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Oz

Bu ¢alismanin amaci, GeoGebra destekli matematik 6gretiminin 6. sinif dgrencilerinin alan ve
hacim 6l¢gme konularindaki akademik bagarilarindaki roliinii incelemektir. Bu ¢alismada, 6n test-
son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmigtir. Arastirma, 2017-2018 egitim 6gretim
yilinin II. déneminde Afyonkarahisar ilinde bulunan bir devlet okulunda gergeklestirilmistir.
Aragtirmaya katilan {i¢ simiftan iki tanesi deney ve bir tanesi kontrol grubu olarak segkisiz
belirlenmistir. Her bir grupta 21 6grenci arastirmaya katilmistir. Calismada deney I ve deney 11
grubunda GeoGebra destekli matematik 6gretimine gore, kontrol grubunda ise ders kitabina dayali
olarak dersler islenmistir. Calismanin verileri akademik basari testi ile toplanmigtir. Calisma alt1
hafta stirmiistiir ve toplanan veriler uygun istatistik yontemler kullanilarak analiz edilmistir.
Calismaya baglamadan once gruplarin denklikleri basari testine gore kontrol edilmistir.
Arastirmadan elde edilen verilerin analizi sonucunda, her bir grupta uygulanan Ogretim
yonteminin 6grencilerin basarilarini son test lehine anlamli bir sekilde gelistirdigi gézlenmistir.
Deney I, deney II ve kontrol gruplarinin son test basari testi puanlarinin karsilastirilmasindan elde
edilen sonuglara goére, deney | grubu ile deney II grubunun kontrol grubundan daha basarili
olduklar1 goriilmistiir. Bu sonuglara gore GeoGebra destekli matematik dgretiminin 6grencilerin
alan ve hacim 6l¢me konularindaki basarilarint artirmada etkili bir yéontem oldugu séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: GeoGebra, ortaokul Ogrencileri, geometrik cisimler, alan 6lgme, hacim
olgme

Abstract

The aim of this study was to examine the role of GeoGebra- assisted mathematics teaching on 6th
grade students' academic achievement in area and volume measurement subject. In this research,
quasi-experimental design, pre-test and post-test control group, was used. This study was carried
out in the second term of 2017/2018 academic year, with the students in a public school in
Afyonkarahisar. Two classes were randomly selected as experimental group and one class was
randomly selected as control group. Each of the three groups were consisted of 21 students. In the
study, GeoGebra assisted mathematics teaching was applied to the experimental group | and II,
and textbook-based instruction was applied to the control group. The data were gathered by
achievement test. The study lasted six weeks and the data were analyzed by using appropriate
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statistical techniques. Before the study, equivalence of the groups was checked in terms of the
achievement test. As a result of the analysis, it was determined that the teaching method applied in
each group significantly improved the students' achievement scores in favor of the post-test.
According to the results obtained by comparing the post tests, experiment group | and the
experiment group Il were found to be more successful than the control group. According to these
results, it can be said that GeoGebra assisted mathematics teaching is an effective method to
increase students’ achievement scores in the area and volume measurement subject.

Keywords: GeoGebra, middle school students, geometric objects, area measurement, volume
measurement

GIRIS

Matematik, gecmisten giiniimiize bilim, teknoloji ve egitim gibi hemen hemen her alanda 6nemli bir
yere sahip olmustur. Bu 6nemin farkina varilmasina ragmen soyut kavramlar igermesi nedeniyle,
matematik toplumun biiyiilk bir kismui tarafindan zor, soyut ve sevilmeyen bir bilim dali olarak
gorilmektedir (Alakog, 2003; Bhagat ve Chang, 2015; Dede, 2009). Her ne kadar matematigin soyut
kavramlar igermesi anlasilabilirligini diisiirse de matematigin Ogrenciler tarafindan zor olarak
algilanmasinda 6gretim yontemlerinin de payinin bulundugunu sdyleyebiliriz. Zira Baki (2006)
matematigin soyut, giinliilk hayattan bagimsiz, birbiriyle iligkisi olmayan pargalardan ve ezberlenmesi
gerekli kurallardan olusan bir yapi olarak goriilmesinde geleneksel 6gretim yontemlerinin etkisinin
oldugunu belirtmektedir. Tuzer Unsal (2018) ise matematik dgretiminde 6grencilerin pasif oldugu
yontemlerinin kullanilmasimin, 6grencilerin matematik dersini zor ve sikici olarak algilamalarina
neden oldugunu belirtmektedir. Bundan dolay1r matematik 6gretiminde Ogrencilerin aktif oldugu,
Ogrenciyi ve 6grenmeyi merkeze alan 6gretim yontemlerinin kullanilmasi 6grencilerin matematige
bakis agilarini olumlu yonde degistirebilir.

Birgok alanda oldugu gibi egitim alaninda etkisini gosteren teknolojik gelismeler sayesinde 6grenme
ortamlarinda degismeler gozlenmektedir (Demirbilek ve Ozkale, 2014). Egitim teknolojilerindeki bu
yenilikler bir¢ok alanda oldugu gibi matematik 6gretimi alanini da etkilemistir (Arbain ve Shukor,
2015; Baydas, 2010; Giirbiiz ve Giilburnu, 2013; Smith, 2010). Ornegin Smith (2010) teknoloji
destekli ortamlarda 6grenim gdren Ogrencilerin daha fazla matematiksel fikir iirettigini, Baydas
(2010) ise teknolojinin sundugu firsatlar sayesinde genellemelerin daha Kkolay yapabildigini ve
matematigin soyut yapisinin somut temsiller ile daha anlagilabilir hale doniistiirebildigini belirtmistir.
Benzer sekilde teknolojinin matematik 6gretimindeki dnemi Amerika Matematik Ogretmenleri Ulusal
Konseyi (The National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) ve Tiirkiye’deki
matematik 6gretim programlarinda da vurgulanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013, 2018).
Zira uygun yontem ve tekniklerle bilgisayar teknolojisi kullanildiginda, st diizey beceri gerektiren
matematiksel bilgilerin 6grenciler tarafindan 6grenilmesi kolaylasmaktadir (Baki, 2000). Ozellikle
somut islemler donemindeki 6grenciler i¢in matematiksel kavramlarin somut temsillerini kolay bir
sekilde olusturulabildiginden dolayr matematik 6gretiminde bilgisayar teknolojisi 6nemlidir (Geng ve
Oksliz, 2016; Tutak, Tiirkdogan ve Birgin, 2009).

Teknoloji Destekli Matematik Ogretimi

Teknolojik tiriinlerin egitimde kullanilmasi &grencilerin konuyu ayrimntili bir sekilde anlamasini ve
uzun siire dikkatli bir sekilde konuyu dinlemelerini saglayabilmektedir. Bununla birlikte dgrenciler
oztimsedikleri bilgileri nerede ve nasil kullanabileceklerini hakkinda bilgi sahibi olabilmektedirler
(Kenar, 2012). Oksiiz ve Ak (2010) egitimde teknoloji kullaniminin bir ihtiyag oldugunu ve teknolojik
kaynaklarin kullanilabilmesi agisindan 6zellikle matematik 6gretimi alaninin en uygun alan oldugunu
belirtmistir. NTCM ise okul matematiginin alt1 ilkesinden biri olan “Teknoloji matematik 6grenme ve
ogretmede gereklidir; matematik Ogretmeyi etkiler ve oOgrencilerin 6grenmesini ilerletir” (The
National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000, s.11) ifadesine yer vererek
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teknolojinin matematik 6gretiminde kullaniminin 6nemine deginmistir. Kutluca ve Birgin (2007) de
matematik Ogretiminde teknolojiden yararlanmanin egitim Ogretimin niteligini  arttirdigim
belirtmiglerdir.

Teknolojinin 6grenme ortamlarinda kullanilmasiyla birlikte 6zellikle sembolik ifadelerin
manipiilasyonuna odaklanan Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) (6rnegin Derive, Mathematica, Maple
vb.) ve Ozellikle geometrik kavramlar arasindaki iligkiye odaklanan Dinamik Geometri Yazilimlarinin
(DGY) (6rnegin Cabri Geometry, Geometer’s Sketchpad vb.) &gretim ortamlarinda kullanilmaya
baglandig1 goriilmektedir (Hohenwarter ve Jones, 2007). DGY 0Ogrencilerin hipotezler kurmalarini,
teorem ve iligkileri fark edebilmelerini ve bunlari test edebilmelerini saglamasinin yaninda kagit ve
kalemin hakim oldugu duragan bir yapiya sahip geometri 0gretimini bilgisayar ekranina tasiyarak
dinamik hale getirmistir (Giiven ve Karatas, 2003). DGY araciligiyla geometrik yapilardaki
degisimler izlenerek geometrik iliskiler ortaya ¢ikmis ve bu programlar geometriyi duragan yapidan
kurtararak geometriyi sekillerin birbirine benzeyebildigi ve hareket edebildigi dinamik bir yapiya
kavusturmustur (igel, 2011). DGY ortamlar1 6grencilerin tiimevarimsal ve tiimdengelimsel sonuglara
ulasmasin1 saglayabilmektedir. Bu durumun etkisiyle 6grenciler daha kolay bir sekilde bilgiyi
yapilandirabilmekte ve genellemeler yapabilmektedir (Baydas, 2010). Matematik 6greniminde biiyiik
bir degisime yol acan DGY ortamlar1 sayesinde matematik, dgrencilerin dikkat ¢ekici genellemeler
yaptigi, iliskilerin arastirildigi ve bu iligkilerin test edildigi bilim laboratuvarina doniismiistiir (Kose,
2008). DGY ortamlar1 matematigin soyut kismimi somut gorsel sembollere cevirebilmekte ve
matematiksel kavramlart ve bu kavramlar arasindaki iligkileri fark etmemizi saglamaktadir (Baydas,
2010). DGY ortamlar1 geometri 6gretiminde 6grencilerin tecrilbbe kazanmasini ve arastirmalar yaparak
ozellikleri kesfetmesini saglayarak eskiden beri yapilan geometri 6gretiminden farkli bir imkan
sunmustur (Giiven, 2002). Ilerleyen yillarda hem BCS’nin hem’de DGY’nin 6zelliklerini tasiyan
yazilimlarda gelistirilmistir (6rnegin GeoGebra). Bir ¢esit dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra
acik kaynak kodludur ve ayni ara yiizde geometri, cebir ve analizi bulunduran bir yazilimdir
(Hohenwarter ve Lavicza, 2007). Genis spektrumlu bir platformda ¢aligmasinda sanal olarak Java
tabanli bir yazilim olmasi etkilidir (Dikovic, 2009). Salzburg Universitesi’nde 2001 yilinda yiiksek
lisans tezi olarak Markus Hohenwarter tarafindan hazirlanmis, gelistirilmesinde ise uluslararasi bir
grup rol oynamistir (Hohenwarter ve Lavicza, 2007). GeoGebra nokta, dogru, dogru pargasi ve
¢cember gibi kavramlari igeriginde bulundurmasi ve bu kavramlar arasindaki dinamik iligkileri ortaya
cikarmasi agisindan bir DGY olarak tamimlanmasimin yaninda; fonksiyonlar1 cebirsel olarak
tanimlama, dogrudan denklem ve koordinatlar1 girebilme gibi sembolik ve gorsellestirme 6zelligi
acisindan bir BCS olarak tanimlanmaktadir (Dikovic, 2009; Hohenwarter ve Jones, 2007). GeoGebra
yaziliminda nokta, dogru, vektor ve fonksiyon gibi temel nesnelerin ¢alisilmasinin yaninda bu yapilar
dinamik olarak degistirilebilir ve fonksiyonlar, dogru denklemleri, konik kisimlar ve vektor
koordinatlar1 dogrudan girilebilir (Tomi¢, 2013). Selgik ve Bilgici’ye (2011) gore geometri i¢in temel
kavramlari 6gretilmesinde ve dgrencilerin giidiilenmesinde, GeoGebra araciligiyla soyut kavramlarin
gorsel temsillerle sunulmasmin etkisi biiyiiktiir. Ogrenciler matematiksel kavramlar arasindaki
iligkileri dinamik matematik yazilimi GeoGebra’nin gorselligi arttirmasiyla daha iyi fark
edebilmektedirler (Kutluca ve Zengin, 2011). Ders kitabiyla 6gretimin yapildigi ortamlarda tahtaya
cizilerek gosterilmesi zor olan degisimler GeoGebra sayesinde daha basit bir gekilde
anlagilabilmektedir (Atay, 2015). GeoGebra ile ayni koordinat diizleminde birden fazla grafik
cizilebilirken, bu durum kara tahtalarda simirli olmaktadir. GeoGebra’nin bu o&zelligi &gretimi
kolaylastirirken, farkli 6zelliklerin bir arada goériilebilmesini saglayabilmektedir (Baydas, 2010).

Arastirmanin amaci ve 6nemi

Matematik Ogretiminde teknolojiden faydalanmanin yollarindan bir tanesi matematik yazilimlaridir.
Zira matematik yazilimlari, 6grencilerin kendi matematiksel anlamalarini olusturmalarinda firsatlar ve
ogrencilerin 6grenme ortamlarinda daha aktif olmalarma olanaklar sunar (Furner ve Marinas, 2007).
Benzer sekilde Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda, dinamik matematik yazilimlarmim
matematik 6gretimi siirecinde kullanilmasiyla 6gretmenlerin geometrik sekilleri dgretim siirecinde
etkilesimli olarak kullanabildigi ve dgrencilerin kolay bir sekilde ¢izimler yapabildigi belirtilmektedir
(bkz. MEB, 2013, 2018). Ogrenenler igin etkili ve gorsel dgrenme ortamlari sunan matematik
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yazilimlarmin ¢esitliligi bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle birlikte artis gostermistir (bkz.
Gokee, Yenmez ve Ozpmar, 2016). Literatiir incelendiinde matematik gretiminde c¢ok farkl
yazilimlarin gelistirildigi goriilmektedir (6rnegin GeoGebra, Derive, Mathematica, Maple, Cabri,
Geometer's Sketchpad vb.). Hem Bilgisayar Cebiri Sistemlerinin (6rnegin Derive, Mathematica,
Maple) hem de Dinamik Geometri Yazilimlarinin (6rnegin Cabri, Geometer's Sketchpad vb.)
oOzelliklerini tagimasi, iicretsiz ve agik kaynak kodlu olmasi sebebiyle GeoGebra bu yazilimlar
arasinda One c¢ikmaktadir. GeoGebra ile yapilan matematik Ogretiminin Ogrencilerin basarilarini
olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir (bkz. Acar, 2015; Bedeloglu, 2016; Dikovi¢, 2009; Dogan ve
Icel, 2011; Filiz, 2009; Hutkemri ve Zakaria 2014; Tas, 2010; Thambi ve Eu, 2013). Tiirkiye’de
yapilan galigmalara konu bazli olarak bakildiginda ise GeoGebra ile doniisiim geometrisi (Kaya, 2013;
Mercan, 2012), geometrik cisimler (Oz, 2015; Uysal, 2013), ¢ember ve daire (Seker, 2014; Topuz,
2017) vb. konularla ilgili ¢alismalarin agirlikli olarak yapildigi goriilmektedir. Hacim dlgme ve alan
0l¢me konularmin birlikte ele alindigi caligsmalara ise daha az rastlanilmaktadir. Ayrica hacim 6lgme
konusunun ise geometrik cisimler konusunda yapilan ¢alismalarda ele alindig1 goriilmektedir (Oz,
2015; Tas, 2016; Uysal, 2013). Yine de literatiirde alan 6l¢me konusu iizerine ¢alismalarin yapildigi
(Aydin Karaca, 2014; Dagli ve Peker, 2012; Yildinm 2016; Tomooglu 2017) ama bunlarin
giinlimiiziin teknolojik imké&nlarindan faydalanmilmadan yapildigir goriilmektedir. Ayrica geometrik
cisimler konusunda ise literatirde GeoGebra destekli Ogretimin yapildigi arastirmalar da
bulunmaktadir (Gengoglu, 2013; Oz, 2015; Tas, 2016; Uysal 2013). Gengoglu (2013) ve Uysal (2013)
dinamik matematik yazilimi GeoGebra ile geometrik cisimler konusunun 6gretiminin altinct simif
ogrencilerinin basarilarma etkisini, Oz (2015) geometrik cisimler konusunda GeoGebra destekli
matematik Ogretiminin ortaokul yedinci simif 6grencilerinin basarilarina etkisini, Tag (2016) ise
sekizinci smif 6grencilerinin basarisina etkisini incelemistir. Bu caligmalar incelendiginde somut
islemler doneminden soyut islemler donemine gecen Ggrenciler ile yapilan calismalarin (8rnegin
Gengoglu, 2013; Uysal, 2015) az oldugu ve sadece geometrik cisimler ile smnirli olduklar
goriilmektedir. Bunun yaninda Gengoglu (2013) ve Uysal’in (2013) ¢alismasinin 2009 programina
gore yapildigi ve yenilenen programa gore yapilmadigi da goriilmektedir. Ozetle, &grenciler
tarafindan zor olarak algilanan alan ve hacim 6l¢gme konusunun (bkz. Van de Walle, Karp, Bay-
Williams, Wray ve Brown, 2019) matematiksel kavramlarin temsillerini olusturmada kolaylik
saglayan matematik yazilimlar aracihigiyla (bkz. Furner ve Marinas, 2007) o6gretimine yonelik yeterli
caligmanin olmadigi goriilmektedir. Tiim yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 bu ¢aligmanin ilgili
alan yazma katki saglayacagi umulmaktadir. Bu agidan bu aragtirma GeoGebra destekli matematik
Ogretiminin 6. siif 6grencilerinin alan ve hacim 6l¢me konularindaki akademik basarilarina etkisini
incelemek amaciyla yapilmistir. Bu baglamda asagidaki sorulara cevap aranmustir;

1) GeoGebra destekli matematik 6gretiminin yapildigi deney I ve II grubu ile ders kitabina dayali
olarak o6gretimin gergeklestigi kontrol grubu dgrencilerinin 6n test-son test akademik basar1 puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?
2) GeoGebra destekli matematik 6gretiminin yapildigi deney I ve deney II gruplar ile ders kitabina
dayali olarak Ogretimin gergeklestigi kontrol grubu 6grencilerinin son test akademik basari puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?.

YONTEM

Arastirmanin Deseni

Deneysel arastirmalar degiskenlerin arasinda olusturulan neden sonug iligkisinin test edilebilmesine
imkan verir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Bu agidan simdiki ¢alismada bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda olusturulan neden sonug iligkisinin test edilmesi amaglandigindan deneysel desen
kullanilmistir. Calisma mevcut siniflar iizerinden gergeklestirildiginden dolay1 simdiki ¢alismada 6n
test-son test kontrol gruplu yari-deneysel desen kullanilmistir. Bu desende ¢alismadan once secgkisiz
atamadan farkli yollar ile olusturulmus gruplar kullanilir ve bu gruplardan segkisiz olarak deney ve
kontrol gruplart belirlenir ve daha sonra 6n test uygulanir (Cepni, 2014). Aragtirmanin i¢ gegerliligini
arttirmak i¢in ayn1 miidahalenin yapildig1 iki farkli deney grubu secilmistir ve boylece simdiki
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¢alisma ti¢ gruptan olusmustur. Bu gruplar ikisi deney birisi kontrol grubu olmak iizere deney I, deney
IT ve kontrol grubu olarak mevcut gruplar arasindan seckisiz olarak belirlenmistir. Gruplarin denk
olup olmadiklar basar1 testi ile incelenmistir. Aragtirmada deney I ve deney II grubunda GeoGebra
destekli matematik programina gore; kontrol grubunda ise ders kitabina dayali olarak dersler
islenmistir.

Uygulama Sireci

Her ti¢ gruba yapilan 6gretim ayni 6gretmen tarafindan ve matematik 6gretim programinda yer aldigi
gibi her hafta 5 saat olmak {izere 6 hafta slirmiistiir. Deney I ve deney Il grubunda GeoGebra destekli
matematik Ogretimi, kontrol grubunda ders kitabina dayali olarak 6gretim yapilmistir. Deney I ve
deney II grubundaki 6grencilere ¢calisma baslamadan 6nce GeoGebra programu ile ilgili kisa bilgiler
verilmigtir. Deney grubuna yapilan 6gretimlere iliskin 6rnekler Sekil 1 ve Sekil 2°de sunulmustur.

Dosya Dizenle Gornim Secenerler Araglar Pencere Yaraim Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim Dosya Dizenle Gorinim Secenekler Araclar Pencere Yardim
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Sekil 1. Deney I ve deney II gruplarina uygulanan etkinlik 6rnekleri-1

Deney gruplarinda Sekil 1°de verilen dik iiggen ile dikdortgenin kenar uzunluklar: Sl¢iilmiis ve dik
iicgenin kisa ve uzun kenarlarinin uzunlugunun sirasiyla dikdortgenin kisa ve uzun kenarlarinin
uzunluguna esit oldugu 6grencilere fark ettirilmistir. Bu agamadan sonra dik tiggenin kisa ve uzun
kenarlar1 sirasiyla dikdortgenin kisa ve uzun kenarlar ile iist iiste gelecek sekilde Steleme hareketi
yapilmustir. Oteleme hareketinden sonra olusan sekilde iiggenin, dikddrtgenin yarisim kapladigs
ogrencilere fark ettirilmistir. Daha sonra bu durumun goézlenmesi i¢in dik liggen dondiriilmiistiir.
Oteleme ve dénme hareketinin sonucunda dikddrtgenin tamaminin iki dik iicgen ile kaplandigi fark
ettirilmeye calismistir. Bu durumun sonucunda, {iggensel bdlgenin alaninin dikddrtgensel bolgenin
alanindan yararlanilarak hesaplanabilecegi ve liggensel bolgenin alaninin dikdortgensel bolgenin
alaninin yarisina esit oldugunu 6grencilerin kesfetmeleri saglanmistir.

Dosya Dizenle Gorunim Segenekler Araglar Pencere Yaram Dosya Diizenle Goriiniim Segenekler Araglar Pencere Yardim Dosya Dizenle Gorunim Secenekler Araglar Pencere Yardim
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Sekil 2. Deney I ve deney II gruplarina uygulanan etkinlik 6rnegi-2
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Sekil 2’de verilen dikdortgenler prizmasmin (en sagdaki sekil) ka¢ birim kiipten olustugu ve nasil
hesaplanabilecegi 6grencilere sorulmustur. Verilen cevaplara doniitler verildikten sonra GeoGebra
yazilimindaki uygulama aracilifiyla hacmin nasil hesaplanacagi ogrencilere kesfettirilmeye
calisiimistir. Boylece bu etkinlikle birim kiipler yardimiyla dikdoértgenler prizmasinin hacminin nasil
hesaplanacag: ogrencilere kesfettirilmistir. Ogrenciler en, boy ve yiikseklikteki degisime gore
dikdortgenler prizmasinin hacminin nasil hesaplanacag1 6grendikten sonra konuyu pekistirmeleri i¢in
izometrik kagitta verilen birim kiiplerle olusturulmus dikdértgenler prizmalarinin hacimlerini
bulmalar1 istenmistir. Benzer 6rnekler kontrol grubunda beyaz tahtaya cizilmis ve ayni yol takip
edilmis ve konu ile ilgili kavramlar agiklanmigtir. Bu siirecte 6gretmen, 6grencilerin yanlis anladig ya
da kavram yanilgisina diistiigii olast durumlar1 agiklamig ve bu durumlarla ilgili 6rnekler vererek
konunun dogru bir sekilde anlasilmasini saglamistir. Daha sonra matematik ders kitabindaki sorular
¢oOziilmiis ve etkinlikler uygulanmistir. Kontrol grubunda ise konu ile ilgili kavramlar agiklanmis,
ornek sorular 6gretmen tarafindan ¢oziilmiis ve tahtaya yazilan benzer sorularin 6grenciler tarafindan
¢oziilmeleri istenmistir. Ogretmen, &grencilerin yanls anladig1 ya da kavram yamlgisina diistiigii
durumlar1 agiklamis ve bu durumlarla ilgili 6rnekler vererek konunun dogru bir sekilde anlasilmasini
saglamaya caligmistir. Daha sonra matematik ders kitabindaki sorular ¢oziilmiis ve etkinlikler
uygulanmistir. Deneysel uygulama oncesinde ve sonrasinda basari testi uygulanmaistir.

Katilimcilar

Aragtirmanin katilimcilarini, 2017/2018 egitim 6gretim yilinin 1. ddneminde Afyonkarahisar ilinde
bulunan bir devlet okulunun 6/A, 6/B ve 6/C siniflarinda 6grenim goren dgrenciler olusturmaktadir.
Bu siniflardan iki tanesi deney ve bir tanesi kontrol grubu olarak seckisiz olarak belirlenmistir. Deney
I, deney Il ve kontrol gruplarindaki 6grenci sayilari esit olup her bir grupta 21 6grenci bulunmaktadir.

Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen goktan segmeli 32 maddeden
olusan basari testi kullanilmustir.

Basar: Testi

Basari testi, 6. simf “Alan Olgme” ve “Hacim Olgme” alt 6grenme alanlarindaki kazanimlara ait
maddelerden olusmaktadir. Basar1 testinin gelistirilmesi asamasinda parasiz yatililik ve bursluluk
sinavi maddelerinden, 6. sinif matematik ders kitabindan ve ¢esitli kaynaklardan yararlanilmistir. Her
bir kazanima yonelik en az {i¢ soru yazilmistir. Kazanimlar dogrultusunda hazirlanan basari testi
matematik egitimi alaninda uzman i¢ arastirmaci tarafindan incelenmistir. Uzmanlarin goriis ve
Onerileri dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapilan teste ¢oktan se¢gmeli 38 madde bulunmaktadir.
Basar testinin gegerlilik ve giivenirligini belirleyebilmek amaciyla bu konuyu daha 6nce gormiis 199
ortaokul 7. sinif 6grencisine test uygulanmistir. Basari testindeki her bir madde i¢in dogru cevaplara
“1”, yanlis veya bos cevaplara “0” verilerek elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilmustir.
Verilerin analizi sonucunda testte yer alan 38 maddenin madde giigliik indeksi ve ayirt edicilik indeksi
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Basar1 Testi Madde Analizi Sonuglari

Madde Madde Ayirt Madde Madde Ayirt
No Giigliigii Edicilik* No Giicligii Edicilik*
1 .69 .62 20 .50 .35
2 .64 .60 21 39 .38
3 81 49 22 23 .58
4 .53 52 23 24 .65
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5 .85 48 24 .30 .38
6 .89 .36 25 34 .62
7 .67 .60 26 .36 .55
8 31 .33 27 45 54
9 46 .00 28 .29 A7
10 37 .52 29 .60 .55
11 75 49 30 .30 .16
12 .34 .62 31 29 14
13 .58 15 32 .36 .61
14 .29 .53 33 37 45
15 .56 45 34 48 .38
16 .36 .59 35 24 51
17 .36 57 36 .52 48
18 .53 57 37 .16 .05
19 .30 A7 38 .39 57

*(Madde-Toplam Korelasyonu)

Tablo 1 incelendiginde madde giigliilk degerlerinin 0.16-0.89 arsinda yer aldig1 goriilmektedir. Bu
durum basan testinde kolay, zor ve orta giigliikte sorularin yer aldigin1 gostermektedir. Madde ayirt
edicilik degerleri ise 0.00-0.65 arasinda yer almaktadir. Bu nedenle madde ayirt edicilik degerleri
0.30’un altinda yer alan S9, S13, S19, S30, S31, S37 maddeleri testten c¢ikarilmistir. Testten 6
maddenin c¢ikarilmasiyla kalan 32 maddenin tekrarlanan madde analizi sonucglar1 Tablo 2’de
verilmistir. Ayrica basari testindeki baz1 maddeler Ek 1°de verilmistir.

Tablo 2. Basar1 Testinden Madde Cikarildiktan Sonra Kalan Maddelerin Madde Analizi Sonuglari

Madde Madde Ayirt Madde Madde Ayirt
No Gigliigi Edicilik* No Gugliagii Edicilik*
Pilot Nihai Pilot Nihai
caligma test calisma test
S1 S1 .69 .62 S17 S15 .36 .55
S2 S2 .64 .60 S18 S16 .53 .58
S3 S3 .81 .48 S20 S17 .50 .38
S4 S4 .53 51 S21 S18 .39 40
S5 S5 .85 48 S22 S19 .23 .61
S6 S6 .89 37 S23 S20 24 .67
S7 S7 .67 57 S24 S21 .30 .39
S8 S8 31 .36 S25 S22 34 .63
S10 S9 37 .53 S26 S23 .36 .57
S11 S10 .75 49 S27 S24 .45 .53
S12 S11 .34 .62 S28 S25 .29 49
S14 S12 .29 .55 S29 S26 .60 .58
S15 S13 .56 .45 S32 S27 .36 .61
S16 S14 .36 .60 S33 S28 37 A7

*(Madde-Toplam Korelasyonu)

Tablo 2 incelendiginde madde toplam korelasyon puanlart 0.36-0.67 arasinda yer almaktadir.
Biiytikoztirk’e (2016) gore, madde toplam korelasyonu .20°den daha az olan maddelerin testte
bulunmamasi gerektigi, .20-.30 arasinda kalan maddelerin zorunlu goriilmesi durumunda testte
bulunabilecegi veya maddede diizeltme yapilmasi gerektigi, .30 ve daha fazla olan maddelerin
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bireyleri ayirt ediciliginin iyi diizeyde oldugu soylenebilir. Bu durumda basar testinin bireyleri iyi
derecede ayirt ettigi sdylenebilir. Madde gii¢liik indeksi puanlar1 ise 0.23-0.89 arasinda yer almaktadir
ve testin ortalama giicliigi 0.46 bulunmustur. Basar testinin KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi 0.83
bulunmustur. Bir testin puanlarinin giivenilir olmasi igin gilivenirlik katsayisinin 0.70 ve iizerinde
olmasi yeterli oldugundan (bkz. Biiyiikoztiirk, 2016, s.183) gelistirilen basari testinin giivenilir oldugu
soylenebilir.

Verilerin Analizi

Deney I, deney II ve kontrol gruplarinin basar1 6n test ve son test puanlarinin analizinde oncelikle
parametrik veya parametrik olmayan testlerden hangisinin kullanilacagim belirlenmistir. Bu amagla
gruplarin bagar1 On test ve son test puanlarinin normal dagilim gosterip gostermedigine ve gruplar
arasindaki varyanslarin homojenligine bakilmistir. Grup biyikligii 50°den kiiciik oldugundan
normalligi belirlemek i¢in Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Veriler normal dagilim gosterdigi zaman
deney I, deney II ve kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigimi incelemek i¢in parametrik test olan bagimli grup t-testi kullanilmistir. Gruplar arasi
karsilagtirmalarda veriler hem normal dagilim gosterip hem de gruplar arasindaki varyanslar homojen
ise ANOVA testi kullanilmigtir. Aksi halde Gruplar arasi karsilagtirmalarda ise Kruskal Wallis-H testi
kullanilmigtir. Bu durumda gruplar arasinda c¢ikan farklari incelemek i¢in Mann Whitney U testi
kullanilmistir. Kritik deger icin Bonferroni diizeltmesi yapilmis ve grup sayist 3 oldugundan kritik
deger 0.0167 olarak alinmistir. Gruplar aras1 farkin géreceli biiyiikliigiiniin ifade edilebilmesi i¢in etki
diizeylerine bakilmistir. Etki biiyiikliigii hesaplanirken, r= .1’in diisiik etki diizeyi, r=3’lin orta
etki diizeyi ve r=.5"in yiiksek etki olarak yorumlanmistir. Eta kare degeri ise .01 ise kiigiik, .06 ise
orta ve .14 ise biiylik etki olarak yorumlanmistir (bkz. Field, 2009).

BULGULAR
Birinci Alt Probleme Ydnelik Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi; “GeoGebra destekli matematik 6gretiminin yapildigi deney I ve 11
grubu ile ders kitabina dayali olarak 6gretimin gergeklestigi kontrol grubu 6grencilerinin 6n test-son
test akademik basar1 puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir.

Her ii¢ gruba ait veriler normal dagilim gosterdiginden her bir grubun 6n test-son test puanlari
arasindaki farkliligin belirlenmesinde bagimli grup t-testi kullanilmigtir. Deney I grubu 6grencilerinin
basar1 6n testi puan ortalamalart (M=5.95, SS=1,24) iken basar1 son testi puan ortalamalar1 ise
(M=20.90, SS=6,77) olarak bulunmustur. Deney I grubu 6grencilerinin 6n test puanlar ile son test
puanlart arasinda anlamli bir fark bulunmustur [t(20)=-9.99, p<.05, r=.91]. Deney Il grubu
Ogrencilerinin basar1 On testi puan ortalamalar1 (M=6.14, SS=1,79) iken basar1 son testi puan
ortalamalar1 ise (M=18.09, SS=5.00) olarak bulunmustur. Deney II grubu 6grencilerinin 6n test
puanlart ile son test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur [t(20)=-11.33, p<.00, r=.93].
Kontrol grubu 6grencilerinin basari 6n testi puan ortalamalar1 (M=5.80, SS=1,69) iken basar1 son testi
puan ortalamalar ise (M=14.33, SS=3,36) olarak bulunmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test
puanlart ile son test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur [t(20)=-12.83, p<.00, r=.94]. Tim
bu bulgular gruplarda uygulanan 6gretim yontemlerinin hepsinin dgrencilerin basarilarii artirmada
etkili olduklarinin birer gostergesidir.

Ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi; “GeoGebra destekli matematik 6gretiminin yapildigi deney I ve 11
gruplart ile ders kitabina dayali olarak 6gretimin gerceklestigi kontrol grubu 6grencilerinin son test
akademik basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade edilmistir. Arastirmanin

bu problemi incelenmeden 6nce deneysel islem Oncesinde 6grencilerin basart 6n testinden aldiklari
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test puanlarinin incelenmesi gerekmektedir. Gruplarin basari 6n test puanlarma iliskin aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri incelendiginde basar1 6n test puanlarinin ortalamalar1 deney I
grubunda (M=5.95, SS=1,24), deney Il grubunda (M=6.14, SS=1,79) ve kontrol grubunda (M=5.80,
SS=1,69)’dur. Genel olarak bakildiginda gruplarin ortalama puanlar1 arasinda fazla bir fark yoktur.
Ayrica gruplarin standart sapmalart birbirine yakindir. Bu durumda gruplarin basari On test
puanlariin benzer bir dagilim gosterdigi sdylenebilir. Verilerin normalligine Shapiro-Wilk testi ile
bakilmigtir. Deney I grubu 6n test W(21)=0.936, p>.05; deney Il grubu 6n test W(21)=0.930, p>.05;
kontrol grubu 6n test W(21)=0.941, p>.05 olup her {i¢ gruba ait veriler anlamli olarak normal dagilim
gostermektedirler. Gruplarin basar1 6n test puanlarma ait varyanslarin homojen olup olmadigim
belirlemek i¢in Levene testi yapilmistir. Buna gore F(2,60) = 2.138, p>.01 oldugundan varyanslar
anlamli olarak farkli degildir sonucuna varilmistir. Basar1 6n testinden elde edilen verilerin
varyanslar istatiksel olarak farkli olmadigindan ve veriler normal dagilim gosterdiginden dolay1 6n
test puanlarina parametrik testlerden varyans analizi (ANOVA) kullanmilmistir. Gruplar arasindaki
basar1 On testi puanlar1 arasindaki farkliliklarina iliskin yapilan ANOVA testi sonucuna gore gruplar
arasinda basar1 6n test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olmadigi gériilmistiir [F(2,60)=0.231,
p=.795, n?=.008].

Gruplarin basar1 son test puanlarina iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri
incelendiginde basari 6n test puanlarinin ortalamalari deney I grubunda (M=20.90, SS=6,77), deney 11
grubunda (M=18.09, SS=5.00) ve kontrol grubunda (M=14.33, SS=3,36) olarak hesaplanmistir. Genel
olarak bakildiginda deney gruplarinin ortalama puanlari arasinda fazla fark yok iken, her ikisinin son
test basar1 puanlarinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigini incelemek icin Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Deney I, deney 1II
ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin basar1 son test puanlarina ait normallik test sonuglart deney 1
grubu On test W(21)=0.915, p>.05; deney Il grubu 6n test W(21)=0.927, p>.05; kontrol grubu 6n test
W(21)=0.969, p>.05 olup her ii¢ gruba ait veriler anlamli olarak normal dagilim gostermektedirler.
Gruplarin basar1 son test puanlarina ait varyanslarin homojenligi sonuglari son testlerin varyanslarinin
homojenligi Levene testi ile incelenmistir. Buna gore F(2,60) = 8.233, p<.01 oldugundan varyanslarin
anlamli olarak farkli oldugu sonucuna varilmistir. Bagar1 son testinden elde edilen veriler normal
dagilim gostermesine ragmen varyanslar homojen olmadigindan ve gruplarin birbirinden bagimsiz ve
grup sayisinin da ikiden fazla olmasindan dolay1 son testler parametrik olmayan testlerden Kruskal
Wallis H Testi ile incelenmistir. Gruplarin basari son test puanlar1 karsgilastirilmalarina iliskin Kruskal
Wallis H testi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Gruplarin Basar1 Son Test Puanlar1 Karsilagtirilmalarina iliskin Kruskal Wallis H Testi

Sonuglari
Gruplar N Sira Ortalamalari sd P p n?
Deney | 21 40.55
Deney Il 21 34.07 2 11.957 .003 .196
Kontrol 21 21.38

Deney I, deney II ve kontrol gruplarinin son test puanlarina Kruskal Wallis H testi uygulanmustir.
Analiz sonuglar1 6grencilerin basari testinden aldiklart son test puanlarinin istatiksel olarak anlamli
fark olusturdugunu gostermektedir [H)= 11.957, p<.05, n?>=.0196]. Deney 1 grubundaki égrencilerin
son test puanlarinin sira ortalamasi 40.55 iken deney II 6grencilerinin son test sira ortalamalar1 34.07
ve kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlarinin sira ortalamasi 21.38’dir. Bu sonug¢ gruplarinin
basar1 testinden aldiklar1 puanlarin sira ortalamalarmin birbirlerine uzak oldugunun ve aralarinda
istatistiksel olarak bir farklilik oldugunun gostergesidir. Bu farkliligi bulabilmek i¢in gruplar arasinda
kargilagtirmalar Mann Whitney U testi ile gergeklestirilmistir. Gruplarin son test puanlarinin
karsilastirilmasina iliskin Mann Whitney U testlerinin Sonuclar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Gruplarin Son Test Puanlarinin Karsilastirilmasina iliskin Mann Whitney U Testlerinin Sonuglar1

Sira Sira
Karsilastirma Gruplar Ort. Toplamlart U z p r
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Deney | 24.14 507

Deney | - Deney Il Deney 1 18.86 396 165 -1.401 .161 .216
Deney | 27.40 575.5

Deney | - Kontrol Kontrol 15.60 375 96.5 -3.129 .002 482
Deney Il 26.21 550.5

Deney Il - Kontrol Kontrol 16.79 3505 121.5 -2.503 .012 .386

Tip bir hata miktarin1 yapma ihtimalinin 0.05 den fazla olmamasi i¢in Bonferroni diizeltmesi
uygulanmigtir. Toplamda ii¢ karsilagtirma yapildigindan kritik deger 0.0167 olarak kabul edilmistir.
Tablo 4 incelendiginde, Mann-Whitney U-Testi ile deney I ve deney II gruplarinin son-test puanlari
analiz edildiginde deney I grubunun sira ortalamasi 24.14 ve deney Il grubunun sira ortalamasinin
18.86 olarak bulunmustur. Bununla birlikte deney I ve deney II gruplar1 arasinda son test basari
puanlart bakimindan anlamli bir fark bulunmamistir [U=165, p<.0167]. Mann-Whitney U-Testi ile
deney I ve kontrol gruplarinin son-test puanlari analiz edildiginde deney I grubunun sira ortalamasi
27.40 ve kontrol grubunun sira ortalamasi 15.60 olarak bulunmustur. Bununla birlikte deney I ve
kontrol gruplar1 arasinda son test basar1 puanlart bakimindan deney I grubu lehine anlamli bir fark
bulunmustur [U=96.5, p<.0167]. Mann-Whitney U-Testi ile deney II ve kontrol gruplarinin son-test
puanlart analiz edildiginde deney II grubunun sira ortalamasi 26.21 ve kontrol grubunun sira
ortalamasinin 16.79 olarak bulunmustur. Bununla birlikte deney II ve kontrol gruplarin son-test
puanlarina gore O0grencilerin son test basari puanlart bakimindan deney II grubu lehine anlamli bir
fark bulunmustur [U=121.5, p<.0167].

SONUC VE TARTISMA

Bu arastirmada GeoGebra destekli matematik dgretiminin altinci smif 6grencilerinin alan ve hacim
Oleme konularindaki akademik basarilarina etkisi incelenmistir. Bu dogrultuda, ikisi deney biri
kontrol grubu olmak iizere seckisiz secilmis ii¢ grup belirlenmistir. Uygulama &ncesinde gruplarin
denk olup olmadiklarini belirleyebilmek i¢in gruplara basari testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara
gore bagari testi On test puanlarina gore gruplarin denk olduklart goriilmiistiir. Deney 1 ve deney II
gruplarinda GeoGebra destekli matematik dgretimi, kontrol grubunda ise ders kitabina dayali olarak
Ogretim yapilmistir. Gruplara yapilan 6gretimlerden sonra 6n test ve son test puanlari arasindaki farka
bakilmigtir. Verilerin analizi sonucunda her grupta son test lehine anlamli bir fark bulunmustur. Buna
gore her grupta yapilan 6gretimlerin dgrencilerin alan ve hacim 6lgme konularin1 6grenmelerinde
etkili oldugu goriilmiistiir. Deney I, deney Il ve kontrol gruplarinda yapilan 6gretimlerden sonra basari
testi son test puanlart da karsilagtirllmistir. Sonug olarak, GeoGebra destekli matematik Ggretimin
yapildigi deney I ve deney II grubunda yapilan 6gretimin kontrol grubunda yapilan 6gretime gore
Ogrencilerin alan ve hacim 6lgme konularindaki akademik basarilarini artirmada daha etkili oldugu
goriilmistir. Bunun yaninda deney I ve deney II grubunun basar1 testi son test puanlari
karsilasgtirildiginda anlamli bir fark bulunmamustir. Deney gruplarina uygulanan yontemin farkli
gruplarda da benzer sonuglar gostermesi, deney gruplarina uygulanan GeoGebra destekli matematik
Ogretiminin etkililiginin bir gdstergesi olarak degerlendirilebilir. Benzer sekilde geometrik cisimler
konusunun &gretiminde yapilan arastirmalar incelendiginde bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
dgrenci basarisi arttirdign goriilmektedir (Gengoglu, 2013; Oz, 2015; Tas, 2016; Uysal, 2013; Yildiz,
2009).

Genel olarak bakildiginda teknoloji destekli matematik Ogretiminin yapildigi bu arastirmada,
teknolojinin matematik Ogretiminde basariyr arttirmada etkili oldugu goriilmistiir. Teknolojinin
matematik 6gretiminde kullanilmasimin basariy1 arttirmadaki etkisi iizerine yapilan arastirmalarda da
benzer sonuglar elde edilmistir (Geng, 2010; Gengoglu, 2013; Hutkemri ve Zakaria 2014; Thambi ve
Eu, 2013; Yildiz, 2013). Ciinkii matematik 6gretiminde teknolojinin kullanilmasi hem &grencilere
zengin 6grenme imkani sunar hem de 6grenci merkezli 6grenmeyi tesvik eder (Zakaria ve Lee, 2012).
Benzer sekilde Hollebrands (2007) teknolojik ortamlarda farkli matematiksel becerilere ve anlama
seviyelerine sahip 6grencilere, matematiksel gorevler ve aktivitelerle ilgi ¢ekici 6grenme firsatlarinin
sunuldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmada da 6grencilerin akademik basarilarinin kontrol grubuna gore
daha c¢ok artmasinin sebebi bu olabilir. Acar (2015) GeoGebra yazilimmin dinamik bir yapiya sahip
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olmasini, GeoGebra ile kitaplar arasindaki en Onemli fark olarak goéstermistir. Yani GeoGebra
yazilimiyla olusturulan sekillerin kitaplardaki gibi sabit olmadigini, dinamik bir yapiya sahip
oldugunu belirtmistir. Dinamik matematik yazilimi GeoGebra’nin sundugu avantajlardan biri de
stiriikleme oOzelligidir. Sirtikleme o6zelligi ile 6grenciler matematiksel iliskileri dinamik olarak
arastirma imkanina sahip olabilmektedir (Dikovic, 2009). Siriikleme 6zelligi sayesinde GeoGebra
destekli 6gretimin yapildigi deney I ve deney II grubu O6grencileri, bircok geometrik seklin insa
edilebildiginin farkina varmis ve bu geometrik sekillerin alanindaki ve hacmindeki degisimleri aninda
gozlemleyebilmistir. Bu durum ise zamandan tasarrufun yaninda birgok deneyime olanak saglamis ve
Ogrencilerin basarilarin1 daha fazla arttirmis olabilir. Benzer sekilde Atay (2015), normal simif
ortaminda tahtada gosterilmesi miimkiin olmayan degisimlerin GeoGebra yaziliminin siiriikkleme
ozelligi yardimiyla kisa stirede gdzlenebildigini belirtmistir. Digsbudak (2017) GeoGebra yaziliminin
sundugu siirikleme 6zelligi sayesinde dortgenler konusunda bir¢ok tiir dortgenin kisa siirede insa
edilebildigini, 6grencilerin bir¢ok gozlem yapabildigini ve bu durumun 6grencilerin basarilarini daha
fazla arttirdigini belirtmistir. GeoGebra yaziliminin sundugu avantajlardan bir digeri de soyut
kavramlarin somut gorsel temsiller halinde kolay olarak sunulmasidir. Bu o6zellik sayesinde
ogrencilere zor ve soyut gelen matematik dersi daha kolay hale gelebilmektedir. Zira Piaget’e gore
biligsel gelisim evrelerinden somut iglemler donemi 7-11 yas araligini, soyut islemler donemi ise 11
ve tlizeri yasi kapsamaktadir (Senemoglu, 2005). Bu arastirmanin katilimcilart somut islemler
doneminden soyut islemler donemine gegis yapan 11-12 yas grubundaki altinci sinif 6grencilerdir. Bu
durum g6z Oniline alindiginda bu yas grubundaki Ggrencilerin alan ve hacim konularimi daha iyi
algilayabilmeleri i¢in somut temsillere ihtiya¢ duyduklar1 sdylenebilir. GeoGebra yaziliminin bu
ihtiyac1 karsilayabilecek 6zellige sahip olmasi, dgrencilerin alan ve hacim 6l¢gme konularini daha
kolay anlamalarini ve basarilarini daha fazla arttirmalarini saglamis olabilir. Benzer sekilde literatiirde
GeoGebra destekli matematik 6gretiminin yapildig1 birgok arastirmada (Hutkemri ve Zakaria, 2014;
Saha, Ayup ve Tarmizi, 2010; Sel¢ik ve Bilgici, 2011) kavramlarin daha kolay anlasilmasinda ve
basariy1 arttirmada GeoGebra’nin soyut kavramlar: somut gorsel temsiller halinde sunmasinin etkili
oldugu goriilmiistiir. Reis ve Ozdemir (2010) ise dinamik bir yapiya sahip olan GeoGebra yaziliminin
gorsellestirme Ozelligi sayesinde hem Ogrencilerin kavramlari daha kolay anlayabildigini hem de
Ogretmenler ve 6grenciler igin ilgi ¢ekici bir 6grenme ortaminin olustugunu belirtmislerdir.

Ozetle, deney I ve deney Il grubu dgrencilerinin basarilarindaki artisin kontrol grubundaki dgrencilere
gore daha fazla oldugu goriilmiistir. Bu durumun olugsmasinda GeoGebra yazilimmin sundugu
avantajlarin etkili oldugu diisiiniilebilir. Fakat ilgili literatiire bakildiginda GeoGebra yaziliminin
hangi avantajinin basarida ne kadar etkili olduguna yonelik bir ¢aligma olmadig1 da goriilmektedir. Bu
baglamda bundan sonraki ¢alismalar da GeoGebra’nin farkli avantajlarinin basarida ne kadar etkili
olduguna yonelik arastirmalar da yapilabilir. Sonug olarak, GeoGebra destekli matematik 6gretiminin
Ogrencilerin alan ve hacim Olgme konularindaki akademik basarilarii arttirmada etkili oldugu
sOylenebilir. Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda arastirmacilara ve egitimcilere
onerilerde de bulunulmustur: Bu arastirmada dinamik matematik yazilimi olarak GeoGebra segilmis
ve Ogrencilerin akademik basarilarindaki degisme incelenmistir. Benzer bir ¢alismada farkli bir
dinamik matematik yazilimi secilerek arastirma tekrarlanabilir. Bu arastirmada sadece GeoGebra
destekli Ogretimin Ogrenci basarisi iizerine etkisi incelenmistir. Bu nedenle, GeoGebra destekli
Ogretimin O0grenci basarisinin kaliciligi ve Ogrencilerin matematige yonelik duyussal ozellikleri
uzerine etkisi incelenebilir.
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EKLER

EK 1. Basari testi madde ornekleri

1)
12 cm

D C
Yukaridaki sekilde verilen ABCD karesinin bir kenarinin uzunlugu 12 cm’dir. Buna gore tarali
alanlar toplam1 kag cm? dir?

A) 24 B) 48 C) 72 D) 144

2) Birbirine es karelerden olusturulmus asagida verilen seklin gevresi 32 m’dir. Buna gore
taral1 bolgenin alan1 cm? dir?

A)4  B)28 C) 40000 D) 280000

3)

8 cm
20 cm

Yukarida verilen dikdoértgenler prizmasi seklindeki deponun yarist su ile doludur. Depoda
240 cm? su olduguna gore bu deponun yiiksekligi kag cm’dir?

A) 3 B) 4
C)5 D) 6
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Extended Abstract

Introduction: Mathematics has an important role in almost every field such as science, technology and
education from past to present. Although this importance, mathematics is seen as a difficult, and abstract branch
of science by most of the society since mathematics contains abstract concepts (Alakog, 2003; Bhagat & Chang,
2015; Dede, 2009). Additionally, teaching methods also have a share in the perception of mathematics as
difficult, and abstract by students. In order to overcome this, studies are conducted to examine the effects of
technology assisted mathematics teaching about students' achievement. Considering the studies examining the
role of GeoGebra, which is a dynamic mathematics software, particularly student's achievement in terms of area
and volume measurement; it is observed that the studies conducted with students who have passed from the
concrete operational stage to the abstract operational stage (e.g. Gengoglu, 2013; Uysal, 2015) are limited.
Additionally, the study of Gengoglu (2013) and Uysal (2013) was carried out according to the mathematics
curriculum published in 2009. In summary, it seems that there are not enough studies for the technology assisted
teaching of the area and volume measurement subject, which is perceived as difficult by the students (see Van
de Walle, Karp, Bay-Williams, Wray and Brown, 2019). In this context, the aim of the current study is to
examine the role of GeoGebra assisted mathematics teaching in the academic achievement of 6th grade students
in area and volume measurement subject.

Method: In this research, quasi-experimental design, pre-test and post-test control group, was used. In this
respect, two different experimental groups were selected in which the same intervention was performed to
increase the internal validity of the research, and thus the current study consisted of three groups. These groups
were selected randomly from existing groups, namely experiment I, experiment Il and control group. Before the
study, equivalence of the groups was checked in terms of the achievement test. GeoGebra assisted mathematics
teaching was applied to the experimental group I and Il, and textbook-based instruction was applied to the
control group. The education given to all three groups lasted 6 weeks, 5 hours each week, as in the mathematics
curriculum by the same teacher. This research was carried out in the second term of 2017/2018 academic year,
with the students in a public school in Afyonkarahisar. The data were gathered by achievement test, and the data
were analyzed by using appropriate statistical techniques.

Results: The first sub-problem of the research; "Is there a significant difference between the pre-test-post-test
academic achievement scores of the experiment I, experiment 11, and control group students?" Paired t-test was
used to determine the difference between the pretest-posttest scores of each group since the data of all three
groups showed normal distribution. A significant difference was found between the pre-test scores and post-test
scores of the experimental I, experimental I, and control group students in favor of the posttest. All these
findings are indications that all of the teaching methods applied in each groups are effective in increasing
students' achievements.

The second sub-problem of the research; "Is there a significant difference between the posttest academic
achievement scores among the experiment I, experiment II, and control group students?” According to the
ANOVA test results regarding the differences between the achievement pretest scores between the groups, there
was no significant difference between the achievement pretest scores [F (2.60) = 0.231, p = .795, n2 = .008].
Although the data from the achievement post test showed normal distribution, the variances were not
homogeneous and the groups were independent from each other and the number of groups was more than two,
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so the post tests were examined with the Kruskal Wallis H Test. The results of the analysis show that the post-
test scores of the students made a statistically significant difference [H (2) = 11.957, p <.05, n2 = .0196]. While
the average post-test scores of the students in the experimental group | was 40.55, the average post-test mean
score of the experimental 11 students was 34.07 and the average post-test mean score of the control students was
21.38. In order to find this difference, comparisons between groups were made with Mann Whitney U test.
Bonferroni correction has been applied to ensure that there is no more than 0.05 chance of making a type | error.
The critical value was 0.0167, as there were three comparisons in total. If the post-test scores of the
experimental | and experimental 11 groups were analyzed with the Mann-Whitney U-Test, the average rank of
the experimental | group was 24.14 and the average of the rank of the experimental Il group was 18.86.
However, there was no significant difference between experiment | and experiment 11 groups in terms of posttest
achievement scores [U = 165, p <.0167]. If the post-test scores of the experimental | and control groups were
analyzed with the Mann-Whitney U-Test, the average rank of the experimental | group was 27.40 and the
average rank of the control group was 15.60. Additionally, a significant difference was found between
experiment | and control groups in terms of posttest achievement scores in favor of experiment | group [U =
96.5, p <.0167]. If the post-test scores of the experimental group Il and control groups were analyzed with the
Mann-Whitney U-Test, the average rank of the experimental group Il was found to be 26.21 and the mean rank
of the control group was 16.79. Additionally, a significant difference was found between experimental 11 and
control groups in terms of posttest achievement scores in favor of the experiment Il group [U = 1215, p
<.0167].

Conclusion: In this study, the effect of GeoGebra assisted mathematics teaching on the academic achievement
of sixth grade students on area and volume measurement was investigated. Accordingly, three randomly
selected groups, two experimental and one control group, were determined. Before the application, achievement
test was applied to the groups in order to determine whether they were equal or not. According to the results, it
was observed that the groups were equivalent according to the achievement pretest scores. GeoGebra assisted
mathematics teaching was carried out in experiment | and experimental Il groups, and in the control group
textbook-based instruction was carried out. After the teaching to the groups, the difference between the pre-test
and post-test scores was examined. As a result of the analysis of the data, a significant difference was found in
favor of the post-test in each group. Accordingly, it has been observed that the teaching in each group is
effective for students on learning the area and volume measurement. Post-test Achievement scores were
compared after teaching in experiment I, experiment 1l and control groups. As a result, it was seen that the
teaching in experiment | and experiment Il groups where GeoGebra supported mathematics teaching was
performed was more effective in increasing students' academic achievement in area and volume measurement
compared to teaching in the control group. In addition, when the achievement posttest scores of the
experimental group | and the experimental group Il were compared, no significant difference was found.

The fact that the method applied to the experiment groups shows similar results in different groups can be
evaluated as an indicator of the effectiveness of GeoGebra supported mathematics teaching applied to the
experiment groups. Similarly, when the researches carried out in teaching geometric subjects are examined, it is
seen that computer assisted mathematics education increases student achievement (Gengoglu, 2013; Oz, 2015;
Tasg, 2016; Uysal, 2013; Yildiz, 2009). In general, in the current study where technology assisted mathematics
teaching is performed, it has been observed that technology is effective in increasing achievement in
mathematics teaching. Similar results have been obtained in the studies on the effect of using technology in
mathematics teaching to increase achievement (Geng, 2010; Gengoglu, 2013; Hutkemri and Zakaria 2014;
Thambi & Eu, 2013; Yildiz, 2013). This is because the use of technology in mathematics teaching provides
students with rich learning opportunities and also promotes student-centered learning (Zakaria & Lee, 2012).
Similarly, Hollebrands (2007) stated that students with different mathematical skills and levels of understanding
are offered interesting learning opportunities with mathematical tasks and activities in technological
environments. To sum up, according to present study, it can be said that GeoGebra assisted mathematics
teaching is an effective method to increase students’ achievement scores in the area and volume measurement
subject.
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