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Lise Ogrencilerinin Matematik Basanisi, Kaygisi ve Ogretim
Teknolojilerine Yoénelik Tutumlan Uzerine: GeoGebra Dinamik Yazilimi

High School Students’ Mathematics Achievement, Anxiety and
Attitudes Towards Instructional Technologies: GeoGebra Dynamic
Software

Gamze TUZER UNSAL?, Cenk AKAY?

Oz

Bu arastirmanin amaci, matematik derslerinde GeoGebra dinamik yaziliminin kullaniminin,10.sinif 6grencilerinin
akademik basarilarini, matematik kaygilarini ve 6gretim teknolojilerinin kullanimina yénelik tutumlarini nasil etkiledigini
ortaya koymaktir. Arastirmada, deneysel yontem gesitlerinden olan yari-deneysel desen kullaniimistir. Arastirma grubunu
2016-2017 egitim-6gretim yilinda, bir devlet lisesinde 6grenim goren 10. sinif 6grencileri olusturmustur. Kontrol grubunda
30, deney grubunda ise 34 olmak lizere arastirmaya toplam 64 6grenci katilmistir. Arastirmada nicel ve nitel veri olmak lGizere
iki tdr veri toplanmistir. Nicel veri toplama araglarindan elde edilen veriler SPSS programi kullanilarak, nitel veri toplama
araglarindan elde edilen veriler ise igerik analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, deney grubunda
matematik kaygi 6lgegi ve matematik basari testinden alinan 6n-test ve son-test puanlari arasinda son test lehine anlamli
fark bulunmustur. Deney grubu ve kontrol grubu karsilastirildiginda ise, matematik basari testinden alinan erisi puanlari
acgisindan, deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Ayrica, deney grubunda bulunan 6grenciler genelde, derste
GeoGebra dinamik yaziliminin kullanilmasinin olumlu yonleri oldugunu; eglenceli, gorsel, pratik, aktif, teknolojik bir arag
olma, etkili 6grenme ve 6grenmede hiz saglama o6zelliklerini sevdiklerini ve bu yazilimi baska derslerde de kullanmak
istediklerini belirtmislerdir

Anahtar Kelimeler: geogebra dinamik yazilimi, matematik kaygisi, 6gretim teknolojilerine yonelik tutum, matematik
basarisi

Abstract

The aim of this study is to demonstrate how the use of GeoGebra dynamic software in mathematics courses
influences the academic achievement of 10th grade students, their math anxiety and their attitudes towards the use of
instructional technologies. In the study, quasi-experimental design is used. The research group consisted of 10th grade
students in a public high school in the academic year 2016-2017. A total of 64 students participated in the study, 30 in the
control group and 34 in the experimental group. In the research, two types of data were collected: quantitative and
qualitative data. The data obtained from the quantitative data collection tools were analyzed by using SPSS program and
the data obtained from qualitative data collection tools were analyzed by using content analysis method. At the end of
the study, a significant difference was found between the pre-test and post-test scores of the mathematic anxiety scale
and mathematics achievement test in the experimental group. When the experimental group and the control group were
compared, a significant difference was found in favor of the experimental group in terms of achievement scores obtained
from the mathematics achievement test. In addition, the students in the experimental group generally stated that there
are positive aspects of using GeoGebra dynamic software in the course and that they pointed that the software provided
visual, practical, active, learning. They also stated that they would like to use the software in other courses.

Keywords: geogebra dynamic software, math anxiety, attitude towards instructional technology, mathematics
achievement
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Extended Abstract

Introduction: Due to its nature, mathematics is one of the problems that students have difficulty in learning and
often have problems with. Among the other causes of this problem in mathematics lessons can be shown the
components of the learning process. One of these components is the teaching methods used in mathematics teaching.
Traditional teaching methods used in teaching mathematics make the lesson boring, incomprehensible and difficult
because it does not activate the student in the course. For this reason, in today's mathematics courses, the
instructional technologies that enable the active participation of students are increasing rapidly. Therefore, teaching
methods and techniques should be used to reduce the math anxiety of the students. GeoGebra dynamic software is
also aninstructional technology in accordance with these teaching methods. The aim of this study is to determine how
the use of GeoGebra dynamic software in mathematics lessons affects the academic achievement of 10th grade
students and their attitudes towards the use of mathematics concerns and the use of instructional technologies.

Method: In this study, quasi-experimental design is used. The research group consisted of the students of two
classes with the closest equivalence from the 10th grade students attending a state high school. While the control
group was consisted of 30 students, the experimental group was consisted of 34 students. Mathematics academic
achievment test, math anxiety scale, attitude scale towards instructional technologies and an open-ended questions
form were used as data collection tools. In the study, quantitative data were analyzed by using t test in related samples
and two-way ANOVA at repeated measures after the analysis of normality distributions. Qualitative data were
analyzed by content analysis. The experimental process lasted 6 weeks.

Findings: According to the paired-samples t-test analysis, a significant difference between the pre-test and the
post-test scores was observed at the math success, math anxiety and instructional technologies attitudes at the control
group students. For the second research question, According to the paired-samples t-test analysis, while there was a
significant difference between the pre-test and the post-test scores observed at the math success and math anxiety
at the experimental group students, a significant difference was not found at their instructional Technologies attitudes.
Two way ANOVA at repeated measures analysis was used to analyze the third research question. According to the
analysis results, when the access scores of the two groups compared; while there was no significant difference at
math anxiety, the significant difference was observed at math success (in favor of experimental group) and
instructional technologies attitudes (in favor of control group ). When the codes of the experimental group students'
opinions about the GeoGebra dynamic software were examined, it was stated that the use of the GeoGebra dynamic
software in the lesson made mathematics fun, that it attracted attention, effective learning, ease of learning,
permanent learning, active learning, visuality, learning speed.

Suggestions

e The GeoGebra dynamic softwares should be delivered to the students in a comprehensive, programmatic
manner, and students should be allowed to review the software before it is used.

¢ GeoGebra dynamic softwares should be installed on interactive whiteboards in schools and students should be
introduced to the program at basic level.

¢ In-service training programs should be organized to inform and raise awareness of the use and benefits of
teachers, GeoGebra and similar dynamic softwares.

* GeoGebra dynamic softwares should be installed on students' mobile phones so that the students can follow
the GeoGebra Institute in Ankara online and be in an interactive learning environment.

e Activities supported by GeoGebra and similar dynamic softwares in secondary mathematics textbooks should
be increased.

* In order to use Geogebra and similar dynamic softwares in different courses, necessary modifications should be
made in the curriculum.

Suggestions for Researchers

¢ The duration of the research can be extended to make more detailed examinations on the effect of the
GeoGebra dynamic software on the affective characteristics of students such as attitude and anxiety.

¢ Affective characteristics such as resistance, buoyancy and similar issues can be studied.

¢ The opinions and suggestions of the in-service math teachers towards the use of GeoGebra dynamic software
can be researched.

Different dynamic softwares developed for math instruction can be compared in quasi-experimental researches.

(Kastamonu Egitim Dergisi, 28(1), 2020)
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1.Giris

Matematik dogasi geregi 6grencilerin 6grenmekte zorlandigl ve ¢cogu zaman sorun yasadigl derslerden biri
olmaktadir. Yenilmez ve Dereli (2009), genel olarak, soyut kavramlarin kazanilmasinin zorlugunu matematigin
Ogrencilere zor gelmesinin sebebi olarak gosterirken; Boz (2008) ise kavramlarin ve kurallarin degisik yonlerinin
birbirinden bagimsiz sekilde algilanmasi durumunda matematik calisirken yasanan zorluga isaret etmistir. Dursun ve
Dede (2004) yaptiklari arastirmada matematik mifredatina atifta bulunarak matematigin 6gretiminde kullanilan
geleneksel 6gretim yontemlerinin de soyut bir dil iceren matematigin anlasiimasini zorlastirdigini vurgulamigtir. Bu
aciklamalardan yola cikarak matematik 6gretiminde kullanilan geleneksel 6gretim yontemlerinin, 6grenciyi derste
aktiflestirmedigi icin dersi sikici, anlagilmaz ve zor hale getirdigi sdylenebilir. Glinimiizde matematik derslerinde
ogrencilerin ilgisini cekmek, dersi eglenceli hale getirmek ve 6gretim programinda belirtilen kazanimlara ulasmalarini
kolaylastirmak icin 6gretim teknolojileri destekli 6gretim yontemleri kullanilabilir. Alakog¢’a (2003) gore, artik
ogretmenlerin teknolojik araclari, 6grencilerin ilgilerini artirmak ve matematigi anlamalarini kolaylastirmak icin
kullanmalari gerektigi de kabul edilmektedir. Matematik ve geometri derslerinde, 6grencilere gorsel temsil ve
somutlastirma saglayarak modelleme yapmaya olanak taniyan ve problem ¢6zme becerilerini gelistiren farkli 6gretim
teknolojileri bulunmaktadir (Karaaslan, Boz ve Yildirim, 2013). Matematik derslerinde kullanilabilecek gesitli yazihmlar;
¢ikarsama yapma, tahmin etme, model kurma ve problem ¢6zme sirecini gelistirmektedir (Milli Egitim Bakanligi
[MEB], 2018). Bu yazilimlar icinde, dinamik matematik yazilimlari, ayni anda sayisal, cebirsel ve grafiksel gdsterim
sundugu icin 6grencilere daha glicli 6grenme ortamlari saglar (Kaleli Yilmaz, Ertem ve Gliven, 2010). Cabri Geometri,
Geometer’s Sketchpad ve GeoGebra gibi geometri ve matematik 6gretimi icin gelistirilmis farkh dinamik yazilimlar
bulunmaktadir (Moss, 2000). Bu nedenle dinamik yaziimlarin matematik 6gretiminde kullaniimasiyla ilgili
arastirmalara rastlaniimaktadir. ~ Yapilan arastirmalar incelendiginde belirtilen yazilimlarin, anlamli 6grenmeyi
destekledigi (Abar ve Barbosa 2011); 6grencileri aktif kildigi ve dinamik sanal bir ¢evre olusturdugu (Dijanic, 2011);
o0gretmenlerin sahip oldugu geometri bilgisini gelistirmeye firsat tanidigi (Lopez, 2011); 6grencileri motive ettigi ve
matematiksel somutlamaya destek oldugu (Choi, 2010); cesitli gorsellestirme imkanlari ile 6grencilerin geometrik
kavramlari 6grenmelerine katkida bulundugu ve kavramlar arasi iliskileri daha kolay kurmalarini sagladig (Saha, Ayup
ve Tarmizi, 2010); 6grencilerin anlamasina ve bilgisine olumlu etkide bulundugu (Dikovic, 2009) sonuglarina
ulasiimistir. Dinamik matematik yazilimlari arasinda ise GeoGebra yazilimi, sagladigi olanaklar, licretsiz olmasi ve kolay
kullanimi ile diger yazihmlardan ayrilir. Bu baglamda GeoGebra matematik derslerini soyutluktan kurtararak
Ogrencilerin bilgilerini kendilerinin yapilandirmasina izin verdigi diistiniilebilir. Literatiir incelendiginde GeoGebra
yaziliminin matematik 6gretiminde kullanilmasiyla ilgili yurt icinde ve yurt disinda ¢alismalar yapildigi gérilmektedir.
Yazilimin, 6grenciler agisindan matematik akademik basarilari ile kavramsal 6grenmelerine olan etkisi (Oz, 2015;
Thambi ve Kwan Eu, 2013; Kepceoglu, 2010), geometri 6zyeterliliklerine olan etkisi (Balci Seker, 2014) ile 6grencilerin
bilissel, isbirlikli ve yapilandirmaci 6grenme siregleri Uzerindeki destegi (Chrysanthou, 2008) incelenmistir.
Ogretmenler acisindan ise yazilimin égretmenlerin matematik 6gretme siireclerine (Majerek, 2014; Zilinskiené, 2014)
ve mesleki gelisimlerine olan katkisi (Escuder ve Furner, 2011) arastirma konulari olmustur. Ogrencilerin matematigi
zor olarak gormelerini ve dislinmelerini engellemek veya bu sireci tersine cevirmek icin bu tir yazihimlarin
kullanilmasinin sirece olumlu yonde etki edecegi duslnilebilir. Ancak bu silirecte 6grencilerin matematik
dgrenmelerinde arastirmacilarin tizerinde durdugu bir baska unsur da kaygidir (Zengin, 2017; Ozgakir ve Stimen, 2013).
Yenilmez ve Ozbey’e (2006) gbre, matematige olan kaygi, korku ve ondan g¢ekinme davranislarini kapsar ayrica
ilerlemesi halinde o kimsenin kaygilandigl durumu basaramayacagi inancina kapilmasina yol agmaktadir. Ayrica yapilan
arastirmalarda matematik egitiminde kullanilan yontem ve teknikler, matematik kaygisinin en 6nemli sebeplerinden
biri olarak bulunmustur (Trujillo ve Hadfield, 1999; Woodard, 2004). Bu nedenle 6gretim ortamlari diizenlenirken
ogrencilerin matematik kaygilarini azaltacak ve onlari aktif kilacak 6gretim yontem ve teknikleri kullaniimalidir.
GeoGebra dinamik yazilimi da bu 6gretim yontemlerine uygun bir 6gretim teknolojisidir. Saritas’a (2013) gére bu
teknoloji 6grenciyi aktif hale getiren 6grenci merkezli 6§renme ortamlarinda, 6grencilerin ilgi ve dikkatlerinin derse
¢ekilmesi ve matematige yonelik olumlu tutumlarinin gelistirilmesiile 6gretim teknolojilerinin daha etkili kullaniimasini
saglayabilir. GeoGebra vyazilimi 0Ogrencilere zengin deneyimler saglamakta, arastirma, kesfetme  ortamlar
sunmaktadir. Verilen bilgiler 1siginda, bu arastirmanin amaci, matematik derslerinde GeoGebra dinamik yaziliminin
kullaniminin,10.sinif 6grencilerinin akademik basarilarini, matematik kaygilarini ve 6gretim teknolojilerinin kullanimina
yonelik tutumlarini nasil etkiledigini ortaya koymaktir. GeoGebra yaziiminin kullaniminda matematik dersi 10. sinif
programinda yer alan “ikinci Dereceden Fonksiyonlar” alt 6grenme alani 6rnek olarak secilmistir. Arastirmanin
uygulamasinda ornek olarak 10. sinif matematik dersi ikinci dereceden fonksiyonlar alt 6grenme alaninin segilmesinin
nedeni, bu konunun 6gretiminde grafik gibi gorsel materyallerin kullanimina ihtiya¢ duyulmasidir. Ayrica bu konunun
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islem yikinin fazla olmasi nedeniyle 6grencilerin kazanimlara odaklanmasi zorlasmaktadir. GeoGebra dinamik
yazilimi ile 6grencilerin grafiksel gosterimden faydalanip kazanimlara rahatga ulasabilecegi disinilmektedir.
Belirtildigi Gizere, bu arastirmanin 6énemli degiskenlerinden biri de matematik kaygisidir. Literatiire bakildiginda
GeoGebra yazilimiile yapilan matematik 6gretiminin ortadgretim 6grencilerinin matematik kaygisi, basarisi ve 6gretim
teknolojilerine yonelik tutumunun bitincil bir bakisla arastirildigl bir ¢alismaya rastlaniimamistir. Bu nedenle
arastirmanin alandaki bu boslugu dolduracagina inanilmaktadir. Arastirmanin ana problemi, “GeoGebra dinamik
yazilimi kullaniminin 10.sinif 6grencilerinin akademik basarilarina, matematik kaygisina ve 6gretim teknolojilerine
yonelik tutumlarina etkileri nasildir?” seklinde olusturulmustur. Alt problemler ise asagida sunulmustur.

1. GeoGebra yazilimi desteksiz ders islenen sinif 6grencilerinin (kontrol grubunun) akademik basari, matematik
kaygisi ve 6gretim teknolojilerinin kullanimina yénelik tutum puanlari kapsaminda 6n test-son test puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?

2. GeoGebra yazilimi destekli ders islenen sinif 6grencilerinin (deney grubunun) akademik basari, matematik
kaygisi ve 6gretim teknolojilerinin kullanimina yonelik tutum puanlari kapsaminda 6n test-son test puanlari arasinda
anlamli bir fark var midir?

3. Kontrol ve deney gruplarinin; akademik basari, matematik kaygisi ve 6gretim teknolojilerinin kullanimina
yonelik tutum puanlari kapsaminda erisi puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

4. Deney grubu 6grencilerinin, matematik dersinde “ikinci Dereceden Fonksiyonlar’konusunda GeoGebra yazilimi
kullanimina iliskin goérasleri nedir?

2. Yontem

Bu calismada deneysel yontem cesitlerinden olan yari-deneysel desen kullaniimistir. Yari deneysel modeller,
bilimsel deger bakimindan gercek deneme modellerinden sonra gelir ve gercek deneme modellerinin
uygulanamadigl durumlarda kullanilir (Karasar, 2015).Bu ¢alismada da secilen okulda siniflar belli oldugundan ve
siniflarda degisiklik yapilamayacagindan dolayi arastirma yari deneysel desen olarak tasarlanmistir. Arastirmada yari
deneysel modellerden esitlenmemis kontrol gruplu model kullaniimistir. Bu modelde gruplarin yansiz atama yoluyla
esitlenmeleri icin 6zel bir caba harcanmaz ancak katilanlarin benzer nitelikte olmalarina olabildigince 6zen gosterilir
(Karasar, 2015). Arastirmanin deney deseni Sekil 1. de asagida verilmistir.

Arastirma
Grubu
Deney Kontrol
Grubu Grubu

Denel islem ] D Denel islem ]
Sonrasi Oncesi Sonrasi
1 1 1 1 1
Son Test
i -GeoGebra
5 -lkinci
" yazilimi
0" Te.st Dereceden On Test desteksiz Son Test
-lkinci  Dereceden -GeoGebra Denklemler Sikinci ders isleme -ikinci
DenI_(IemIer el yazilimi Basar Testi Dereceden streci Dereceden
el destekli ders -Matematik Denklemler Denklemler
—_Matematik Kaygi |§Ieme sureci Kaygi o|geé| Ba§ar| Testi Basarl Testi
Oﬂ"feg'. -Ogretim -Matematik -Matematik
-Ogretim Teknolojiler Kaygi Olgegi Kaygi Olcegi
l-ghgﬁfjller'nfutum llpet Yonelik -Ogretim -Ogretim
BOlcedi uCL Teknolojiler Teknolojiler
ceg Olcegi ine  Yonelik ine Yonelik
-Agik  uglu Tutum Tutum
Sorular Olgegi Olgegi
Formu

Sekil 1. Arastirmanin Deney Deseni

Arastirma Grubu
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Arastirma grubunu bir devlet lisesinde 6grenim goren 10. sinif 6grencilerinden birbirine en yakin denklige sahip
iki sinifin 6grencileri olusturmustur. Kontrol ve deney grubunun denkligini saglamak icin 6grencilerin 9.sinif
matematik dersi karne basari puanlari (deney grubu karne basari ortalamasi = 60, kontrol grubu karne basari
ortalamasi = 64) karsilastirilmistir. Kontrol grubunda 14 kadin, 16 erkek toplam 30 6grenci, deney grubunda ise 16
kadin, 18 erkek 6grenci toplam 34 olmak Uizere arastirmaya toplamda 64 6grenci katilmistir. Arastirmada uygulama
2016-2017 egitim 6gretim yilinin ilk déneminde, 6 hafta boyunca gergeklestirilmistir. ikinci dereceden fonksiyonlar
konusuna uygun olarak hazirlanan ders deney grubunda GeoGebra dinamik yazilimi kullanilarak, kontrol grubunda
ise GeoGebra yazilimi desteksiz islenmistir.

Veri Toplama Araglari

Arastirma grubu 6grencilerinin “ikinci Dereceden Fonksiyonlar” alt 6grenme alanindaki akademik basarilarini
olgmek amaciyla Tataroglu (2009) tarafindan gelistirilen basari testi kullaniimistir. Basari testini gelistiren arastirmaci
tarafindan yapilan glivenirlik analizinde, basari testinin KR-20 i¢ tutarhlik katsayisi 0.854 olarak hesaplanmisken bu
arastirmada arastirmacilar tarafindan KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi 0.876 olarak hesaplanmistir. Ogrencilerin
matematik kaygisinin 6l¢lilmesinde ise Richardson ve Suinn’in (1972) gelistirdigi, Turk kulttrine Baloglu (2010)
tarafindan uyarlanan Matematik Kaygisi Olcegi kullaniimistir. 30 maddeden olusan matematik kaygi dlceginde, her
madde icin pek cok, cok, orta, az, hic seceneklerinden biri isaretlenmistir. Olcekten alinan biiyiik puan yiiksek
matematik kaygi seviyesini, klicik puan ise disik matematik kaygi seviyesini belirtmektedir. Gegerlilik islemleri
kapsaminda 5 faktorlt 6lgek, toplam varyansin % 90’ini agiklamaktadir. Alt faktorlerin yikleri .40 ile .78 arasinda
degismektedir. Olgegin, gelistirenler tarafindan bulunan Cronbach Alpha i¢ tutarlihk katsayi degeri 0.960 iken bu
arastirma icin arastirmacilar tarafindan bulunan Cronbach Alpha i¢ tutarhlik katsayi degerleri 6n test icin 0.858, son
test icinse 0.813’tiir. Ogrencilerin 6gretim teknolojilerine ydnelik tutumlarinin élctilmesinde ise Metin, Yilmaz, Birisci
ve Coskun (2011) tarafindan gelistirilen 6lgek kullanilmistir. Olgek “Kesinlikle Katiliyorum”, “ Katiliyorum”,
“Karasizim”, “ Katilmiyorum” ve “Kesinlikle Katilmiyorum” besli Likert seklinde gelistirilmistir. Ogretmen adaylarinin
ogretim teknolojilerine yonelik tutumlarini belirlemeye yénelik 6lcekten elde edilen verileri, adaylarin bu alan yonelik
tutumlarini “Cok Yetersiz ” (1.00 — 1.79), “Yetersiz” (1.80 — 2.59), “Orta” (2.60 — 3.39 ) ise, “Iyi” (3.40 — 4.19) ve “Cok
iyi” (4.20 — 5.00) kategorileri icinde degerlendirilmistir. Olcegin, gelistirenler tarafindan bulunan Cronbach Alpha i¢
tutarhlik katsayr degeri 0.940 iken bu arastirma icin arastirmacilar tarafindan bulunan Cronbach Alpha i¢ tutarllik
katsayi degerleri 6n test icin 0.501 son test icinse 0.876’dir. Can’a (2017, s.388) gore, Cronbach Alfa degeri -1 ile +1
arasinda deger alabilen bir sayidir ve 1’e ne kadar yaklasirsa glivenirligin o oranda arttigi anlamini tasir.

Arastirmada, deney grubu 6grencilerinin matematik derslerinde GeoGebra yaziliminin kullanimina iliskin
gorislerini belirlemek icin acik uclu sorular formu kullaniimistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen acgik uclu sorular
formundaki sorular kapsam gecerliliginin saglanmasi amaciyla GeoGebra dinamik yazihmi ile ilgili alan yazindaki
calismalar incelenerek hazirlanmistir. Baslangicta 8 acik ucglu sorudan olusan form, kapsam gecerligi icin uzman
gorlstine sunulmustur. Alan uzmanlarinin gorisleri dogrultusunda form Uzerinde gerekli gorilen dizeltmeler
yapilmis ve soru sayisi 5 olacak sekilde forma son sekli verilmistir. Sorular asagida verilmistir.

1) Sizce, bu derste Geogebra dinamik yaziiminin kullanilmasinin olumlu yoénleri oldu mu? Oldugunu
distniyorsunuz lutfen aciklayiniz.

2) Sizce, bu derste Geogebra dinamik yaziiminin kullanilmasinin olumsuz yoénleri oldu mu? Oldugunu
distniyorsunuz lutfen aciklayiniz.

3) Geogebra yaziliminin en ¢ok hangi 6zelliklerini sevdiniz?

4) Geogebra yazilimi ile yapilan ders uygulamasi slresince sikintilarla karsilastiniz mi? Karsilastiysaniz neler
oldugunu yaziniz.

5) Geogebra dinamik yazilimi gibi programlari diger derslerde de kullanmak ister miydiniz? Cevabiniz evet ise en
cok kullanmak isteyeceginiz bir dersin adini yaziniz.

(Kastamonu Egitim Dergisi, 28(1), 2020)
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Veri Analizi

Arastirmada 1. ve 2. alt problemlere iliskin bulgulari elde etmede kullanilacak testlerin seg¢imi igin, deney ve
kontrol gruplarina ait 6n-test ve son-testten alinan puanlarin normal dagihm gosterip gostermedigi incelenmistir. Bu
incelemede, kontrol grubu 30 ve deney grubu 34 kisiden olustugundan, “ Kolmogorov-Smirnov ” testinden
faydalanilmistir. Deney grubu ve kontrol grubu 6n-test puanlarina ait Kolmogorov-Smirnov normal dagilim testi
sonuglari Tablo 1’de asagida verilmistir.

Tablo 1. Deney ve Kontrol Gruplar On-Test Puanlarina Ait Normallik Dagilim Testi Sonuglan

Test (Deney) istatistik sd p
ikinci Dereceden Denklemler Basari Testi 14 34 .05
Matematik Kaygi Olcegi .08 34 .20
Ogretim Teknolojilerine Yénelik Tutum Olgegi .08 34 .20
Test (Kontrol) istatistik sd p
ikinci Dereceden Denklemler Basari Testi 12 30 .20
Matematik Kaygi Olcegi 14 30 .13
Ogretim Teknolojilerine Yénelik Tutum Olgegi 17 30 .02

Tablo 1 incelendiginde, deney grubuna ait on-test puanlarinin normalligine iliskin, Gc¢ test icinde p>0.05
oldugundan sonucun anlamli olmadigi goriilmektedir. Bu sonug, deney grubu 6n-test puanlarinin normal dagilim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Kontrol grubuna ait &n-test puanlarinin normalligine iliskin, ikinci Dereceden
Denklemler Basari Testi ve Matematik Kaygi Olceginden alinan puanlar icin, p>0.05 oldugundan sonucun anlamli
olmadigi gériilmektedir. Bu sonug, kontrol grubunda ikinci Dereceden Denklemler Basari Testi ve Matematik Kaygi
Olgeginden alinan &n-test puanlarinin normal dagilim gésterdigini ortaya koymaktadir. Kontrol grubunda Ogretim
Teknolojilerine Yonelik Tutum Olgeginden alinan 6n test puanlarinda p<0.05 bulundugu icin normal dagim bu
analizle saglanamamistir. Bu nedenle, normallik testi icin bulunan basiklik ve carpikhk degerleri standart hatalarina
bolinmuslerdir ve carpiklik icin 0.688, basiklik icinse 1.013 bulunmustur. Can’a (2017) gore, normalligi test etmek
icin carpiklik katsayisini ve basiklik katsayisi, sirasiyla, carpikligin ve basikhgin standart hatasina boliindiiglinde,
degerler -1.96 ile +1.96 arasinda kalirsa dagilim normal kabul edilmektedir (Can, 2017).

Deney ve kontrol gruplari son-test puanlarina ait Kolmogorov-Smirnov normallik dagilim testi sonuglari Tablo 2
de asagida verilmistir.

Tablo 2. Deney ve Kontrol Gruplari Son-Test Puanlarina Ait Normallik Dagilim Testi Sonuglari

Test(Deney) istatistik sd p
ikinci Dereceden Denklemler Basari Testi .09 34 .20
Matematik Kaygi Olcegi 11 34 .20
Ogretim Teknolojilerine Yénelik Tutum Olgegi 14 34 .07
Test (Kontrol) istatistik sd p
ikinci Dereceden Denklemler Basari Testi .09 00 .20
Matematik Kaygi Olcegi 12 00 .20
Ogretim Teknolojilerine Yénelik Tutum Olgegi 12 30 .20

Tablo 2 incelendiginde, deney grubuna ait son-test puanlarinin normalligine iliskin olarak, ti¢ test icinde p>0.05
oldugundan sonucun anlamli olmadigi goriilmektedir. Bu sonug, deney grubu son-test puanlarinin normal dagilim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Kontrol grubuna ait son-test puanlarinin normalligine iliskin olarak Tablo 2
incelendiginde, li¢ test icinde p>0.05 oldugundan sonucun anlamli olmadigi gorilmektedir. Bu sonug, kontrol grubu
son-test puanlarinin normal dagilim gosterdigini ortaya koymaktadir. Birinci ve ikinci alt problemlerden elde edilen
verilerin analizi, gerekli kosullar saglandigi igin iliskili drneklemler icin t-testi ile yapilmistir.
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Ugiincii alt problemden elde edilen verilerin analizi igin, karisik dlgiimler igin iki yonli (faktérli) varyans analizi
yapilmasina karar verilmistir. iki yonlii varyans analizinin giivenilir sonuglar verebilmesi icin, su kosullarin saglanmis
olmasi gerekir (Can, 2017).

1.Veriler, her bir alt grup icinde(deney ve kontrol gruplarinin, 6n test ve son testlerinde olmak lzere 4 ayri grup
icin) normal dagilim 6zelliklerinin tasimalidir. Her iki grupta da yapilan iki 6l¢ciim icin verilerin normal dagilim o6zelligi
gosterdigi yukarida verilmistir.

2.Ayni anda birden fazla grupta yapilan her bir dlciimde, gruplarin varyansi homojen olmalidir. Bunun kontrold,
“gruplarin varyanslari arasinda anlamli fark yoktur’ seklindeki yokluk hipotezini sinayan Levene Testi ile yapiimistir.
Levene testi sonuglari Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Gruplarin Varyans Homojenligi Tablosu

Levene's Test of Equality of

Olgiim Error Variancesa
F df1 df2 Sig.
Matematik Kaygi Olcegi Ontest .170 1 65 .681
Sontest 430 1 65 514
Ogretim Teknolojilerine Yonelik Ontest 1.523 1 65 222
Tutum Olgegi Sontest
1724 1 65 .194
Matematik Basari Testi Ontest
2465 1 65 121
Sontest
2 466 1 65 121

Levene testi sonucunda,; matematik kaygi olgegi, 6gretim teknolojilerine yonelik tutum 6lgegi ve matematik
basari testinden alinan 6n test ve son test puanlari igin varyanslar arasi fark olmadigi yokluk hipotezi kabul edilerek,
(p>0.05) varyanslarin esitligi kosulu saglanmistir.

3.0lciim gruplarinin ikili kombinasyonlari icin gruplarin kovaryanslari arasinda anlamh fark olmamalidir. Bu
durum Kovaryans Matrislerinin Esitligi testi ile kontrol edilmistir. Asagida Box testi sonuglari Tablo 4 de verilmistir.

Tablo 4. Kovaryans Matrislerinin Esitligi Test Sonuglari Tablosu

Matematik Kaygi Olcegi - Ogretim Teknolojilerine Matematik Basari Olcegi-
Kovaryans Matrislerinin Esitligi Yénelik Tutum Olcegi- Kovaryans Kovaryans Matrislerinin Esitligi
Box Testi Sonuglari Matrislerinin  Esitligi Box Testi Box Testi Sonuglari

Sonuglari

Box's M 2.29 Box's M 4.52 Box's M 2.17

F 73 F 1.45 F 70

dfl 3 dfl 3 dfl 3

Sig. .52 Sig. 22 Sig. .55

Tablo 4 incelendiginde, Box testi ile, matematik kaygi 6lcegi, 6gretim teknolojilerine yonelik tutum o6lcegi ve
matematik basari testinde 6l¢im gruplarinin ikili kombinasyonlari igin gruplarin kovaryanslari arasinda anlamh fark
yoktur seklindeki yokluk hipotezi sinanmis ve kovaryanslar arasinda anlamli bir fark yoktur hipotezi (p>0.05) kabul
edilmistir. Uclinci alt problemden elde edilen verilerin analizi icin karisik dlgiimler icin iki yénli varyans analizinin
tim kosullari saglandigindan analiz yapilmistir.

Acik uglu sorularin degerlendirilmesi icin ise icerik analizi yapilmistir. Ogrencilerin vermis olduklari cevaplari iki
farkl uzman tarafindan bagimsiz olarak temalarina ayirmis ve daha sonra bu temalar karsilastirilmistir. Arastirmanin
glvenirliginin hesaplanmasi icin Miles ve Huberman’in énerdigi kodlayici glivenirligi formali kullanilmistir. Miles
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Huberman kodlayici glivenirligi formiline gore glivenirlik ylizdesi, kodlayicilarin goris birligine vardigi kod sayisinin,
toplam gorugbirligi + goris ayrilig sayisina béliminden elde edilir ve en az % 80 glivenirliginin elde edilmesi beklenir
(Miles ve Huberman, 2016). Acik uclu sorular formunda bulunan bes farkh soru iki ayri uzman tarafindan ayri ayri
incelenmistir. Daha sonra, bu veriler Glvenirlik = Gorls Birligi/ Gorls Birligi+Gorus Ayrihg formli kullanilarak her
bir soru icin glivenirlik hesaplanmistir. Agik uclu sorulara verilen cevaplarin icerik analizinde kodlayici glvenirligi
formaliniin uygulanmasi sonucunda ortaya ¢ikan degerler Tablo 5 de asagida verilmistir.

Tablo 5. Agik Uglu Sorular Formu Giivenirlik Katsayi Degerleri

Soru 1 2 3 4 5
Numarasi

M.H. 0.89 0.83 0.87 1.0 1.0
Guvenirlik

Katsayi

Degeri

Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi

Arastirmanin genelinde glivenilirligi saglamak amaciyla kontrol ve deney gruplarinin bir dnceki yil matematik
akademik basari ortalamalari dikkate alinmis ve gruplar birbirine en yakin ortalamaya sahip siniflardan  segilmistir.
Ayrica arastirmada kullanilan hazir veri toplama araclarinin ic tutarhlik katsayilari arastirma siiresince yapilan
Olclimlere 6zel olarak hesaplanmistir. Nicel verilerde kullanilacak analizlerin sayiltilari dikkate alinarak analizler
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen acgik uclu sorular formuna verilen cevaplardan elde edilen
kodlarin guvenilirligi i¢cin kodlayici glvenirligi formali kullanilmistir. Ayrica her iki grup lzerinde de arastirmanin
uygulamasi, arastirmacilardan biri olan ortadgretim matematik 6gretmeni tarafindan yiritilmuis, deney grubunda
kullanilan GeoGebra dinamik yaziliminin kullanimi kapsaminda ayni arastirmaci yeteri kadar bilgiye ve deneyime
sahip olarak siireci baslatmistir.

Arastirmanin genelinde gegerliligin saglanmasi amaciyla, arastirma konusuna iliskin detayl veri toplanmasi
amaciyla arastirmada sadece nicel veriler degil nitel verilerde toplanmistir. Nicel veri toplamak igin kullanilacak hazir
veri toplama araglarinin arastirma konusuna uygunlugu incelenmis, farkl veri toplama araglarinin icindeki maddelere
bakilmis arastirma konusu ile iliskili maddelerin bulundugu en uygun veri toplama araglarina karar verilmistir.
Arastirmacilar tarafindan gelistirilen nitel veri toplama aracinda ise sorularin kapsam gecerliligi icin oncelikle alan
yazin taranmis ardindan gelistirilen sorular igin uzman kanisi alinmistir.

Deneysel Siireg

Arastirmada deneysel siire¢ 6 hafta 6grencilerin kendi siniflarinda stirmistiir. ilk asamada 6grencilerin
orta6gretim 10. Sinif matematik derslerinde kullanabilecekleri GeoGebra yazilimi ile hazirlanmis ders materyalleri
tasarlanmistir. Ders materyallerinin hazirlanmasindan sonra, 1.hafta deney ve kontrol gruplarina oOn-test
uygulanmistir. Dersler her iki grupta da arastirmaci tarafindan islenmistir. Deney grubundaki 6grencilere deneysel
siire¢ asamasinda kullanacaklari GeoGebra dinamik yazilimi ile ilgili uygulamali tanitim dersi verilmistir. ilk olarak
GeoGebra dinamik yaziliminin etkilesimli tahtaya, dizlsti bilgisayara ve tabletlere nasil kuruldugu ile ilgili uygulama,
arastirmaci tarafindan gosterilmis daha sonra 6grencilerden kurmalari istenmistir. Deney grubundaki 6grencilere
GeoGebra‘nin meni araglarini nasil kullanacaklari etkilesimli tahtada gosterilmis ve daha sonra kendilerinin
yazilimdaki mendleri hem bireysel hem yardimlasarak kullanabilmeleriicin gerekli stire taninmistir. Deneysel slirecte
4 hafta boyunca, deney ve kontrol grubunda, ikinci dereceden fonksiyonlar alt 6grenme alani ile ilgili 2 kazanim
islenmistir. Bu kazanimlar asagida belirtilmistir.

a)ikinci dereceden bir degiskenli fonksiyonu aciklar ve grafigini cizer.
b)ikinci derece fonksiyonlarla ilgili problemleri ¢ézer.

Kazanimlara yonelik kavramlarin ogretiminde deney grubunda, GeoGebra vyazilimi yoluyla hazirlanan
materyalleri ve c¢alisma yapraklarinda bulunan yonergeleri kullanarak ders islenmistir. Kontrol grubunda ise
ogretmen gerekli cizimleri kendi yapip daha ¢ok tahtayi kullanarak kavramlari 6grencilere 6gretmeye calismis,
Ogrenciler ise uygulamalari yine tahta lzerinde ve kendi defterlerini kullanarak yapmislardir. Arastirmaci her iki
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grupta da ayni icerige uygun olarak dersi stirdliirmustir. Ders islenis slireci tamamlandiktan sonra 6. hafta sonunda
arastirmacilar her iki gruba da son-testleri uygulamistir. Deney grubuna da acik uclu soru formu ayrica uygulanmistir.

3. Bulgular
Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi, “GeoGebra yazilimi desteksiz ders islenen sinif 6grencilerinin (kontrol
grubunun) akademik basari, matematik kaygisi ve 6gretim teknolojilerinin kullanimina yoénelik tutum puanlari
kapsaminda 6n test-son test puanlari arasinda istatiksel olarak anlaml bir fark var midir?” seklindedir. Kontrol
grubunda matematik kaygi 6lceginden alinan 6n test ve son test puanlarina iliskin bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Kontrol Grubunda Matematik Kaygi Olgeginden Alinan On Test ve Son Test Puanlari

Olgiim N Ortalama S.Sapma sd t p

On 30 71,66 15,38

Son 30 63,10 14,95 23 2,67 0,01
p<0.05

Analiz sonuglarina gore, kontrol grubunda bulunan 6grencilerin matematik kaygisi 6lceginden aldiklari puanlarin
on test ortalamasi 71,66 ve son test ortalamasi 63,10’ dur. Kontrol grubu égrencilerinin “Matematik Kaygi Olcegi”
nden aldiklari 6n test ve son test puanlari arasinda son test lehine anlamh bir farklilik oldugu gorulmektedir
[t(29)=2,67, p <0.05].

Kontrol grubuna ait 6gretim teknolojilerine yonelik tutum 6lceginden alinan 6n test ve son test puanlarinailiskin
bulgular Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Kontrol Grubunda Ogretim Teknolojilerine Yénelik Tutum Olgeginden Alinan On Test ve Son Test
Puanlari

Olgiim N Ortalama S.Sapma sd t p
On 30 116,80 8,03 )
29 0,00
Son 30 127,33 16,86 3,16
p<0,05

Analiz sonuglarina goére, kontrol grubunda bulunan 6grencilerin 6gretim teknolojilerine yonelik tutum
Olceginden aldiklari puanlarin 6n test ortalamasi 116,80 ve son test ortalamasi 127,33 tir. Kontrol grubu
ogrencilerinin Ogretim Teknolojilerine Yonelik Tutum Olgeginden aldiklari 6n test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik oldugu gorilmektedir [t(29)=-3,16, p<0.05].

Kontrol Grubunda ikinci dereceden fonksiyonlar basari testinden alinan 6n test ve son test puanlarina iliskin
bulgular Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Kontrol Grubunda ikinci Dereceden Fonksiyonlar Basari Testinden Alinan On Test ve Son Test
Puanlari

Olgiim N Ortalama S.Sapma Sd t p

On 30 8,10 3,24 )

Son 30 13,73 4,23 2 s 0,00
p<0,05

Analiz sonuglarina gore, kontrol grubunda bulunan 6grencilerin ikinci dereceden fonksiyonlar basari testinden
aldiklari puanlarin 6n test ortalamasi 8,10 ve son test ortalamasi 13,73dir. Kontrol grubu 6égrencilerinin “ikinci
Dereceden Fonksiyonlar Basari Testi”’nden aldiklari 6ntest ve son test puanlari arasinda, son test puanlari lehine
anlamli bir farklihk oldugu gorialmektedir [t(29)=-14,51, p<0.05].
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ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “GeoGebra yazilimi kullanilan sinif 6grencilerinin (deney grubunun) akademik
basari, matematik kaygisi ve 6gretim teknolojilerinin kullanimina yonelik tutum puanlari kapsaminda 6n test-son test
puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?”” seklindedir. Deney grubunda matematik kaygi 6lgeginden alinan on test
ve son test puanlarina ait bulgular Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Deney Grubunda Matematik Kaygi Olgeginden Alinan On Test ve Son Test Puanlari

) Olg N Ortal S.Sa «d ¢ p
um ama pma
" 68,6 15,3
On 34 7 7 0
3,2
So 2 61,2 14,1 36 9 ,002
n 9 2
p<0,05

Analiz sonuclarina gore, deney grubunda bulunan 6grencilerin matematik kaygisi 6lceginden aldiklari puanlarin
on test ortalamasi 68,67 ve son test ortalamasi 61,29’dur. Deney grubu dgrencilerinin Matematik Kaygi Olgeginden
aldiklari 6n test ve son test puanlari arasinda, son test puanlari lehine anlamli bir farklihk oldugu gorilmektedir
[t(36)=3,29, p<0.05].

Deney grubunda 6gretim teknolojilerine yonelik tutum 6lceginden alinan 6n test ve son test puanlarina bulgular
Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Deney Grubunda Ogretim Teknolojilerine Yonelik Tutum Olgeginden Alinan On Test ve Son Test
Puanlari

Olgiim N Ortalama S.Sapma sd t p
On 34 109,89 8,58 _
36 0,25
Son 34 112,35 14,38 1,15
p<0,05

Analiz sonuglarina gore, deney grubunda bulunan 6grencilerin 6gretim teknolojilerine yonelik tutum 6lgeginden
aldiklari puanlarin 6n test ortalamasi 109,89 ve son test ortalamasi 112,35 tiir. Deney grubu dgrencilerinin “Ogretim
Teknolojilerine Yonelik Tutum Olgegi” neden aldiklari 6n test ve son test puanlari arasinda, anlamh bir farkhlik
olmadigi gorilmektedir [t(36)=-1,15, p >.05].

Deney grubunda ikinci dereceden fonksiyonlar basari testinden alinan 6n test ve son test puanlarina ait bulgular
Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11. Deney Grubunda ikinci Dereceden Fonksiyonlar Basari Testinden Alinan On Test ve Son Test Puanlari

Olglim N Ortalama S.Sapma Sd t P

On 34 8,13 3,85 )

Son 34 15,16 5,34 * 1em 0,000
p<0,05

Analiz sonuglarina gore, deney grubunda bulunan 6grencilerin ikinci dereceden fonksiyonlar basari testinden
aldiklari puanlarin 6n test ortalamasi 8,13 ve son test ortalamasi 15,16 dir. Deney grubu 6grencilerinin “ikinci
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Dereceden Fonksiyonlar Basari Testi” nden aldiklari 6n test ve son test puanlari arasinda, son test puanlari lehine
anlamli bir farklihk oldugu goérialmektedir [t(36)=-16,31, p<.05].

Ugiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Arastirmanin lglnci alt problemi “Kontrol ve deney gruplarinin; akademik basari, matematik kaygisi ve 6gretim
teknolojilerinin kullanimina yoénelik tutum puanlari kapsaminda erisi puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?
"seklindedir.

“Matematik Kaygi Olcegi”nden elde edilen verilerin karisik élcimlerde iki yonlii varyans analizi grup-igi etkiler
testi sonuglari asagida Tablo 12’de verilmistir. On-test ve son-test deney ve kontrol gruplarinin kestirilen ortalamalari
Sekil 2'de verilmistir. Karisik 6lglimler igin iki yonll varyans analizi sonuglarina gére, matematik kaygi olgeginden
alinan erisi puanlari agisindan deney grubu ve kontrol grubu arasinda anlamli bir fark yoktur (F=.097, p>.05)

Tablo 12. Grup-ii Etkiler Testine iliskin Bulgular Tablosu

DegiskenlikKaynagi Tip Il Kareler df Kareler F
toplami Ortalamasi p
Olgiim
2106,05 1 2106,05 17,54 00
6lgim * GRUP 11,69 1 11,69 .097 .75
Hata(dlgiim) 7804,03 65 120,06
p<0,05

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

Estimated Marginal Means

factor1

Sekil 2. On Test Son Test Deney Ve Kontrol Gruplarinin Kestirilen Ortalamalari

Ogretim teknolojilerine yénelik tutum 6lceginden elde edilen verilerin karisik élciimlerde iki yonli var-yans
analizi grup-ici etkiler testi sonuglari asagida Tablo 13’de verilmistir. On-test ve son-test deney ve kontrol gruplarinin
kestirilen ortalamalari Sekil 3'de verilmistir. Karisik dlctimler icin iki yonll varyans analizi sonuglarina gore, 6gretim
teknolojilerine yonelik tutum olceginden alinan erisi puanlari agisindan deney grubu ve kontrol grubu arasinda,
kontrol grubu lehine anlamli bir fark vardir (F=4,471, p<0.05).

Tablo 13 Grup-igi Etkiler Testine iliskin Bulgular Tablosu

Degiskenlik Kaynagi Tip Il Kareler df Kareler
Toplami Ortalamasi F p
Olgiim 1398,37 1 1398,37 11,57 .00
Olcim * GRUP 539,98 1 539,98 4,47 .03
Hata(olguim) 7850,32 65 120,77
p<0.05
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Estimated Marginal Means of MEASURE_1

- Grup
- —— deney
—— kontrol

125,00 /

120,00

115,00

rosod /

Estimated Marginal Means

factor1

Sekil 3.0n-Test Son-Test Deney Ve Kontrol Gruplarinin Kestirilen Ortalamalarn

Matematik basari testinden alinan elde edilen verilerin karisik 6lciimlerde iki yonll varyans analizi grup-ici etkiler
testi sonuglari asagida Tablo 14’de verilmistir. On-test ve son-test deney ve kontrol gruplarinin kestirilen ortalamalari
Sekil 4’te verilmistir. Karisik 6lctimler icin iki yonli varyans analizi sonuglarina gére, matematik basari testinden alinan
erisi puanlari agisindan deney grubu ve kontrol grubu arasinda, deney grubu lehine anlamli bir fark vardir (F=5.534,
p<0.05).

Tablo 14. Grup-igi Etkiler Testine iliskin Bulgular Tablosu

Degiskenlik Kaynagi Tip 1] df Kareler F
Kareler Ortalamasi p
Toplami
Olgtim 1327,73 1 1327,73 456,7 .00
Olgim * GRUP 16.09 1 16.09 5.53 .02
Hata(6lgiim) 188.97 65 2.90
p<0,05

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

18,00 Grup

14,00

12,00

Estimated Marginal Means

10,00

8,00

factor1

Sekil 4. On-Test Son-Test Deney Ve Kontrol Gruplarinin Kestirilen Ortalamalari

Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Dordiinci alt problem icin deney grubundaki 6grencilere agik uglu soru formunda bulunan bes soru sorulmustur
ancak asagida belirtilen (¢ soru disindaki iki sorunun analizi sonucunda kayda deger veri toplanamadigindan sadece
li¢ soruya verilen cevaplardan elde edilen bulgular sunulmustur. Ogrencilere sorulan birinci soru “Sizce, bu derste
GeoGebra dinamik yaziliminin kullanilmasinin olumlu yonleri oldu mu? Oldugunu disinilyorsaniz litfen agiklayiniz.”
seklindedir. Ogrencilerin %98 si (N=33) derste GeoGebra yaziliminin kullanilmasinin olumlu oldugu cevabini verirken,
%2 si (N=1) olumsuz oldugu cevabini vermistir. Verilen cevaplardan elde edilen kodlar Tablo 15’te sunulmustur.
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Tablo 15. GeoGebra Dinamik Yaziliminin Kullanilmasinin Olumlu Yénlerine iliskin Kodlar (N=34)

Kodlar f %
Etkili 6grenme 15 34
Matematigi eglenceli hale getirme 5 12
Ogrenmede kolayhk 5 12
Kalici 6grenme 5 12
Aktif 6grenme 5 12
Gorsellik 4 9
Ogrenmede hiz 3 7
Dikkat cekme 1 2
Toplam 43 100

Tablo 15 incelendigince, dgrencilerin cevaplari 8 kod ile siniflandirilmistir. Ogrenciler GeoGebra dinamik
yaziliminin en ¢ok sirasiyla etkili 6grenmelerine yardimci oldugunu, matematigi eglenceli hale getirdigini, 6grenmede
kolayhk sagladigini ve kalci ile aktif 6grenmelerine destek oldugunu ifade etmislerdir. Deney grubunda bulunan iki
O0grencinin bu soruya yonelik ifadeleri ise su sekilde olmustur: “Evet oldu. Daha iyi 6grendim ve matematik daha
eglenceli oldu.” , “Evet oldu. Geogebra sayesinde konulari daha iyi ve daha hizli 6grendim.”

Ogrencilere sorulan ikinci soru “GeoGebra yaziliminin en ¢ok hangi 6zelliklerini sevdiniz?”” sorusuna verilen
cevaplardan elde edilen kodlar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. GeoGebra Dinamik Yaziliminin En Cok Sevilen Ozelliklerine iliskin Kodlar (N=34)

Kodlar f %
Gorsellik 43
17
Pratik 7 18
Etkili 6grenme saglama 5 12
Ogrenmede hiz saglama 5 12
Eglenceli olma 2 5
Aktif olma 2 5
Teknolojik bir ara¢ olma 2 5
Toplam 40 100

Tablo 16 incelendiginde, 6grencilerin cevaplari 7 kod ile siniflandiriimistir. Ogrenciler GeoGebra dinamik
yaziliminin kullanimina iliskin en ¢cok sevdikleri 6zellikleri sirasiyla; gorsellik sagladigi, pratik bir uygulama oldugu,
etkili 6grenmeye destek oldugu ve 6grenmede hiz sagladigi kodlarini ifade etmislerdir. Deney grubunda bulunan iki
O0grencinin bu soruya yonelik ifadeleri ise su sekilde olmustur: “Bosluga denklemi yazdigimizda bize direk ¢iziyor
olmasi 6zelligini sevdim.” , “Konulari daha iyi anlamamizi sagladi. Zaman acisindan da ¢ok iyiydi.”

Ogrencilere sorulan {ciincii soru “GeoGebra gibi farkli dinamik yazilimlari diger derslerde de kullanmak ister
miydiniz?”’ Cevabiniz evet ise en ¢ok kullanmak isteyeceginiz bir dersin adini yaziniz? Seklindedir. Ogrencilerin % 88
i (N=30) bu soruya evet cevabini verirken, % 12 si (N=4) hayir cevabini vermistir.
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Tablo 17. Geogebra Gibi Dinamik Yazilimlarin Kullanilmasinin istenildigi Farkl Derslere

iliskin Kodlar (N=34)

Kodlar f %
Fizik 23 77
Kimya 4 14
Biyoloji 1 3
Tarih 1 3
Dil ve Anlatim 1 3
Toplam 30 100

Tablo 17 incelendiginde, 6grencilerin cevaplari 5 kod ile siniflandiriimistir. Ogrenciler, GeoGebra gibi yazilimlari
en ¢ok sirasiyla fizik ve kimya derslerinde de kullanmak istediklerini vurgulamislardir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Elde edilen bulgulara gbre kontrol grubu 6grencilerinin basari testinden on-test ve son-test puanlarinin
ortalamasi arasinda anlamh bir farkhlik oldugu goérilmektedir. Bu fark on-test ve son-test arasinda 6grenmenin
gerceklestigini gostermektedir. Bu durum kontrol grubunda GeoGebra yazilimi kullanilmadan ders programinda
belirtildigi sekilde yapilan 6gretime, dgrencilerin alisik olmasi sebep olarak gosterilebilir. Literatiire bakildiginda Oz
(2015), Martnize (2017), Mercan (2012), Balci Seker (2014) ve Kepgeoglu’'nun (2010) yaptiklari calismalarin bulgulari
da, bu arastirmanin sonucu ile ortismektedir. Arastirmada elde edilen bir diger sonug, kontrol grubundaki
ogrencilerin matematik kaygi 6lceginden uygulama dncesinde ve sonrasinda aldiklari puanlar arasinda son test lehine
anlaml bir fark oldugudur. Bu sonu¢c GeoGebra desteksiz ve ders kitabi kullanilarak islenen derslerin, 6grencilerin
matematik kaygisina olumlu etki ettigi seklinde yorumlanabilir. Bu sonucun, 6grencilerin ahlsik oldugu bir 6gretim
yontemiyle islenen ders siirecinde kendilerini daha rahat hissetmelerinden kaynaklandigi disilinalebilir. Ancak,
Ozgakir Siimen (2013), simetri konusunun GeoGebra yazilimiyla 6gretiminin égrencilerin matematik basarisina ve
kaygisina olan etkisini belirlemek igin yaptigi ¢alismada, kontrol grubundaki 6grencilerin matematik kaygi dlceginden
uygulama 6ncesinde ve sonrasinda aldiklari puanlar arasinda anlamli bir fark olmadigi sonucuna ulagmistir. Bu bulgu,
arastirmanin sonucu ile 6rtismeyen farkl bir bulgudur. Bunun nedeni olarak arastirmacilarin bu arastirmayi ilkokul
dordinci sinif 6grencileri ile yuritmus olmalarindan kaynaklandigi dustnulebilir. Arastirmada elde edilen bir diger
sonug, kontrol grubunda bulunan o6grencilerin, GeoGebra yazilimi desteksiz ders islenisinden 6nce, 6gretim
teknolojilerine yonelik tutum oOlgeginden aldiklari puanlar ile ders islendikten sonra 6lgekten aldiklari puanlar
arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamh bir farklilik oldugudur. Bu sonuc¢ kontrol grubunda islenen
derslerin, 6grencilerin 6gretim teknolojilerine yonelik tutumunu olumlu etkiledigi seklinde yorumlanabilir. Bunun
nedeni olarak ta bu 6grencilerin yas grubu itibariyle bilgi ve iletisim teknolojilerini ders disinda da strekli kullandigi,
bu tir teknolojilerle etkilesimlerinin hig kesilmedigi seklinde disunulebilir.

Elde edilen bulgulara gére deney grubu 6grencilerinin basari 6n ve son testinden aldiklari puanlarinin ortalamasi
arasinda anlaml bir farklilik oldugu gorilmektedir. Bu durum, GeoGebra destekli ders islenisi sonrasinda 6grencilerin
son testten aldiklari puanlarin ortalamalarinda artis oldugu ve bu 6gretim yontemi ile akademik basarilarinin arttigi
ve 0grenmenin gergeklestigi seklinde yorumlanabilir. Literatlire bakildiginda Khalil, Farooq, Cakiroglu, Khalil ve Khan
(2018), Tas (2016), Cetin, Erdogan ve Yazlk (2015), Kllogjeri (2015), Vasquez (2015), Balci Seker (2014), Thambi ve
Eu (2013) ile Mukuri’'nin (2016) yaptiklari arastirmalarin bulgulariyla paralellik gostermektedir. Arastirmada elde
edilen bir diger sonug, deney grubundaki 6grencilerin matematik kaygi o6lgceginden uygulama o6ncesinde ve
sonrasinda aldiklari puanlar arasinda anlamli bir fark oldugudur. Bu sonu¢ GeoGebra dinamik yazilimi kullanilarak
islenen derslerin, Ogrencilerin matematik kaygisini azalttigi seklinde yorumlanabilir. Zengin (2017), yazilimi
kullanilarak tasarlanan 6gretim siirecinin, 6gretmen adaylarinin matematik kaygisina etkisini inceledigi ¢alismada,
GeoGebra yazilimiyla tasarlanan 6gretim siirecinin, 6gretmen adaylarinin matematik kaygilarini azaltilmasina katki
sagladigl sonucuna ulasmistir. Bu bulgu, arastirmanin sonucunu desteklemektedir. Literatiire bakildiginda Furner ve
Marinas (2016), Alday ve Panaligan (2013), lossi’'nin (2007) yaptiklari g¢alismalarda arastirmanin sonucunu
desteklemektedir. Arastirmada elde edilen bir diger sonug, deney grubundaki 6grencilerin 6gretim teknolojilerine
yonelik tutum o6l¢eginden uygulama 6ncesinde ve sonrasinda aldiklari puanlar arasinda anlamli bir fark olmadigidir.
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Arastirmada elde edilen bu sonug Stols and Kriek (2011) in yaptiklari ¢alismalarda elde ettikleri, GeoGebra’ nin
ogretim teknolojilerine yonelik tutumu olumlu etkiledigi bulgusuyla ortismemektedir. Bu sonucun ortaya
¢itkmasinda, tutum gibi duyussal 6zelliklerin degismesi icin daha uzun zamana ihtiya¢ duyulmasindan kaynaklandigi
diistinilmektedir (Christensen, 2002). Ogrencilerin alisik olmadig bir dgretim ydéntemiyle ders islemeye direng
gosterdigi ve tutumlarin da bu direngten etkilendigi sdylenebilir.

Karisik 6lgciimler icin iki yonli varyans analizi sonuglarina gére, matematik basari testinden alinan erisi puanlari
acisindan deney grubu ve kontrol grubu arasinda, deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu bulgusuna ulasiimistir.
Bu bulgu Matematik dersinde GeoGebra dinamik yazilimi kullaniminin, GeoGebra yazilimi desteksiz 6gretimle
karsilastirildiginda 6grencilerin matematik basarisi Gzerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.
Literatlire bakildiginda, Williams, Charles-Ogan ve Adesope (2017), Kan (2014), Arbain ve Shukor(2014), Yahsi Sari
(2012), Filiz’in (2009) yaptiklari galismalarin ulastigl sonuglar, arastirmanin bulgusuyla paralellik gdstermektedir. Bu
baglamda, matematik derslerinde GeoGebra dinamik yazilimi kullanilmasinin, 6grencilerin akademik basarilarini
artirdig1 soylenebilir (Saha, Ayub, ve Tarmizi, 2010; Tezer ve Deniz, 2009; Dikovi¢, 2009; Erbas, 2005; Alakog, 2003;
Ersoy, 2003; Cagiltay,Cakiroglu, Cagiltay ve Cakiroglu, 2001). Arastirmada elde edilen bir diger sonug ise, matematik
kaygi olceginden alinan erisi puanlari agisindan deney grubu ve kontrol grubu arasinda, anlamli bir fark olmadigidir.
Bu sonu¢ matematik dersinde GeoGebra kullanilmasinin, 6grencilerin matematik kaygisi Gizerinde dnemli bir etkisinin
olmadigini gbéstermektedir. Bu durumunun kaygi gibi duyussal 6zelliklerin degistirilmesi uzun zaman alan ozellikler
olmasindan kaynaklandigi diistintlebilir. Duyussal bir 6zellik olan matematik kaygisinin degistirilememesi deneysel
islem slirecinin slresinden kaynaklandigl soylenebilir. Arastirmada elde edilen bir diger sonug, 06gretim
teknolojilerine yonelik tutum olceginden alinan erisi puanlari agisindan deney grubu ve kontrol grubu arasinda,
kontrol grubu lehine anlaml bir fark oldugudur. Tutum da kaygi gibi degistirilmesi uzun zaman alan duyussal
ozelliklerdendir. Bu sonucun, ogrencilerin GeoGebra gibi bir 6gretim teknolojisini derste kullanilmaya alisik
olmadiklari igin, 6grencilerin gosterdigi direncten kaynaklandig diisiinilebilir. Ogrencilere uygulama dncesi verilen
GeoGebra tanitim derslerinin sliresinin daha uzun olmasinin 6grencilerin gosterdigi direnci azaltacagl ve 6gretim
teknolojilerine yonelik tutumlarini olumlu yonde etkileyecegi distinlilmektedir.

Deney grubu o6grencilerinin GeoGebra dinamik yazihmina iliskin gorlslerine dair kodlar incelendiginde,
ogrencilerin derste GeoGebra dinamik yazilimi kullanilmasinin, matematigi eglenceli hale getirdigini, dikkat cektigini,
etkili 6grenme, 6grenmede kolaylik, kalici 6grenme, aktif 6grenme, gorsellik, 6grenmede hiz sagladigini ifade
etmislerdir. Bu sonucun, deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubu 6grencileri ile karsilastirildiginda matematik
basari testinden alinan son test puanlarinin daha yiiksek olmasina neden oldugu disiinilebilir. Etkili 6grenme,
o0grenmede kolaylk, kalici 6grenme, aktif 6grenme, gorsellik, 6grenmede hiz saglama gibi bilissel ozelliklerinin
akademik basariyi artirdigi savina ulasilabilir. Ayrica, 6grenciler GeoGebra dinamik yaziliminin en ¢ok, eglenceli,
gorsel, pratik, aktif, teknolojik bir ara¢ olma, etkili 6grenme ve 6grenmede hiz saglama Ozelliklerini sevdiklerini
vurgulamislar ve GeoGebra dinamik yazilimini fizik ve kimya derslerinde de kullanmak istediklerini belirtmislerdir.

5.0neriler

Bu bolimde arastirmada elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulamaya ve arastirmacilara yonelik bazi 6neriler
sunulmustur.

Uygulamaya Yonelik Oneriler

e GeoGebra dinamik yaziliminin kullanilmasi 6ncesinde kapsamli olarak GeoGebra yazilimi 6grencilere
tanitilmali, programli ilgili farkli etkinlikler yaptirilmali ve 6grencilerin yazilimi incelemelerine olanak verilmelidir.

e Okullarda bulunan etkilesimli tahtalara GeoGebra yazilimi kurularak, temel seviyede de olsa 6grencilerin
programla tanismasi saglanmaldir.

e Ogrencilerin cep telefonlarina GeoGebra yaziimininin kurulmasi saglanmali bdylece, 6grencilerin Ankara
GeoGebra Enstitlisi’'ni online olarak takip etmeleri ve interaktif bir 6§renme ortaminda bulunmalari desteklenmelidir.

e Ortadgretim matematik ders kitaplari icerisinde bulunan GeoGebra ve benzeri yazilimlar destekli etkinlikler
arttinlmalidir.
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Arastirmacilara Yonelik Oneriler

e GeoGebra dinamik yaziliminin, 6grencilerin tutum ve kaygi gibi duyussal ozelliklerine etkisinin incelenecegi
calismalarda, arastirma siresi uzatilabilir.

e GeoGebra dinamik yaziliminin 6grencilerin duyussal 6zelliklerinden olan direnc, yilmazlik ve benzeri 6zellikleri
Gzerinde arastirmalar yapilabilir.

e (Ogretmenlerin GeoGebra dinamik yaziliminin kullanimi hakkindaki gérisleri ve énerileri arastirilabilir.

e Farkl dinamik yazilimlarin matematik basarisi Gzerindeki etkisi incelenebilir.
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