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Hierdie studie het ondersoek gedoen na faktore wat onderwysers se gebruik van
wiskundesagteware (in hierdie geval GeoGebra) vir onderrig en leer beinvloed. Deelnemers
aan die studie is by wyse van doelsteekproeftrekking geselekteer uit 'n groep onderwysers
wat sagtewareopleiding ontvang het, toegang tot rekenaars het en met die sagteware
vertroud is. Vyf-en-sewentig respondente het die gestruktureerde vraelyste voltooi.
Veelvoudige regressie is gebruik om die verhouding tussen die vier konstrukte van die
Unified Theory of Acceptance and Use of Technology te ondersoek. Hierdie konstrukte is
prestasieverwagting, verwagte inspanning, sosiale invloed en fasiliterende omstandighede met
betrekking tot onderwysers se voorneme om die wiskundesagteware te gebruik. Die studie
het bevind dat die kombinasie van die vier bogenoemde konstrukte 30% van die variansie in
respondente se voorneme om die sagteware te gebruik verduidelik het. Daar is gevind dat
fasiliterende omstandighede in die studie nie regstreeks 'n invloed op mense se gebruik, al dan
nie, van die sagteware het nie, aangesien almal van hulle toegang tot rekenaars het. Die
sosiale invloed is die enigste konstruk wat die voorneme om GeoGebra te gebruik direk
beinvloed het. Onderwysers se voorneme om sagteware te gebruik het geblyk die werklike
gebruik van sagteware vir onderrig en leer te voorspel.

Factors that influence teachers” use of GeoGebra for instruction. This study investigated
factors that influence teachers’ use of mathematics software (in this case GeoGebra) for
teaching and learning. Participants in the study were purposefully selected from a group of
teachers that have received software training, have access to computers, and are familiar with
the software. Seventy-five respondents completed the structured questionnaires. Multiple
regressions were used to investigate the relationship between the four constructs of the Unified
Theory of Acceptance and Use of Technology. These constructs are performance expectancy, effort
expectancy, social influence, and facilitating conditions on teachers’ intention to use the mathematics
software. This study found that the combination of the four above mentioned constructs
explained 30% of the variance in respondents’ intention to use the software. Facilitating
conditions were not found to directly influence whether or not people actually used the software
because all of them have access to computers. Teachers’ intention to use GeoGebra was found
to predict the actual use of GeoGebra for teaching and learning.

Inleiding
Agtergrond

Een van die sleuteltendense waaroor daar in die 2013-verslag van die New Media Consortium
gerapporteer is, was dat die rol van die onderwyser voortdurend verander vanweé die steeds
groeiende hoeveelheid hulpbronne wat via die internet aan leerders beskikbaar is (Johnson et al.
2013). 'n Mens sou kon redeneer dat onderwysers hul onderrigstyl moet herevalueer deur nuwe
tegnologiese hulpbronne aan te wend. Ondanks die toenemende beskikbaarheid van tegnologie,
gebruik onderwysers dit egter nie optimaal vir onderrig en leer nie. Sime en Priestly (2005) toon
in hul navorsing dat:

although teachers in schools show great interest and motivation to learn about the potential of technology,
in practice, use of technology is relatively low and it is focused on a narrow range of applications. (bl. 131)

Die vlak van integrasie van tegnologie deur Wiskundeonderwysers in Suid-Afrika is ook baie
laag, soos gerapporteer deur Howie en Blignaut (2009) in die International Association for the
Evaluation of Educational Achievement (IEA) se Second information technology in education study (SITES).

In 'n studie wat deur Fitzallen (2005) onderneem is, het onderwysers daarop aanspraak gemaak
dat tegnologiegesteunde onderrig leerders se vaardighede met betrekking tot kritiese denke,
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probleemoplossing en ontleding ontwikkel. Volgens
die Teacher Training Agency (TTA) in Engeland kan
tegnologie bydra tot leerders se Wiskundeleer, aangesien
tegnologie hulle met die volgende help: (1) beoefening en
versterking van bedrewenheid met syfers; (2) ondersoek,
illustrasie en verduideliking van getalpatrone; (3) basiese
wiskundige modellering deur die ondersoek van datapatrone;
(4) bespreking van patrone wat in syfers, ruimte en vorm kan
voorkom; (5) bevordering van rasionele denke en verkryging
van kennis uit onmiddellike terugvoer; (6) vorming van
skakels binne en tussen wiskunde-areas; (7) skep van
gedagtebeelde; en (8) skryf van basiese prosedures
(Chrysanthou 2008). ‘n Verdere voordeel van die gebruik van
wiskundesagteware vir onderrig is die oombliklike
terugvoer en visuele aanbiedings van begrippe (Lu 2008).
Wiskundesagteware bied visuele en dinamiese uitbeeldings
vanvoorstellings en konneksies tussen simbole, veranderlikes
en grafieke (Lu 2008). Leerders is ook sterker gemotiveer om
te leer wanneer inligtings- en kommunikasietegnologie
(tegnologie) in die klaskamer gebruik word omdat dit met
hul belangstellings en lewenswyse verband hou (Birch 2009).

In die lig van bogenoemde, behoort nuwe maniere verken te
word om wiskunde meer toeganklik vir 'n groter aantal
leerders te maak, en dit sluit die gebruik van tegnologie in.
Verskeie studies (Fitzallen 2005, Hennessy, Ruthven &
Brindley 2005; Howie 2010; Howie & Blignaut 2009; Keong,
Horani & Daniel 2005; Mofokeng & Mji 2010; Varughese 2011;
Williams et al. 2000) rapporteer egter oor lae vlakke van
tegnologie-integrasie in onderrig en leer, vanweé verskillende
faktore. Die oogmerk van hierdie studie is om faktore
te verken wat wiskundeonderwysers se gebruik van
dinamiese sagteware beinvloed.

Literatuurstudie en teoretiese raamwerk

Die literatuur is bestudeer om die hooffaktore te vind wat
die gebruik van tegnologie in die algemeen, sowel as in die
onderwys, en meer spesifiek in Wiskundeonderwys,
beinvloed. Ming et al. (2010) het die uitdagings ondersoek
wat onderwysers in die gesig staar deur middel van
n  aanlynprojek genaamd Continuing Professional
Development for Teachers (e-CPDelT). In hierdie studie het
hulle Brinkerhoff se raamwerk oor tegnologiegebruik
aangewend om faktore te identifiseer wat die deelnemers se
aanvaarding van die projek beinvloed. Ming et al. (2010) het
gevind dat gebrekkige hulpbronne, sowel as 'n gebrek aan
tyd die deelnemers se aanvaarding van tegnologie belemmer
het. Tyd was 'n faktor, aangesien onderwysers reeds 'n groot
werkslading vir die onderrig van vakinhoud moet hanteer,
benewens hul administratiewe werk en betrokkenheid by
buitemuurse aktiwiteite. Ontoereikende ondersteuning
deur hul skole, asook onderwysers se vrese en houdings het
verder hul aanvaarding van tegnologie beinvloed. In n
ander studie het Raman et al. (2014) die Unified Theory of
Acceptance and Use of Technology-model (UTAUT) gebruik
om die aanvaarding van slimborde deur onderwysers te
verken, en gevind dat slegs prestasieverwagting en
fasiliterende omstandighede 'n beduidende invloed gehad
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het op onderwysers se voornemende gedrag om slimborde
te gebruik. Hul studie het bevind dat verwagte inspanning
en sosiale invloed nie 'n beduidende rol gespeel het in
onderwysers se voorneme om slimborde te gebruik nie.
Hew en Brush (2007) het die struikelblokke wat hulle uit 48
empiries noukeurig ondersoekte studies geidentifiseer het,
saamgegroepeer —naamlik (1) hulpbronne; (2) opvoeders se
kennis en vaardighede; (3) instansies; (4) houdings en
oortuigings van opvoeders; (5) assessering en (6) vakkultuur.
Hulle het bevind dat onderskeidelik 40%, 23%, 14% en 13%
van die studies wat ontleed is, getoon het dat die eerste vier
struikelblokke (a-d) vir die inlywing van tegnologie vir
onderrig en leer, die opvallendste is en 'n regstreekse
uitwerking op die integrasie van tegnologie vir onderrig en
leer het.

Daar bestaan verskillende teoretiese modelle wat menslike
gedrag verduidelik. Die Unified Theory of Acceptance and
Use of Technology (UTAUT) bou voort op die bestaande
teoretiese modelle, maar is spesifiek verfyn om die
aanvaarding en gebruik van tegnologie te verduidelik
(Figure 1). Die UTAUT is in hierdie studie as 'n teoretiese
raamwerk gebruik, aangesien dit aansienlik beter as ander
modelle gevaar het om menslike gedrag in die konteks van
tegnologiegebruik te verduidelik. Venkatesh et al. (2003) het
agt van die vernaamste modelle hersien om menslike gedrag
en geinkorporeerde komponente van hierdie modelle in die
UTAUT te verduidelik. Empiriese vergelykings van agt
modelle is deur Venkatesh et al. (2003:426) getref deur 'n
‘within-subjects, longitudinal validation and comparison of the
eight models using data from four organizations’ te onderneem.
Die vier hoofkonstrukte van die UTAUT-model, naamlik
prestasieverwagting, verwagte inspanning, sosiale invloed en
fasiliterende omstandighede word gesien as faktore wat 'n
regstreekse invloed het op mense se aanvaarding en gebruik
van tegnologie, al dan nie. Hierdie vier konstrukte van die
UTAUT-model stem ook goed ooreen met die ses kategorieé
struikelblokke wat tegnologie-integrasie verhinder, soos
geidentifiseer deur Hew en Brush (2007).

Venkatesh et al. (2003) definieer prestasieverwagting as die
mate waarin persone glo dat die gebruik van tegnologie hulle
sal help om hul werkprestasie te verbeter. In terme van
hierdie studie is prestasieverwagting die mate waarin
Wiskundeonderwysers glo dat die gebruik van GeoGebra
hulle sal help om hul onderrig en leer van Wiskunde in die

Prestasieverwagting (PV) \

Verwagte inspanning (VI) }\‘

| Sosiale invloed (SI) ‘/'

| Fasiliterende /
omstandighede (FI)

Bron: Venkatesh, V., Morris, M.G., Gordon, B., Davis, G.B. & Davis, F.D., 2003, ‘User
acceptance of information technology: Toward a unified view’, MIS Quarterly 27(3), 425-478

Voornemende Werklike
gedrag (VG) gebruik (WG)

FIGUUR 1: Verenigde teorie van aanvaarding en gebruik van tegnologie (Unified
Theory of Acceptance and Use of Technology [UTAUT]).



http://www.satnt.ac.za

klaskamer te verbeter en dit kan dus hul voorneme beinvloed
om GeoGebra vir onderrig en leer te gebruik. Verder is
onderwysers se prestasieverwagting ook vir spesifieke
wiskundige onderwerpe gemeet om 'n beter begrip te kry
van die wiskundige onderwerpe waarmee GeoGebra hulle in
hul onderrig sou kon help. In hul studie het Venkatesh et al.
(2003) gevind dat die prestasiekonstruk die sterkste
voorspeller van voorneme is, beide in doelbewuste en
verpligte situasies.

Verwagte inspanning gaan oor die waargenome gemak
waarmee 'n persoon tegnologie gebruik (Venkatesh et al.
2003). In hierdie studie is verwagte inspanning dus die
waargenome gemak waarmee Wiskundeonderwysers
GeoGebra aanwend vir die onderrig en leer van Wiskunde in
die klaskamer, wat moontlik 'n effek kan hé op hul voorneme
om GeoGebra in onderrig en leer te gebruik. Konstrukte van
ander modelle wat met verwagte inspanning verband hou, is
waargenome kompleksiteit en gebruiksgemak. Venkatesh
et al. (2003) het beduidende ooreenkomste gevind tussen die
verwagte inspanningkonstrukte in doelbewuste en verpligte
situasies, maar met uitgebreide en voortgesette gebruik van
tegnologie raak verwagte inspanning minder beduidend.

Sosiale invloed is persone se siening oor wat die mense wat vir
hulle belangrik is, oor hul gebruik van tegnologie dink
(Venkatesh et al. 2003). Sosiale invloed in hierdie studie
verwys dus na Wiskundeonderwysers se opinie oor wat
mense wat vir hulle belangrik is (naamlik die skoolhoof,
departementshoof of  vakhoof,
skoolbeheerliggaam) dink oor hul gebruik van GeoGebra vir
die onderrig en leer van Wiskunde in die klaskamer, en dit
kan gevolglik 'n impak hé op hul voorneme om GeoGebra
vir onderrig en leer te gebruik. Die drie verwante konstrukte
van ander teoretiese modelle is subjektiewe norm, sosiale
faktore en samelewingstatus of -beeld. In hul vergelyking
van verskillende modelle het Venkatesh et al. (2003) gevind
dat sosiale invloed nie by die doelgerigte gebruik van
tegnologie ter sake is nie, maar dat dit beduidend is wanneer
die gebruik van tegnologie verpligtend is. Dit raak egter
uiteindelik irrelevant by die voortgesette gebruik van
tegnologie.

kollegas en die

Fasiliterende omstandighede verwys na die vlak van 'n persoon
se persepsie dat organisatoriese en tegniese infrastruktuur
bestaan om die gebruik van tegnologie te ondersteun
(Venkatesh et al. 2003). In hierdie studie behels fasiliterende
omstandighede die vlak van Wiskundeonderwysers se
persepsie dat organisatoriese en tegniese infrastruktuur (soos
hulpbronne, kennis of vaardighede en tegniese steun ten
opsigte van GeoGebra) bestaan om die gebruik van GeoGebra
vir die leer en onderrig van Wiskunde in die klaskamer te
vergemaklik en dat dit die werklike gebruik van GeoGebra
vir onderrig en leer kan beinvloed. Venkatesh et al. (2003) het
bevind dat fasiliterende omstandighede nie 'n aansienlike
invloed op voornemende gedrag in die UTAUT-model
uitoefen nie, aangesien hierdie resultaat deur verwagte
inspanning in aanmerking geneem word.
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Volgens die UTAUT beinvloed die drie konstrukte
(prestasieverwagting, verwagte inspanning en sosiale invloed) die
voornemende gedrag om tegnologie te gebruik. In
hierdie studie word daar na voornemende gedrag verwys
as die Wiskundeonderwyser se voorneme om GeoGebra vir
onderrig en leer te gebruik. Met behulp van die vraelys is
onderwysers se voorneme gemeet om GeoGebra te gebruik
binne ses maande nadat die vraelys voltooi is. Venkatesh
et al. (2003) het ook geantisipeer dat voornemende gedrag
die (werklike) gebruik van tegnologie sal voorspel. In die
huidige studie is die werklike gebruik van tegnologie
gedefinieer as Wiskundeonderwysers se werklike gebruik
van GeoGebra vir onderrig en leer.

Navorsingsvraag en hipoteses

Vir doeleindes van hierdie studie sal dinamiese
wiskundesagteware beperk wees tot GeoGebra, spesifiek vir
onderrig en leer, aangesien die populasie wat bestudeer
word, GeoGebra-opleiding ontvang het. 'n Ander rede
waarom GeoGebra by hierdie studie betrek is, is omdat dit
die mees algemeen gebruikte oopbron- en dinamiese
sagteware is wat oral in die wéreld vir wiskunde gebruik
word. Dit was in 2011 alreeds in 50 tale vertaal en word in
62 lande gebruik (Bu & Schoen 2011).

Die volgende navorsingsvraag sal ondersoek word: Watter
faktore beinvloed Wiskundeonderwysers se gebruik van
GeoGebra vir die onderrig en leer van Wiskunde?

In hierdie studie is die UTAUT-model aangepas om drie
hipoteses te toets. Die eerste hipotese handel oor toetsing of
onderwysers se prestasieverwagting, verwagte inspanning en
sosiale invloed 'n invloed gaan hé op hul voorneme om
GeoGebra vir die onderrig en leer van Wiskunde te gebruik:

e H: Daar bestaan geen verband tussen onderwysers se
voorneme om GeoGebra te gebruik en hul
prestasieverwagting, verwagte inspanning en sosiale invloed
nie.

e H: Daar is 'n verband tussen onderwysers se voorneme
om GeoGebra te gebruik en hul prestasieverwagting,
verwagte inspanning en sosiale invloed.

Die tweede hipotese wil vasstel of fasiliterende omstandighede
onderwysers se werklike gebruik van GeoGebra vir die
onderrig en leer van Wiskunde sal beinvloed of nie:

e H;: Die populasiegemiddeld van fasiliterende
omstandighede (FO) is dieselfde.
e H: Die populasiegemiddeld van fasiliterende

omstandighede (FO) verskil.

Die derde hipotese wil vasstel of onderwysers se voorneme
om GeoGebra vir die onderrig en leer van Wiskunde te
gebruik, hul werklike gebruik van GeoGebra vir die onderrig
en leer van Wiskunde sal beinvloed:

¢ H;: Die populasiegemiddeld van voornemende gedrag
(VG) vir onderwysers se voorneme om GeoGebra te
gebruik is dieselfde.
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¢ H, Die populasiegemiddeld van voornemende gedrag
(VG) vir onderwysers se voorneme om GeoGebra te
gebruik verskil.

Navorsingsontwerp en -metodes

In hierdie kwantitatiewe studie is veelvoudige regressie en
korrelasie aangewend om hipotese 1 te toets, wat bepaal of
onderwysers se prestasieverwagting, verwagte inspanning en
sosiale invloed 'n uitwerking sal hé op hul voorneme om
GeoGebra vir die onderrig en leer van Wiskunde te gebruik.
Korrelasiekoéffisiéente is benut om te bepaal of daar
korrelasies bestaan tussen hierdie drie UTAUT-konstrukte en
onderwysers se voorneme om GeoGebra te gebruik, en
indien wel, om vas te stel hoe beduidend hierdie korrelasies
is — tussen elke item in die opname, sowel as elke UTAUT-
konstruk in onderwysers se voorneme om GeoGebra te
gebruik; 'n t-toets is gebruik vir hipotese 2 (of fasiliterende
omstandighede onderwysers se werklike gebruik van
GeoGebra vir die onderrig en leer van Wiskunde sal
beinvloed of nie), asook hipotese 3 (of onderwysers se
voorneme om GeoGebra vir die onderrig en leer van
Wiskunde aan te wend, hul werklike gebruik van GeoGebra
vir die onderrig en leer van Wiskunde sal beinvloed of nie).

Steekproef en deelnemerprofiel

Die steekproef het bestaan uit Wiskundeonderwysers van
verskillende Afrikaanse laer- en hoérskole in Suid-Afrika.
Altesaam 75 respondente het die vraelyste voltooi (hetsy aanlyn
via die e-opname of die hardekopieweergawe van dieselfde
vraelys). Die ouderdomsomvang van die deelnemers aan die
studie was tussen 18 en 69 jaar oud, met een persoon wat ouer
as 69 jaar was. Die grootste groep onderwysers was tussen 40 en
49 jaar oud (34 of 67%) en die meerderheid was jonger as 49 jaar
(44 van die 75 respondente of 58.67%). Slegs 18 (24%) van die
respondente was manlik en die res (57 of 76%) was vroulik.

Data-insamelingstrategieé en -instrumente

n Gestruktureerde vraelys met geslote vrae is gebruik. Die
vraelys is onderverdeel in afdeling A (gemoeid met
deelnemers se demografiese inligting); afdeling B (gerig op
die verkryging van agtergrondinligting oor deelnemers se
gebruik van GeoGebra) en afdeling C (gemoeid met die
meting van UTAUT-konstrukte). Afdeling C van die vraelys
het bestaan uit vrae wat in kategorie¢ volgens die vier
konstrukte (prestasieverwagting, verwagte inspanning,
sosiale invloed en fasiliterende omstandighede) van die
UTAUT-model georganiseer is. Laastens is voornemende
gedrag ook in afdeling C gemeet, aangesien die hipotese gestel
is dat voornemende gedrag 'n beduidende positiewe invloed

TABEL 1: Korrelasies tussen onafhanklike (PV__ . VI enSl
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) en afhanklike (VG

op Wiskundeonderwysers se werklike gebruik van GeoGebra
vir onderrig en leer sou hé. Vrae wat in afdeling B gevra is,
het gehandel oor die werklike gebruik van GeoGebra.

Cronbach se alpha-koéffisiént is gebruik om die
betroubaarheid van die vraelys te bepaal deur die interne
konsekwentheid van die items vir al vier UTAUT-konstrukte
te evalueer. In hierdie studie het die meerderheid items (13)
die prestasieverwagting-konstruk (PV) gemeet, terwyl slegs 8,
4, 4 en 3 items onderskeidelik gebruik is om die konstrukte
verwagte inspanning (VI), sosiale invloed (SI), fasiliterende
omstandighede (FO) en voornemende gedrag (VG) te meet. PV
(13 items) het 'n alpha van 0.91 gehad. VI (8 items) het 'n
Cronbach Alpha van 0.95 gehad. Die Cronbach Alpha vir SI
(4 items) was 0.92. FO (4 items) het 'n Cronbach Alpha van
0.79 gehad. Die Cronbach Alpha vir VG (3 items) was 0.88.
Indien individuele items verwyder is, sou die Cronbach
Alpha-koéffisiént in twee gevalle daal (tot 0.78 of 0.79), maar
dit sou weer vermeerder tot 0.92 indien die finale item
verwyder word. Die veranderings in die Cronbach Alpha-
tellings was onbeduidend wanneer individuele items vir PV,
VI, SI en FO verwyder is, wat geimpliseer het dat alle items
vir al hierdie konstrukte behou moes word, buiten vir VG.
Wat VG betref, is sy derde (laaste) item met die oog op
inferensiéle statistiese ontleding verwyder. Aangesien 'n
Cronbach Alpha tussen 0.7 en 0.95 as aanvaarbaar
gerapporteer word, was alle items wat die UTAUT-konstrukte
meet, intern konsekwent en betroubaar.

Resultate

Hipotese 1 is gebruik om te toets of onderwysers se
prestasieverwagting, verwagte inspanning, en sosiale invloed
‘n uitwerking sal hé op hul voorneme om GeoGebra vir die
onderrig en leer van Wiskunde te gebruik. Die hipotese is
gestel dat daar geen verband tussen onderwysers se
voorneme om GeoGebra te gebruik en hul prestasieverwagting,
verwagte inspanning en sosiale invloed is nie, met die
alternatiewe hipotese dat so 'n verband wel bestaan. Tabel 1
toon die korrelasies tussen die onafhanklike veranderlikes
(PVgemi e Vlemigged €N Slgemi waa) en die afhanklike
veranderlike (VGgemi 1aaa) sowel as die gemiddeld en die
standaardafwyking van elke veranderlike.

Meervoudige regressie is ingespan om vas te stel of die
UTAUT-konstrukte (PV, VI en SI) beduidende voorspellers
is van die respondente se voorneme (VG) om GeoGebra vir
die onderrig en leer van Wiskunde te gebruik. SAS se
regressieprosedure is vir die ontleding aangewend. Die
resultate word in Tabel 2 getoon. Die beduidendheidspeil

gemiddeld) veranderlikes.

Veranderlikes Gemiddelde Standaard Afw VI SI VG,
gemiddeld gemiddeld gemiddeld
BV—— 6.23 0.68 0.77%* 0.34%* @365
VI 5.66 1.05 0.28* 0.28*
‘gemiddeld
SlN— 5.00 1.43 @35+
VG 5.88 1.43

gemiddeld

Pvgemlddeld’ gemiddelde prestasieverwagting; Vlgem‘dde‘d, gemiddelde verwagte inspanning; Slgemidde\d’ gemiddelde sosiale invloed; VG

voornemende gedrag.

‘gemiddelde’

*, Korrelasie is beduidend op die 0.05-vlak (2-rigting); **, korrelasie is beduidend op die 0.01-vlak (2-rigting).
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TABEL 2a: Meervoudige regressie (hipotese 1): Ontleding van variansie.
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Bron GV Som van kwadrate Gemiddeld kwadraat F-waarde Pr>F
Model 3 10.3425 9.05 <0.0001
Fout 63 1.14242 -

Gekorrigeerde totaal 66 -

Wortel van gemiddelde kwadraatafwykings 1.06884 R-kwadraat 0.3012 -

Afhanklike gemiddeld 6 Aangepaste R-kwadraat 0.268 -

Variasiekoéffisiént 17.814 -

TABEL 2b: Meervoudige regressie (hipotese 1): Raming van parameters.

Veranderlike DF Parameter Standaardfout t-waarde Waarskynlikheid >¢#  Parsiéle R-kwadraat per veranderlike
Afsnit 1 1.00872 1.25533 0.8 0.4247

PV s 1 0.43061 0.30526 1.41 0.1633 0.0816

L — 1 0.1158 0.19428 0.6 0.5533 0.0039

Sl 1 0.32967 0.10737 3.07 0.0032 0.2157

gemiddeld

Pvgwddeld, gemiddelde prestasieverwagting; Vlgem‘dde‘d, gemiddelde verwagte inspanning; Slgemidde\d’ gemiddelde sosiale invloed.

van o = 0.05 is gekies. Die p-waarde van F-toets (p < 0.0001)
vergeleke met die beduidendheidsvlak van 0.05 dui daarop
dat H ten gunste van H, vir hipotese 1 verwerp is. Hipotese 1
is dus beduidend. 'n R* van 0.3 is verkry, wat aandui dat 30%
van die variansie in respondente se voorneme om GeoGebra
te gebruik deur die kombinasie van die drie onafhanklike
veranderlikes (d.w.s. PV, VI en SI) verduidelik kan word. Die
p-waardes van die beduidendheid per faktor het aangedui
dat slegs SI (p = 0.0032) op sigself beduidend was met
betrekking tot die voorspelling van 'n gebruiker se voorneme
om GeoGebra te gebruik. Andersyds was PV (p = 0.16) en VI
(p = 0.55) op sigself nie beduidend in die voorspelling van 'n
gebruiker se voorneme om GeoGebra te gebruik nie. Die
eenvoudigste regressievergelyking om VG te voorspel is:
BI = 1.00872 + 0.33 (SI). As die parsiéle R>-waardes volgens
veranderlike egter beskou word, kan gesien word dat slegs SI
'n R?van 0.22 het, wat kleiner is as die R>van 0.3 wanneer al
drie onafhanklike veranderlikes ingesluit word. 'n Gebruiker
se voorneme om GeoGebra op die proef te stel kan dus
beter deur die volgende regressievergelyking voorspel word:
VG =1.00872 + 0.43 (PV) + 0.12 (VI) + 0.33 (SI).

Hipotese 2 is toegepas om te toets of fasiliterende
omstandighede onderwysers se werklike gebruik van
GeoGebra vir die onderrig en leer van Wiskunde sal beinvloed
of nie. Die hipotese is gestel dat die bevolkingsgemiddeld van
fasiliterende omstandighede (FO se gemiddeld vir beide
kategorieé) dieselfde is, met die alternatiewe hipotese dat hulle
verskil. Die resultate van die t-toets word in Tabel 3 aangebied.

Die afhanklike veranderlike (WG — werklike gebruik) is
kategories met n = 37 vir beide die ‘ja’- en ‘nee’-kategorieé.
Die gemiddeld vir die ‘ja’-kategorie is 5.32 en vir die ‘nee’-
kategorie is 5.0 (sien Tabel 3 en vergelyk dit met Figure 2). n
Beduidendheidsvlak van a = 0.05 is gebruik. Die p-waarde
van die t-toets is 0.28. H kan gevolglik nie verwerp word nie.
Dit beteken dat daar geen statistiese verskil is tussen die
FO-bevolkingsgemiddeld vir die ‘ja’- en ‘nee’-kategorieé van
werklike gebruik nie. Gevolglik is hipotese 2 nie beduidend
nie, en fasiliterende omstandighede voorspel nie noodwendig
die werklike gebruik van GeoGebra vir onderrig en leer in
hierdie studie nie.
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FIGUUR 2: Houerstippings (‘box plots’) van FOgemidde‘d (hipotese 2) en VG

(hipotese 3) gegroepeer volgens werklike gebruik. emiadeld
Hipotese 3 is gebruik om te toets of onderwysers se voorneme
om GeoGebra vir die onderrig en leer van Wiskunde te
gebruik, onderwysers se werklike gebruik van GeoGebra vir
die onderrig en leer van Wiskunde sal beinvloed of nie. Die
hipotese is gestel dat die bevolkingsgemiddeld vir
onderwysers se voorneme om GeoGebra te gebruik (VG se
gemiddeld vir beide kategorie€) dieselfde is, met die
alternatiewe hipotese dat hulle verskil.

Die afhanklike veranderlike (WG — werklike gebruik) is
kategories met n = 36 vir die ‘ja’-kategorie en n = 37 vir die
‘nee’-kategorie. Die ‘ja’-kategorie se gemiddeld is 6.29 en
die ‘nee’-kategorie 5.49 (sien Tabel 4 en vergelyk dit met
Figure 2 in die vorige gedeelte). 'n Beduidendheidsvlak
van a = 0.05 is gebruik. Die p-waarde van die ¢ (p = 0.015)
vergeleke met die beduidendheidsvlak van 0.05 dui daarop
dat Hj hipotese 3 ten gunste van H, verwerp het. Dit
impliseer dat daar beslis ' statistiese verskil is tussen die
VG se bevolkingsgemiddeld vir die ‘ja’- en ‘nee’-kategorieé
van werklike gebruik. Hipotese 3 is dus beduidend, en
daar kan met 'n 98.5% vlak van vertroue (p = 0.015) gesé
word dat onderwysers se voorneme om GeoGebra te
gebruik inderdaad die werklike gebruik van GeoGebra vir
onderrig en leer voorspel.
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TABEL 3: Groepering Werklike Gebruik met veranderlike FO

gemiddeld”
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Veranderlike

t-toetse: Groepering WG (Groep 1: Ja; Groep 2: Nee)

Gemiddeld Ja Gemiddeld Nee t-waarde df Y4 Geldige VJa Geldige N Nee
FO,, ocei 5.315315 4.995495 1.096553 72 0.276491 37 37
Oy gcerer gemiddeld van fasiliterende omstandighede.
TABEL 4: Groepering Werklike Gebruik met veranderlike VGgemidde\d'
Veranderlike t-toetse: Groepering WG (Groep 1: Ja; Groep 2: Nee)

Gemiddeld Ja Gemiddeld Nee t-waarde df ) Geldige NJa Geldige N Nee
VG 6.291667 5.486486 2.490315 71 0.015105 36 37

gemiddeld

VB, emisdeisr gemiddelde voornemende gedrag (om GeoGebra te gebruik).

Bespreking

Die doel van die navorsing was om die faktore te verken wat
n invloed het op wiskundeonderwysers se gebruik in hul
klaskamers van dinamiese sagteware (in hierdie geval
GeoGebra) vir die onderrig en leer van wiskunde.
Pearson se produk-moment-korrelasie is gebruik om die
verband te bepaal tussen onderskeidelik respondente se
(1) prestasieverwagting en hul voorneme om GeoGebra te
gebruik, (2) verwagte inspanning en hul voorneme om
GeoGebra te gebruik en (3) sosiale invloed en hul voorneme
om GeoGebra te gebruik. Prestasieverwagting het 'n 0.35
korrelasie (op die 0.05-vlak van beduidenheid) getoon met
respondente se voornemende gedrag om GeoGebra te
gebruik. Die korrelasie tussen verwagte inspanning en
voornemende gedrag het 'n waarde van 0.28 (op die 1%-vlak
van beduidendheid) getoon. Sosiale invloed het 'n korrelasie
van 0.55 (op die 0.05-vlak van beduidendheid) met
respondente se voornemende gedrag getoon. Sosiale invloed
was die enigste konstruk wat 'n sterk verband gehad het met
respondente se voorneme om GeoGebra te gebruik. Sommige
faktore in die literatuur wat geblyk het die integrasie van
tegnologie te dikteer, was die beskikbaarheid van hulpbronne,
institusionele en administratiewe hindernisse, opleiding
en ervaring, onderwysers se angstighede en houdings,
prestasieverwagting en fasiliterende omstandighede (met
inbegrip van hulpbronne, ondersteuning en kennis) (Ming
et al. 2010; Raman et al. 2014; Wachira & Keengwe 2011).

Meervoudige regressie is gebruik om vas te stel of die UTAUT-
konstrukte (prestasieverwagting, verwagte inspanning en
sosiale invloed) beduidende voorspellers was van die
respondente se voorneme om GeoGebra vir die onderrig en
leer van wiskunde te gebruik. Venkatesh et al. (2003) het gevind
dat prestasieverwagting, verwagte inspanning en sosiale
verwagting 'n regstreekse invloed het op mense se voorneme
om tegnologie te gebruik of nie. In hierdie studie is bevind dat
die kombinasie van prestasieverwagting, verwagte inspanning
en sosiale invloed 30% van die variansie verduidelik in
respondente se voorneme om GeoGebra te gebruik (R* = 0.3).
Anders as in die geval van Venkatesh et al. (2003), het hierdie
studie egter gevind dat slegs sosiale invloed op sigself
beduidend was om 'n respondent se voorneme te voorspel om
GeoGebra te gebruik, terwyl prestasieverwagting en verwagte
inspanning nie beduidende voorspellers was van respondente
se voorneme om GeoGebra te gebruik nie. Raman et al. (2014)
het gevind dat slegs prestasieverwagting en fasiliterende
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omstandighede 'n beduidende rol speel in onderwysers se
voorneme om slimborde te gebruik, maar dat verwagte
inspanning en sosiale invloed nie enige beduidende rol gespeel
het nie. 'n Verband van medium sterkte het egter bestaan
tussen die respondente se voorneme om GeoGebra te gebruik
en hul prestasieverwagting en verwagte inspanning
onderskeidelik. Respondente was in die reél baie positief oor
die gebruik van GeoGebra vir die bevordering van onderrig
en leer (prestasieverwagting), sowel as oor die gebruiksgemak
van GeoGebra (verwagte inspanning). Dit is dus interessant
dat hoé vlakke van prestasieverwagting en verwagte
inspanning nie respondente se doelbewuste gebruik van
GeoGebra voorspel het nie. 'n Moontlike verduideliking vir
die feit dat prestasieverwagting en verwagte inspanning nie
beduidende voorspellers was van respondente se voorneme
om self GeoGebra te gebruik nie, is dat dit nie so 'n hoé
motiverende waarde soos sosiale invloed het nie. Dit het
geblyk dat kommer oor wat hul kollegas en meerderes
(departementshoofde en skoolhoofde) dink, baie meer gewig
ten opsigte van respondente se doelbewuste aanwending van
GeoGebra gedra het. Hierdie feit kon geverifieer word deur
die bevindings van Voigt en Matthee (2012) dat, ten opsigte
van sosiale invloed, beide die onderwyser en leerders gevoel
het dat hul sosiale status onder hul onderskeie portuurgroepe
verhoog het, aangesien hulle weet hoe om die MobiPads te
gebruik.

Die t-toets is gebruik om te verifieer of fasiliterende
omstandighede onderwysers se werklike gebruik van
GeoGebra vir die onderrig en leer van wiskunde sou
beinvloed of nie. Venkatesh et al. (2003) het gevind dat
fasiliterende omstandighede 'n regstreekse invloed het op
of mense tegnologie werklik gebruik, al dan nie. Omgekeerd
het hierdie studie nie 'n verskil gevind tussen die
gemiddelde waardes vir die ‘ja’-kategorie (5.32) en die
‘nee’-kategorie (5.0) van respondente se werklike gebruik
van GeoGebra nie. Die p-waarde van die t-toets was 0.28,
wat beteken het dat die nulhipotese nie verwerp kon word
nie, en dat fasiliterende omstandighede dus nie die werklike
gebruik van GeoGebra vir onderrig en leer in hierdie studie
kon voorspel het nie. Ming et al. (2010) het gevind dat
hulpbronne (d.i. fasiliterende omstandighede) 'n hindernis
was vir die studiedeelnemers se aanvaarding van tegnologie,
aangesien instrumente soos die ViP wat in die e-CPDelT-
projek gebruik is, nie gebruikersvriendelik was nie. In hul
studie het Wachira en Keengwe (2011) gevind dat die
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volgende faktore die hoofhindernisse was ten opsigte van
wiskundeonderwysers se gebruik van tegnologie: (1) die
onbeskikbaarheid en onbetroubaarheid van tegnologie;
(2) die gebrek aan tegnologiese ondersteuning en leierskap;
(3) die vrees vir tegnologie en gebrek aan vertroue in die
aanwending van tegnologie; en (4) 'n gebrek aan kennis van
tegnologie. Eersgenoemde twee, asook die laasgenoemde
faktore hierbo, hou verband met fasiliterende omstandighede.
Anders as in geval van die twee studies hierbo, het
onderwysers in die geval van my studie gewoonlik
GeoGebra tot hul beskikking gehad (beskikbare hulpbronne)
en het hulle gewoonlik nie 'n gebrek aan ondersteuning of
kennis gehad nie. Dit impliseer dat selfs indien hulpbronne
en tegniese steun beskikbaar sou wees en onderwysers oor
die kennis sou beskik het om GeoGebra te gebruik, dit nie
beteken dat hulle dit in der waarheid sou gebruik nie. Ander
faktore kan ook hul werklike gebruik van GeoGebra
beinvloed. Byvoorbeeld, skole het dalk 'n aansienlike
bedrag geld aan die jongste tegnologie bestee, maar indien
onderwysers nie gemotiveerd is om dit te gebruik nie, sal
die sagteware 'n wit olifant word.

Soos in die geval met hipotese 2, is die t-toets ook gebruik om
hipotese 3 te toets, naamlik of onderwysers se voorneme om
GeoGebra vir die onderrig en leer van wiskunde te gebruik,
hul werklike gebruik van GeoGebra vir die onderrig en leer
van wiskunde sal beinvloed. Volgens Venkatesh et al. (2003)
het mense se voornemende gedrag 'n regstreekse invloed op
hul werklike gebruik van tegnologie gehad. Hierdie resultaat
is deur die huidige studie bevestig. Die gemiddelde waardes
vir die ‘ja’-kategorie (6.29) en die ‘nee’-kategorie (5.49) van
respondente se werklike gebruik van GeoGebra het
betekenisvol op die vlak van 0.05 — met 'n p-waarde van
0.015 — verskil. Die nulhipotese is dus ten gunste van die
alternatiewe hipotese verwerp, wat impliseer dat daar
inderdaad 'n statistiese verskil was tussen die respondente se
voorneme om GeoGebra te gebruik sover dit die ‘ja’- en ‘nee’-
kategorieé van werklike gebruik betref. Daar kan met 'n
98.5% vlak van vertroue (p = 0.015) gestel word dat
onderwysers se voorneme om GeoGebra te gebruik,
inderdaad hul werklike gebruik van GeoGebra vir onderrig
en leer voorspel, wat hierdie spesifieke bevinding deur
Venkatesh et al. (2003) bevestig.

Implikasies van die studie

Die bevindings van hierdie studie het belangrike implikasies
vir die benutting van dinamiese meetkundesagteware vir die
onderrig en leer van wiskunde. Daar is bevind dat
onderwysers se voorneme om GeoGebra vir onderrig en leer
te gebruik, hul werklike gebruik van GeoGebra kan voorspel.
Aangesien doelbewuste gebruik 'n direkte bepaler van
werklike gebruik is, is dit die moeite werd om die direkte
bepalers van doelbewuste gebruik te ondersoek. In die geheel
het drie UTAUT-konstrukte (prestasieverwagting, verwagte
inspanning en sosiale invloed) geblyk beduidende voorspellers
te wees van die respondente se voorneme om GeoGebra vir
die onderrig en leer van wiskunde te gebruik. Individueel,
egter, was slegs die konstruk sosiale invloed beduidend daartoe
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in staat om 'n respondent se voorneme om GeoGebra te
gebruik te voorspel, wat op sy beurt werklike gebruik
regstreeks bepaal. Sosiale konstrukitems in die vraelys
het verband gehou met wat respondente gedink het
hul departementshoofde,  vakhoofde, skoolhoofde,
skoolbeheerliggame en kollegas se opinies was oor die
aanwending van GeoGebra vir die onderrig van wiskunde.
As sodanig behoort organisasies en instellings, wat die
integrasie van GeoGebra vir die onderrig en leer van
wiskunde ondersteun, deur die aanbied van inligtingsessies
te fokus op hierdie vroeér genoemde groepe mense wat
onderwysers beinvloed om GeoGebra te gebruik. Vakhoofde,
skoolhoofde en skoolbeheerliggame moet bewus gemaak
word van die vermoéns van GeoGebra sowel as die impak
daarvan op die bevordering van Wiskundeonderwys, en
departementshoofde moet opgelei word in die gebruik van
GeoGebra sodat hulle die wiskundeonderwysers kan
beinvloed om GeoGebra te gebruik.

Daar is gevind dat fasiliterende omstandighede in hierdie
studie nie die werklike gebruik van GeoGebra vir onderrig
en leer voorspel nie. Dit impliseer dat selfs indien hulpbronne
en tegniese ondersteuning beskikbaar is en onderwysers die
kennis het om GeoGebra te gebruik, dit nie noodwendig
beteken dat hulle die sagteware werklik sal gebruik nie. Dit
sal dus nie vir skole die moeite werd wees om groot somme
geld te spandeer op die nuutste tegnologie (soos rekenaars en
dataprojektors) wat vir die gebruik van GeoGebra nodig is,
indien die onderwysers nie die nodige motivering het om dit
te gebruik nie. Daar moet maniere gevind word om
wiskundeonderwysers te motiveer om tegnologie met
GeoGebra te gebruik vir die onderrig en leer van wiskunde
— miskien deur eers hul meerderes gemotiveer te kry!

Gevolgtrekking

Daar is gevind dat die kombinasie van prestasieverwagting,
verwagte inspanning en sosiale invloed 30% van die variansie
in respondente se voorneme om GeoGebra te gebruik in
hierdie studie verduidelik. Op sigself was dit egter net sosiale
invloed wat geblyk het 'n direkte bepaler te wees van 'n
respondent se voorneme om GeoGebra te gebruik, terwyl
prestasieverwagting en verwagte inspanning niebeduidende
voorspellers was van respondente se voorneme om op eie
inisiatief GeoGebra te gebruik nie. Venkatesh et al. (2003) se
hipoteses dat prestasieverwagting en verwagte inspanning
respondente se voorneme om tegnologie te gebruik sou
voorspel, is nie in hierdie studie bevestig nie, maar hul
hipotese dat sosiale invloed doelbewuste gebruik van
tegnologie sou voorspel, is bevestig. Venkatesh et al. (2003)
het gevind dat fasiliterende omstandighede mense se besluit
om tegnologie te gebruik (of nie) regstreeks beinvloed.
Laasgenoemde bevinding kon egter nie deur die huidige
studie bevestig word nie. Venkatesh et al. (2003) se hipotese
dat gebruikers se doelbewuste gebruik van tegnologie hul
werklike gebruik van tegnologie voorspel, is in hierdie
studie bevestig, aangesien dit met 'n 98.5%-vlak van vertroue
(p = 0.015) gestel kon word dat onderwysers se voorneme om
GeoGebra te gebruik, inderdaad hul werklike gebruik van
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GeoGebra vir onderrig en leer voorspel. Aangesien daar
gevind is dat sosiale invloed die enigste direkte bepaler van
doelbewuste gebruik van GeoGebra is, moet navorsing in
die toekoms onderneem word om te bepaal watter
ingrypings nodig is om die sosiale invloed te versterk wat
departementshoofde, kollegas, skoolhoofde en
beheerliggame op onderwysers het ten opsigte van die meer
algemene gebruik van GeoGebra vir die onderrig en leer
van wiskunde.
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Die finansiéle hulp van die National Research Foundation
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