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mathematics lesson achievement test and the attitude towards geometry
scale. The dependent sample t-test was used in the analysis of the data
obtained in the study within the same group, and the independent samples
t-test and ANCOVA test were used in the analysis between the groups.

As a result of the analysis of the data obtained in the study, it was
determined that there was a statistically significant increase in the
achievement scores of both groups. When the mathematics achievements
of the groups after the experimental procedure were compared, it was
determined that the difference between the post-test scores of the
mathematics lesson achievement corrected according to the pre-test scores
was only statistically significant in favor of the experimental group. It was
also determined that the experimental group students developed
statistically more positive attitudes towards geometry than the control
group students. At the end of the study, suggestions were made based on
the research results and on the design of similar materials to be developed
in the future. ©2021 IJESIM. All rights reserved

1. Introduction

With the widespread use of ICT in the area of education, developers have started to produce many
software products that support the learning-teaching process in computer environment. One of the
tools in this scope is virtual manipulatives (VMs) (Reiten, 2020). VMs are tools that can be developed
for every subject and gain in mathematics curriculum (Karakirik and Cakmak, 2009; Moyer-
Packenham and Bolyard, 2016). VMs can offer students unique opportunities to learn mathematical
concepts meaningfully, especially for elementary school students who need more concrete experience
(Mildenhall, Swan, Northcote and Marshall, 2008).

1 Corresponding author’s address: MEB, Turkey.
e-mail: mutluoglu.ahmet@gmail.com

DOL https://doi.org/10.17278/ijesim.942382
*This study was produced from the first author's doctoral dissertation.

© 2021 International Journal of Educational Studies in Mathematics (IJESIM) is a publication of EDUGARDEN


https://orcid.org/0000-0003-0523-4490
https://orcid.org/0000-0003-2024-4515

International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2021, 8(3), 195-218

It can be seen that there are many web-based platforms (e.g.,, NLVM, NCIM illumination,
mathplayground) with many VMs for students and teachers to use for free abroad. For all that it is
seen that the number of VM development studies in our country is not sufficient (Durmus and
Karakirik, 2006; Yazlik, 2019) and there are limited number of studies in the relevant literature
evaluating the learning effects of VMs. For this reason, in the study, a VM set with a Turkish interface
was designed and developed for the subjects in the "geometry and measurement" learning area of the
6th grade mathematics lesson. The pedagogical sub-structure of the VM set was built on the basis of
the constructivist learning approach and "the Theory of Figural Concepts" (Fischbein, 1993).

In this study, the effect of VMs on students' achievement in mathematics lesson, and attitudes towards
geometry was investigated. For this purpose, answers were sought for the following sub-problems:

e Is there a statistically significant difference between the pre-test scores of the experimental
and control group students in mathematics lesson achievement?

e Is there a statistically significant difference between the post-test scores of the experimental
and control group students in mathematics lesson achievement?

e s there a statistically significant difference between the post-test and pre-test scores of the
experimental and control group students in mathematics lesson achievement?

e  When the pre-test scores are taken under control, is there a statistical difference between the
post-test scores of the experimental and control group students in mathematics lesson
achievement?

e Is there a statistically significant difference between the pre-test scores of the experimental
and control group students attitudes towards geometry?

e Is there a statistically significant difference between the post-test scores of the experimental
and control group students attitudes towards geometry?

e s there a statistically significant difference between the post-test scores and pre-test scores of
the experimental and control group students' attitudes towards geometry?

2. Method

The quasi-experimental design with pretest-posttest control group was used in the study. The study
group consists of 52 students, 25 of whom are in the experimental group and 27 of whom are in the
control group, studying in two 6th grade classes of a secondary school in the center of Kulu district of
Konya province. The data of the research were obtained through the mathematics lesson achievement
test and the attitude towards geometry scale. The dependent sample t-test was used in the analysis of
the data obtained in the study within the same group, and the independent samples t-test and
ANCOVA test were used in the analysis between the groups.

3. Findings

When the pre-test and post-test mean scores of the groups were compared, it was found that while the
difference between the pre-test mean scores was statistically significant in favor of the control group [t
(50) = 2,116; p <, 05], the difference between the post-test mean scores was not statistically significant,
[t (50) = 0,413; p>, 05]. Hence, it was understood that the experimental processing process equalized
the groups in terms of mathematics achievement. Another finding of the study is that the increase in
mathematics achievement of both groups is statistically significant, [experimental group: t (24) =
12,639; p <,05, control group t (26) = 7,929; p <05]. In other words, it has been determined that both
groups have increased their achievement at the end of their learning process. According to the
ANCOVA results, it was determined that the difference between the post-test scores of the
mathematics lesson achievement corrected according to the pre-test scores was only statistically
significant in favor of the experimental group, [F(1,49)=4,18; p<,05].

From the analysis of the data obtained from the attitude towards geometry scale, it was determined
that the difference between the pre-test and post-test mean scores of both groups was not statistically
significant. On the other hand, the increase in the post-test scores according to the pre-test scores of
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the groups was only statistically significant for the experimental group, [t(24)= 2,075; p<05]. As a
consequence it was understood that the experimental process conducted had a positive effect on only
the experimental group students' attitudes towards geometry.

4. Discussion and Conclusion

When the literature is reviewed, many results of researches show that the use of VMs increases
students' achievement in mathematics lessons (Cakiroglu, 2014; Demir, 2009; Drickey, 2000; Moyer
and Bolyard, 2002; Samioglu and Siniksaran, 2016), positively affects their attitudes towards
mathematics and geometry (Alshehri, 2017; Cakiroglu, 2014; Gecii Parmaksiz, 2017; Lee and Chen,
2015; Samioglu and Siniksaran, 2016). Therefore, it can be said that the findings of this study
correspond with the findings of many studies in the literature. But there are also studies (e.g.,
Hawkins, 2007; Reimer and Moyer-Packenham, 2005) with findings that do not correspond with the
findings of this study. For instance, Reimer and Moyer-Packenham (2005) investigated the effects of
VMs on 3th grade students' understanding of fractions. At the end of the experimental process, it was
determined that there was no improvement in the achievement of the students about fractions. The
experimental process carried out in the study took only four lessons. In the literature, it is stated that
VMs may need to be used longer in the learning process to benefit better from them (Bryan, 2014;
Clements and McMillen, 1996, Magruder, 2012). When the age of the students in the study and the
shortness of the experimental process are considered together, it can be said that VMs were not used
in a sufficient and quality way to affect the success of the students.

In summary from the discussions made above, it can be said that the results of this study are generally
in line with the related literature. In other words, it has been concluded that MATMAP had a positive
effect on students' academic achievements and attitudes towards geometry. This effect of MATMAP is
thought to be related to the pedagogical sub-structure, and technical features of its design.
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0z MAKALE BiLGi

Bu calismanin amaci, ¢aligmada ele alman konulara doniik olarak Makale Tarihgesi:

gelistirilen sanal manipiilatif takimmmn (MATMAP) G6grencilerin Alind1:25.05.2021

matematik dersindeki basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarina Diizeltilmis hali alind1:12.09.2021
etkisini ortaya koymaktir. Calismada deneysel arastirma yaklagimlarindan Kabul edildi:24.09.2021

biri olan &n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistur. Cevrimici yaymnland:29.09.2021
Calisma grubu, Konya ili Kulu ilgesi merkezinde bulunan bir ortaokulun Makale Tiirii: Standart Makale

iki 6. smif subesinde 6grenim goren 25’i deney ve 27’si kontrol grubunu Anahtar Kelimeler: sanal manipiilatif,
olusturan 52 6grenciden olusmaktadir. Arastirmanin verileri matematik MATMAP, akademik basari, geometriye
dersi basar1 testi ve geometriye yonelik tutum oOlgegi araciligiyla elde yonelik tutum

edilmistir. Aragtirmada elde edilen verilerin ayn1 grup igindeki analizinde
bagimli 6rneklem t-testi, gruplar arasi analizinde ise bagimsiz 6rneklemler
t-testi ve ANCOVA testi kullanilmistir. Aragtirmada elde edilen verilerin
analizi sonucunda, her iki grubun bagar1 puanlarmnda istatistiksel olarak
anlaml bir artisin oldugu belirlenmistir. Gruplarin deneysel islem sonrasi
matematik basarilar1 karsilastirldiginda, ©n test puanlarina gore
diizeltilmis matematik basar1 son test puanlar1 arasindaki farkin sadece
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Yine
deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore istatistiksel
olarak geometriye yonelik daha fazla olumlu tutum gelistirdigi
belirlenmistir. Calismanin sonunda hem arastirma sonuglarina dayali
olarak hem de ileride gelistirilecek benzer materyallerin tasarimina iligkin
onerilerde bulunulmustur. © 2021 IJESIM. Tiim haklar1 saklidir

1. Giris

Insann biligsel gelisimini anlamamiza biiyiik katki saglamis ve matematik egitimini en fazla etkileyen
kuramcilardan biri olan Piaget 6grenmeyi bilissel perspektiften ele alarak 6grencilerin, 6zellikle kiigiik
yastakilerin, en etkili olarak somut etkinlikler {izerinden &grenebileceklerini belirtmistir (Olkun ve
Ucgar, 2014). Nitekim matematigin soyut yapisi sebebiyle Ogrencilerin matematiksel kavramlar:
ogrenmede giicliikler yasayabildigi bilinmektedir. Bu baglamda dogru ve kalici 6grenmenin
gerceklesebilmesi i¢in 6grencilerin bilgiyi zihinlerinde dogru bir sekilde anlamlandirmasinin énemli
oldugu diisiiniilmektedir (Erdogan, 2007). Hi¢ siiphesiz bu anlamlandirma siirecinde 6grenene ve
Ogreticiye yardimci olabilecek teknolojik materyaller gibi yardimci araglara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Alakog, 2003; Reiten, 2020). Bu noktada bilgisayarlarin matematikteki soyut kavramlar1 ekrana
tastyarak somutlastirabilme 6zelligine sahip oldugundan yapilandirmaci 6grenme yaklagimi
benimsenerek tasarlanacak O0grenme ortamlarmda Ogrencilerin elinde birer 6grenme araci olarak
kullanildiginda anlamli 6grenmeyi destekleyecegi sdylenebilir (Baki, 1996; 2002). Uzundag ve Yazici
(2019) da bilgisayarlarin ve cesitli bilgisayar yazilimlarinin yapilandirmaci yaklasimda 6grenme
stirecine olumlu katki sunabilecek unsurlarin basinda oldugunu belirtmektedirler. Gerek 6gretim
programlarinda gerekse matematik egitimi {izerine yapilan ¢alismalarda (Alakog, 2003; Baki, 2002;
MEB, 2009; 2013; 2018; NCTM, 2008. Akt: Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012) matematiksel
kavramlar: somutlastirarak 6grenenlerin anlamli 6grenmelerini destekleme potansiyeli olan bilgi ve
iletisim  teknolojilerinden  (BiT’lerden) derslerde yararlanilmasinin ~ 6zellikle ~ vurgulandigt
goriilmektedir.

Buraya kadar ifade edilenlerle birlikte gbz 6niinde bulundurulmas: ve vurgulanmas: gereken bir
diger husus da teknolojinin derslerde salt kullanilmis olmasmin Ogrencilerin matematikteki
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kavramlar1 anlamli bir sekilde o6grenmelerini ve tist diizey beceriler kazanmalarmni garanti
etmeyecegidir. Nitekim teknolojinin Ogretmenin anlatimini1 destekleyen bir yaklasimla derslerde
kullanmis olmasmnin geleneksel 6grenme-6gretme etkinliklerinde bir degisiklige sebep olmadig:
gorilmiistiir (Baki, 2002). Bu sebeple matematik derslerinde kullanilacak herhangi bir teknolojik
aracin ancak uygun pedagojik ilkeler cercevesinde 6grenme siirecine entegre edilmesi durumunda
anlamh 6grenmeyi desteklemesi beklenebilir (Baki, 2018; Erdogan, 2010). Paralel bir bakis agisiyla bu
teknolojilerin gelistirilmesi siirecinde de pedagojik ilkelerin dikkate alinarak ogrenen merkezli ve
anlamli 6grenmeyi destekler bir yaklasimim benimsenmesi gerektigini soylemek yanlis olmaz.

BIT’in egitim alanindaki kullaniminin yayginlasmasi ile beraber gelistiriciler, bilgisayar ortaminda
O0grenme-Ogretme siirecini destekleyen bir¢ok igerik {iretmeye baslamislardir. Bu kapsamda
gelistirilen 0grenme araglarindan biri de sanal manipiilatiflerdir (SM'lerdir) (Karakirik ve Cakmalk,
2009; Reiten, 2020). SM’ler matematikte yer alan her konu ve kazanima doniik olarak gelistirilebilecek
ve Ogrenenlerin, tipki fiziksel muadilleri gibi kullanabilecekleri birer aractir (D’Angelo ve Iliev, 2012;
Karakirik ve Cakmak, 2009; Karakirik ve Aydin, 2011; Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016; Van De
Walle vd., 2012). Ozellikle bilissel gelisim dénemleri itibariyle §¢renme siireclerinde daha fazla somut
deneyime ihtiya¢ duyan ilkogretim cagindaki ogrencilerin matematiksel soyutlama (formdiillestirme,
kavramlar1 tanimlayabilme, genellestirme vb.) yapabilme becerilerinin gelismesinde ve matematiksel
kavramlar1 anlamli bir sekilde 6grenebilmelerinde SM’ler essiz firsatlar sunabilmektedir (Durmus ve
Karakirik, 2006; Mildenhall, Swan, Northcote ve Marshall, 2008; Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016;
Reiten, 2020).

SM’ler, cesitli dinamik islemler araciligiyla matematiksel kavramlarin anlasilmasina yardimci olan
fiziksel manipiilatiflerin sanal temsilidir (Mildenhall vd., 2008). Kay ve Knaack’a (2007) gore SM'ler
ogrencilerin biligsel siireglerini yonlendirir, gelistirir ve belirli kavramlarin 6grenilmesine destek olur
(Akt: Akkan ve Cakiroglu, 2011). Diger 6gretim materyalleri ile mukayese edildiginde ise SM'ler,
ogrenci etkilesimine en agik materyal tiirlidiir (Uzundag ve Yazicy 2019). Bu anlamda SM’ler hem
somut hem de teknolojik olma o6zelligine ayni anda sahip olmasi bakimindan Ogrencilerin
matematikte yer alan kavramlari ve bunlarin arasindaki iligkileri 6grenmelerinde onlara Snemli
firsatlar sunabilir (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).

Yurt disinda 6grenci ve 6gretmenlerin {icretsiz olarak yararlanmasi i¢in gelistirilmis bircok SM iceren
web tabanli (Tiirkce dil destegi bulunmayan) platform oldugu (NLVM, NCTM illumination, shodor,
mathplayground, vb.) goriilmektedir. Buna karsin iilkemizde SM igeren platformlarm ve SM
gelistirme calismalarm sayisinin yeterli diizeyde oldugu sdylenemez (Durmus ve Karakirik, 2006;
Karakirik ve Cakmak, 2009; Yazlik, 2019). Alan yazinda rastlanan SM gelistirme ¢alismalarmin ise
genelde igerik anlammda dar kapsamli oldugu goriilmektedir. Ornegin Akkan ve Cakiroglu (2011)
cebir konusunda kullanilmak {izere cebir karosu iceren bir SM gelistirmislerdir. Alkan ve Ada (2015)
ise olasilik konusunda bir ders saatinde kullanilmak {izere bir SM gelistirmislerdir. Gelistirilen bir
bagka SM ise altinci smifta yer alan tam sayilar konusundadir (Cetin, 2019). Tiirkiye’de yapilan en
kapsamli SM gelistirme galigmasi ise Karakirik'in yiiriitiiciisii oldugu SAMAP adh TUBITAK destekli
proje olmustur (Karakirtk ve Cakmak, 2009). Proje, ilkdgretim matematik dersi 6gretim programini
destekleyici ve 80’e yakin SM igeren bir materyal seti olarak tasarlanmigtir. Alan yazinda yiiriitiilen
calismalara bakildiginda bilimsel ¢alismalarm dogas1 geregi sahip olabildigi smirhiliklarindan otiirii
bu c¢alismada ele alinan kazanimlarm ¢oguna (14/15) hitap eden SM ihtiva etmedigi goriilmiistiir.
Ornegin iiggenin/paralelkenarm alan bagmtisiin ya da dikdértgenler prizmasmin hacim bagmtismmn
olusturulmasina; standart sivi 6lgme birimleri arasndaki iliskinin ya da prizmalarm hacminin
tahmininin somutlastirilmasina doniik Tiirkge ara ylize sahip herhangi bir SM’ye rastlanilmamuistir.
Erisilen az sayida SM'nin ise bu ¢alisma kapsaminda ele alman bazi kazanimlara hitap etmesine
karsm anlamli 6grenmeyi destekler nitelikte pedagojik alt yapiya sahip olmadigi goriilmiistiir.
émegin alan birimleri arasinda doniisiimiin ele alindig1 bir SM’'de doniisiim siireci sayisal verinin
girilip sonucun ekranda goriilmesi seklinde ele almmistir. Yine bu SM’de birimler arasindaki
iliskilerin kesif siirecinin somutlastirilarak ele alinmasi ya da birim doniisiimlerinde islem siirecinin
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anlamlandirilmasina doniik bir yaklagim benimsenmemistir. Bu yaklasimin da 6grencilerin alan
6lgme birimleri doniistimiinde birimler arasindaki iliskilere dair bilgileri salt ezberleyerek, anlaml
olmayan sekilde oOgrenmelerine sebep olacag: agikardir. Akkog (2008) matematikte yer alan
kavramlarm ¢oklu temsillerinin her birinin kavramin farkli yoniinii vurguladigini ve matematiksel
kavramlara daha genis bir pencereden bakma imkadni sundugunu belirterek coklu temsillerin
matematiksel kavramlarm 6grenilmesi lizerindeki 6nemini vurgulamistir. Bu anlamda matematiksel
bir kavramm ele alindig1 herhangi bir SM'nin ayni zamanda ilgili kavramin ¢oklu temsillerine yer
vermesinin énemli oldugu diistiniilmektedir.

Yapilan bir¢ok ¢alismada SM'lerin 6grenenlere saglayacagl potansiyel faydalardan bahsedilmektedir
(Giilkilik, 2013; Karakirik ve Cakmak, 2009; Lee ve Chen, 2015; Reimer ve Moyer-Packenham, 2005;
Yazlik, 2019). Buna karsin alan yazinda, Tiirkce ara yiize sahip SM'lerin gelistirilmesi ve bunlarmn
O0grenme siirecinde kullanilarak 6grenmeye doniik etkilerinin degerlendirildigi ¢alismalarin smirh
sayida oldugu goriilmektedir. Bu sebeple alandaki boslugu doldurmaya katkismin olacag:
diistiniilerek 6. sinif matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2013) yer alan “geometri ve 6lgme”
O0grenme alanindaki 15 kazanima hitap eden, Tiirk¢e ara ylize sahip bir SM takimi tasarlanarak
gelistirilmistir.

SM takimmin pedagojik alt yapisinin insasinda yapilandirmaci 0grenme yaklasimi ve geometri
konularma hitap eden kazanimlarda 6zel olarak “Sekilsel Kavram Teorisi” (Fischbein, 1993) esas
alinmistir. Bu baglamda gelistirilen SM’lerin anlamli 6grenmeyi destekleyen; islemsel ve kavramsal
O0grenmeyi birlikte ele alan, geometrik sekillerin sekilsel ve kavramsal yoniinii birlikte vurgulayan,
kavramlarm ¢oklu temsillerini (sozel, sembolik, gorsel, vb.) iceren ve kavramlar: somutlastiran bir
yapida tasarlanmasi amaglanmaistir.

Ogrenme siirecinde 6grenenlerin biligsel gelisimlerine odaklaniimasmnin yaninda duyussal olarak
gelisimlerine de onem verilmesi gerekmektedir (Sarpkaya Aktas, 2019). Bu ¢alismada da tasarlanarak
gelistirilen SM takimi deneysel arastirma kapsaminda 6. smif diizeyinde kullanilarak ogrencilerin
matematik dersi basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarina etkisi belirlenmistir. Bu anlamda
gerceklestirilen bu ¢alismanin yapilacak yeni calismalara 6rnek olabilecegi ve alan yazina 6zgiin bir
katkisinin olacag: diistiniilmektedir. Bu amagla ¢alismada “Ortaokul 6. sinif matematik dersi geometri
ve Olgme Ogrenme alaninda gelistirilen bir sanal manipiilatif takimmin 6grencilerin matematik
dersindeki akademik basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarina etkisi var midir?” problem
climlesine odaklanilmistir. Bu dogrultuda asagidaki alt problemlere yanit aranmistir.

¢ Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersi basarismna ait dn-test puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak bir fark var midir?

¢ Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersi basarisina ait son-test puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak bir fark var midir?

¢ Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersi basarisina ait son-test puan ortalamalar1
ile matematik dersi basarisina ait on-test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark
var midir?

¢ Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersi basarilarmna ait on-test puanlar1 kontrol
altina alindiginda, matematik dersi bagarilarina ait son-test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
bir fark var midir?

e Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin geometriye yonelik tutumlarmna ait On-test puan
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak bir fark var midir?

e Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometriye yonelik tutumlara ait son-test puan
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak bir fark var midir?

¢ Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometriye yonelik tutumlarina ait son-test ile on-test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark var midir?
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2. Yontem
2.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada, ortaokul 6. smif matematik dersinde SM kullanilmasinin 6grencilerin matematik
dersindeki basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarina etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
amagla nicel aragtirma yaklasimlarmdan biri olan deneysel arastirma yontemlerinden “6n test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desen” kullanilmistir. Arastirmaya ait deseninin sembolik gosterimi
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Arastirma deseni

Grup On test Islem Son test
D 01-02 X 01-02
K 01-02 01-02

D: Deney, K: Kontrol, O1: Matematik Bagart Testi, Oz: Geometriye Yonelik Tutum Olgegi, X: Denel islem

Tablo 1'de goriildiigii gibi hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerine matematik basar: testi ve
geometriye yonelik tutum Olgegi On-test olarak uygulanmistir. Uygulama siirecinde deney
grubundaki derslerde SM’ler kullanilarak, kontrol grubunda ise rutin isleyisle (ders kitabi, tahta,
defter, 6gretmen anlatimi) dersler yiirtitiilmiistiir. Derslerin tamamlanmasinin ardindan her iki gruba
matematik basari testi ve geometriye yonelik tutum 6lgegi son-test olarak tekrar uygulanmistir.

Deneysel arastirmalar, bagimli degisken iizerinden bagimsiz degiskenin etkisinin test edildigi
arastirmalardir. Bu yontemde, iki grubun bagimli degiskene ait Ol¢iimlerinin karsilastirilmasi s6z
konusuyken arastirma ile elde edilen sonuglarin agiklanmasindan da 6te nedenlerin ortaya konulmas:
olanag1 vardir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2017). Bu arastirmada da
derslerde SM’lerin kullanilmasmin (bagimsiz degisken) Ogrencilerin basarilarma ve geometriye
yonelik tutumlarma (bagimh degisken) etkisi aragtirilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, 20162017 &gretim yili bahar déneminde, Konya ili Kulu ilgesi
merkezinde bulunan bir ortaokulun dort 6. smif subesi arasindan segilen iki subeden olusmaktadir.
Arastirmada calisma grubunun secilmesi grup eslestirme yontemi ile gerceklestirilmistir. Grup
eslestirme, aragtirma yapmak i¢in deneklerin gruplara segkisiz olarak atanmasimin miimkiin olmadig:
ya da zor oldugu durumlarda zorunlu olarak hazir gruplar {izerinden yiiriitiilecek arastirmalar i¢in
bagvurulabilecek bir yontemdir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta mevcut gruplar icinden
arastirmaya dahil edilecek gruplarin grup ortalamalarinin birbirine denk segilmesidir (Biiyiikoztiirk
vd., 2017).

Arastirmanin gergeklestirildigi okulda dort 6. simf subesi mevcuttur. Bu dort subede 6grenim goren
Ogrencilerin giiz donemi sonu matematik dersi karne puanlar1 karsilagtirilmistir. Birbirine denk
oldugu tespit edilen iki subedeki (6-C ve 6-D) Ogrenciler ¢alisma grubu olarak belirlenmistir.
Subelerde yer alan 6grencilerin giiz donemi sonu matematik dersi karne puanlarinin her bir subede
normal dagilim gostermesi (Kolmogorow-Smirnov test sonucu, p>.05) ve dagilimlara ait varyanslarmn
esit olmasi (Levene test sonucu, F=.780; p>.05) nedenleriyle puan ortalamalarmin karsilastirilmasinda
bagimsiz orneklemler t-testi kullanilmistir. Tablo 2’de t-testi sonucuna yer verilmistir.

Tablo 2. 6-C ve 6-D subelerindeki 6grencilerin giiz donemi sonu karne puanlarmin karsilastirilmasina
iligkin t-testi sonucu

Simif N X S sd t P
6-C 26 64.57 20.51
6-D 27 73.35 24.17 51 1424 161

Tablo 2 incelendiginde, 6grencilerin giiz donemi sonu matematik dersi puanlarmin ortalamasi 6 — C
icin 64,57 ve 6 — D icin 73,35 oldugu goriilmektedir. t-testi sonucuna gore, 6-D subesindeki
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Ogrencilerin puan ortalamasmin 6-C subesindeki Ogrencilerin puan ortalamasindan daha yiiksek
olmasma karsin ortalama puanlar arasmndaki bu farkin istatistiksel olarak anlaml olmadig:
belirlenmistir, [t(51)=1.424; p>.05]. Bu sonuglardan, 6-C ve 6-D subelerindeki 6grencilerin giiz donemi
sonu puanlari agisindan birbirine denk oldugu anlasilmistir. Deney ve kontrol grubunun rastgele
bicimde belirlenmesi sonucunda ortalama puani diisiik olan 6-C subesi deney grubu (N = 26),
ortalama puani yiiksek olan 6-D subesi kontrol grubu (N = 27) olarak se¢ilmistir. Calisma grubunda
yer alan 6grencilere iliskin bilgiler Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Calisma grubu
Cinsiyet Kiz Erkek Toplam
Grup
Deney 10 16 26
Kontrol 17 10 27

2.3. Veri Toplama Araglar1

Bu boéliimde, verilerin elde edildigi matematik basar1 testi ve geometriye yonelik tutum Olgegi
hakkinda bilgilere yer verilmistir.

2.3.1. Matematik basari testi

Ogrencilerin matematik dersindeki basarilarini belirlemek icin arastirmaci tarafindan goktan segmeli
olarak gelistirilen basar1 testi deney ve kontrol grubu Ogrencilerine on-test ve son-test olarak
uygulanmuistir. Testte, ortaokul matematik dersi 6gretim programi 6. smif geometri ve 6lgme ogrenme
alaninda yer alan 15 kazanimi kapsayacak sekilde hazirlanmis 30 soru yer almaktadir. Sorularin bir
kismi, kazanimlarin i¢ ice olmasi sebebiyle birden fazla kazanima hitap edecek nitelikte tasarlanmistir.
Sonug¢ olarak hazirlanan testte her bir kazanim birden fazla kez sorgulanmistir. Basari testinin
gelistirilmesi siirecinde asagidaki islemler uygulanmigtir:

1. Ortaokul 6. smif matematik dersi geometri ve dlgme 6grenme alaninda yer alan kazanimlarmn bir
listesi hazirlanmistir.

2. Olusturulan listedeki her bir kazanimin en az 2 soru araciligiyla yoklandigi, toplam 36 ¢oktan
se¢meli sorudan olusan bir taslak test gelistirilmistir.

3. Gelistirilen sorularin niteligi ve kapsam gegerliligi i¢in matematik egitimi alaninda akademik
calismalar1 olan bir konu alam1i uzmanimn goriislerine basvurulmustur. Almnan doniitler
dogrultusunda taslak testin igerik ve bicimsel diizenlemeleri yapilarak son sekli verilmistir.

4. Hazirlanan taslak test 7. smifa devam eden 84 0grenciye pilot olarak uygulanmistir. Elde edilen
veriler i¢cin madde analizi gerceklestirilmistir. Yapilan madde analizi sonucu madde ayirt edicilik
giicli ok zayif olan (rjx < 0,19) 4 madde testten ¢ikarilmistir. Madde ayirt edicilik glicii gelistirilmesi
gereken ( 0,19 < 1jx < 0,29) 4 madde alan uzmanmca incelendikten sonra iki sorunun diizeltmesi
yapilarak testte kullanilmasma, diger ikisinin de testten ¢ikarilmasma karar verilmistir. Diizeltilen
maddelerden ilki “bilesik sekillerden olusan sekillerin alanlarinin hesaplanmasi” digeri
“dikdértgenler dik prizmasmin hacminin tahmin edilmesi” kazanimlariyla ilgilidir. {lgili maddelerin
ayirt edicilik giicii 0,24 ve 0,28dir. Bu iki madde i¢in dil ve sekil diizeltmeleri yapilmistir. Ayrica
hacmin tahmin edilmesiyle ilgili soruda yer alan prizmanin ayrit uzunluklarma ait degerlerin ondalik
kisimlar1 iki basamaktan tek basamaga diisiirtilmiistiir. Sonug olarak toplam 30 ¢oktan segmeli
sorudan olusan nihai test gelistirilmistir. Teste ait KR-20 giivenirlik katsayis1 0,83 olarak elde
edilmistir.

2.3.2. Geometriye yonelik tutum oSlgegi

Arastirmada Ogrencilerin deneysel islem Oncesinde ve sonrasmda geometriye yonelik tutumlarmi
olemek icin Bulut, Ekici, Iseri ve Helvact (2002) tarafindan gelistirilen ve 17 maddeden olusan besli

Y7

likert tipindeki “Geometriye Yonelik Tutum Olgeg1 kullanilmistir. Olgekteki maddelerin 10'u olumlu
ve 7’si olumsuzdur.
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Olgek hoglanma, yarar ve kaygi seklinde tanimlanan ii¢ boyuttan olusmaktadir. Olgegin pilot
¢alismasi Bulut vd. (2002) tarafindan 8 ve 10. sinifta 6grenim goren 239 6grenci ile gergeklestirilmistir.
Olgege ait i¢ giivenirlik katsayisi (Cronbach Alpha) 0,92 olarak elde edilmistir. Bu galismada ise 6n-
test olarak uygulanan olgekten elde edilen i¢ giivenirlik katsayis1 0,84 olmustur.

2.4. Uygulama Siireci

Deney grubundaki dersler, arastirmaci rehberliginde 6grencilerin diziistii bilgisayarlarma yiiklenen
SM’leri kullandiklar: simif ortaminda; kontrol grubundaki dersler ise ders Ogretmeni tarafindan
anlatim; ders kitabi, defter ve tahtanin kullanilmas: seklinde rutin isleyisle yiiriitiilm{istiir. Her iki
grupta da dersler haftada iki ders saati olmak {izere toplam yedi hafta siirmiistiir. Deney grubundaki
26 ogrenci ikiserli gruplara ayrilmis ve her grup bir bilgisayar kullanmistir. Clements ve McMillen
(1996) eger imkan bulunabilirse tiim Ogrencileri tartismalara dahil etmek ve onlarin dikkatini
toplayabilmek icin smifta genis ekranli bir bilgisayarn bulundurulmasmin faydali olacagmi ifade
etmistir. Bu sebeple siniftaki 6grencilere SM’lerle ilgili bir sunum yapma ihtiyact duyulmasi ya da
sinifla tartisilmasi gereken bir konuda tiim 6grencilerin odaklanmasimi saglama gereksinimiyle smifin
etkilesimli tahtasina da SM’lere ait uygulama yiiklenmistir.

Ogrencilerin SM’leri kullanmalar1 esnasinda esas amagtan uzaklasip matematiksel yapiy1 gézden
kacirmas: ve oyun seklinde sadece manipiilasyon yapmaya odaklanmasi s6z konusu olabilmektedir
(Moyer, Bolyard ve Spikell, 2001). Bu sebeple Ogrencilerin, SM’ler tizerinde gerceklestirdikleri
manipiilasyonlar neticesinde matematiksel kavramlari ogrenmeye odaklanmalari ve Ogrencilerin
O0grenme siirecinde aralarinda bir ahenk olusmasi adma ¢alismaya konu olan 15 kazanima doéniik ve
SM’ler iizerinde uygulamalar yapmaya kilavuzluk edecek bicimde toplam 9 adet ¢alisma yaprag:
hazirlanmistir. Calisma yapraklary, ilgili kavram(lar)in kesfedilmesine doniik etkinlikleri ve
yapilandirilmis sorular1 icermektedir. Calisma yapraklarinin ilgili oldugu kazanim(lar)in igerigine
uygunlugu ve pedagojik a¢idan kavramin anlamli bir sekilde 6grenilmesini destekler nitelikte olup
olmadig1 alan uzmani bir akademisyen tarafindan kontrol edilmistir ve uygun olduklar1 konusunda
goriis alinmistir. Calisma yapraklari her hafta derslerden 6nce dgrencilere dagitilmistir. Ogrenciler
ders siiresince SM'lerle yaptiklari ¢alismalar: bu ¢alisma yapraklari kilavuzlugunda yiiriitmiislerdir.
Uygulama siirecine iliskin bir 6rnege Sekil 1’de yer verilmistir.

)

Sekil 1. Uygulama siirecine iliskin gorsel
2.5. Materyal

Aragtirmanin deneysel uygulama siirecinde kullanilmak {izere 6. smif matematik dersi Ogretim
program1 (MEB, 2013) “Geometri ve Olgme” dgrenme alaninda yer alan 15 kazanima hitap edecek
sekilde Tiirkce ara ylize sahip 8 tane 6zgiin SM gelistirilmistir. Gelistirilen tiim SM’ler “ALAN" ve
“HACIM” bagliklar1 altinda ilgili olduklar1 kazanimlara gére siniflandirilarak bir portal igerisinde
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kullanicilara sunulmustur. Her bir SM'nin ilgili oldugu kazanim, ana ekranda bulunan bir tablo
igerisinde kullanicilara sunulmaktadir. Her bir SM’ye ait erisim butonu, erisim sagladigi SM hakkinda
kullaniciya ayrica gorsel bilgi sunmaktadir. Bu sekilde kullanicilarin istedikleri herhangi bir SM’ye
erisimlerinin kolaylastirilmas1 amaglanmistir. Ayrica portalin igerdigi unsurlar sayesinde kullanici
calismak istedigi SM'nin icerigi hakkinda hem s6zel hem de gorsel olarak on bilgi sahibi
olabilmektedir.

Gelistirilen portal ve igerdigi SM'lerin yer aldi1 bu platforma “Sanal MATematik MANipiilatifleri”
kisaltmas1 olarak “MATMAP” ismi verilmistir. MATMAP’a ait ekrani goriintiisii ve biinyesindeki
SM’lerin ilgili olduklar1 kazanimlara ait bilgiler Sekil 2 ve Sekil 3'te verilmistir.

o} e

2.6.1. Tasarim siireci

MATMAP biinyesinde yer alan SM’ler asagidaki hususlar dikkate alinarak tasarlanmis ve
gelistirilmistir.

e SM’lerin tasarimlari, pedagojik alt yapi olarak yapilandirmaci 6grenme yaklasimi benimsenerek
desteklenmis ve insa edilmistir. BOylece her bir SM'nin gelistirilmesinde, Ogrencinin ilgili
kavrami zihninde anlaml bigimde yapilandirmasina olanak taninmas: amaglanmistir.

e SMlerin ilgili olduklar1 kazanimlarin geometri ve dlgme O0grenme alanina hitap etmesinden
oOtiiril, 6grenenlerin geometrik muhakeme siirecini ele alan Fischbein’in (1993) ‘Sekilsel Kavram
Teorisi’ cergevesinden yararlanmilmistir. Bu dogrultuda geometrik nesnelerin hem sekilsel hem de
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kavramsal yonii birlikte vurgulanarak kavramlarin anlamli 6grenilmesi desteklenmeye
calisilmistir.

e Tasarim siirecinde alan yazinda SM’lerin Ozellikleri {izerine yiiriitiilen ¢alismalardan (Moyer-
Packenham ve Bolyard, 2016; Moyer, Bolyard ve Spikell, 2002) yararlanilmistir. Bu dogrultuda
gelistirilen SM'ler islemsel ve kavramsal 6grenmenin birlikte gelisimini, kesfetmeyi ve anlamli
O0grenmeyi, kavramlarn ¢oklu temsillerinden yararlanarak temsiller arasi gegislerde akicilik
kazanmay1 destekler nitelikte tasarlanmistir.

e SM’ler {izerinde yapilabilecek manipiilasyonlarin teknik olarak oOzelliklerinin belirlenmesi
siirecinde ise internet tizerinde agik erisime sahip platformlarda (NLVM, NCTM illuminations,
SAMAP, mathplayground, learnalberta.ca, eleducationresources, time4learning, glencoe, vb.) yer
alan SM’lerin tasarimmlarindan, alan yazinda yer alan calismalardan ve matematik egitimi
alaninda uzman iki akademisyenin goriislerinden yararlanilmistir (akademisyenlerin geri
doniitlerinden Ornekler: Portalda, tiim SM'lerin ilgili olduklar1 kazanmmlarmn bilgisine yer
verilmesi; dortgenlerin manipiile edilerek hiyerarsik iligkilerinin kesfedildigi uygulamada
kullanicilara sozel ve gorsel doniitlerin es zamanli olarak verilmesi; hacim boliimiinde gecen
“taban alan1 x tabaka sayis1” ifadesinde taban alan1 yerine bir tabakada yer alan birim kiip sayis1
ifadesinin kullanilmas1 vb.).

MATMAP biinyesinde yer alan SM’lerden, tasarim siirecinde yukarida ifade edilen 6zellikleri ihtiva
eden orneklerden biri asagida sunulmustur.

H3 Kodlu SM

MATMAP’ta H3 koduyla isimlendirilmis olan bu SM 6gretim programinda yer alan “Dikdortgenler
prizmasmimn hacmini tahmin eder.” (MEB, 2013: 22) kazanimina doniik olarak gelistirilmistir. Bu
SM’de genel olarak Ogrenci sahneye insa ettigi herhangi bir dikdortgenler prizmasmimm hacmini
yuvarlama stratejisinden yararlanarak tahmin etmesi beklenmektedir. Bu siiregte 6grenci prizmanin
ayrit uzunluklarmni uygun buldugu tam sayilara yuvarlar ve bu yeni prizmay1 digerinin {izerine insa
eder. Sonug olarak 6grencinin tahmin i¢in belirledigi ayrit uzunlugu degerlerinin makulliigiinii ve bu
degerlere sahip prizmanin hacminin gercek hacim degerine olan yakinligini farkli temsiller {izerinden
denetlemesi beklenmektedir.

Bu SM'nin pedagojik alt yapisi ve galisma prensibi asagida maddeler halinde 6zetlenmistir.

e H3'te yer alan dinamik matematik nesnelerinin interaktif gorsel temsillerine sayisal, sembolik ve
sozel bilgiler eslik etmektedir. Ornegin ayritlarmin uzunlugu kullanici tarafindan belirlenen
dikdortgenler prizmasi sahnede gorsel, sembolik ve sayisal olarak; prizmanin hacmi gorsel ve
sayisal olarak temsil edilmektedir. Dolayisiyla H3, biinyesinde yer alan nesnelere ait birden fazla
temsili icerecek sekilde “Coklu-Temsil SM Ortami” (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016) olarak
tasarlanmistir. H3'te ayrica prizmalarin hacimlerinin hesaplanmas: siirecinde yapilan islemlerin
dogrulugu hakkinda geri doniit alinabilmekte ve yanls cevap verilmesi durumunda cevabin
diizeltilmesi imkan1 bulunabilmektedir. Bu 6zellikleri bakimindan H3'iin “Ogretici SM Ortamma”
(Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016) ait 6zellikleri de bulunmaktadir.

e HB3'te sahnede birbiriyle senkronize ¢aligan iki alan bulunmaktadir. Sahnenin iist kisminda, birinin
tiim yiizeyleri seffaf olan, i¢ ice ge¢mis iki dikddrtgenler prizmasi insa edilebilmektedir. Sahnenin
alt kisminda ise sahneye insa edilmek iizere ayrit uzunluklarinin girilebilecegi ve bu prizmalarin
hacim degerlerinin hesaplanabilecegi bir hesap arac1 bulunmaktadir (Sekil 4).

e Hesap araci boliimii dncelikli olarak, birer koseleri ve bu koselerde kesisen ayritlar1 ¢akisik olan ve
i¢ ice gec¢mis iki dik prizmanin insa edilmesi igin kullanilmaktadir. Hesap aracinda “PRIZMA” ve
“TAHMIN” ismiyle iki satir seklinde tasarlanmig hiicreler grubu bulunmaktadir. Prizma
satirindaki hiicrelere, hacim degeri tahmin edilecek olan prizmaya ait en, boy ve yiikseklik
degerleri yazilmaktadir. Ardindan “Olustur” butonu tiklanarak prizma sahnede inga edilmektedir.
Ayrit uzunluklari igin ilgili hiicrelere 1 ile 10,99 birim arasmndaki degerler (ondalik degerler ve ug
degerler dahil) yazilabilmektedir. Tahmin satirinda yer alan hiicrelere, sahnedeki prizmanin hacim
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degerini tahmin etmeye yardimci olacak ve ylizeyleri seffaf bicimde insa edilecek olan bir
dikdortgenler prizmasina ait en, boy ve yiikseklik degerleri yazilabilmektedir. Degerlerin
yazilmasmin ardindan “Olustur” butonu tiklanarak prizma sahnede insa edilmektedir. Bu
prizmaya ait ayrit uzunluklar igin ilgili hiicrelere 1 ile 11 birim arasndaki degerler (ondalk
degerler haric, u¢ degerler dahil) yazilabilmektedir. Her iki prizmanmn ayritlarinin uzunluguna ait
degerler sahnede insa edilen prizmalarin ilgili ayritlarinin yaninda yazmaktadir. SM'nin bu sekilde
bir tasarima ve manipiilasyon siirecine sahip olmasi, Ogrencilerin prizmalarin hacmini tahmin
ederken yalniz sayisal girdilere odaklanarak degil ayn1 zamanda bunlarin somut olarak sahnede
karsiliklarmi gozlemleyebilmelerine imkan saglamak maksadiyladir. Boylece kullanicilara gercek
hacim degerini belirlemeye calistiklar1 prizma ile tahmin i¢in kullandiklar:1 prizmay: aym sahnede
gorerek karsilagtirabilme imkani saglanmuistir.

Sekil 4. MATMATP ta yer alan H3 kodlu SM

e Hesap arac boliimiinde ayrica inga edilen prizmalarin hacim degerlerinin yazilabilecegi birer
hiicre bulunmaktadir. Hiicrelerin yaninda, sahnedeki prizmalara ait hacim degerleri ilgili hiicrelere
dogru yazilmasi durumunda “DOGRU”, yanhs yazilmasi durumunda “YANLIS” ifadesi
yazmaktadir. Boylece hiicrelere yazilan hacim degerlerin dogrulugu hakkinda geri bildirimde
bulunulmaktadir (Sekil 5). Kullanici istedigi takdirde hiicrelerdeki degerleri diizeltebilmektedir.

En(a) Boyib)  Yiksokikh) HAZIM
IMA 7 8 9 500
AHMIN 10 10 10 1000

Sekil 5. H3'te hesap aracina ait ekran goriintiisii

o Insa edilmis prizmalara bakis yéniinii ve mesafesini degistirmek icin sahnedeki yén butonlar1 ya
da klavyedeki yon tuslari kullanilabilmektedir. Boylece farkli mesafelerden ve yonlerden
prizmalar incelenip istenilen Olgiileri karsilastirilabilmektedir. Bu sekilde hacmi tahmin edilecek
olan prizmanin ve hacmi tahmin etmek i¢in insa edilmis olan seffaf prizmanm ayrit uzunluklar:
hem gorsel olarak hem de sayisal deger olarak es zamanli bigcimde gozlemlenebilmektedir.

e Prizmalar inga edildikten sonra ayritlar1 {izerinden siiriiklenerek manipiile edilmesi kisitlanmigtir.
Bu kisit, kullanicinin tahmin siirecinde planladig: is ve islemlerin sekteye ugramasmi dnlemek
maksadiyla uygulanmaktadir. Ancak sahnede farkli prizmalarla calisilmak istenildiginde
“Temizle” butonu kullanilarak sahneden prizmalar kaldirilip SM’deki siire¢ en basa
alinabilmektedir. SM’deki bu manipiilasyonlarin tekrarinda herhangi bir kisit bulunmamaktadir.
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2.6. Verilerin Analizi

Matematik dersi basar1 testinde yer alan 30 ¢oktan se¢meli sorunun degerlendirilmesinde her dogru
cevap icin 1; her yanlis cevap ve cevaplanmayan soru i¢in 0 puan verilmistir. Ardindan her bir
Ogrencinin testten aldig1 toplam puan hesaplanmistir. Dolayisiyla testten alinabilecek en yiiksek puan
30, en diisiik puan 0 olarak belirlenmistir.

Geometriye yonelik tutum Slgeginde yer alan besli likert tipte (tamamen katiliyorum, 5; katiliyorum,
4; kararsizim, 3; katilmiyorum, 2; hi¢ katilmiyorum, 1) 17 maddenin degerlendirilmesi siirecinde 6nce
bir elektronik tablolama yazilimma veri girisleri yapilmistir. Ardindan olgekte tersten puanlanan
maddelerin (olumsuz maddelerin) puanlari ters ¢evrilmistir (1->5, 2->4, 33, 42, 5->1). Elde edilen
puanlar iizerinden dgrencilerin toplam puanlar hesaplanmistir. Olgekten alinabilecek en yiiksek puan
85, en diisiik puan 17’dir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uygulanan 6n-test ve son-testten elde ettikleri puanlar SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) programui ile analiz edilmistir. Verilerin ayni grup igindeki
analizlerinde bagmmli 6rneklem t-testi, gruplar arasi analizde ise bagimsiz ¢rneklemler t-testi ve
ANCOVA testi kullanilmistir. Yapilan analizler sonucu elde edilen bulgulardan SM’leri kullanan
ogrenciler ile rutin isleyisle stirdiiriilen 6grenme-ogretme ortaminda 6grenim siireci gegiren ogrenciler
arasinda biligsel ve duyussal degiskenler acisindan istatistiksel farkliliklarin tespiti yapilmistir. Deney
grubunda yer alan 1 Ogrenci, On-test uygulamasinda ve ilk tii¢ haftalik Ogrenim siirecinde
bulunmamasi sebebiyle veri analizine dahil edilmemistir.

3. Bulgular ve Yorumlar

Arastirmada yanit aranan problem “Ortaokul 6. smif matematik dersi geometri ve 6lgme Sgrenme
alaninda gelistirilen bir sanal manipiilatif takiminin (MATMAP) &grencilerin matematik dersindeki
akademik basarilarma ve geometriye yonelik tutumlarina etkisi var midir?” seklindedir. Bu boliimde,
arastirma problemi dogrultusunda olusturulan alt problemlere iliskin bulgular ve bu bulgulara ait
yorumlar yer almaktadir.

3.1. Birinci Alt Probleme fliskin Bulgular ve Yorumlar

Birinci alt problem “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersi basarisina ait on-test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark var midir?” seklindedir. Bagimsiz iki grubun
aynt degiskene ait ortalama puanlarinin karsilastirilmasinda, Sl¢timlerin her grupta normal bir
dagilim gostermesi (Kolmogorow-Smirnov test sonucu, p>.05) ve dagilimlara ait varyanslarin esit
olmasi (Levene test sonucu, F=2.814; p>.05) nedenleriyle (Biiyiikoztiirk, 2010) bagimsiz 6rneklemler t-
testine basvurulmustur. Tablo 4'te deney ve kontrol grubunun matematik dersi basar1 6n-test puan
ortalamalarinin karsilastirilmasina iligkin t-testi sonucuna yer verilmistir.

Tablo 4. Deney ve kontrol grubunun matematik dersi basarisina ait On-test puanlarinm
karsilagtirilmasina iligkin t-testi sonucu

Grup N X S sd t P
Deney 25 8.64 2.39

50 2.116 .039
Kontrol 27 10.63 4.09

Tablo degerlerine bakildiginda, deney grubundaki 6grencilerin matematik dersi bagarisina ait on-test
puan: ortalamas1 8,64 iken kontrol grubundaki 6grencilerin matematik dersi basarisina ait on-test
puan ortalamasi 10,63 seklindedir. t-testi sonucuna gore deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin
matematik dersi bagarisina ait 6n-test puani ortalamalar1 arasinda belirlenen farkin istatistiksel olarak
anlamli oldugu bulunmustur, [t(50)=2,116; p<,05]. Bu sonuglardan, deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin uygulama 6ncesinde matematik dersi basar1 puanlar1 agisindan birbirine denk olmadig:
gorilmiistiir.
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3.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ikinci alt problem “Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin matematik dersi basarisina ait son-test
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark var midir?” seklindedir. Bagimsiz iki grubun
ayni degiskene ait ortalama puanlarmmn karsilastirlmasinda, Ol¢timlerin her grupta normal bir
dagilim gostermesi (Kolmogorow-Smirnov test sonucu, p>05) ve dagilimlara ait varyanslarin esit
olmasi (Levene test sonucu, F=3,956; p>,05) nedenleriyle (Biiyiikoztiirk, 2010) bagimsiz 6rneklemler t-
testi kullanilmistir. Tablo 5'te deney ve kontrol grubunun matematik dersi basarisina ait son-test
puanlarmin karsilastirilmasina iliskin t-testi sonucuna yer verilmistir.

Tablo 5. Deney ve kontrol grubunun matematik dersi basarisma ait son-test puanlarmnin

karsilagtirilmasina iligkin t-testi sonucu

Grup N X S sd t p
Deney 25 19.48 4.98 50 413 682
Kontrol 27 18.77 7.02

Tablo 5'teki degerlere bakildiginda, deney grubundaki Ogrencilerin matematik dersi basarisina ait
son-test puani ortalamasi 19,48 iken kontrol grubundaki 6grencilerin matematik dersi basarisina ait
son-test puani ortalamasi 18,77 seklindedir. t-testi sonucuna gore, matematik dersi basarismna ait son-
test puan1 ortalamasinda deney grubundaki 6grencilerin lehine bir fark olusmasma karsin ortalama
puanlar arasmndaki bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir, [t(50)=0,413; p>,05].
Bu sonuglardan, deney ve kontrol grubundaki dgrencilerin uygulama sonrasindaki matematik basar1
puanlar1 agisindan birbirinden farkli olmadig: soylenebilir.

3.3. Ugiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ugtincii alt problem “Deney ve kontrol grubu &grencilerinin matematik dersi basarisia ait son-test
puan ortalamalar1 ile matematik dersi basarisina ait On-test puan ortalamalar: arasinda istatistiksel
olarak bir fark var midir?” seklindedir. Her bir grup icin On-test ile son-test puan ortalamalar:
arasindaki farkin istatistiksel olarak farkli olup olmadiginin test edilmesinde, Olgiimlerin aralik
Olceginde olmas: ve iligkili iki Ol¢lim verilerine ait fark puanlarinin normal dagilim gostermesi
(Kolmogorow-Smirnov test sonucu, p>05) nedenleriyle bagimli 6rneklemler t-testi kullanilmistir
(Buyukozturk, 2010). Tablo - 6’da deney ve Tablo - 7 de kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersi
basarisina ait On-test ile son-test puanlarmin karsilastirilmasina iligkin t-testlerinin sonucuna yer
verilmisgtir.

Tablo 6. Deney grubu 6grencilerinin matematik dersi basarismna ait 6n-test ile son-test puanlarinmn
karsilagtirilmasina iligkin t-testi sonucu

Olgiim N X S sd t p
On-test 2 8.64 2.39
On-tes > 6 24 12.639 000
Son-test 25 19.48 498

Tablo 6’daki degerlere bakildiginda, deney grubundaki 6grencilerin matematik dersi bagarisina ait 6n-
test puani ortalamasi 8,64, son-test puani ortalamasi 19,48 ve testler arasindaki puan fark: 10,84 olarak
bulunmustur. t-testi sonucuna gore deney grubundaki 6grencilerin matematik dersi bagarisma ait 6n-
test ile son-test puan ortalamalari arasinda olusan farkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulunmustur, [t(24)=12,639; p<,05]. Bu sonuglardan, 6grenme siirecinde MATMAP"1 kullanan deney
grubundaki 6grencilerin basarilarinda istatistiksel olarak anlamli bir artigin gerceklestigi sdylenebilir.

Tablo 7. Kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersi bagarisma ait on-test ile son-test puanlarinm
karsilagtirilmasina iligkin t-testi sonucu

Olciim N X S sd t -
On-test 27 10.63 4.09
Son-test 27 1877 70 26 7.929 .000
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Tablo 7'deki degerlere bakildiginda, kontrol grubundaki 6grencilerin matematik dersi basarisina ait
On-test puan ortalamasi 10,63, son-test puan: ortalamasi 18,77 ve testler arasindaki puan fark: 8,14
olarak bulunmustur. t-testi sonucuna gore kontrol grubundaki Ogrencilerin matematik dersi
basarisina ait On-testi ile son-testi puan ortalamalari arasinda olusan farkinin istatistiksel olarak
anlamh oldugu bulunmustur, [t(26)=7,929; p<,05]. Bu sonuglardan, kontrol grubundaki 6grencilerin
uygulama siiresince basarilarinda istatistiksel olarak anlamli bir artismn gerceklestigi soylenebilir.

3.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Dordiincii alt problem “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin matematik dersi basarilarina ait 6n-test
puanlar1 kontrol altina alindiginda, matematik dersi basarilarma ait son-test puanlari arasinda
istatistiksel olarak bir fark var midir?” seklindedir.

Arastirmanin birinci alt problemine ait bulgular kisminda, 6n-test puanlarmin kontrol grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buradan uygulama
oncesinde, iki grubun basar1 yoniinden birbirine denk olmadig tespit edilmistir. Buna karsin, her ne
kadar istatistiksel olarak anlamli olmasa da, matematik dersi basarisina ait son-test puanlarma gore
deney grubunun daha ytiksek bir ortalamaya sahip oldugu {ii¢iincii alt probleme ait bulgular kisminda
belirlenmistir. Bu bulgulardan, oOgrencilerin son-test puanlarinin Kkarsilastirilmasinda on-test
puanlarmin etkisinin de dikkate alinmasinin gerekli oldugu diistiniilm{istiir. Nitekim gruplarin ayni
bagimli degiskene ait dl¢limlerinin karsilastirilmasinda, bagimlh degiskenle iliskili oldugu belirlenen
farkli degiskenler, bagimli degisken {izerindeki etkisi istatistiksel olarak kontrol edilerek analize dahil
edilebilmektedir. Bu noktada tek faktorlii kovaryans analizi (ANCOVA) yapilan deneysel
calismalarda, gruplarin son-test Olgiimlerinin karsilastirilirken On-test Olciimlerinde belirlenen
farklarn yanhlik etkisini ortadan kaldirabilen bir analizdir. ANCOVA, bagimh degisken {iizerinde
etkisi bulunan bagka bir degiskenin, dogrusal bir regresyon yontemiyle etkisinin ortadan kaldirilmasi
ile deneydeki islemin gercek etkisinin ortaya ¢ikmasini saglar (Biiyiikoztiirk, 2010). Sonug olarak
kovaryans analizinde deneysel bir islemin baslangicinda var olan gruplar arasi farklar ortadan
kaldirilarak deneye iliskin yanliliklar azaltilabilmektedir (Biiyiikoztiirk, 1998). Bu noktadan hareketle
iki grubun son-test puanlari arasindaki farkin karsilastirilmasinda, On-test puanlarinin etkisinin
istatistiksel olarak kontrol altina alinarak deneysel islemin gercek etkisini belirlemek i¢in tek faktorlii
kovaryans analizine bagvurulmustur.

Analiz 6ncesinde mevcut verilerin ANCOVA varsayimlarini karsilama durumu incelenmistir. Ilk
olarak puanlarin normal dagilimma ve varyanslarin dagiliminin homojenligine bakilmistir. Deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin matematik dersi bagar1 son-test puanlarina ait Kolmogorow-Smirnov
testi sonuglarma gore her bir grup icin puanlarin normal dagildig1 (p>,05) ve Levene testi sonuglarmna
gore puanlarin varyanslarinimn homojen oldugu (F=3,956, p>,05) yapilan analizlerden anlasilmistir.

Ikinci olarak on-test puanlari ile son-test puanlar1 arasinda dogrusal bir iligkinin varlig1 incelenmistir.
S6z konusu iligkiye ait Pearson korelasyon katsayis1 hem her bir grup i¢in hem de tiim grubun
olusturdugu puanlar icin iki farkli sekilde hesaplanmistir. Yapilan analizlerin sonucunda 6n-test ve
son-test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde (p<05) deney grubunda r = 0,511
diizeyinde, kontrol grubunda r = 0,653 diizeyinde ve genel olarak r = 0,568 diizeyinde bir iliskinin
oldugu belirlenmistir. Yapilan analizler neticesinde dn-test ile son-test puanlar1 arasinda orta diizeyde
anlaml bir iliskinin oldugu anlasilmistir.

Ugiincii olarak regresyon dogrularmin egimlerinin esitligi incelenmistir. Bunun igin son-test puanlari
tizerinde “grup x 6n-test” ortak etkisinin anlamlilig1 incelenmistir. Gruplarin 6n-test puanlarma dayal
son-test puanlarmin yordanmasma iliskin regresyon dogrularnin egimlerinin esitligi testi igin
ANOVA uygulanmistir. Elde edilen bulgulardan son-test puanlar: {izerinde “grup x 6n-test” ortak
etkisinin anlamsiz oldugu goriilmiistiir, [F(1,48)=0,014; p>,05]. Buradan deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin 6n-test puanlarina dayal olarak son-test puanlarinin yordanmasiyla alakal hesaplanan
regresyon dogrularmin, egimlerinin esit oldugu anlasilmisgtir.
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Dordiincii olarak ANCOVA'nin “Ortalama puanlar1 karsilastirilacak oOrneklemler iliskisizdir.”
varsayimi da (Buyukozturk, 2010) bu c¢alismanin iligskisiz iki 6érneklem seklinde deney ve kontrol
grubu olarak yiiriitiilmesinden dolay1r karsilanmaktadir. Sonug olarak varsayimlarinin tamamimin
karsilanmasi dolayistyla ANCOVA testine basvurulmus ve asagidaki bulgular elde edilmistir.

Tablo 8'de deney ve kontrol grubunun matematik dersi basarisma ait on-test puanlarma gore
diizeltilmis matematik dersi basarisina ait son-test puanlarma iliskin betimsel istatistiklere yer
verilmisgtir.

Tablo 8. Deney ve kontrol grubunun matematik dersi basarisina ait son-test puanlarma ait betimsel
istatistikler

Grup N Ortalama Diizeltilmis Ortalama
Deney 25 19.48 20.62
Kontrol 27 18.77 17.72

Tablo 8’e gore matematik dersi basarisina ait son-test ortalama puani deney grubu icin 19,48 ve
kontrol grubu i¢in 18,77 olarak; matematik dersi basarisina ait son-test diizeltilmis ortalama puani
deney grubu i¢in 20,62 ve kontrol grubu i¢in 17,72 olarak hesaplanmistir. Tablodan, hem ortalama
hem de diizeltilmis ortalama puan olarak deney grubunun matematik dersi basar1 testinden daha
yiiksek bir skor elde ettigi goriilebilmektedir.

Gruplarin diizeltilmis matematik dersi basarisina ait son-test ortalama puanlar1 arasinda belirlenen bu
farkin anlamliligini test etmek i¢in yapilan ANCOVA sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Deney ve kontrol grubunun matematik dersi basarisma ait On-test puanlarma gore
diizeltilmis matematik dersi basarisina ait son-test puanlarma iliskin ANCOVA sonuglari

Varyansin Kaynag: Kareler Toplami1 sd Kareler Ortalamasi F p
On-test (Reg.) 702.63 1 702.63 29.26  .000
Grup 100.435 1 100.435 4.18 .046
Hata 1176.277 49 24.006

Toplam 1885.308 51

ANCOVA sonuglarma gore, deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin matematik dersi basarisina ait
On-test puanlarma gore diizeltilmis matematik dersi bagarisina ait son-test puanlar1 arasinda deney
grubu lehine olusan farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir, [F(1,49)=4,18; p<05].
Diger bir ifadeyle 6grencilerin matematik dersi bagarisina ait son-test puanlar: arasindaki istatistiksel
olarak anlamli farkin kaynag gecirdikleri 6grenim siirecidir denilebilir.

Elde edilen bulgulardan matematik dersi basarisina ait son-test puanlari arasinda yapilan Benferroni
test sonuglarmna gore, deney grubundaki dgrencilerin matematik dersi basarisina ait son-test ortalama
puan1 (X = 20,62), kontrol grubu matematik dersi basarisina ait son-test ortalama puanindan (X =
17,72) daha yiiksektir. Deney grubuna ait matematik dersi bagarisina ait son-test puan ortalamasmin
kontrol grubuna ait matematik dersi bagarisina ait son-test puan ortalamasmndan daha yiiksek olmasi,
MATMAP1In 6grenim siirecinde kullanilmasinin 6grencilerin matematik dersindeki basarilarina daha
fazla olumlu katki sagladig: sdylenebilir.

3.5. Besinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Besinci alt problem “Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin geometriye yonelik tutumlarina ait 6n-test
puan ortalamalar: arasinda istatistiksel olarak bir fark var midir?” seklindedir. Bagimsiz iki grubun
ayn1 degiskene ait ortalama puanlarinin kargilastirilmasinda, Ol¢iimlerin her grupta normal bir
dagilim gostermesi (Kolmogorow-Smirnov test sonucu, p>05) ve dagilimlara ait varyanslarm esit
olmas: (Levene test sonucu, F=2,714; p>,05) nedenleriyle (Biiylikoztiirk, 2010) bagimsiz 6érneklemler t-
testi kullanilmistir. Tablo 10’da deney ve kontrol grubunun geometriye yonelik tutum On-test
puanlarmin karsilastirilmasina iliskin t-testi sonucuna yer verilmistir.
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Tablo 10. Deney ve kontrol grubunun geometriye yonelik tutumuna ait 6n-test puanlarinin
karsilagtirilmasima iligkin t-testi sonucu

Grup N X S sd t )
Deney 25 56.08 15.08

50 1.730 .520
Kontrol 27 62.44 11.32

Tablo 10 degerlerine bakildiginda, deney grubundaki 6grencilerin geometriye yonelik tutumuna ait
on-test puan ortalamasi 56,08 iken kontrol grubundaki 6grencilerin geometriye yonelik tutumuna ait
On-test puan ortalamasi 62,44 seklindedir. Yapilan t-testi sonucuna gore deney ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin geometriye yonelik tutumuna ait 6n-test puan ortalamalar: arasinda gozlemlenen farkin
(6,36) istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir, [t(50)=1,730; p>,05]. Bu sonuglardan, deney ve
kontrol grubundaki dgrencilerin uygulama dncesindeki geometriye yonelik tutum puanlari agisindan
birbirine denk oldugu soylenebilir. Diger bir ifadeyle gruplarmn, uygulama Oncesinde geometriye
yonelik tutumlar agisindan aralarinda bir fark bulunmamaktadir.

3.6. Altinc1 Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Altinc alt problem “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometriye yonelik tutumlarma ait son-
test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark var midir?” seklindedir. Bagimsiz iki
grubun ayni degiskene ait ortalama puanlarmin karsilastirilmasinda, Ol¢iimlerin her grupta normal
bir dagilhim gostermesi (Kolmogorow-Smirnov test sonucu, p>,05) ve dagilimlara ait varyanslarin esit
olmasi (Levene test sonucu, F=0,31; p>,05) nedenleriyle (Biiyiikoztiirk, 2010) bagimsiz orneklemler t-
testi kullanilmistir. Tablo 11’de deney ve kontrol grubunun geometriye yonelik tutuma ait son-test
puanlarmin karsilastirilmasina iliskin t-testi sonucuna yer verilmistir.

Tablo 11. Deney ve kontrol grubunun geometriye yonelik tutuma ait son-test puanlarinin
karsilagtirilmasma iligkin t-testi sonucu

Grup N X S sd t p
Deney 25 64.08 11.16 50 85 413
Kontrol 27 66.63 11.11 ] ’

Tablo 11 degerlerine bakildiginda, deney grubundaki 6grencilerin geometriye yonelik tutuma ait son-
test puan ortalamasi 64,08 iken kontrol grubundaki dgrencilerin geometriye yonelik tutuma ait son-
test puan ortalamasi 66,63 seklindedir. Yapilan t-testi sonucuna gore deney ve kontrol grubundaki
ogrencilerin geometriye yonelik tutuma ait son-test puan ortalamalar1 arasinda gozlemlenen farkin
(2,55) istatistiksel olarak anlaml olmadig1 bulunmustur, [t(50)=0,825; p>,05]. Bu sonuglardan, deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama sonrasindaki geometriye yonelik tutum puanlar: agismdan
birbirine denk oldugu sdylenebilir. Yani deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometriye yonelik
tutumlar: arasinda uygulama sonrasinda birbirinden farklilasmadig1 yorumu yapilabilir.

3.7. Yedinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Yedinci alt problem “Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin geometriye yonelik tutumlarina ait son-
test ile On-test puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark var midir?” seklindedir. Her bir
grup icin On-test ile son-test puan ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak farkli olup
olmadigimni test edilmistir. On-test ve son-test puanlarma ait dlgiimlerin aralik Slgeginde olmasi ve
sonucu, p>05) nedenleriyle yapilan karsilastirmalarda bagimli O6rneklemler t-testi kullanilmistir
(Biiyiikoztiirk, 2010). Tablo 12’de deney ve tablo 13’te kontrol grubunun geometriye yonelik tutuma
ait on-test ile son-test puanlarmin karsilastirilmasimna iligkin t-testi sonucuna yer verilmistir.
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Tablo 12. Deney grubu 6grencilerinin geometriye yonelik tutuma ait 6n-test ile son-test puanlarinin
karsilagtirilmasma iligkin t-testi sonucu

Olgiim N X S sd t p
On- 2 ) 15.

On-test 5 56.08 5.08 94 2075 049
Son-test 25 64.08 11.16

Tablo 12 degerlerine bakildiginda, deney grubundaki 6grencilerin geometriye yonelik tutuma ait 6n-
test puani ortalamasi 56,08, geometriye yonelik tutuma ait son-test puani ortalamasi 64,08 ve iki 6l¢iim
arasmndaki artig 8 puan olarak gerceklesmistir. Deney grubundaki 6grencilerin geometriye yonelik
tutumlarina ait on-test ile son-test puan ortalamalar1 arasinda olusan bu fark ise istatistiksel olarak
anlamh bulunmustur, [t(24)= 2,075; p<,05]. Bu sonuglardan, 6grenme siirecinde MATMAP'1 kullanan
deney grubundaki 6grencilerin geometriye yonelik olan tutumlarinda bir artisin gerceklesmis oldugu
sOylenebilir.

Tablo 13. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Geometriye Yonelik Tutuma ait On-Test ile Son-Test
Puanlarmin Karsilastirilmasmna Iliskin t-Testi Sonucu

Ol¢iim N X S sd t p
On-test 27 62.44 11.32 2% 1474 153
Son-test 27 66.63 11.11

Tablo 13 degerlerine bakildiginda, kontrol grubundaki 6grencilerin geometriye yonelik tutumlarina
ait on-test puani ortalamasi 62,44, geometriye yonelik tutumlarina ait son-test puani ortalamasi 66,63
ve tutum puanlarindaki artis 4,18 (tablodaki ortalama puanlar, yiizde birler basamagima yuvarlanmis
sekilde verilmistir) olarak bulunmustur. Kontrol grubundaki Ogrencilerin geometriye yonelik
tutumlarina ait on-test ile son-test puan ortalamalar: arasinda olusan farkin ise istatistiksel olarak
anlaml olmadig1 belirlenmistir, [t(26)=1,474; p>,05]. Bu sonuglardan, kontrol grubundaki 6grencilerin
uygulama siiresince geometriye yonelik tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli bir degisimin
olmadig1 sdylenebilir.

Deney ve kontrol grubuna ait geometriye yonelik tutum Olgeginden elde edilen verilere iliskin
gerceklestirilen t-testi sonuglarmma ait bulgular birlikte degerlendirildiginde, geometriye yonelik
tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli bi¢cimdeki artisin yalniz deney grubunda gerceklestigi
belirlenmistir. Buradan Ogrenme siirecinde MATMAP'1n kullanilmasmin 6grencilerin geometriye
yonelik olan tutumlarina olumlu yonde etki ettigi ifade edilebilir.

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu boliimde 6nce mevcut ¢calismanin bulgular ile alan yazindaki ¢alismalarin bulgular iizerine bir
tartisma yuriitiilmiistiir. Ardindan ¢alismanin sonuglarina ve bu sonuglara dayali olarak bazi 6nerilere
yer verilmistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son-test puanlarinin karsilagtirllmasinda 6n-test puanlarmnin
etkisi istatistiksel olarak kontrol altina almmis ve sonug olarak MATMAP ile 6grenim siireci geciren
ogrencilerin rutin isleyisle ders isleyen 6grencilere gore matematik dersindeki akademik basarilarmin
daha yiiksek oldugu saptanmustr.

Alan yazin incelendiginde, 6grenme-6gretme siirecinde SM’lerin kullanilmasmnin 6grencilerin
matematik dersindeki akademik basarilarmi arttirdigin1 gosteren birgok calismaya rastlanmistir
(Cakiroglu, 2014; Demir, 2009; Drickey, 2000; Moyer ve Bolyard, 2002; Samioglu ve Siniksaran, 2016;
Yenigeri, 2013). Ornegin Cakiroglu (2014) 10. smuf oOgrencileri ile yiiriittiigi yar1 deneysel
calismasinda, SM kullanilan ortam ile geleneksel 6grenme ortaminin o6grencilerin akademik
basarilarma etkisi karsilastirilmistir. Deneysel siirecin sonunda SM kullanan Ogrencilerin diger
gruptaki 0grencilere gore istatistiksel olarak daha basarili oldugunu belirlemistir. Yenigeri (2013) ise
yuriittiigii calismasinda 6. smif 6grencilerinin kesirleri 6grenmelerinde SM ile somut manipiilatif
kullanilmasinin etkilerini karsilagtirmistir. Arastirmanin sonunda yalniz SM’leri kullanarak 6grenme
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siireci geciren Ogrencilerin basarilarinda istatistiksel olarak artisin gerceklestigini belirlemistir. Alan
yazindaki bir¢ok ¢alismanin bulgulari ile karsilastirildiginda mevcut arastirmanin “derslerde SM'lerin
kullanilmasinm 6grencilerin akademik bagarilarmi artirdigl” bulgusunun ortiistiigii anlasilmaktadir.
Ayrica Ozel olarak geometri konularmm ogrenilmesinde-ogretilmesinde SM  kullanilmasinin
Ogrencilerin akademik basarisma olumlu yondeki etkisini ortaya koyan bir¢ok c¢alismanin
sonuglarinin da (Gecii Parmaksiz, 2017; Giilkilik, 2013; Olkun, 2003; Pacilli, 2010; Sahin, 2013; Yildiz,

2009; Yolcu ve Kurtulus, 2010) bu ¢calismaninkiyle paralel oldugu goriilmektedir.

Alan yazinda, 0grenme-Ogretme siirecinde SM kullanilmas: ile farkli 6grenme materyallerinin
kullanilmasinin 6grencilerin akademik basarilarina etkisinin karsilastirildig1 ve aralarinda anlaml bir
farkin bulunamadig1 calismalara da rastlanmistir. Ornegin Hawkins (2007) yaptig1 ¢alismada iigiincii
smif Ogrencilerinin kesir kavramini 6grenmelerinde SM'lerin etkisini arastirmistir. Dersler deney
grubunda ders kitabi ile birlikte SM’ler kullanilarak, kontrol grubunda ise (SM kullanilmadan) ders
kitabinin yaninda diyagramlar kullanilip ¢izimler yaptirilarak 4 hafta boyunca siirmiistiir. Uygulama
sonrasmnda her iki grubun kesirler konusunda on-test puanlarma gore son-test puanlarinda bir artig
yasanmis olmasina ragmen iki grubun son-test puanlar1 arasinda anlamh bir fark bulunamamuistur.
Alan yazinda SM’lerden daha iyi faydalanabilmek i¢in SM'lerin 6grenme siirecinde daha uzun siireli
kullanilmas: gerekebilecegi ifade edilmektedir (Bryan, 2014; Clements ve McMillen, 1996; Magruder,
2012). Ayrica daha kiiglik yaslardaki ogrencilerin 6grenme siireglerinde SM’ler yerine fiziksel
materyallerin kullanilmasinin bagarilarma daha fazla olumlu ydnde etki edecegini gosteren
calismalara da rastlamak miimkiindiir (Akkan ve Cakiroglu, 2011; Olkun, 2003). ifade edilen
calismadaki Ogrencilerin yasi ve deneysel uygulamanin siiresi birlikte degerlendirildiginde SM'lerin
ogrencilerin basarilarina etki edebilecek nitelikte kullanilmadig1 sGylenebilir. Bu durumda bahsi gegen
calismanimn arastirma tasarmmiin iyi kurgulanamadigr da ifade edilebilir. Diger bir arastirmada
Reimer ve Moyer-Packenham (2005) 2 haftalik bir siiregte tli¢iincii smif Ogrencilerinin kesirler
konusundaki kavramsal ve islemsel anlama diizeyleri iizerinde SM’lerin etkisini arastirmislardir.
Arastirmada toplanan verilerin analizi sonucunda &grencilerin son-test ile on-test basari puanlar:
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 belirlenmistir. Ancak yapilan bu ¢alismaya
bakildiginda 6grencilerin kesirler hakkinda hem kavramsal hem de islemsel anlamalarmin gelisimi
i¢in yalniz iki haftalik bir 6grenim siireci gegirmis olduklar1 goriilmektedir. Ustelik 6grenciler bu iki
haftalik siirecin ilk haftasinda yalniz SM'lerin nasil kullanilacagini 6grenmisler, ikinci haftasinda ise
giinde bir saat olmak tizere toplam dort giin SM'leri kullanmiglardir. Hem SM’ler ile gegirilen
O0grenim siiresi hem de aragtirmanin gergeklestirildigi 6grencilerin yaslarinin kiiciik olmasi dikkate
alindiginda bu etkenlerin, SM’lerden beklenen etkinin goriilmemesine neden oldugu
dustiniilmektedir.

Arastirmada ayrica deneysel siirecte 6grencilerin geometriye yonelik tutumlarinda bir degisimin olup
olmadig1 da belirlenmistir. Arastirma bulgularindan, geometriye yonelik tutum puanlarmdaki
degisimin yalniz deney grubu Ogrencileri igin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir.
Buradan rutin isleyisle derslerin siirdiiriildiigi bir 6grenme ortaminda Ogrencilerin geometriye
yonelik tutumlar1 degismezken MATMAP 1 kullanildigi bir 6grenme ortaminm ogrencilerin
geometriye yonelik tutumlarmi olumlu yonde degistirdigi sonucuna ulasilmistir.

Alan yazinda, SM’lerin kullanilmasinin matematige ve geometriye yonelik 6grenci tutumlarma

olumlu yonde etki ettigini veya etme potansiyelinin oldugunu (Alshehri, 2017; Drickey, 2000; Lee ve
Chen, 2015; Olkun, 2003; Samioglu ve Siniksaran, 2016) gosteren bir¢ok arastirma sonucu ile
karsilasilmistir. Bununla birlikte aksi yonde bulgularin elde edildigi calismalara da rastlamak
miimkiindiir. Ogrenme siirecinde SM kullanilmasinin diger 6grenme ortamlarma gore dgrencilerin
matematige doniik tutumlarinda bir fark olusturmadigini gosteren calismalar mevcuttur (6rn.
Cakiroglu, 2014; Ukdem, 2021). Bu ¢alismada ise dgrencilerin geometriye yonelik tutum puanlarmnda
istatistiksel olarak anlaml artisin yalniz deney grubundaki 6grenciler icin gerceklestigi belirlenmistir.
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Calismada SM’lerle gecirilen 6grenme siirecinin basar1 ve tutuma olan olumlu yondeki etkisinin,

MATMAP1n asagida 6zetlenen 6zellikleri ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

Moyer ve Bolyard (2002) SM’lerin sahip oldugu temsiller arasindaki dinamik bag kurmasi,
interaktif olma kapasitesi, ¢coklu temsiller igermesi ve aninda geri doniitler vermesi 6zelliklerinin
Oogrenmeyi desteklemede en Onemli unsurlar oldugunu vurgulamaktadirlar. MATMAP,
ogrencilerin bireysel 6grenme hizlarma uygun bicimde ve istedikleri kadar deneme yapma ve
tekrar etme imkani bulduklar1 ve eylemlerinde geri doniit alabildikleri bir 6grenim siireci
gecirmelerine olanak saglamistir. MATMAP 1In bu 6zelliginin 6grenme siireci igin bir avantaj
sagladig sOylenebilir.

MATMAP alt yapisinin dayandig1 pedagojik temellerin, 6grenci basaris: {izerindeki etkisinde en
onemli unsurlardan biri oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim MATMAP ile geometrik yapilarmn
sekilsel 6zelliklerinin yaninda kavramsal yonii de vurgulanmakta, kavramlarin ¢oklu temsiline yer
verilmekte, kavramlarin gorsel temsilleri iizerinde yapilan manipiilasyonlar dinamik bir sekilde
farkli temsilleri lizerinden gozlemlenebilmekte, islemsel bilgiyle birlikte kavramsal boyut 6n
planda tutulmakta ve soyut kavramlar somut olarak modellenmektedir. Materyalin bu yapisinin
ogrencilerin kavramlar1 zengin bir 6grenme ortaminda deneyimlemeleri igin firsat olusturdugu
dusiiniilmektedir.

Baki’'ye (2002) gore matematikte anlamli 6grenme, kullanma ile anlama arasinda tamamlanan bir
takim kesfetme ve bulma etkinlikleri sonucu ortaya ¢ikar. MATMAP biinyesinde yer alan SM’lerde
de Ogrenciler kavramlar: 6nce kesfetme olanagi bulacag etkinlikler yapmis ardindan edinimlerini
yansitabilecekleri cesitli uygulamalar gergeklestirebilmislerdir.

MATMAP1n gerek 0grenciyi ders siiresince aktif tutmasinin gerek onlara somut deneyim yasama
ortami saglamis olmasmin gerekse de derse karsi ilgiyi arttirict yonde etki etmis olmasinin hem
basarilarinda hem de tutumlarindaki gelisimde 6nemli bir roliiniin oldugu diisiiniilmektedir.

Ozetle sdylemek gerekirse yukarida yapilan tartismalarin neticesinde alan yazindaki galigmalarm
bulgular ile yapilan bu ¢alismanin bulgularinin genel anlamda paralellik gosterdigi anlasilmistir.
Netice olarak MATMAP'm 6grencilerin matematik dersindeki akademik basarilar1 ve geometriye
yonelik tutumlar: iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Tiim bunlardan
arastirmanin sonuglarina dayali olarak asagidaki onerilerde bulunulmustur.

Matematiksel kavramlarin anlamli bir sekilde 6grenilmesinde somutlastirmanin 6nemi goz 6niinde
bulunduruldugunda derslerde SM’lerden yararlanilmasinin énemli oldugu diisiiniilmektedir.
Ogrenciler bazen SM’ler {izerinde matematiksel anlamda amagsizca manipiilasyonlar
yapabilmektedirler. Bu calismada, SM’ler iizerinde yapilan manipiilasyonlarin matematigine
odaklanilmas1 ve gerceklestirilen etkinliklerde 6grenciler arasinda bir ahenk olusturulmas: adma
ogrencilerin, hazirlanan c¢alisma yapraklar1 kilavuzlugunda SM’leri kullanarak etkinlikleri
tamamlamalar1 saglanmistir. Tleride yapilacak galismalarda aginalik kazanma adina SM’lerle
yapacaklar1 serbest calismalarin yaninda 6grencilerin SM’lerden iist diizeyde faydalanilabilmesi ve
ele alinan konuyu anlamli bir sgekilde ©grenmeleri agisindan yapilandirilmis gorevleri
tamamlamalari seklindeki bir yaklasimin daha yararh olacag: diisiiniilmektedir.

Bu calismanin deneysel islem siiresi yedi hafta ile smirh tutulmustur. Ozellikle diisiik diizeyde
bagariya sahip 0grencilerin 6grenme siireclerinde SM’lerden daha fazla ve daha etkili bir sekilde
yararlanabilmeleri icin SM’leri daha uzun siireli kullanmalar1 gerektigi diisiiniilmektedir. Bu
noktadan hareketle farkli basar1 seviyelerine sahip Ogrenciler arasinda farkli siirelerde SM
kullaniminm &grencilerin akademik basarilarina etkisi ayrica arastirilabilir.

MATMAP1n, ¢alisma kapsaminda ele alinan konularin 6grenilmesine ve 6gretim programinm
icerigine uygunlugu, alaninda uzman akademisyenlerin goriisleri almarak degerlendirilmistir.
SM’lerin tasarim ve gelistirme calismalar1 siiresince yapilan degerlendirmeler dogrultusunda
SM’ler iizerinde stirekli olarak iyilestirmeler yapilmistir. Ancak MATMAP'1n pilot bir calismada
kullanildiktan sonra degerlendirilmesine firsat bulunamamustir. fleride yapilacak galismalarda
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gelistirilen SM’lerin 6nce pilot bir ¢alismada kullanilmasi, ardindan alan uzmanlarmin yaninda
ogrenci ve Ogretmenler tarafinda da degerlendirilmesi tasarim siirecine farkli bir bakis acis1 ve
zenginlik kazandirabilir.

e Alan yazinda yiiriitiilen ¢alismalarin birgogunda Tiirkce dil destegi olmayan SM’lerin kullanildig1
gorilmiistiir. Bu duruma tilkemizde Tiirkge ara yiize ya da dil destegine sahip smirl sayida
SM'nin gelistirilmis olmasmin sebep oldugu diistiniilmektedir. Bu sebeple Tiirkce ara ytiize sahip
SM’lerin gelistirilmesi ¢alismalarmin daha kapsamli olarak yiiriitiilerek 6gretmen ve 6grencilerin
biran once istifadesine sunulmasmin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

e Alan yazinda SM’ler ile matematik Ogrenme-ogretme kapsaminda kullanilabilecek farkh
teknolojilerin ya da yazilimlarin karsilastirildig1 bir calismaya rastlanmamustir. Bu yonde yapilacak
calismalarin da alan yazina katki sunacag diistiniilmektedir.

o flleride yapilacak calismalarda gelistirilecek SM’lerin bu calismada ele alinan degiskenler
tizerindeki etkilerinin arastirilmasinin yani sira Ogrenmenin kaliciigima olan etkisi de
arastirilabilir. Ayrica yapilacak ¢alismalarda cinsiyet, sosyoekonomik diizey, 6grenme stilleri gibi
ogrencilere ait farkli Ozellikler ve/veya Ogretim stilleri, 6grenme-6gretme yaklasimi gibi cesitli
degiskenler de dikkate alinarak SM’lerin farkli boyutlardaki etkileri arastirilabilir.

e BIT kullanim yagmnin giderek diismesi (BIT’in erken yaglarda ya da yanlis bir yaklagimla
kullanilmasinin bireylerin fiziksel ve zihinsel gelisimleri iizerine olumsuz olas: etkileri goz ardi
edilmeden) ve yayginlasmasi matematik egitimi agisindan bir avantaja dontistiiriilebilir.
Ogrencilerin bu teknolojileri salt bir eglence araci olarak degil de dgrenmelerine yardimci birer
kaynak olarak gorebilmelerine yardimci olmasi agisindan SM’ler farkli ara¢ ve platformlarda
(telefon, tablet, sanal gerceklik teknolojisi, vb.) kullanilabilecek sekilde gelistirilerek 6grencilerin
erisimlerine sunulabilir. Boylece 6grenciler, SM’leri okuldaki derslerin disinda ve daha mobil
araglarla da kullanarak Ogrenme eksikliklerini (eger varsa) giderebilme ve Ogrenmelerini
pekistirebilme  sansmi  bulabilirler. Bu kapsamda  gelistirilen SM’lerin etkilerinin
degerlendirilmesine doniik bir ¢calisma da yine giincel bir arastirma konusu olabilir.
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