
TPAB grubundaki 6gretmen adaylarinin materyal tasariminda diger gruplara kiyasla yiizeysel
yaklagimlar sergiledikleri, genellikle materyalin kolay uygulanabilirligine dikkat ettikleri,
pedagojik ilkeleri goz ardi ettikleri belirlenmistir. Orta ve yiiksek TPAB grubundaki 6gretmen
adaylarinin ise daha ¢ok pedagojik tasarima ve 6gretim yaklagimlarina dikkat ettikleri tespit
edilmistir. Bu bulgu 0Ogretmen adaylarmmin TPAB seviyesinin simf i¢i uygulamalarini

sekillendirdigi bulgusunu desteklemektedir (Hidayat vd., 2024).
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Sonu¢ olarak o6gretmen adaylarinin TPAB seviyelerinin AG materyali tasarlama
deneyimlerini sekillendirdigi sdylenebilir. TPAB seviyesi diisiik 6gretmen adaylarinin AG
materyali tasarlama siirecinde dezavantajlara daha fazla odaklandigi, akran ve arastirmaci
etkilesimlerinin sinirli diizeyde oldugu ve buna bagli olarak materyal tasarlarken yiizeysel
yaklasimlar1 tercih ettigi goriilmistiir. Orta TPAB seviyesindeki adaylarin AG teknolojinin
potansiyel faydalarina en fazla odaklanan grup oldugu, dezavantajlar1 diger gruplara kiyasla en
az oranda dile getirdigi, akran etkilesiminin en yliksek oldugu ve buna bagl olarak materyal

tasariminda pedagojik yaklasimi en ¢ok dile getiren grup oldugu belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Arastirma sonuglart AG materyali tasarlama siirecinin 6gretmen adaylarinin TPAB
seviyelerini biitiinciil bir bicimde ve anlaml 6l¢lide arttirdigini géstermektedir. Dolayisiyla
O0gretmen adaylarinin TPAB seviyelerinin gelistirilmesi amaciyla AG materyali tasarlama

etkinliklerine lisans programlarina daha fazla yer verilmesi onerilebilir.

AG materyali tasarlama siirecinin 6gretmen adaylarinin dijital materyal gelistirme
yeterliliklerini biitlinclil bir bi¢imde destekledigi goriilmiistii. Bu sebeple AG destekli
uygulamalarin 6gretmen yetistirme kurumlarina sistematik bir bicimde entegre edilmesi

Onerilebilir.

Ogretmen adaylarmin TPAB seviyeleri ile dijital materyal hazirlama yeterlilikleri
arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki tespit edilmistir. Dolayisiyla lisans programlarinda
dijital materyal hazirlama siirecinin, teknoloji, pedagoji ve alan bilgisinin biitiinlestirmesini

iceren uygulamalarla desteklenmesi Onerilir.

Ogretmen adaylarinin AG materyali igeren ders planlarinda Veri Isleme ve Olasilik
o0grenme alanlarina hi¢ yer vermedigi tespit edilmistir. Bu kapsamda yeni aragtirmalarda, Veri
Isleme ve Olasilik dgrenme alanlarina yonelik AG destekli uygulamalarin tasarlanmasi

Onerilebilir.

Bu aragtirma matematik 0gretmen adaylarinin AG materyali tasarlama stirecindeki
deneyimlerine iliskin verileri sunmaktadir. Ogretmen adaylarinin materyal tasarlama
deneyimlerine yonelik ¢alismalar oldukga sinirli diizeydedir. Bu baglamda farkli branslardaki

ogretmen adaylarinin AG materyali tasarlama deneyimlerinin incelenmesi 6nerilebilir.

Ogretmen adaylarinin AG materyali tasarlama siirecine yonelik deneyimlerinde siirecin

avantajlarim1 siklikla dile getirdikleri gozlemlenmistir. Bu cercevede Ogretmen adaylarinin
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olumlu deneyimlerini desteklemek ve siirdiiriilebilir kilmak amaciyla Ogretmen egitimi

programlarinda AG uygulamalarina daha fazla yer verilmesi onerilebilir.

Mevcut aragtirmada sadece ili¢ (GeoGebra AR, Blippar ve UniteAR) AG programinin
licretsiz versiyonu kullanilmistir. Ogretmen adaylarina farkli AG uygulamalarina ydnelik

egitimler verilip adaylarin uygulama tercihleri incelenebilir.

Ogretmen adaylarinin AG materyali tasarlama deneyimlerinin TPAB seviyelerine gére
farklilagtig1 tespit edilmistir. Bu bulgunun alan yazinda ilk 6rneklerden biri olmasi dikkat
cekicidir. Dolayisiyla gelecek arastirmalarda farkli TPAB seviyelerine sahip 6gretmen
adaylarinin artirllmis gergeklik materyali tasarlama siireglerinin derinlemesine incelendigi

caligmalarin yapilmasi onerilebilir.
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Ek 4. Gortisme Formu
1. Matematik derslerinde artirilmis gergeklik (AG) kullanimi hakkinda ne diigiiniiyorsunuz?

2. Matematik Ogretimi baglaminda AG uygulamasi kullanarak bir 6gretim materyali
gelistirme siirecinizde yasadiginiz zorluklar oldu mu? Varsa bu zorluklar nelerdir?

3. Matematik 6gretimi baglaminda AG uygulamasi kullanarak bir 6gretim materyali
gelistirme siirecinizde sizi olumlu yonde etkileyen faktorler oldu mu? Varsa bu faktorler
nelerdir?

4. Matematik 6gretimi baglaminda AG uygulamasi kullanilarak gelistirdiginiz 6gretim
materyallerinin kullanim siirecini etkileyen faktorler nelerdir?

5. Matematik O6gretimi baglaminda AG uygulamasi kullanilarak gelistirilen 6gretim
materyallerinin kullanimi hakkindaki goriisleriniz nelerdir? (Konu se¢iminde nelere dikkat
ettiniz?)

6. Matematik gretimi baglaminda AG uygulamasi kullanarak yeni bir 6gretim materyali
gelistirseydiniz nelere dikkat ederdiniz?

7. Matematik 6gretimi baglaminda derslerinde AG uygulamasi ile gelistirilmis bir 6gretim
materyali kullanmak isteyen birine 6nerileriniz neler olurdu?

8. Matematik Ogretimi baglaminda AG uygulamasi kullanarak bir 6gretim materyali
gelistirme siireci size bir sey katti mi? Kattiysa nelerdir? Bu siirecte sizde ne gibi
degisiklikler oldu?

9. Bir 6gretmen adayir icin teknolojik materyal hazirlamayi bilmek neden onemlidir?
Teknolojik materyal hazirlama noktasinda hangi yonlerinizi giliglii oldugunu, hangi
yonlerinizin gelismesi gerektigini diisiiniiyorsunuz? Aciklayiniz.

10. Ogretim materyali hazirlarken nelere dikkat edersiniz?

e Konuyu secerken nelere dikkat ettiniz?

e Konunun hangi asamasinda teknoloji kullandiniz? neden? hangi amacla
kullandiniz?

e Kullandiginiz 6gretim materyali miifredat ile uyumlu mudur? Agiklayiniz..

11. Bir 6gretmen aday1 olarak sahip oldugunuz materyal ve teknoloji bilgisini matematik
derslerinde ne tiir uygulamalar yaparak kullanirsiniz? Nelere dikkat edersiniz?
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Ek 5. TPAB-Mat dlcegi 6n test—son test fark puanlarina iliskin normallik analizi sonuglari

Shapiro-Wilk

Istatistik N P

TPAB_Fark 975 27 730

Tablo incelendiginde, dagilimin normal oldugu goriilmektedir (p>0.05)
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Ek 6. TPAB-Mat Olgegi alt boyutlarina iliskin 6n test-son test fark puanlarinin normallik

analizi sonuglari

Shapiro-Wilk
Istatistik N p

TPAB_fark 975 27 .730
TB_fark .967 27 523
PB_fark .930 27 .070
AB_fark 978 27 814
TPB_fark .967 27 533
TAB_ fark .956 27 .302
PAB_fark .958 27 341
TPAB_fark .981 27 .878
BB_fark .927 27 .057

Tablo incelendiginde, dagilimin normal oldugu goriilmektedir (p>0.05)
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Ek 7. DMTYO &n test—son test fark puanlarina iliskin normallik analizi sonuglar

Shapiro-Wilk

Istatistik N p

DMTYO_fark 966 27 494

Tablo incelendiginde, dagilimin normal oldugu goriilmektedir (p>0.05)
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Ek 8. DMTYO alt boyutlarina iliskin &n test-son test fark puanlarmin normallik analizi

sonuglari
Shapiro-Wilk
Istatistik N p
TGY fark .956 27 .305
TY fark 951 27 225
TPY fark .958 27 .329
UDY _fark 978 27 .825

Tablo incelendiginde, dagilimin normal oldugu goriilmektedir (p>0.05)
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Ek 9. DMTYO ile TPAB-Mat &lgegine ait son test verilerinin normallik testleri

N Minimum  Maximum Ortalama Standart Skewness Kurtosis
Sapma
Statistic Std. Statistic Std.
Error Error

TGY_s 27 29.00 43.00 36.8519 3.80994 -.134 448 -914 .872
TY s 27 25.00 40.00 32.0741 4.02804 .220 448 -.923 .872
TPY s 27 25.00 40.00 34.7407 3.72716 -911 448 .800 .872
UDY_s 27 20.00 30.00 27.0000 2.75960 -.629 448 -.196 .872
TB_s 27 12.00 35.00 24.5926 5.30790 -.152 448 350 .872
PB_s 27 31.00 55.00 45.1481 6.63153 -612 448 -.443 .872
AB_s 27 29.00 45.00 38.7407 4.91147 -311 448 -1.141 .872
TPB_s 27 10.00 30.00 22.8519 4.47818 =777 448 1.468 .872
TAB_s 27 11.00 25.00 20.3704 3.11508 -.926 448 1.636 .872
PAB_s 27 16.00 35.00 28.2593 4.51146 -.661 448 919 .872
TPAB_s 27 23.00 45.00 34.9630 5.52951 -275 448 -.109 .872
BB_s 27 15.00 25.00 20.7778 3.10500 -.167 448 -.922 .872
DMTYO 27 105.00 153.00 130.6667 12.34753 -297 448 -.469 .872
_toplam_
s
TPAB_to 27 160.00 291.00 235.7037 31.74516 -.596 448 364 .872
plam_s
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Ek 10. Ders Plan1 Y6nergesi

Ogretmen adaymin adi soyadi:

Kazanim:
Sinif diizeyi:
DERS PLANLAMA YONERGESI
Siire: Ogrenci sayist: (En az 5 6grenci olmal)

Ogretim Beklenen Ogretmenin Degerlendirmenin
aktiviteleri ve ogrenci tepkileri ve | bunlara verecegi amaci ve nasil olacagi
ipuclari igeren cevaplar1 (Sadece cevaplar ve
sorular dogru cevaplar degil, | doniitler/

/Zaman Ogrencilerin Hatirlatilmasi
Planlamasi zorlanacaklari veya | gerekenler

kavram yanilgist olan
durumlarla ilgili de
buraya 6grenci
cevaplari
koymalisiniz)

1- Bu derste ne amaglanmistir? Ogrencilerin anlamlar1 beklenen temel fikirler nelerdir?

Aciklaymiz

2- Derste 0gretim teknolojisini hangi amagla kullanilmistir? Aciklayiniz
3- Kullanilan 0&gretim teknolojisi 0grencilerin anlamalarim1  desteklemekte midir?

Aciklayiniz.

4- Kullanilan 6gretim teknolojisi miifredattaki konular arasindaki baglantiy1 destekleyici
midir? Aciklaymiz.
5- Kullanilan 6gretim teknolojisi 6grencilerin derinlemesine diisiinmesini desteklemekte
midir? Aciklaymiz.

193




Ek 11. Grup 1- Materyal Senaryo Ornegi

Kazamim: M.6.1.5.5. Bir dogal sayiy1 bir kesre ve bir kesri bir dogal sayiya béler, bu islemi
anlamlandirir.

a) Ilk once birim kesirlerle igslemler yapilir. Ornegin 6 + 1 2 ifadesinin 6 'nin icinde kag tane
1/2 oldugu, 1/2 + 2 ifadesinin de 1/2 'vi 2 'ye bélmek (vani 1/2 "nin yarist) oldugu modellerle
fark ettirilir.

Amag: 5E modelinin kesfetme asamasinda 6grencilerin kermes diizenlemesi {izerinden
yardimlagsma bilincinin kazandirilmasini da tesvik edecek sekilde tam sayilarin birim kesre
boliimiiniin modellemesi yapilacaktir. Ogrencinin kazanimin algoritmasimi kesfetmesi
amaclanmaktadir.

BUGUN KERMES VAR

Alparslan Ortaokulunda yardima ihtiyaci olan kimseler i¢in para toplanmak isteniyor. Bunun
icin Ayse Ogretmen bir kermes diizenlenmeye karar vermistir. Bircok Ogrenci evlerinden
lezzetli yiyecekler hazirlayip satmak igin yiyecekleri okula getirmistir. Okulun kantininde her
ogrenci kendi tezgahini kurup yiyecekleri tepsilere dizmistir. Okulun her bir iiyesi bu lezzetli
yiyecekleri almak igin siraya girmistir. Sana gosterilen tezgahtarlardan yiyecek satin alan
ogrenciler kendisi ile yaninda olamayan arkadaslari i¢in yiyecek alacaklardir ve almak istedigi
yiyecek miktarin1 matematiksel islemlerle soyleyeceklerdir. Bu matematiksel islemler ve
tezgahtarin verdigi yiyecek miktarini sirayla not almay1 unutmal

1) Sandvig isteyen 6grenci ve arkadaslar1 toplamda kag kisidir? Kag¢ porsiyon olusturman
gerekir?

2) Susi isteyen 6grenci ve arkadaslar1 toplamda kag kisidir? Kag porsiyon olusturman gerekir?

3) Pizza isteyen Ogrenci ve arkadaslar1 toplamda ka¢ kisidir? Kag porsiyon olusturman
gerekir?

4) Pasta isteyen O0grenci ve arkadaslari toplamda kag kisidir? Kag¢ porsiyon olusturman
gerekir?
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Ek 11. (Devam) Grup 1- Materyal Senaryo Ornegi

Bu senaryo BlippAR programindan yararlanilarak olusturulacaktir. Icerikte gecen gorseller
Canva uygulamasindan olusturulmustur. Sahne gegisleri hareketli oklara tiklanilmasi ile
gerceklesecektir. Yiyecekler ve tepsi ti¢ boyutludur. Kullanilan kantin gorselindeki her bir
ogrenci gorseli tek tek eklenmis ve boyutlandirilmistir. Animasyon gegisleri de bulunmaktadir.

1.Sahne: Sandvig tezgahina gelen bir 6grenci kendisi ve yaninda olamayan arkadaslari i¢in bir
tepside son kalan 6 tane sandvigi 6 = % seklinde almak istedigini belirten bir metin verilecek

ve ayrica Ogrenci konusturulacaktir. Bu sahnede satin alan &grenci olacak ve tezgahtarin
Ogrenciyi gordiigii agidan bir goriintii olacaktir. Sahnede goriilen yer kantine ait olacaktir.

2.Sahne: Uzerinde biitiin halinde olan 6 tane sandvi¢ gelecektir. “6 tane sandvigimiz var. Kag
tane 1/2 sandvigimiz var?” metni eklenecek ve 6grenci diistindiiriilecektir.

3.Sahne: Uzerinde yariya boliinmiis 12 tane sandvig dilimi olan tepsi gelecektir. “Kag tane
yarim sandvig elde ettik? Kag porsiyon oldu?” metni eklenecek.

4.Sahne: Sandvig paketini teslim alan 6grenci ekrana gelecektir ve sesli olarak “Tesekkiirler!”
diyecektir.

5.Sahne: Susi tezgahina gelen bir 6grenci kendisi ve yaninda olamayan arkadaslari igin bir
tepside son kalan 3 tane susiyi 3 + § seklinde almak istedigini belirten bir metin verilecek ve

ayrica 6grenci konusturulacaktir. Bu sahnede satin alan 6grenci olacak ve tezgahtarin 6grenciyi
gordiigii acidan bir goriintii olacaktir. Sahnede goriilen yer kantine ait olacaktir.

6.Sahne: Uzerinde biitiin halinde olan 3 tane susi resmi gelecektir. “3 adet susinin icinde kag
tane 1/3 susi var?” metni eklenecektir. 3 susinin 3’er porsiyona bdliinmesi
animasyonlastirilmistir. Ogrenci bir biitiinde kag tane 1/3 oldugu gorecektir.

7.Sahne: Susi dilimleri olan paketi teslim alan 6grenci ekrana gelecektir ve sesli olarak
“Tesekkdirler!” diyecektir.

8.Sahne: Pizza tezgahina gelen bir 6grenci kendisi ve yaninda olamayan arkadaglar1 i¢in bir
tepside son kalan 2 tane pizzay1 2 + % seklinde almak istedigini belirten bir metin verilecek ve

ayrica 6grenci konusturulacaktir. Bu sahnede satin alan 6grenci olacak ve tezgahtarin 6grenciyi
gordiigli acidan bir goriintli olacaktir. Sahnede goriilen yer kantine ait olacaktir.

9.Sahne: Uzerinde biitiin halinde olan 2 tane pizza gelecektir. “Kag tane 1/5°lik dilim var? Kag
porsiyon oldu?” metni eklenecektir. 2 pizzanin S’er porsiyona  boliinmesi
animasyonlastirilmistir. Ogrenci bir biitiinde kag tane 1/5 oldugu gorecektir.

10.Sahne: Pizza dilimleri olan paketi teslim alan 6grenci ekrana gelecektir ve sesli olarak
“Tesekkiirler!” diyecektir.

11.Sahne: Pasta tezgahina gelen bir 6grenci kendisi ve yaninda olamayan arkadaglari i¢in bir

tepside son kalan 2 tane pastay1 2 = i seklinde almak istedigini belirten bir metin verilecek ve
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Ek 11. (Devam) Grup 1- Materyal Senaryo Ornegi

ayrica 6grenci konusturulacaktir. Bu sahnede satin alan 6grenci olacak ve tezgahtarin 6grenciyi
gordiigii acidan bir goriintii olacaktir. Sahnede goriilen yer kantine ait olacaktir.

12.Sahne: Uzerinde biitiin halinde olan 2 tane pasta gelecektir. “2 adet pasta da kag tane 1/4’lik
dilim var? Kag¢ porsiyon oldu?” metni eklenecektir. 2 pastanin 4’er porsiyona boliinmesi
animasyonlastiriimistir. Ogrenci bir biitiinde kag tane 1/4 oldugu gorecektir.

13.Sahne: Pasta dilimleri olan paketi teslim alan &grenci ekrana gelecektir ve sesli olarak
“Tesekkdirler!” diyecektir.

14.Sahne: Ayse Ogretmen ve Ogrencileri tezgaha tesekkiir etmeye gelirler. Ayse dgretmen
“Tebrikler! Biitiin siparigleri teslim ettin. Herkesi ¢cok mutlu ettin ve hayir kampanyamiza
destek oldun.” der. Ogrencilerin her biri tesekkiir eder.
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Ek 12. Grup 8- Materyal Senaryo Ornegi

Kazamim: M.6.1.4.3. Mutlak degerin say1 dogrusunda ve gercek hayatta (asansor,
termometre vb.) ne anlama geldigi tizerinde durulur.

Sinif Diizeyi: 6. Stif

ETKINLIK SENARYOSU

Etkinlik kagidimizin ilk kisminda baglam yer alir. Baglam su sekildedir:

= RIS

.
N

R TR T TR R R

Ahmet amca sekilde goriildiigii gibi bir bahgeye sahiptir. Torunlari tavsanlar1 ¢ok sevdigi igin
de bahgesinde ii¢ tane tavsan beselemektedir. Tavsanlarina her giin havug veren Ahmet amca
havuclar1 bahcenin tam ortasindaki 0 noktasina birakmistir. Havuglar1 géren tavsanlar da
havuglar1 goriir gormez havuglara dogru ayni1 hizda ziplamaya baslamislardir. Basta verilen
gorselden yararlanarak Ogrencilerin verilen sorulari ¢ézmeleri istenir bu esnada da mutlak

degerin sifira olan uzaklik oldugunu kesfetmeleri beklenir.

[Ik sahnede Ahmet amcanin havuglari sifir noktasma biraktign sdylenir. Ve tavsanlarin
havuglara nasil ulagacagini gérmek i¢in tiklayimiz butonu verilir. Butona tiklaninca 2. sahneye
gecilir. 2. Sahnede Once hangi tavsanin havuglara ulasacagi sorulur. Dogru cevap olan 2.
Tavsani sectikleri takdirde sahne 3’e gecilir. Ve 2. tavsan konusur. ”Yasasin havuglara ilk 6nce
ben ulastyorum.” Eger yanlis olan 1 veya 3. tavsan segilirse sahne 4’e gegilir ve sectigi tavsan
“Hay1r havuglara ilk 6nce ben ulasmiyorum hangimizin ulagtigin1 gérmek i¢in baglantiya tikla”
Baglant1 butonuna tiklandiginda GeoGebra sayfasina gegilir. Ve tavsanlarin havuglara gore
hareketlerinin say1 dogrusu iizerinde siirgii yardimiyla gosterildigi sistem ile 6grencilerin hangi
tavsanin daha 6nce varacagin1 gormeleri saglanir. Ardindan soruya donmek i¢in tikla butonu
ile soru sahnesine doner. Dogru cevap isaretlendikten sonra sahne 5’e gegilir. Burada 2.

tavsanin havuglara ulagsmak icin kag¢ birim ilerlemesi gerektigi sorulur. Dogru cevap olan 7
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Ek 12. (Devam) Grup 8- Materyal Senaryo Ornegi

birim isaretlendiginde sahne 6’ya gecilir. Ve 2. tavsan konusur. ”Dogru bildin o zaman
ziplayarak havuglara gidiyorum.” Burada tavsan say1 dogrusu iizerinde 7 birim ilerletilir. Eger
yanlig olan 8 birim segilirse sahne 7’ye gegilir ve sectigi tavsan “Hayir havuglara ulasamadim,
a¢ kaldim. Kag¢ birim ilerleyecegimi gormek i¢in baglantiya tikla” Baglanti butonuna
tiklandiginda GeoGebra sayfasina gegilir. Ve tavsanlarin havuglara gore hareketlerinin sayi
dogrusu iizerinde siirgli yardimiyla gosterildigi sistem ile 6grencilerin tavsan 2’ nin kag¢ birim
ilerlemesi gerektigini gormeleri saglanir. Ardindan soruya donmek i¢in tikla butonu ile soru
sahnesine doner. Dogru cevap isaretlendikten sonra sahne 8’e¢ gecilir. Burada 3. tavsanin
havuglara ulasmak icin kag¢ birim ilerlemesi gerektigi sorulur. Dogru cevap olan 11 birim
isaretlendiginde sahne 9’a gegilir. Ve 3. tavsan konusur. ”Dogru bildin o zaman ziplayarak
havuglara gidiyorum.” Burada tavsan say1 dogrusu tlizerinde 11 birim ilerletilir. Eger yanlig olan
12 birim segilirse sahne 10’a gecilir ve sectigi tavsan “Hayir havuglara ulasamadim, a¢ kaldim.
Kac birim ilerleyecegimi gormek icin baglantiya tikla” Baglanti butonuna tiklandiginda
GeoGebra sayfasina gegilir. Ve tavsanlarin havuglara gore hareketlerinin say1 dogrusu tizerinde
stirgli yardimiyla gosterildigi sistem ile 6grencilerin tavsan 3’iin kag birim ilerlemesi gerektigini
gormeleri saglanir. Ardindan soruya donmek i¢in tikla butonu ile soru sahnesine doner. Dogru
cevap secildikten sonra sahne 11’°e gecilir. Burada 1. tavsanin havuglara ulagmak icin kag birim
ilerlemesi gerektigi sorulur. Dogru cevap olan 9 birim isaretlendiginde sahne 12’ye gecilir. Ve
1. tavsan konusur.” Dogru bildin o zaman ziplayarak havuglara gidiyorum.” Burada tavsan say1
dogrusu iizerinde 9 birim ilerletilir. Eger yanlis olan -9 birim segilirse sahne 13’e gegilir ve
sectigi tavsan “Hayir havuglara ulasamadim, a¢ kaldim. Kag birim ilerleyecegimi gérmek icin
baglantiya tikla” Baglanti butonuna tiklandiginda GeoGebra sayfasina gegilir. Ve tavsanlarin
havuglara gore hareketlerinin say1 dogrusu tlizerinde siirgli yardimiyla gosterildigi sistem ile
ogrencilerin tavsan 3’lin kag¢ birim ilerlemesi gerektigini gormeleri saglanir. Ardindan soruya
donmek i¢in tikla butonu ile soru sahnesine doner. Dogru cevap segildikten sonra sahne 14’e
gecilir. Burada Ahmet amca havuglart sifir noktasina getirirken tavsan 3’iin yerinde durmayip
hareket ettigi belirtilir. Havuglar biraktiktan sonra 1. ve 3. tavsanin havuglara ayni anda ulastigi
bilindigine gore tavsan 3 basta hangi yone kag birim ilerlemistir? Dogru olan sola dogru 2 birim
secenegi isaretlendiginde sahne 15°e gecilir ve tavsan 3 konusarak evet dogru bildin ben
havuglara kosuyorum der. Eger yanlis olan saga dogru 2 birim veya sola dogru 4 birim secilirse
sahne 16’ya gecilir ve tavsan 3 “Hayir havucglara ulasamadim, a¢ kaldim. Hangi yone kag birim

hareket ettigimi anlamak i¢in baglantiya tikla” Baglanti butonuna tiklandiginda GeoGebra
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Ek 12. (Devam) Grup 8- Materyal Senaryo Ornegi

sayfasia gecilir. Ve tavsanlarin havuglara gore hareketlerinin sayr dogrusu {izerinde siirgii
yardimiyla gosterildigi sistem ile 6grencilerin tavsan 3’{in hangi yone kag birim hareket ettigini
gormeleri saglanir. Ardindan soruya donmek i¢in tikla butonu ile soru sahnesine doner. Dogru
cevap secilir ve sahne 17’ye gecilir. Bu sahnede tavsanlar kavustuklar1 havuglart yiyerek

tesekkiir ederler.
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Ek 13. Grup 1- AG materyali 6rnegi

Kazamim: M.6.1.5.5. Bir dogal say1y1 bir kesre ve bir kesri bir dogal sayiya bdler, bu islemi
anlamlandirir.

(’7 2]
1]

Tre
oﬂo J

Bugiin Kermes Var!

Alparslan ortaokulunda yardima ihtivaer olan kimseler icin para toplanmak
isteniyor. Bunun icin Ayse égretmen bir kermes diizenlemeye karar vermistir.
Bircok dgrenci evlerinden lezzetli yivecekler hazirlayip satmak icin yivecekleri
okula getirmistir. Okulun kantininde her 63renci kendi tezgahim kurup
vivecekleri tepsilere dizmistir. Okulun her bir ityesi bu lezzetli yiveeekleri
almak icin siraya girmistir. Sana gosterilen tezgahtarlardan yiyecek satin alan
ogrenciler kendisi ile yaninda olmayan arkadaslar: icin
vivecek alacaklardir ve almak istedigi yivecek miktarim matematiksel
islemlerle soyleyeceklerdir. Bu matematiksel islemler ve tezgahtarlarin verdigi
vivecek miktarini sirayla not almayi unutma!
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Ek 13. (Devam) Grup 1- AG materyali 6rnegi
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Ek 13. (Devam) Grup 1- AG materyali 6rnegi
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Ek 13. (Devam) Grup 1- AG materyali 6rnegi
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Ek 13. (Devam) Grup 1- AG materyali 6rnegi
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Ek 13. (Devam) Grup 1- AG materyali 6rnegi
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Ek 14. Grup 8- AG materyali 6rnegi

Kazamim: M.6.1.4.3. Mutlak degerin say1 dogrusunda ve gergek hayatta (asansor, termometre

vb.) ne anlama geldigi tizerinde durulur.

ETKINLIK KAGIDI

Ahmet amca gekilde gorildigi gibi bir bahgeye sahiptir. Torunlan tavsanlan

cok sevdigi icin de bahgesinde ii¢ tane tavsan beslemektedir. Tavsanlarina her
gin havu¢ veren Ahmet amca havuglar bah¢enin tam ortasindaki 0 noktasina

birakmistir. /
Havuglan goren tavsanlar da havuclar goriir gormez havuglara dogru
N ziplamaya baslamislardir. Buna gore;

/ I

] Iln\ug;larn dogru esit hizlarla ziplayan tavsanlardan hangisi havuclara daha
once ulasir? \‘ )
/‘k“’ —
2) Z. tavsamn havuclara ulagmasi icin kag bivim ilerlemesi gerekir?

3) 3. tavsanm havaclara ulasmast icin kac birvim ilerlemesi gerekir?
A) L tavsamin havuclara ulasmasi icin kace birim ilerlemesi gerekir?
3) Ahmet amea havuclam sifir noktasina getivirken tavsan 3'in yerinde

durmayip hareket ettigini goriir. Havuclar biraktiktan sonra L ve 3. Tavsamn
havuglara aym anda ulastigum bildigine gore tavsan 3 basta hangi vone kac

birim ilerlemistir? m E
-
-
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Ek 14. (Devam) Grup 8- AG materyali 6rnegi

Eger 6grenci yanlis cevap verirse,

207

Yanlis cevap uyarisi veren konusan bir tavsan
ekrana ¢ikar ve dogru cevap igin dgrencinin
havu¢ resmine tiklamasini1 ister. Havug
resminin lizerine tiklayan 6grenci geogebra
sayfasina yonlendirilir ve her bir tavsan i¢in
olusturulan siirgii ile soruyu deneyimlemesi,
tavsanlar1 hareket ettirerek istenen sorunun

cevabini 0grencinin bulmasi saglanir.



Ek 14. (Devam) Grup 8- AG materyali 6rnegi

Ogretmen adaylari tarafindan hazirlanan GeoGebra sayfasi,

GeoGebra Q =

Tavsan son

Author: [ :

Eger 6grenci dogru cevap verirse,
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Yeni soru i¢in ok isaretini, GeoGebra
sayfasi i¢in havug resmini tiklamasi istenir.
Her soru ig¢in bu sahneler yenilenir.
Materyal ses, gorsel ve animasyonlar ile

zenginlestirilmistir.



Ek 15. Grup 4- AG materyali 6rnegi

Kazanim: M.6.1.2.2.2, 3,4, 5, 6,9 ve 10’a kalansiz boliinebilme kurallarini aciklar ve kullanir.

a) 6’ya kalansiz boliinebilme kuralinin 2 ve 3’e kalansiz boliinebilme kuralindan yararlanilarak
gelistirilebilecegi dikkate alinir.

b) Kurallarin kullaniminda harfli ifadelere yer verilmez
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Ek 16. Bilgilendirilmis Onam Formu

Bu calisma, Ogretmen Adaylarmin Matematik Ogretiminde Artirilmis Gergeklik
Materyalleri Gelistirme, Uygulama ve Degerlendirme Siireclerinin Incelenmesi baslikli bir
arastirma calismasidir. Calisma, Prof. Dr. Ahmet ERDOGAN ve Ars. Gor. Sevean MERCAN
ERDOGAN tarafindan yiiriitilmekte ve sonuglari ile 6gretmen adaylarinin matematik egitimi
baglaminda artirilmig gerceklik materyalleri hazirlama durumlart ortaya konacaktir. Ayrica

matematik egitiminde 6gretmen adaylarinin teknoloji kullaniminin gelisimine 151k tutulacaktir.

e Bu calismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e Caligmanin amaci dogrultusunda, TPAB-Mat ve DMTYO ile giinliik, gériisme ve video kaydi
yapilarak sizden veriler toplanacaktir.

e Isminizi yazmak ya da kimliginizi aciga c¢ikaracak bir bilgi vermek zorunda
degilsiniz/aragtirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Aragtirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda kullanilacak,
arastirmanin amaci disinda ya da bir baska arastirmada kullanilmayacak ve gerekmesi halinde,
sizin (yazili) izniniz olmadan baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler aragtirma bitiminde arsivlenecek veya imha edilecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireglerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir soru/talep
olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlik hissederseniz
calismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden
toplanan veriler ¢aligmadan ¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Gonilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek iizere ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularmizi Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Matematik ve Fen Bilimleri bolimiinden Ars. Gor. Sevcan MERCAN ERDOGAN ’a

yoneltebilirsiniz.

Sorumlu Arastirmaci /Yardimc1 Aragtirmact

Unvan-Adi-Soyadz: Prof. Dr. Ahmet ERDOGAN/ Ars. Gor. Sevcan MERCAN ERDOGAN

Bu calismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde ¢caliymadan ayrilabilecegimi bilerek
verdigim bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasim kabul ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)
Katilimer Ad ve Soyadi:
Imza:

Tarih:
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Ek 17. Bilgisayar laboratuvari ve sinif ortamindan kareler
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