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ARTICLEINFO

Bu aragtirmada istiin ve 06zel yetenekli Ogrencilerin STEM egitim yaklasimi gergevesinde
kullandiklar1 GeoGebra yazilimina yonelik goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu
arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden biri olan durum ¢aligmasi kullanilmigtir. Arastirmanin
caligma grubunun belirlemesinde, amaghi drnekleme ydntemlerinden 6lgiit 6rnekleme yontemi
kullamlmigtir. 2017-2018 egitim dgretim yilinda Ankara ilinde bir Bilim ve Sanat Merkezinde
(BILSEM) 9. simif seviyesinde 15 (9 erkek, 6 kiz) iistiin ve 6zel yetenekli 6grenci arastirmanin
calisma grubunu olusturmustur. Yari-yapilandirilmis goriisme yontemi ile toplanan arastirma
verilerinin degerlendirilmesinde igerik analizi kullanilmistir. igerik analiz yontemi dogrultusunda
goriisme verileri kodlanarak temalar olusturulmustur. Icerik analizi sonrasi arastirma sonucunda
ogrencilerin STEM egitim yaklasimma ve GeoGebra yazilimina yonelik yonelik olumlu yonde
goriislere sahip olduklari tespit edilmistir.
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In this research, it is aimed to reveal the views of GeoGebra software that the students with superior
and special ability use within the framework of STEM education approach. In this survey, case study
which is one of the qualitative research methods was used. When deciding on the study group of the
research, purpose sampling method was used which is one of the criteria sampling methods? In the
academic year 2017-2018, 15 (9 males, 6 females) students at the 9th grade level formed the
outstanding and special talented student study group. In the evaluation of the research data collected
by semi-structured interview method, content analysis was used. In the direction of content analysis
method, the themes were formed by using interview data. As a result of the research after content
analysis, it was determined that students have positive views on STEM education approach and
GeoGebra software.

1. Giris

Modern diinya merak eden, sorgulayan, kendisini STEM
Miihendislik, Matematik) alanlarinda
yetistirmis insanlara firsatlar sunuyor. Giiniimiizde bir
iilkenin ekonomik, siyasi ve kiiltiirel gelismisligini o lilkenin

(Fen, Teknoloji,

Ogrencilerine sundugu egitimin kalitesi, igerigi, bilimsel
aragtirma yapabilme kapasitesi, yliksek teknolojiye dayali bir
ekonomik model ve yeniligi destekleyen ekonomik
atmosferi belirliyor. Biz de ¢ocuklarimizin {ilkemize
ekonomik bir mucize yasatmasim istiyorsak, STEM
miifredatimiz1 21.yiizyil bilgi, beceri ve yetkinlikleriyle
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zenginlestirmek zorundayiz. Bu egitim yaklasimlarindan biri
de 2000’li yillardan itibaren ortaya ¢ikan Fen (Science),
Teknoloji (Technology), Miihendislik (Engineering) ve
Matematik (Mathematics) kelimelerinin bas harflerinin bir
araya gelmesiyle olusmus STEM egitim yaklasimidir
(Yildirim ve Sidekli, 2018). STEM egitim yaklagimi bilim
insanlari, miihendisler, teknoloji uzmanlari ve
matematik¢iler gibi 6nemli bir ihtiyaci karsilamak igin
tasarlanmistir.  Ulkelerin egitim politikalar1 {izerinden
distindiigiimiizde Birlesik Devletler Egitim Departmant,
STEM  egitimi hedeflerinden  birini, Amerika’daki
Ogrencilerin yirmibirinci yiizyll ekonomisinde basarili
olmalarini saglamak i¢in gerekli fen, teknoloji, miithendislik
ve matematik becerilerinin gelistirilmesini saglamak olarak
belirlemistir (Yildirim ve Tiirk, 2018). Bu amagla yiiriitiilen
STEM uygulamalar1 ile yirmibirinci yiizyilin yeni fikirlerini,
yeni {iriinlerini ve endiistrilerini yaratacak olan bilim
insanlari, teknoloji uzmanlari, miihendisler ve
matematikgiler yetigecektir (Yildirim, 2016). Bu anlamda,
STEM egitiminin 6nemli amagclarindan biri yenilikgilik
becerileri yiiksek bir nesil yetistirmektir. Bu baglamda
distintildigiinde tilke geleceginde aktif rol iistlenmesi
ongoriilen bireylerin st diizey becerileri edinmesi ve
yenilik¢i bir bakis agisi kazanmasi onemlidir. Kariyer
noktasinda tlke gelecegi i¢in kiiresel diizeyde iilke
cikarlarimi  koruyan ve gozeten, sistem ve teknoloji
alanlarinda diinya dlgeginde rekabet eden, tilkenin bilim ve
teknoloji diizeyinin geligmesinde Oncii rol oynayan bu
bireylere  ihtiyag  duyulmaktadir. Bu  bireylerin
yetistirilmesinde, her bireyin 6zellikleri dogrultusunda en iist
diizeyde kendini gelistirebildigi; degisim esnekligiyle
kendini yenileme giiciine sahip egitim ortamlarina ihtiyag
duyulmaktadir (Sahin, 2016). Bilim Sanat Merkezleri
(BILSEM’ler) iilkemizde iistiin zekali ve yetenekli
cocuklarin 6rgiin egitim kurumlarindaki programlara destek
olacak sekilde planlanmis ve &grencilerin ilgilerine yonelik
proje tabanlt egitim gordiigii kurumlardir. Bu kurumlarda
0zel egitim etkinlikleri yoluyla, Ogrencilerin iistlin
yeteneklerini gelistirerek, bilimsel diisiinme ve davraniglarla
estetik degerleri birlestiren, iiretken ve problem ¢6zen
bireyler haline gelmelerini amaglamaktadir. (MEB, 2013).
Bunun i¢in de iistiin yetenekli bireylerin egitimleri ve egitim
ortamlarmin bireyin ilgi, yetenek ve potansiyeline gore
farklilagtirilmis, yenilik¢i egitim ve 6gretim programlarina
ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla iistiin yeteneklilere uygulanacak
program onlarin g¢esitli alanlardaki bilgileri birlestirme
yeteneginin gelisimini ve onlarin entelektiiel 6grenme
istegini artiric1 disiplinler aras1 ya da proje tabanli 6grenme
iizerine kurulmahdir (Jang ve Lew, 2011). Ozel yetenekli
Ogrencilerin egitiminde de 6nemli bir yere sahip olan proje
tabanli 6grenme kurami STEM uygulamalarinin da temelini
olusturmaktadir. STEM siirecinde uygulamali etkinlikler,
etkilesimli tartigmalar, bagimsiz c¢alisma veya takim
calismas1 ile Ogrenciler planlanmis hedeflere ulasarak
ogrendikleri bilgileri yapilandirir, kendi kendini ydonetme ve
Ozgiiven Dbecerileri gelistirirler. Proje tabanli STEM
egitiminde oOgrenciler bilgi ve becerileri, yapilandirilmis
genis bir aragtirma siireci, 0zgiin sorular, dikkatlice
tasarlanmig {riinler ve etkinlikler yoluyla 6grenmeyi
saglayan ve sistematik bir 6gretim yontemi olan STEM
projeleri yoluyla ele almaktadirlar.

STEM egitim yaklagimini esas alan etkinlikler veya projeler
yoluyla matematik ve fen gibi birden fazla konu alanini bir

araya getiren ve genel anlamda iliskisiz goriinen disiplinleri
birlestirmek i¢in &grencilere firsatlar sunar.  Robotik,
Simiilasyon ve bilgisayar yazilimlari 6grencilerin ilgisini
cekmek i¢in kullanilan ve onlara STEM disiplinlerini nasil
uygulayacaklarini  gosteren ve teknoloji  smiflarinda
uygulanan projelerden biridir (Grubbs, 2013). Ulkemizde ise
teknolojinin ~ egitime  entegrasyonunu,  Ogrencilerin
teknolojiyi etkili bir sekilde kullanmasim1 hedef alan
“Firsatlar1  Artirma  Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi
(FATIH)” projesi ile baslamistir. Giiniimiizde okullarda
akilli tahta ve projeksiyon gibi temel fiziki alt yapinin
saglanmasi ile matematik derslerinde de kullanilan egitim
teknolojilerinden  biride Dinamik matematik/geometri
yazilimlaridir. Dinamik matematik/geometri (DMY) Euclid
geometrisi kapsaminda geometrik sekiller olusturmaya, bu
sekiller {izerinde Glgtimler yapmaya, sekillerin geometrik
ozelliklerini bozmadan degistirmeye ve cesitli geometrik
insa adimlarin uygulanabildigi yazilimlardir. Ogrenciler
DMY’leri kullanarak, geometrik sekilleri ve kavramlari
gozlemleyebilir, kaydedebilir ve etkilesime girebilirler.
DMY ler geometrik nesnelerle etkilesim kurmaya ve anlik
degisimleri gézlemeye olanak tanimaktadir. Bu DMY ’lerden
biri de Markus Hohenwarter tarafindan gelistirilen
GeoGebra yazilimidir (Hohenwarter, Hohenwarter ve
Lavicza, 2010).

Dinamik  matematik/geometri ~ yazilimlari  matematik
kavramlarinin geometrik temsillerini incelemede teknolojik
gelisme sayesinde cok onemli bir yere gelmistir. Ucretsiz
olarak kullanilabilmesi ve Tiirk¢e diline de ¢evrilmis olmasi
dolayisiyla sinif ortamlarinda rahatlikla
kullanilabilmektedir. Bir dinamik matematik yazilimi olan
GeoGebra ozellikle farkli temsiller arasindaki iliskileri
incelemeye imkan saglama felsefesi tizerine
yapilandirilmistir (Preiner ve Hohenwarter, 2007). Talim
Terbiye Kurulu 2013-2014 miifredat programindan itibaren
lise matematik programinda kazanimlar da “Bilgi ve iletisim
teknolojilerinden  yararlamlir.”  Ifadesiyle  dinamik
matematik/geometri programlarint kullanmay1 zorunlu hale
getirmistir.

GeoGebra, matematik nesnelerinin grafik, sayisal
cebir ve cizelge (Spreadsheet) olmak iizere 3 farkli
goriiniimiinii saglar. Bunlar matematikle ilgili nesneleri
Grafiksel (Ornegin noktalar, fonksiyon grafikleri gibi),
Cebirsel (noktalarin koordinatlari, denklemler) ve cizelge
(spreadsheet) hiicreleri olarak 3 farkli sekilde gorebilmenizi
saglar. Boylece ayni nesnenin farkli gosterimleri dinamik
olarak birlestirilir ve gosterimlerin herhangi biri i¢in yapilan
degisiklikler, ilk olarak hangi sekilde olusturulursa
olusturulsunlar, otomatik olarak 3 gosterimin hepsi i¢in de
uyarlanir.

Bu ¢aligmada genel 6zeliklerin yaninda daha ¢ok 3 boyutlu
nesnelerin gosterimi ve hesaplamalar1 uygulamalarina yer
verilmistir. GeoGebra ana sayfas1 materyal boliimiinde tim
kullanicililar tarafindan iicretsiz indirilip uygulanabilecek
bir milyona yakin uygulama 6rnegi vardir. Her gecen giin
kullanicilar yaptiklar1 uygulamalar1 paylasarak materyal
kiitiiphanesini ~ gelistirmektedir. Uygulama dersleri ve
kilavuz kitaplar da iicretsiz olarak erisime agiktir. GeoGebra
yaziliminin kullanimmin faydalar1 genel olarak asagida
belirtilmistir:
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(i) GeoGebra’ y1 kullanmak iicretsiz oldugundan dolayt,
ogrenciler ve 6gretmenler GeoGebra’ y1 kullandiklart
zaman lisans problemleri ile karilasmazlar ve hem
smifta hem de evde GeoGebra® y1 Tcretsiz
kullanabilirler (Lavicza ve Papp—Varga, 2010).

(if) GeoGebra orta 6gretimde bilgisayar bilimi ve fizik
arasinda baglanti kurmamiza yardimci olur
(Guncaga, Majherova, ve Jancek, 2012).

(iii) GeoGebra yazilimi yalniz matematiksel nesneler ve
figlirler c¢izmek degil aynt zamanda dinamik
aktiviteler olusturmak i¢in de Ogretmenlerin
Teknolojik ~ Pedagojik  Igerik  Bilgi’  lerini
gelistirmelerine yardim etmektedir (Hacidomeroglu,
Bu, Schoen, ve Hohenwarter, 2009).

(iv) GeoGebra ogrencilerin kavramsal anlayiglarini ve
problem ¢ozme becerilerini gelistirmektedir (Bulut
ve Bulut, 2011).

(v) Ortaokul ve lise dgrencileri GeoGebra ile gergek
hayat problemlerini arastirabilir.

Diizlem geometride neredeyse sinirsiz kullanim alanlarina
sahip olan GeoGebra 2011 yilindan itibaren uzay geometride
de kullanilabilecek bir alt yapiya kavusmustur. GeoGebra
5.0 son siirlimii yaymlanan son GeoGebra siiriimiinde
diizlem geometrinin incelenebildigi grafik alaninin yaninda
li¢c boyutlu incelemelere imkan saglayan bir grafik alani da
olusturulmustur. Literatiire bakildiginda bilgisayarlara
kurulmasi kolay, herkesin iicretsiz olarak ulasabilecegi
DMY ’lerden biri olan GeoGebra’nin matematik konularinin
Ogretiminde &grenci basarisini olumlu yonde etkiledigi ile
ilgili arastirma sonuglar1 bulunmaktadir (icel, 2011; Mercan,
2012; Uysal, 2013). GeoGebra yaziliminda yer alan araglar
Ogrencilerin yaparak Ogrenmesini ve kesfetme siirecini
desteklemektedir. Dinamik matematik/geometri yazilimi
GeoGebra matematik derslerinde ozellikle geometri
6grenme alanlariin birgok konusunun &gretiminde tercih
edilmektedir. DMY ler geometrik nesnelerle etkilesim
kurmaya ve anlik degisimleri gozlemeye olanak
tanimaktadir. DMY lerin bu ozellikleri sayesinde STEM
egitim yaklasgimi baglaminda ele alinan giinlik yasam
problemlerinin ¢éziimiine yonelik tasarim veya hipotezlerin
test edilmesi igin gereken matematiksel modellemeler
GeoGebra ile matematik kavramlarinin ¢oklu temsilleri, bu
temsiller arasindaki iligkiler gorsel ve dinamik olarak
incelenerek analiz edilebilmektedir. GeoGebra’nin sagladigi
temsiller arasinda geometri, cebir, tablo ve grafik temsilleri
de vardir.

Geometri ve 6lgme matematik 6gretiminde dnemli ve 6zel
bir yer tutar. Geometri 6gretiminin genel amaglari su sekilde
ifade edilebilir: Ogrenci kendi fiziksel diinyasini, gevresini
ve evreni agiklamada, anlamlastirmada geometriyi
kullanabilmeli ve problem ¢dzme becerileri gelistirmelidir.
Dinamik matematik/geometri yazilimlari ile gergeklestirilen
calismalar incelendiginde, dinamik matematik/geometri
etkinlikleri genel olarak 6grencilerin anlamalarini gelistirmis
ve matematik basarisinda olumlu katkilar saglamistir. Bu
calismalar genel olarak, matematik egitiminde teknolojinin
siif ortaminda kullanilmasinin 6grencilerinin anlamalarini
gelistirebilecek bir arag oldugunu (Erbag ve Aydogan
Yenmez, 2011; Filiz, 2009), o6grencilerin matematik
basarisini arttirabilecegini (Aydogan, 2007; Tutak ve Birgin,
2008) ve kazanilan bilginin kaliciliginda etkili oldugunu
ortaya koymustur. Ancak STEM egitim yaklasimini

cergevesinde bir STEM materyali olarak Dinamik
matematik/geometri  yaziim programi  GeoGebra’nin
kullanimina yo6nelik herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamis
olmast bu caligmanin Onemini ortaya koymaktadir. Bu
calismada 6grencilerin matematik (geometri) dersi konulari
icerisinde yer alan kati cisimlere yonelik problem temelli
STEM egitim programi kapsaminda gerceklestirilen
etkinliklerin teknoloji ve yazilim unsurlarindan birisi olan
Dinamik = matematik/geometri  yazilmi ~ GeoGebra
programini  kullanarak  alternatif deney  ortamlari
tasarlamalar1 istenmistir. GeoGebra ile 6grenciler matematik
ile ilgili bazi temel konular1 ya da kendi hipotezlerini
bilgisayar ortaminda yaparak-yasayarak test edebilir.
Sonrasinda elde edilen sayisal veriler 15181nda
karsilagtirmalar yaparak bilimsel genellemelere ulagmalari
beklenmektedir. Ayrica olusturulan etkinlikler ile
Ogrencilerin olaylara fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik pencerelerinden bakmalar1 ve bu alanlara yonelik
ortak bakis acis1 kazanmalar1 da beklenmektedir.

Aragtirmanin Amaci: Bu aragtirmada iistiin ve 6zel yetenekli
ogrencilerin STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) egitim yaklagimi g¢er¢evesinde kullandiklart
GeoGebra yazilimina yonelik goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmigtir.

2. Yontem

Bu bolimde arastirmanin modeli, c¢aligma grubu, veri
toplama araci, ¢alismanin uygulanmasi ve verilerin analizi
konular1 yer almaktadir.

2.1.  Arastirma Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden biri olan durum
calismasi kullanilmistir. Durum ¢aligmasi bir ya da birkag
6zel durumu derinlemesine inceleyerek analiz edilmesini
saglar (Simsek ve Yildirim, 2013). Durum ¢aligmast
desenlerinden olan biitiinciil tek durum deseninin
kullanildig1 arastirmada &zel yetenekli 6grencilerin STEM
egitim programi kapsaminda kullandiklari tasarim ve
simiilasyon yazilimi Ozellikleri de olan GeoGebra
programinin  kullanimina ydnelik  goriislerinin  ortaya
¢ikarilmasi amaglanmstir.

Ogrencilere uygulanan etkinlikler, giinliik yasam temelli bir
problem durumu baglaminda tartisma ortami olusturularak
verilmistir. Etkinlikler aragtirmaci tarafindan 9. Siuf
kazanimlarina uygun olarak hazirlanmis ve uygulanmustir.
Uygulama asamasinda ogrenciler dorder kisilik gruplar
halinde etkinliklerini tasarlamislardir.

2.2.  Evren ve Orneklem

Aragtirmanin ¢alisma grubunun belirlemesinde, amach
ornekleme yontemlerinden Olgiit Ornekleme yOntemi
kullanilmistir 2017-2018 egitim o6gretim yilinda Ankara
ilinde bir Bilim ve Sanat Merkezinde Proje Programina
devam eden lise 9. siuf seviyesinde 15 (9 erkek, 6 kiz)
Ogrenci ¢alisma grubunu olusturmustur.

2.3. Veri Toplama Arac1

Yari-yapilandirilmis  goriisme metodunun  kullanildig:
aragtirmada  goriigme formu arastirmact tarafindan
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gelistirilmistir. Goriisme formunun gelistirilmesinde STEM
egitim yaklasimi ve simiilasyon kullanimina ydnelik yapilan
arastirmalarda (Ozer, Bilici ve Karahan, 2016; Tas, 2016;
Yildirirm, 2016)  kullanilan  goriisme  sorularindan
yararlanilmigtir. Goriigme formu hazirlandiktan sonra
calisma grubu digindan ii¢ Ogrenci ile pilot uygulama
yapilarak, 6grencilerin anlamakta giicliik ¢ektikleri sorular
yeniden diizenlenmistir. Goriisme formunun uygulama
asamasinda ses kayit ve not alma yontemleri birlikte
kullanilmistir. Her bir goriisme yaklagik olarak 15 dakika
sirmiigtir. STEM  egitim  yaklagimi  ¢ercevesinde
gerceklestirilen etkinlikler kapsaminda dgrencilere giinliik
yasam temelinde problem ifadeleri olusturularak etkinliklere
baglanilmistir.

2.4. Uygulama Siireci

Aragtirmanin uygulama siireci 4 hafta boyunca haftada 3
ders saati olacak sckilde bilim ve sanat merkezinde
yiiriitiilmiistiir.  Ogrencilere giinliik yasam temelinde
problem ifadeleri olusturularak etkinliklere baglanilmustir.
Problem durumuna yonelik sorular ve problem durumu ile
ilgili gorsel, video, ornek olaylarla ogrenciler problem
durumu iizerinde diisiinmeye sevk edilmistir. Asagida 6rnek
bir uygulama siireci problem durumu temelinde el alinmigtir.

Koylerden siit toplayarak fabrikaya gétiiren Ertugrul’un
babas siit tankindaki gostergenin bozuldugunu fark etmistir.
Ertugrul’a siit tanki hakkinda asagidaki bilgileri vererek
icindeki siit miktarini bulup bulamayacagini sorar.

Grafik 1. Problem Durumunu Anlatan Gorsel

| B |

-Siit tank: silindir seklindedir.

- Siit tanki dikey olarak durmaktadir.
-Siit tankinda seviye gostergesi mevcuttur.

-Siit tanki yatay sekilde arag iizerinde dursaydi sonuca
ulasilir mi?

-Bu islem swrasinda fiziksel ve matematiksel ilkeler agisindan
neleri dikkate alirdiniz?

-Tank igerisinde siit yerine zeytinyag veya farkl bir siv
olsaydi problemin ¢oziimiine yonelik hangi disiplini ve
degiskenleri goz éniine alirdiniz?

-Siit tankimin cografi konumlar: farkli olan Erciyes Dagi
veya Mersin’ de olmasi probleme yénelik ¢oziim énerilerinizi
etkiler mi? Etkilerse hangi degiskenleri nasil etkiler?

-Ogrencilerden  problemin  ¢oziimiine yonelik — giinliik
yasamdan kolaylikla bulabilecegi malzemelerle model
olusturmalari ve olugturduklar: bu modeli sinif ortaminda
sunmalart istenir.

Sorular1 sorularak ve ilgili resimler gosterilerek 6grenciler
problem durumu ile ilgili diisiinmeye sevk edilir. Ogrenciler
yukaridaki problem durumuna yonelik sorulan sorulardan
yola ¢ikarak literatiir tarama siireciyle birlikte hipotezlerini
olustururlar. Ogrenciler veya gruplar problem durumuna
yonelik olusturduklar1 hipotezlerini test etmek igin 6ne
stirdiikleri modellerin taslak ¢izimlerini resim Ogretmeni
rehberliginde yaparlar. Cizimlerini yapmis olduklart
tasarimlar1 bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu modelleme
yaparak arastirma siireglerini derinlestirebilmeleri igin
matematik Ogretmeni Ogrencilere dinamik matematik
yaziliminin 6gretimine ve kullanimina yonelik asagidaki
calismalar1 gergeklestirmistir.

Yazilimm kurulumu ve ara yiizii hakkinda temel bilgiler
verildikten sonra, program calistirildigi zaman asagidaki
meniiye Menli Cubugu, Ara¢ Cubugu, Cebir Goriinliimii,
Grafik Penceresi, Hesap Cizelgesi Goriiniimii, Giris Cubugu
adimlariyla ulagir.

Grafik 2. GeoGebra Ag¢ilis Ekrani Genel Gortiniimii
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Grafik 3. 3D Cizim Ekrani Goriintiisii
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Kat1 cisimlerin modellenmesi i¢in goriiniim meniisiinden
3D goriiniim kismi agilarak agagidaki koordinat eksenleri
elde edilmistir.

3D grafik araclartyla  geometrik
fonksiyonlarinin  gorliniimlerini  elde

cisimlerin  ve
edilmesi  ve
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simiilasyonlarinin  olusturulmasina yonelik uygulamalar
yapilmigtir.

Gorselde 3’de goriildiigii sekliyle Ankara GeoGebra
Enstitiisii / (GeoGebra Institute of Ankara) tarafindan Tiirkge
diline ¢evrilen GeoGebra Tiirkge Kullanma Kilavuzu
hakkinda 6grenciler bilgilendirilmistir.

Grafik 4. GeoGebra Tiirkge Kullanma Kilavuzundan Bir Ornek
Gortintii

I 3D Grafik Araclar

sunmaktadir. Bu araclar,

usturmaniza imkan verir
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sterilen standart Aract

Kus
ikl
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lamalisiniz.

Kendinizi deneyin kisimlarinda kati cisimlerin goriiniim ve
uygulamalar1 hakkinda dgrencilere bilgiler verilmistir.

Grafik 5. Kati Cisimlerin Goriiniim ve Uygulamalart Cizim
Ornegi
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Her bir 6grencinin insasi gosterilen matematiksel kavramlari
kendi bilgisayarlarinda olusturmalari saglanmistir. Daha
sonra etkilesimli tahtanin tanittimi ve dinamik yazilimin
etkilesimli tahtada kullamimi 6rnek ders sunumlarinda
anlatilarak  Ogrencilerin  etkilesimli  tahta iizerinde
uygulamalar yapmalar1 saglanmistir.

Grafik 6. Ogrencilerin Smif Ici Etkilesimli Tahtada Geogebra
Yazilim Uygulamalar1 Ve Modelleri

Program kullanimina yonelik egitim siireci tamamlandiktan
sonra O6grenciler hipotezlerine yonelik olusturduklari taslak
cizim ve literatiir tarama siirecindeki elde ettikleri bilgiler
1s181nda GeoGebra programinda modellerini ortaya koyarak
test etmislerdir. Uygulama siirecinde 6grenci gruplarindan
birinin olusturdugu deney diizenegi ve matematiksel
modellemesi inga siireci Gorsel 7 de gortilmektedir.

Grafik 7. Uygulama Insa Siireci Geogebra Goriintiisii
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Ogrencileri hipotezlerine dayali olarak gerceklestirdikleri
zamana bagli akan siit miktarint gosteren GeoGebra
simiilasyonuna ait bir c¢iktt Gorsel 8 de verilmistir.
Olusturulan simiilasyon sadece verilen problem durumunu
degil benzeri zamana bagl silindirik yapilarin hacimlerini
GeoGebra yaziliminda ki siirgii uygulamasi sayesinde
genellestirmeyi saglamistir. Bu yoniiyle uygulama bir egitim
uygulamasi olarak GoGebra materyal sayfasinda diger
kullanicilarin kullanimina sunulmustur.

Grafik 8. Uygulama Kullanim Siireci Geogebra Goriintiisii
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Konuya odaklanarak deneyimlerini bir araya getirip yeni
kavramlar  olugturmalar1  saglanmaya  calisilir  ve
Ogrencilerden, Ogretmen rehberliginde farkli  bilgi
kaynaklarindan elde ettikleri bilgileri kullanarak grup
tartigmalar1 ile problemin ¢oziimiine esas teskil eden
kavramlar1 agiklamalar1 ve tanimlamalar yapmalar1 istenir.
Bu asamada 6grenciler 6grendikleri yeni kavramlar1 yeni
durumlara uygulayarak genellemelere ulagmalart istenir.
Ayrica konunun detaylarina inilerek somut Ornekler
olusturulmaya c¢alisilir. Ogrencilerin 6grendikleri kavramlar
glinliik yasam, teknoloji, miihendislik ve farkli alanlarla
iligkilendirmeleri istenir. Bu modelin olusturulmasinda
hangi miihendislik alanlarinin ¢aligma yapabilecegi
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tartismas1 yapilir. Problem ¢6ziim ve iriin ortaya koyma
stireglerinde hangi bilim alanlarindan yararlandig1 sorularak
aciklamalar yapilir. Ogrencilere grup tartismasi yoluyla
kavramlar ve problemin ¢dziimiine yonelik bilgi paylagimi
yaptirilir.  Olugturduklart  diizenekleri simif ortaminda
sunmalari istenir.

2.5.  Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin
¢oziimlenmesinde icerik analizi kullanilmigtir. Arastirmaci
kayit altina aldig1 goriismeye iliskin veri seti olusturmustur.
Goriismeler dogrudan bilgisayar ortaminda yazilarak her
sorudaki dgrencilerin cevaplarina gére genel-alt kategoriler
olugturulmustur. Grupta ogrencilerin genel-alt kategoriye
uygun ifadelerine gore frekans ve yiizde degerleri tabloda
gosterilmistir. Etik sorunlar1 gidermek amaciyla gozlem
verileri raporlagtirilirken goriigme yapilan Ogrencilerin
isimleri “O1, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 010, O11,
012, 013, 014, O15” bigiminde kodlanmustir. ki farkli
aragtirmacinin  ayni metni farkli kategorilere kodlayip
kodlamadigi onemli bir sorundur. Ayni zamanda aym
aragtirmacinin ayni metni iki farkli zamanda ayni kategoriye
kodlayip kodlamadigi da giivenirlik agisindan 6nemli bir
sorundur (Ttrniiklii, 2000). Aragtirma verileri bir arastirmaci
tarafindan kodlandiktan sonra, verilerin %25’lik boliimii
diger arastirmaci  tarafindan kod listesine  gore
degerlendirilmistir. Arastirmacilarin birbirlerinden bagimsiz
olarak kullandig1 kodlarin tutarliligr ‘Goriis birligi’ ya da
‘Gortis  ayriligl’  seklinde  isaretlemeler  yapilarak
belirlenmistir. Arastirmacilarin, 6grencilerin ifadeleri igin
ayni kodu kullandiklar1 durumlar gériis birligi, farkli kodu
kullandiklar1 durumlar ise goriis ayriligi olarak kabul
edilmistir. Arastirmacilar tarafindan ¢eliskiye disiilen
boliimlerde uzman goriisii alinarak, kodlama yapilmistir. Bu
sekilde yapilan veri analizinin giivenirligi; Goriis birligi /
(Gortis birligi + Goriis ayrihigl) x 100 formiilii kullanilarak
hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Kodlayicilar
arasinda ortalama giivenirlik %75 olarak bulunmustur.
Yildirrm  ve  Simgek'e  (2013) gore, giivenirlik
hesaplamasindaki uyusum yilizdesi %70 oldugunda
giivenirlik ylizdesine ulasilmig kabul edilir.

3. Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde 6grencilerin STEM egitim yaklagim siireci
icerisinde gerceklestirdikleri dinamik matematik/geometri
programi olan GeoGebra kullanimina yonelik gorisleri
incelenmistir. Inceleme sonucunda ogrencilerin
goriislerinden yola ¢ikarak belli bagli tema ve kodlar
olusturulmustur. Calisma sonrasi yari yapilandirtlmis
sorularla &grencilerle goriismeler yapilmis ve ses kaydina
almmugtir. Verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan Ana
tema-Alt Temalar ve kodlar Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1 de goriildugii gibi inceleme sonucunda 6grencilerin
gorlislerinden yola ¢ikarak belli bagli tema ve kodlar
olusturulmustur. Olusturulan bu temalar “Teknoloji
Kullanim1”, “Tutum ve Motivasyon”, “Bilgilerin
Ogrenilmesi ve Kolaylastirmas1 “olusturulmustur. Temalar
Ogrenci goriigmelerine bagli kalinarak, literatiirde kullanilan
kategori ve temalardan yola ¢ikarak yazilmustir.

Tablo 1. Ogrenci Gériislerine Yénelik Icerik Analizi Sonuglar:

AnaTema STEM Egitim Yaklagimu

Alt
Temalar Kodlar f
Bilgisayar1 kullanma konusunda kendini 11
yeterli gorme
.. En az bir yazilim dili bilme 4
Teknoloji ——— - -
Dinamik matematik yazilimlarini ilk kez
Kullanimi 14
kullanma
GeoGebra programu ile ii¢ boyutlu 12
modellemeleri rahatlikla yapabilme
Tutum ve Alana yonelik olumlu tutum gelistirme 15
Motivasyon Fen, Teknoloji, Matematik alanlarinda 13
caligmaya istekli olma
Yaparak yasayarak 6grenmeyi saglamasi 14
Deneme yanilma yoluyla 6grenmeyi 13
Lo saglamasi
I?llgllerln Giinliik yasamdan problemlerle iliski kurmay1
Ogrenilmesi 15
ve saglamasi .
Kolaylastir Giinliik yasamda kullanlla.m ar.ag:.-g?rvegle.rln 14
masi tasartmu ve ¢aligma prensiplerinin §grenilmesi
Fen, Teknoloji, Matematik 13
derslerini daha kolay 6grenilmesini saglamasi
Somut ve kalic1 §grenmeyi saglamasi 14

Ogrencilerin tamami1 STEM egitim yaklasimu gergevesinde
kullandiklari GeoGebra yazilimma yonelik goriisleri
soruldugunda olumlu goriis Dbelirtmiglerdir.  Ayrica
ogrenciler bu etkinliklerin 6grenim gordiikleri okullarinda da
uygulanmas1  gerektigini  bildirmiglerdir. ~ Teknoloji
Kullanimi temast altinda bir 6grenci (08) “Bilgisayarlari ve
teknolojiyi sevmem, eglenceli oldugunu diisiinmem...” ayni
kodla baska bir 6grenci (O4), “Teknolojiyi daha etkin bir
sekilde kullanmay1 6greniyoruz...” Bir baska 6grenci (09),
“GeoGebra programi ile {i¢ boyutlu modellemeleri artik
rahatlikla yapabiliyorum” seklinde goriislerini
belirtmislerdir. Yukaridaki ifadelerde ogrenciler
teknolojinin artik hayatin her yerinde oldugunu belirterek
bilgisayarm kullanimi1 konusunda sikinti yasamadiklarini
belirtmektedirler. Dolayistyla bilgi ve iletisim teknolojilerini
etkinliklerde kullanilarak 6grencilerin daha aktif olmalari
saglanabilir. Ogrencilerin %93’{i dinamik yazilimlarla ilk
kez karsilastigim ifade etmistir (f=14). Bir 6grenci (O4),
“Hocam daha onceki yillarda boyle bir programi
kullanmadik matematik derslerimizde...”baska bir 6grenci
(07), “GeoGebra programmi kullanmistim ama STEM
etkinlikleri igerisinde degil de okulda matematik
dgretmenimiz gdstermisti...”, (O11) dgrencisi, “GeoGebra
programi ile ii¢ boyutlu modellemeler yapabilecegimi
bilmiyordum, STEM etkinlikleri ile sizden 6grendim.”
Seklinde goriislerini ifade etmislerdir. Tutum ve Motivasyon
temasi altinda bir dgrenci (014), “Bilgisayar yazilimlarmi
sevdigim icin bu tarz etkinlikler diger derslerimde de
yardime1 olacak...” bagka bir ogrenci (O13), “Zaten
sevdigim derslerin birlikte islenmesi ¢ok hosuma gidiyor...”
bagka bir o&grenci (08), “Model yapmak hep ilging
gelmistir...” baska bir dgrenci (03), “Cok eglenceli ama
sinavda bu sekilde sorulmayacak ...” seklinde goris
bildirmiglerdir. ~Ogrencilerin tamanmu STEM  egitim
yaklagimi  ¢ercevesinde  gergeklestirilen  etkinlikler
sonrasinda matematik ve fen bilimleri alanlarina karsi
onyargilarinin kirildigini, eglenirken o6grendiklerini ifade
etmisleridir. Bilgilerin Ogrenilmesi ve Kolaylastirmasi
temasit altinda bir 6grenci (O1), “GeoGebra’nin siirgii
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Ozelligi sayesinde deneme yanilmayla en uygun ¢oziimi
daha kolay bulmam sagliyor” bagka bir 6grenci (05),
“...resim Ogretmeniyle ve bilgisayarda tasarimint ve
cizimlerini yaptigimiz modeli plastik su sisesinden de
yapmamiz ¢oziimde bana yardimci oldu...” baska bir
ogrenci(010), “Prizmalarin olusumunu iyi anladigimi
diisiiniiyorum.” baska bir 6grenci (O8), “Kafam karist: bence
sadece deney yapsak daha kolay anlasilirdi.”(02) &grencisi,
“Etkinliklerin  hayatta karsilasabilecegimiz  seylerden
segilmis olmasi daha kolay anlamami sagladi” (O8)
ogrencisi  “Etkinliklerde matematik, fizik, kimya ve
bilgisayar derslerinin birbiriyle olan iliskisini fark ettim...”
seklinde goriislerini bildirmislerdir.

4. Sonuc ve Oneriler

Arastirma kapsaminda 6grencilerin goriisleri “STEM egitim
yaklagimu ile ilgili genel goriisler” ve “Bir STEM materyali
olarak GeoGebra ile ilgili goriisler” olarak iki boyut altinda
ele alinmustir.

STEM hakkindaki genel goriisler; Derslerin STEM
yaklagimina dayali olarak islenmesini istemekle birlikte, bu
sekilde islenen derslerin 6gretici, eglenceli ve motive edici
oldugunu distinmektedirler. STEM etkinlikleri ile fen ve
matematik kavramlarinin somutlastirilarak daha kolay
Ogrenildigini ifade etmisleridir. Ayrica fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik alanlarinin birbirleriyle olan
iligkilisini daha iyi anlamislardir. Fen ve matematik
disiplinleri ile diger disiplinler arasinda baglanti
kurulmasinin faydali olacagi, diger disiplinlerle fen ve
matematik arasindaki iligkinin 6grenmeyi kolaylagtiracag
goriilecektir (Yildirm ve Altun, 2015). Elliott, Oty,
McArthur ve Clark (2001) galismasinda STEM egitiminin,
Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerine ve matematige
karst tutumlarina olan etkisi incelenmistir. Yapilan
uygulama sonucunda; Ogrencilerin matematige karsida
olumlu tutum gelistirdikleri istatistiki olarak bulunmustur.
McClain  (2015) arastirmasinda STEM  egitiminin
Ogrencilerin matematik basarilarini arttirmada etkili oldugu
sonucuna ulagmistir. STEM egitiminin 6grencilerin STEM
disiplinlerine karst tutumlar1 olumlu yonde etkisi olduguna
iliskin birgok calisma bulunmaktadir (Ozdogru, 2013;
Seong-Hwan, 2013; Yildirim, 2016a; Yildirim, 2016b;
Yildirim ve Selvi, 2016).

Bir STEM materyali olarak GeoGebra ile ilgili goriisler;
Ogrencilerin  bir STEM materyali olarak Dinamik
matematik/geometri yazilimi GeoGebra’ya yonelik goriisleri
incelendiginde hepsi olumlu yonde goriis belirtmislerdir.
GeoGebra programinin kendilerine degiskenlere miidahale
ederek farkli hipotezler kurma, ¢ikarimlar yapma ve
verilerini elde etme imkam sagladigini belirtmislerdir.
Ayrica Ogrenciler zaman, gilivenlik, mekan ve malzeme
kisitlar1 olmadan deneylerini ve tasarimlarint ¢ok kolay bir
seklide yaptiklarim  belirtmislerdir. Ayrica Dinamik
matematik/geometri  yazilmi  ile  etkilesimli  tahta
teknolojisinin  kullanilarak islenen dersin  konunun
somutlastirilmasina  katki sagladigi, kaliciligi artirdigy,
kavramlarin  anlagilmasini  kolaylastirdigi, zamandan
tasarrufu sagladign goriilmektedir. Ogrencilerin derse olan
katilimi arttig1 ve sinif iginde olumlu bir 6grenme ortaminin
olugtugu dile getirilmistir. Bu sonug, Tatar, Zengin ve
Kagizmanl’nin  (2013) Dinamik  matematik/geometri

yazilimi ve etkilesimli tahtanin 6grenci-6grenci ve 6grenci-
Ogretmen arasindaki etkilesimi olumlu yonde etkiledigi
bulgusuyla paralellik gostermektedir. Ayrica literatiir
incelendiginde Baki, Yildiz ve Baltact (2012) yapmis
olduklar1 c¢aligmalarinda GeoGebra dinamik yaziliminin
istlin yetenekli Ogrencilerin egitiminde kullanilmasinin
o6nemli oldugunu ve bu sekilde etkili bir Ogretimin
gerceklesebilecegini ortaya koymuglardir.
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