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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

DINAMIK MATEMATIK YAZILIMI OLAN GEOGEBRANIN
OGRENCILERIN AKADEMIiK BASARILARINA ETKIiSi: META-ANALIZ
CALISMASI

Ayse KAYA

Agr1 Ibrahim Cecen Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
[Ikdgretim Anabilim Dali
[Ikdgretim Matematik Egitimi Bilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Mehmet Fatih OCAL

Bu c¢aligma bir dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra yazilimi kullaniminin
ogrencilerin matematik dersindeki akademik basarisina etkisini inceleyen deneysel
caligmalarin bir araya getirilmesiyle yapilmig bir meta-analiz ¢aligmasidir. Bu amag
kapsaminda Tiirkiye’de yapilmis olan ¢alismalar, YOK ulusal tez merkezi,
ULAKBIM ve Google Scholar veri tabanlarinda arastirilmistir. Toplamda 36
deneysel ¢alisma ve 39 etki biiyiikliigli degeri elde edilerek meta analiz ¢aligsmasi
yapilmistir. Meta-analiz kapmasinda yapilan ¢alismada her bir ¢alismanin 6rneklem
gruplar1 hesaplandiginda, 951 deney ve 941 kontrol grubu olmak iizere toplam 1892
Ogrenciden olusan 6rneklem grubu bulunmaktadir. Calismalar yayin yili, yayin tiirt,
O0grenim diizeyi, 6grenme alani, okul tiirii ve 6rneklem biyiikliigli gruplarina gore
kodlanarak moderator analizi ve ortalama etki biiyiikligii degeri incelenmistir.
Caligmaya dahil edilen her bir arastirmalarin etki biiyiikligii degerinin pozitif
bulunmasi ve ortalama etki biiylikligi degeri 0,886 olarak bulunmasi sonucunda
calismanin yliksek etki biylikliigli derecesine sahip oldugunu ve GeoGebra
yazilimimin &grencilerin  akademik basarilarina olumlu etkisi oldugu sonucu
cikmistir. Ayrica ¢alismada yayin yili, yayin tiirii, 68renim diizeyi, 6§renme alant,
okul tiirii ve orneklem bliytlikligl degiskenlerine gére homojen yapiya sahip oldugu
ve etki bliyiikliigli degerlerinin istatiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadigi
sonucuna ulasildi. Son olarak, ¢alismada elde edilen veriler 1518inda arastirmacilara,
program yapicilara ve 6gretmen yetistiricilere yonelik oneriler sunulmustur.

2017, 99 sayfa

Anahtar Kelimeler: Meta-analiz, GeoGebra, Akademik Basari



ABSTRACT

Master’s Thesis

THE EFFECT OF GEOGEBRA AS A DYNAMIC MATHEMATICS
SOFTWARE ON STUDENTS’ ACADEMIC ACHIEVEMENTS: META-
ANALYSIS STUDY

Ayse KAYA

Agr1 Ibrahim Cegen University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Elementary Education Department
Elementary School Mathematics Education

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet Fatih OCAL

This study investigates the effect of the use of GeoGebra as dynamic mathematics
software on students’ academic achievements in mathematics lessons. In this study,
meta-analysis method which uses the findings of the experimental studies together
was used. The studies regarding this purpose and conducted in Turkey were browsed
in national thesis center, ULAKBIM and Google Scholar. Total of 36 experimental
studies with 39 effect sizes were gathered and they were included in the meta-
analysis. The sample of this study was found to be 1892 students consisting of 951
students from experimental and 941 students from control groups in the studies of
this meta-analysis. The studies were coded according to publication year, publication
type, grade level, subject type, school type, and sample size and their moderator
analyses and average effect size were investigated. The data gathered revealed that
all effect sizes in the studies were positive and the average effect size was found to
be 0,886. According to these findings, this study had high effect size and GeoGebra
software had positive effect on students’ academic achievements. In addition, the
studies had homogenous according to publication year, publication type, grade level,
subject type, school type, and sample size variables. Therefore, the effect size values
yielded statistically insignificance results for them. Lastly, according to the findings
of this study, some recommendations were presented to curriculum developers,
teachers as practitioners and teacher educators.
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1.GIRIS

Bu boéliimde; problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, arastirmanin
amaci, aragtirmanin Onemi, sayiltilar, smirliliklar1 sunulmus ve arastirmada

kullanilan terimlere iliskin kavramsal agiklamalara yer verilmistir.

1.1.Problem Durumu

Cagimizda bilginin ve teknolojinin hizla gelismesiyle beraber diinyada ve
iilkemizde egitime olan bakis acis1 da degismistir. Egitimde sadece bilgileri 6grenen
bireyler degil, bunun yaninda &grendigi bilgileri sorgulayabilen (Giiveli ve Baki
2000), kullanabilen (Oztiirk 2012), yasama aktarabilen ve bu bilgileri karsilastigi
yeni durumlara aktarabilen (Kutluca ve Ekici 2010) nitelikli bireyler gelistirmek
amaclanmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB] 2016; OECD 1988).

Bilgiye ulagsmanin kolay oldugu bu c¢agda, bireylerin diisiinme becerilerine
katki saglayan matematigin nitelikli bireyler yetismede Onemli katki sagladigi
sOylenebilir (Ersoy 2003). Nitekim bireylerin temel 6grenme ihtiyaglar
iligkilendirme ve iletisim becerilerinin yaninda problem ¢dzme becerisi de yer
almaktadir. Matematigin de problem ¢6zme becerisi kazandirdigir bilinmektedir
(MEB 2013). Bu nedenle okul oOncesi egitimden baslanarak, biitiin Ogretim
programlarinda yer alan 6nemli ve vaz gecilmez derslerden biri matematiktir (Baykul
1999).

Ozgakir Siimen (2013)’e gore “Matematik diger birgcok bilimin temelini
olusturmakta olup, bilim ve teknolojinin gelismesi matematige baghdir.” Bu da
bilimin gelismesi ve teknolojinin ilerleyebilmesi i¢in matematik egitimin Onemli
oldugunu gostermektedir (Demir 2013). Matematik egitimin tiim bu 6nemine kargin
tilkemizin ulusal ve uluslararasi sinavlarda matematik basarisinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Uluslararas1 platformda bircok iilkenin matematik basarisin
gorebilmek icin katildigr ¢esitli sinavlar vardir. Bu c¢alismalar icinde iilkemizin de
katildig Uciincii Uluslararast Matematik ve Fen Calismasi (Trends in International
Mathematics and Science Study-TIMSS) ilkogretim 4. sinif diizeyinden baslayarak 8.

siifi da i¢ine alan bir ¢alismadir. Bu calismaya katilan 38 iilke arasinda Tiirkiye



matematik alaninda 31. Olmustur. Arastirma sonuclarina gore Tiirk 6grencilerin
matematik testi icerisinde en dilisik puan1 geometri boliimiinden aldiklar
belirtilmistir (Olkun ve Aydogdu 2003). Benzer sekilde Uluslararast Ogrenci
Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assedssment-PISA)
2015 uygulamasinda matematik okuryazarligi alaninda Tiirkiye ortalamasinin diger
tilkelerin ortalamasinin altinda oldugu ve ayrica PISA 2015 matematik ortalamasinin

PISA 2009 ve PISA 2012’ ye gore daha diisiik oldugu goriilmektedir (MEB 2016).

Bu durumda {ilkemizde 6grencilere zihinsel gelisimlerine katki saglayacak
ortamlar sunulmasi gerektigi sOylenebilir. Nitekim uluslararas1  &gretim
programlarinin belirledigi standartlara gore Ogrencilere ezbercilikten uzak, onlari
anlayarak o6grenmeye tesvik eden ve diisiinmeyi Ogreten ortamlar sunulmalidir
(Comman Core State Standars Initiative — Mathematics [CCSSI-M] 2010; National
Counsil of TEachers of Mathematics [NCTM] 2000). Benzer sekilde ulusal 6gretim
programlart da &grencilerin diisiinerek ve anlayarak matematik yapmasina yonelik
amaglart bulunmaktadir (MEB 2006; MEB 2013). Bunu saglamanin bir yolu olarak

ulusal 6gretim programlar1 yapilandirmaci yaklasimi benimsemeye baslamaistir.

Ulkemizde yapilandirmaci yaklasimin egitim sisteminde yerini almasiyla
birlikte Ogretmeni merkeze alan Ogrenciye hazir olan bilgiyi sunan sistemden
uzaklasip 6grenci merkezli anlayis benimsenmistir (Karakaya 2004). Bu sistemde
Ogrencilerin matematik egitiminde kendi 6grenme stratejilerini gelistirebilecekleri
(Delil ve Giiles 2007), sorular sorabilecekleri (Olkun ve Toluk Ugar 2006), kendi
diistincelerini  akranlar1 ve Ogretmenleriyle tartisabilecekleri (Cimen 2008),
matematiksel  varsayimda  bulunabilecekleri O6grenme  ortami  saglanmasi
amaglanmistir. Ayrica 6grenme ortamlarinda {ist diizey zihinsel becerilerinden akil
yiiriitme, iliskilendirme ve problem ¢dzme becerilerinin gelisime katki saglayacak
bilgi iletisim teknolojilerinin (BIT) kullanimi1 desteklenmelidir (MEB 2013).
Bunlarin arasinda bulunan BIT kullanimi bu ¢alismanin amaci ile 6grenme
ortamlarina ve matematigi anlamalarina yonelik bircok faydasi bulunmaktadir
(Aldemir ve Tatar 2014; Aydin 2003; Orcanli ve Orcanli 2016). Bunlardan bazilari:
O0grenme ortamlarinda matematiksel farkli temsil bigimlerinin gosterilebilmesi,
(Tutkun, Oztiirk ve Demirtas 2011) matematiksel iliskilerin kesfedilmesine olanak

saglamas1 (Aldemir ve Tatar 2014), problem ¢dzme becerilerini gelismesine katki



saglamas1 (Karaaslan, Boz ve Yildirim 2013), duyussal ve psikomotor gelisimlerini
arttirmasi (Onal ve Demir 2013), matematiksel tahminler ve zihinsel islemler yapma
ve matematik dersindeki kaliciligi arttirma (Oguz, Oktay ve Ayhan 2004) gibi

faydalar1 vardir.

Bu sekilde zihinsel becerilerin gelisimine katki saglayan ve Ogrencilerim
matematigi anlamalarma fayda saglayan BIT’ in basinda bilgisayar ve bilgisayar
yazilimlar1 gelmektedir. Ogretmenler tarafindan Bilgisayar Cebir Sistemi (BCS) ve
Dinamik Geometri Yazilimlarinin (DGY) matematik ve geometri derslerinde etkin
ve dogru kullaniminin 6grencilerin iist diizey zihinsel becerilerinin gelisimine katki

saglayacaktir (Balc1 Seker 2014).

Bu yazilimlar arasinda BCS matematikteki temel aritmetiksel islemlerin
yapilabilmesi (Aksoy 2007), sembolik matematiksel problemlerin ¢6ziimiiniin
yapabilmesi (Aktimen 2007), polinom ve rasyonel fonksiyonlarin yaninda daha
karmagik fonksiyonlarin sadelestirilmesi imkani1 saglamasi (Kabaca 2006) ve bunun
yaninda grafik ¢izilebilmesi (Aktiimen 2007) BCS kullaniciya sagladig: olanaklardan
bazilaridir. Bu olanaklar BCS matematik 6gretimine olumlu katki saglayacagini
gostermektedir ( Heid 1988; Garner 2004; Kabaca 2006; Aktiimen 2007).BCS
kullanilabilecegi programlardan bazilari ise Reduce, Derive, Maple, Mathematica,
Xiom gibi programlardir.

Bilgisayar yazilimlarindan bir digeri de DGY’ dir. DGY bir 6gretim araci
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Zengin, Kagizmanli ve Tatar 2013; Kutluca 2013). Bu
araclarin en 6nemli Ozelliklerinden bir tanesi “siiriikleme” o6zelligidir (Giiven ve
Karatag 2003). Bu 6zelligi kullanarak 6grenciler matematiksel yapilari olusturduktan
sonra olusan yapilar1 hareket ettirdikge birbiri ile iligkili matematiksel yapilarda ayni
anda degisim gostermektedir. Boylelikle, dgrenciler birbiri ile iligkili matematiksel
yapilarin degisimi gozleyebilmekte ve bu iligkileri anlamlandirma noktasinda fayda
saglayabilmektedirler (Baydas 2010). Yani DGY, geometrik yapilarinin
hareketlerinin gozlemlenerek geometrik iliskilerin kesfedilmesini igerir (Giiven
2002). The Geometrik Sketchpad, Cabri, Cindirella gibi programlarla bu iliskiler insa
edilebilmektedir (Vatansever 2007). Mesela; parabol konusunda ikinci dereceden

denklemin koklerinin negatif veya pozitif olmasma bagli olarak denklemdeki



degisimin paraboliin kollarindaki agikliga ve paraboliin goriiniimiine etkisini
inceleyerek denklem kokleriyle paraboliin yapisindaki degisim arasindaki iliskiyi
kurmaya yardimci olabilir (Kutluca ve Zengin 2011). Ayrica bu tiir yazilimlar
geometriyi kagit-kalem ortamindaki statik yapidan kurtarip geometriye dinamik bir
yap1 kazandirmistir. Burada dinamik ifadesi, insa edilen matematiksel yapilarin
hareket ettirilmesiyle birlikte yapilarin  birbiriyle iligkili olarak degisime
ugrayabilmesidir (Igel 2011).

DGY geometrik iliskileri kesfetmesine olanak saglamasi bakimindan siif
ortaminda kullanimi faydali olacaktir (Zengin ve Tatar 2011). DGY arag¢ olarak
kullanildigr sinif ortaminda, bu aracin kullanimiyla olusan yapilarin ekran tizerinde
geometrik yapilarin insa edilebilmesi, Olusan yapilarin uzunluk, a¢i, ¢evre, alan gibi
ozelliklerinin dlgiilebilmesi ve insa edilen yapilarin ekran iizerinde siiriiklenebilmesi,
genisletilip daraltilabilmesi gibi  06zelliklerinden yararlanilarak; belirli insa
adimlariyla yapilar olusturulup siiriikklemeler yapilarak yapida meydana gelen
degisimlerin gozlenebilmesi imkani verir (Demir 2013). Yani siiriikleme yardimiyla
Ogrenci insa edilmis olan yapmin bir takim ozelliklerinin degistigini ve bazi
Ozelliklerin degismedigini kesfederek gozlemleyebilir. Bu kesif 0Ogrencilerde
hipotezler kurarak varsayimda bulunma imkan1 saglar. Mesela; 8. Siniflarda tiggende
yiiksekligin insa edilmesi konusunda dar a¢ili {iggenlerde yiikseklikler ¢izilirken
licgenin i¢ bolgesinde kesisir, genis agili iggenlerde ise dis bolgesinde kesisir. DGY
ortaminda insa edilmis bir liggenin bir kosesinin siiriikklenmesiyle a¢ida meydana
gelen degisimle (dar, dik ve genis ac1) yiiksekliklerin kesisim noktasinin bulundugu
bolgenin degisimini gézlemleyebilir. Bu gozlemin sonucunda dar agili liggenlerde
yiiksekliklerin i¢ bdolgede, genis acili licgenlerde ise dis bolgede kesistigi
varsayiminda bulunabilir (Igel 2011).

Ayrica, yapilan arastirmalar (bkz Hazzan ve Goldenberg 1997; Holzl, 1996;
Choi-Koh 2010) dinamik 6zellige sahip geometri yazilimlarinin 6grencilere yaygin
olan kagit-kalem c¢aligmalarina gére soyut yapilar iizerinde ¢ok fazla yogunlasma
firsat1 verdigini gostermistir (Gliven ve Karatas 2003). Bu durumda o6grencilerin
matematikte soyut kavramlar1 anlamada zorluk ¢ekmesi, matematik dersindeki

basarisizliklarinin sebeplerinden olabilir (Baykul 1999). DGY, kullanildigi siif



ortam1 Ogrencilerin matematikteki soyut yapilari somutlastirmaya yardimci oldugu

icin matematik dersi basarisina olumlu katki saglayabilir (Giiven ve Karatas 2005).

Sonug olarak; giinlimiizde bircok DGY ve BCS programi gelistirilmekte ve
O0grenme Ogretme siirecine dahil edilmeye calisilmaktadir. Bu programlardan biri
Dinamik Matematik Yazilimi (DMY) olan GeoGebra yazilimidir ( Hohenwarter
2002).

GeoGebra’y1 diger dinamik yazilimlardan ayiran en 6nemli 6zelligi bilgisayar
cebir sistemi ile dinamik geometri yazilimini bir arada bulundurmasidir. Yani cebrin
ifade edildigi cebir penceresi ile geometrinin ifade edildigi geometri penceresinden
olugsmaktadir. Ayrica cebir penceresinde verilen bir ifade geometri penceresinde bir
nesneye karsilik gelir (Sataf 2010). Bu durum; cebir penceresinde ifade edilen bir
dogrusal denklemin geometri penceresinde dik koordinat sistemi iizerinde
olusturdugu bir dogruya karsilik gelir. Bu da Ogrenciye aynmi anda iki durumu

gozlemleme firsati sunar (Aktiimen, Horzum, Yildiz ve Ceylan, 2010).

GeoGebra’ nin diger bir 6zelligi ise programda yer alan “insa protokolii”
sekmesi ile yapilan calismalarin istenildiginde yeniden yapilandirilabilmesidir.
Ayrica Ogrenciler etkinligi silmek ya da degistirmek istediginde yaptigi biitiin
degisiklikleri cebir penceresinde gorebilmektedir (Hohenwarter 2004).

Ulkemizde DMY olan GeoGebra kullanimmin son zamanlarda artmasiyla
beraber, GeoGebra kullanimiyla ilgili yapilan arastirmalar da artmaktadir. Yapilan
caligmalar; d6gretmen adaylarmin GeoGebra kullanimina yonelik goriigleri, (Baydas
2010; Tatar, Akkaya ve Kagizmanli 2011) bir kismi da matematik dersindeki
basarty1 Olgen c¢alismalarda son zamanlarda yogunluk kazanmasi ve bu
calismalardaki etki biytkliikklerinin farklilasmasi, her c¢alismanin evren ve
ornekleminin farkli olmasi gibi etkenlerden (bkz.,Aydos 2015; Demirbilek ve Ozkale
2014; Filiz 2009; Geng ve Oksiiz 2016; Igel 2011; Selgik ve Bilgici 2011) dolay
genelleme yapmanin zorlagsmasi ve meta-analizin yapilmis ¢alismalarin sonuglarini
bir araya getirme olanagi saglamasi sonucunda genellemeye varma imkani
olusturmas1 (Lipsey ve Wilson, 2001) gibi etkenler; iilkemizde GeoGebra
yaziliminin matematik dersinde kullaniminin basariya etkisiyle ilgili yapilan bilimsel

caligmalarin meta-analizini yapmaya yoneltmistir.



1.2. Problem ciimlesi

Tiirkiye’ de yapilmis matematik 6gretimimde “dinamik matematik yazilimi”
(DMY) olan GeoGebra kullanimimin matematik basarisina etkisini incelenmistir. Bu
amacla 36 calisma meta-analiz yontemi dikkate alinarak bir araya getirilmis ve

arastirmanin problem ciimlesi su sekilde ifade edilmistir:

Matematik 6gretiminde bir Dinamik Matematik Yazilimi olan GeoGebra’nin

kullaniminin 6grencilerin akademik basarisina etkisi nelerdir?
1.2.1. Alt problemler

Yapilan meta analiz ¢aligmasinda, GeoGebra’ nin matematik basarisina etkisi

disinda belirlenen asagidaki sorulara cevap aranmaistir:

GeoGebra matematik 6gretiminde kullaniminin akademik basar1 lizerindeki

etkisi,

1. Matematik Ogretiminde bir dinamik matematik yazilimi olan
GeoGebra  kullanimmmin  Ogrencilerin ~ matematik  dersindeki
basarilarinda yapilan ¢alismalarda yillara gore farklilik var midir?

2. Matematik oOgretiminde bir dinamik matematik yazilimi olan
GeoGebra  kullaniminin ~ dgrencilerin -~ matematik  dersindeki
basarilarinda yapilan calismalarda yayin tiirline (yiiksek lisans tezi,
doktora tezi, makale ve teknik rapor/kongre/bildiri) gore farklilik var
midir?

3. Matematik Ogretiminde bir dinamik matematik yazilimi olan
GeoGebra  kullanominin ~ 6grencilerin -~ matematik  dersindeki
basarilarinda yapilan ¢alismalarda 6rneklem grubundaki 6grencilerin
Ogrenim gordiigii okul tiiriine (devlet/6zel okul) gore farklilik var
midir?

4. Matematik Ogretiminde bir dinamik matematik yazilimi olan
GeoGebra  kullanimmnin ~ 6grencilerin ~ matematik  dersindeki

basarilarinda yapilan ¢aligsmalarda 6rneklemdeki 6grencilerin 6grenim



diizeyine (okul Oncesi, ilkokul, ortaokul, lise ve {niversite) gore
farklilik var midir?

5. Matematik Ogretiminde bir dinamik matematik yazilimi olan
GeoGebra  kullanimmin  6grencilerin  matematik  dersindeki
basarilarinda yapilan calismalarda uygulanan O6grenme alanlarina
(matematik ve geometri) gore farklilik var midir? (Ayritili konu
dagilimi1 EK 1°de mevcuttur)

6. Matematik Ogretiminde bir dinamik matematik yazilimi olan
GeoGebra  kullanimmnin ~ Ogrencilerin =~ matematik  dersindeki
basarilarinda aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin 6rneklem

biiytikliigiine gore farklilik var midir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada DMY olan GeoGebra’ nin matematik 6gretimi tizerindeki genel
basarisina etkisi istatiksel arastirma yoOntemi olan meta-analiz yOntemiyle

incelenmesi amag¢lanmustir.

Ayrica arastirmada, akademik basar1 iizerinde calismalarin yillara, yayin
tiirline, aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin okul tiirline, 6rneklemdeki 6grencilerin
O0grenim diizeylerine, 0grenme alanlarma ve dahil edilen g¢alismalarin 6rneklem

biiyiikliigiine gore farklilik olup olmadig1 6grenilmesi amaglanmugtir.
1.4. Arastirmanin Onemi

GeoGebra yazilimi1 BCS ve DGY kapsayarak cebir ve geometri 0gretimine
katki saglamasi, son yillarda matematik egitiminde GeoGebra yaziliminin
kullaniminin bagariya olan etkisiyle ilgili bircok ¢aligma yapilmistir. Ancak sadece
bu c¢aligmalar inceleyerek GeoGebra kullanimimin basariya etkisiyle ilgili genel
kaniya ulagsmak zordur. Bu durumun nedenlerinden bazilari; yapilan caligmalarda
GeoGebra yazilimmin basariya olan etki  biiyiikliiklerinin  farklilagmasi,
caligmalardaki 6rneklem grubunun 6grenim diizeyinin farklilagmasi ve ¢alismalarin

metotlarinin  farklilagmas1 gibi etkenlerdir. Bu etkenler, GeoGebra yazilimmin



matematik egitiminde kullanimina etkisiyle ilgili meta-analiz ¢alismasi yapmaya
yoneltmistir. Nitekim Cohen (1988) meta analizi diger analizlerin analizi olarak
tanimlamistir. Yani meta analiz incelenen ¢aligsmalar1 tutarli ve uyumlu bir sekilde
bir araya getirmeye yardimci olarak genel bir yoruma ulagsmaya yardimci olur
(Hedges ve Olkin 1985; Wolf 1986). Bu nedenle GeoGebra yazilimin matematik
egitimindeki basariya etkisiyle ilgili meta-analiz ¢aligmasi yaparak genel bir kaniya

ulasabilmeyi saglamak, bu ¢alismanin 6nemini arttirmaktadir.
1.5. Sayiltilar

*+ Arastirmaya dahil edilen c¢alismalarda, metot kisimlarinda belirtilen
durumlarin dogru sekilde yapildigi kabul edilmistir.

* (Calismada meta-analize dahil edilen ¢alisma gruplarindaki 6rneklemlerin
Olcek, form, anket veya testi yanitlarken ger¢ek duygu, diisiince ve
becerilerini samimiyetle ve istekli bir sekilde yansittiklar: kabul edilmistir.

*+ (alismada meta-analize dahil edilen ¢alismalarda kullanilan 6l¢me araglari ve
uygulanan yontemin arastirmanin amacina uygun olundugu varsayilmstir.

* Yapilan literatiir taramasi, bu meta-analiz ¢alismasinin gecerligi acisindan

yeterlidir.
1.6. Stmirhhiklar

* Arastirmaya dahil edilen ¢alismalar, Tiirkiye’de yapilmis olanlarla sinirlidir.

* Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalar 2009-2016 yillari ile sinirhidir.

* Yapilan aragtirma literatiir tarama yontemlerinden olan meta-analizin genel
sinirliklart ile sinirhidir.

* Arastirmanin Orneklemi tezler, makaleler, bildiriler ve yayimlanmig
kaynaklardan ulagilabilenler ile sinirlidir.

*+ Mevcut arastirma, meta-analize dahil edilecek c¢aligmalarin segilme
Olctitlerinde belirtilen dahil edilme kriterlerini tagiyan caligmalar ile sinirhidir.

* Arastirmaya dahil edilen ¢alisma orneklemleri; okul 6ncesi, ilkokul, ortaokul,

lise ve liniversite 6grencileri ile sinirhdir.



Arastirma GeoGebra yazilimmin matematik 0gretiminde sadece akademik
basar1 iizerindeki etkilerini incelemekle sinirhidir. Cinsiyet, tutum, kaygi,
hazir bulunusluluk, kalicilik diizeyi gibi diger degiskenler géz ardi edilmistir.
Bu g¢alisma GeoGebra yaziliminin kullanildigi matematik &gretiminin
akademik basar1 {izerindeki etkisini meta-analiz yOntemiyle tespit ile

sinirhidir.
1.7. Kuramsal Temeller

Egitim teknolojisi: Teknolojik araglar destegiyle egitim ortaminda 6grenme
ve dgretme siireclerinin niteligini artirma (Usun 2004), 6grenme ortamlarinin
teknoloji kullanilarak tasarlanmasidir (Alkan 2005).

Bilgisayar destekli egitim (BDE): Egitim-6gretim faaliyetlerinin niteligini
artirmak icin teknolojik ara¢ olan bilgisayarlardan yararlanma siirecidir
(Seferoglu 2006).

Matematik egitiminde bilgisayar kullanilmasi: Matematik egitimi
stirecinde Ogrencilerin matematik dersine karst olumlu tutum sergilemesine
(Aktimen ve Kacar 2008) ve matematik dersi akademik basarilarinin
artmasma katki saglayarak (Brown 2000; Bayturan 2011) &gretmene
yardimc1  araglar olan bilgisayar ve  bilgisayar yazilimlarindan
faydalanilmasidir.

BCS: Analiz, cebir gibi derslerde kavramlarim Ogretilmesine yardimeci
olabilecek grafik ve cebirsel islemler olusturmaya yardimci bir yazilim
turtidiir (Kabaca 2006).

DGY: Olusturulan geometrik nesnelerin siiriiklenip birbirine doniistiiriilme
(Icel 2011) imkam saglayarak matematik Ogretimine dinamik bir yapi
kazandiran bir bilgisayar yazilimidir (Tatar, Akkaya ve Kagizmanli 2011).
GeoGebra: BCS ve DGY birlesmesinden olusan c¢oklu temsillerin
gosteriminde kolaylik saglayan (Kabaca, Contay ve Iymen 2011) bir dinamik
matematik yazilimidir.

Akademik basari: Ogrencilerin 6gretim ortaminda girmis olduklar1 sinavlar

sonucunda aldiklar1 puanlarin 6l¢iimii sonucudur.



*+ Meta-analiz: Arastirilan konuyla ilgili bireysel calismalarin birlestirip 0
aragtirma konusuyla ilgili genel bir yoruma varabilme imkani saglayan nicel

bir arastirma yontemidir (Durlak 1995; Lipsey ve Wilson 2001).
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2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Egitim Teknolojisi

Literatiirde egitimle ilgili birgok tanima rastlamak miimkiindiir. Ertiirk’ e gore
egitim: “Bireyin davranisinda kendi yasantis1 yoluyla, kasithh ve istendik yonde
davranig degisikligi meydana getirme siirecidir ” (Ertlirk 1972,5.77). Demirel (1998)’
e gore bireydeki bu kalic1 davranis degistirme siirecinin bir egitim kurumunda planl
ve programli olarak yapilmasi da 6gretim olarak tanimlanip, egitimin her yerde ve
her zaman yapilabilecegini, Ogretimin ise daha ¢ok egitim kurumlarinda

yapilabilecegini belirtmektedir.

Teknoloji birgok alanda hizla kullanilmaya baslanmustir. Iletisim, saglik,
egitim ve ekonomi gibi bircok alanda teknoloji aktif olarak kullanilmaktadir.
Ornegin; mektup aracihiiyla yapilan iletisim daha sonra yerini telgraf ve telefonlara
birakirken, simdilerde akilli telefonlarla kilometrelerce uzakliklardan goriintiilii
iletisim kurma, internet ortaminda her tiirlii bilgiden aninda haber alma gibi iletisim
alaninda birgok imkan saglamaktadir. Ornegin; saglik alaninda bilgisayar teknolojisi
sayesinde hasta hakkindaki bilgilerin hizla ve giivenilir bir sekilde kayit altina
alinmasi, hasta hakkindaki bilgilerin giivenilir sekilde aktarimi gibi bir¢ok kolaylik
saglamaktadir (Ay 2009). Teknolojinin bir¢ok alanda sagladig1 yararlar gbz Oniine
alindiginda egitim alaninda da kullanilmaya baslanmasi kaginilmaz hale gelmis ve
egitim kurumlarinda teknolojinin kullanilmasiyla “egitim teknolojisi” kavraminin
ortaya cikmasina sebep olmustur. Usun (2004) egitim teknolojisini “Egitimde
O0grenme ve Ogretme siireclerinde niteligi arttiran ve bu siirecleri 6gretmen ve
ozellikle 6grenci agisindan daha verimli hale getiren ve egitimde nasil ‘Ggretirim’

sorusuna yanit veren bir teknolojidir ” (Usun 2004 s.5).

Alkan (2005) ise egitim teknolojisini 0grenme siirecleri ve ortamlarinin
tasarlanmasi, uygulanmasi, degerlendirilmesi olarak tanimlamaktadir. Egitimde
kalem-kagit, tahta, tebesir siire¢lerinden; multimedya, ses, gorsel animasyonlar,
bilgisayar yazilimlara kadar ilerleyen teknolojik gelismelerin yer almasi iilkelerin

egitim politikalarinda diizenlemeler yapilmasina egitimde teknoloji kullanimina



yonelik calismalar yapilmasma yol agmustir. Ornegin Pekdag (2010) yaptigi
calismada kimya Ogretiminde animasyon, simiilasyon, video ve multimedya
teknolojilerinin kullaniminin olumlu katkilar1 oldugunu belirtmistir. Bozkurt (2008)
fizik egitiminde sanal laboratuvar (simiilasyon) kullaniminin gelencksel laboratuvar
kullanimmna goére daha etkili oldugunu ifade ederken, Vatansever (2007) ise
ilkogretim 7. smif geometri dgretiminde dinamik geometri yazilimi olan Geometer’s
Sketchpad programi ile Ogrenmenin Ogrenci basarisina, kaliciliga ve 06grenci
tutumlarina kars1 olumlu katkist oldugunu belirtmistir. Yildizhan (2013) yaptigi
calismada matematik egitiminde akilli tahta kullaniminin  &grencilerin

motivasyonlarini ve basarilarini arttirdigt belirtmistir.

Egitimde teknoloji kullanimina yonelik bircok iilkede ¢esitli projeler
yapilmigtir. Ornegin ABD’de “Gelecegin Ogretmenlerini Teknoloji Kullanimina
Hazirlama” (Preparing Tomorrow's Teachers to Use Technology) projesi (Judge ve
Bannon 2008), Giiney Kore’de “Akill1 Egitim — Dijital Ders Kitab1 Girigimi” (Smart
Education in Korea — Digital Textbook Initiative) projesi (Seo 2012) gibi projeler
bulunmaktadir. Ulkemizde ise Kasim 2010 yilinda duyurulan FATIH (Firsatlari
Artirmada Teknolojiyi lyilestirme Hareketi) projesi buna bir érnektir. FATIH projesi
kapsaminda BIT (Bilgi Iletisim Teknolojisi) araglarinin Sgrenme ortamlarinda
kullanimin1 saglayarak ogrencilerde daha fazla duyu organma hitap etmek ve
derslerde etkin katilimi saglamak amaglanmistir. Bu amagla okul dncesi, ilkogretim
ve ortadgretim diizeyindeki okullarimizda 570.000 derslige LCD Panel Etkilesimli
Tahta ve internet ag yapist saglanmasi planlanmistir (Demir 2013). Bu teknolojik
gelismeler egitim sisteminde gelisime ve degisime sebep olmustur. Ayrica egitim
teknolojisinin egitime entegre edilmesinin bircok yarari vardir (Ocal ve Simsek
2017). Bunlardan bazilarima deginilecek olursak, egitim teknolojisinin hizla
yayllmasiyla istenilen zamanda istenilen bilgiye kolaylikla ulasma imkan1 saglar.
Egitim ortamlarinda yaygmnlastirilmasiyla bilginin  her yere ulasmasinin
kolaylastirmasi agisindan egitimde firsat esitligini saglamada katkilar1 vardir (Pamuk,
Cakir, Erglin ve Yilmaz 2013; Ekinci ve Yilmaz; 2013). Her yasta ve her yerdeki
bireye ulasabilme imkani saglamasi1 bakimindan yasam boyu 6grenme imkani saglar
(Demirel 2009). Son olarak, 6grencinin bilgiye kendisinin ulagmasi saglamak ve bu

ortamda Ogretmenin rehberlik etmesi durumunda 6grenme ortaminda 6grencilerin
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aktif katilimin1  saglamaya yardimci olur (Akkoyunlu 1995; Bacanak,
Karamustafaoglu ve Kose 2003; Ciire ve Ozener 2008; Isman 2011).

Egitimde teknoloji kullaniminin yararlar1 bilinilirken egitimde teknoloji
kullaniminin 6niinde bazi1 engeller de bulunmaktadir. Stromen ve Lincoln (1992)’ e
gore egitim sisteminde teknoloji kullanimmin ve bununla birlikte sistemin
gelisiminin Oniinde iki temel engel bulundugunu ifade etmektedir. Bunlardan
birincisi okuldaki yonetici ve 6gretmenlerin teknoloji kullaniminin uygunlugu ve
gelisiminden haberdar olmamalaridir. Bunun nedeni ise 0gretmen ve yoneticilerin
teknolojik gelismelere ayak uyduramamasi, bu gelismelere karsi kapali kalmalaridir
(Baki, Yalcinkaya, Ozpmar ve Uzun 2009). Sistemin oniindeki ikinci engel ise
gelisen teknoloji kullanimiyla diizenlenen yeni 6grenme ortamlarinin etkinligi dlgme
ve degerlendirme tekniklerindeki eksikliklerdir. Bu sebepleri en aza indirgemek i¢in
Ogretmenlerin egitimde teknoloji kullanimi hususunda kendilerini gelistirmeleri

gerekir (Bacanak, Cepni ve Kii¢iik 2003).
2.2. Egitimde Bilgisayar Kullanilmasi

Egitimde teknolojinin kullanimiyla beraber egitim anlayisinda bir¢ok gelisme
meydana gelmistir. Degisen ¢aga ve topluma ayak uydurabilen nitelikli bireyler
yetistirmek amaciyla egitimde kullanilan teknolojilerin basinda bilgisayarlar
gelmektedir (Baki 2001; Usun 2004; Engin, Tosten ve Kaya 2010). Bilginin
tiretilmesi ve TUretilen bilgilerin hizla paylasilmasin1 kolaylastiran bilgisayarlar,
egitimde de biiylik bir hizla yayilarak yerini almistir (Akkoyunlu 1995; Mercan,
Filiz, Goger ve Ozsoy 2009).

Kaya (2015)’ ya gore “Bilgisayar Destekli Egitim [BDE]” ve “Bilgisayar
Destekli Ogretim[BDO]” kavramlari su sebeple ortaya cikmistir.

“Teknolojik  gelismeler 1siginda ozellikle bilgisayarlar,
olaylarin yeniden ve siirekli olarak izlenebilmesi, canlandirma
yapabilmesi, gdrsel ve isitsel boyutlara sahip olmalart sebebi ile

egitim ortamlarinda kullanilmaya baslanmistir” (Kaya 2015, s.23).
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Seferoglu (2006)’ na gore BDE egitim ogretim faaliyetleri yiritiiliirken
egitimin kalitesini arttirmak ve egitim faaliyetlerini zenginlestirmek i¢in 6gretmene
yardimcl olmak amaciyla bilgisayarlarin kullanilmasi olarak belirtmistir. Bununla
birlikte egitimde O0grencilerin 6grenmelerini arttirmak i¢in daha fazla duyuya hitap
etmenin Onemi bilinirken, gelisen teknolojiler sayesinde sinif ortaminda kullanilan
bilgisayarlarin Ogrencilerin gorsel, isitsel ve c¢ok boyutlu 6grenme materyalleri
imkan1 sunmasi (Yumusak ve Aycan 2002), sinirli olan sinif ortamindan 6grenciyi
alarak dinamik (Tayan 2011), 6grencinin aktif katilabilecegi (Kaya 2015), bilgileri
kesfedip yorumlayabilecegi sinif ortamina tagimaya yardimci olur (Uzunkoca, 2012;
Yildiz 2009). Ayrica diger yandan sinif ortami disinda dgrencilerin kendi yetenek ve
bilgileri dogrultusunda ilerlemelerine katki saglayacak bireysellestirilmis egitim

imkani da saglar (Aksu 1985; Kaya 2015).

Teknolojik gelismelerin egitimin her alaninda kullanilmasi ile ortaya ¢ikan
BDE kavrammin smif ortaminda 6zelleserek uygulanmasi ve kullanilmasi, BDO
onemini arttirmaktadir. Egitim-6gretim ortaminda BDO anlayisindan yiiksek
diizeyde verim almak igin bilgisayarlarin bilingli bir sekilde kullanilmasi gerekir
(Baki 1996). Nitekim Yigit (2007)’ e gore egitimde yapilan teknolojik hareketlerin
sonucunda bilgisayarlarin asil amag¢ olan Ogrenciyi egitmenin Oniine gegtigini
belirtmistir. Halbuki asil amacin teknolojiye uygun 6grenme ortamlarinda etkili bir
sekilde kullanarak Ogrencilerin 6grenmelerine katki saglamak ve gelisen diinyaya
ayak uydurmalarma destek olmasi gerektigini belirtmistir (Yigit 2007). Ayrica “
Bilgisayar Destekli Ogretimde, bilgisayarlar 6gretme siirecinde dgretmenin yerine
gececek bir segenek degil sistemi tamamlayict bir rol iistlenmektedir” (Sataf, 2009,

s.29). Bu sebeplerle egitim ortaminda bilgisayarlarin rolii belirlenip bilgisayarlar

amacina uygun bir sekilde kullanilmalidir. Bu amaglar;
“# Ogrencinin 6grenme giidiisiinii (motivasyonunu) artirmak
+ Ogrencinin bilimsel diisiinme yetenegini gelistirmek
* Grup arastirmalarini desteklemek

+ Ogretme yontemlerini genisletmek
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+ Ogrencinin kendi kendine 6grenme yeteneklerini gelistirmek

+ Ogrencide ileri diizeyde diisiinme becerisinin gelistirilmesini

desteklemek
* Mantik yoluyla problemlere ¢éziim bulmayr desteklemek

+ Hipotez kurmaya cesaretlendirmek, vb.” (Seferoglu 2006
s.102).

Bu amaclar dogrultusunda BDO yaklasiminm kullanimmin 6grencilerin
akademik basarilarini artmasina, ilgili derse karsi olumlu tutum sergilemesine ve
ogrenmedeki kalicilig arttirmaya yardimci olacaktir (Hasselbring 1984; Kulik 1985;
Aktiimen ve Kagar 2003; Tezcan ve Yilmaz 2003).

2.3. Matematik Egitiminde Bilgisayar Kullamilmasi

Bilgisayar teknolojilerinin egitim alaninda kullanilmasiyla beraber teknoloji
kullanim1 matematik egitiminde de Onemli bir hal almis, bir¢ok {lilkenin egitim

politikalarinda bilgisayar kullanimina 6nemli 6l¢lide deginilmistir.

Nitekim Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’ de NCTM (2000) 21. yiizyilda
teknolojinin matematik 6gretmek icin gerekli bir ara¢ oldugunu ve tiim okullarin
teknolojiye ulagmalarinin saglanmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica etkili
o0grenmeler, 6grencilerin anlamalarin1 gelistirmek ve matematiksel {ist diizey zihinsel
becerileri arttirmak icin teknolojinin 6nemine vurgu yapmakta ve teknolojinin

stratejik kullanildiginda tiim O6grencilerin matematige erisiminin saglanabilecegini

ifade etmistir (NCTM 2000; NCTM 2008).

Ulkemizdeki egitim politikasinda ise kavramlarin farkli temsil bigimlerinde
gosterilmesi, bu temsiller arasindaki iliskilerin goriilmesine imkan saglayacak Bilgi
fletisim Teknolojilerinin (BIT) kullanimimi desteklemektedir (MEB 2006; MEB
2009; MEB 2013). Bu sayede matematiksel iliskileri kesfetme, iletisim kurma, akil
yiiriitme ve problem ¢dzme gibi {ist diizey zihinsel becerilerin gelisimine katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Bu becerilerin gelisimine yonelik ortam hazirlanmasi

gerektigi belirtilmektedir (MEB 2013).
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Matematik egitiminde kullanilabilecek teknolojilerden biri de bilgisayarlardir.
Bull (2009) bilgisayarlarin ii¢ temel rolii oldugunu belirtmistir. Bunlar; 6gretici
(tutor), arag (tool) ve dgretilen (tutee) rolidiir (Bull 2009).

[k olarak bilgisayarin dgretici rolii, 5grenme dgretme ortamia sunulmadan
once uzman bir tasarimer tarafindan hazirlanmis dinamik matematik yazilimlarinin
kullanildig1 ortamlar &rnek olarak verilebilir. Ogrenci kendisinin ydnlendirildigi
hamleler dogrultusunda yazilimin geri bildirimlerinden yola ¢ikarak bir ¢ikarima

ulagsmaya calisir (Kabaca 2016).

Ikinci olarak bilgisayarin arag roliinde kullanimi ise bilgisayar yazilimlari
araciligiyla karmasik hesaplamalari hizlica yapabilme ve farkli temsil bigimlerini
gosterebilme imkani saglar. Kabaca (2016)’ ya gore bu yazilimlar araciligiyla
Ogrencilerin rutin olmayan ve karmasik problemleri ¢dzme cesareti elde edecektir.
Gray ve Tall (1991) ise bu yazilimlarin ara¢ roliinde kullanilmasiyla &grenciler

kavramlarin 6ziine inerek derinlemesine diisiinme firsat1 verecegini ifade etmistir.

Son olarak bilgisayarin G6greten roliinde ise “Ogrenci bilgisayar
kullanicisindan ziyade yazilimin tasarimcist roliindedir” (Kabaca 2016, s.822).
Bilgisayarin 6gretilen roliinde 6grenci matematik 6grenmekten ziyade matematik

yapmaya calisir.

Sonu¢ olarak, matematik egitiminde bilgisayarin {i¢ rolii de Ogrencilerde
kesfetme (Marrades ve Gutierrez, 2000), kavramlar arasinda iliski kurma (Tienken
ve Wilson 2007) ve rutin olmayan problemleri ¢6zebilme gibi iist diizey zihinsel

becerilerin gelisimine katk1 saglar (Aksu 1985; Demir 2013).

Literatiirde matematik egitiminde bilgisayar kullanimiyla ilgili ¢aligmalar
incelendiginde, bilgisayarlarin sinif ortaminda 6gretmene yardimcr olan bir arag
olarak kullanilabildigi ve 6grenci merkezli egitime katki sagladig: belirtilmektedir.
Bununla birlikte 6grencilerde akil yiiritme (Tutak, Tiirkdogan ve Birgin 2009),
iliskilendirme, iletisim (Kutluca 2009) ve problem ¢dzme (Camli, Bintag 2009) gibi
iist diizey zihinsel becerin gelisimine katki sagladigi, 6grencilerin matematik dersine

kars1 motivasyonlarmin arttifi ve derse karst olumlu tutum sergilemesinde etkili
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oldugu (Aktiimen ve Kacar, 2008; Kutluca ve Ekici, 2010), 6grencinin matematik
dersindeki basarisim artt1ig1 (Brown 2000; Karakus 2008; Bayturan 2011; icel 2011)
ve soyut olan matematiksel kavramlar1 gorsel temsil bigimleri ve dinamik
yazilimlarla somutlastirdigi belirtilmektedir (Anderson 2000; Brown 2000). Bu
dinamik yazilimlar igerisinde matematiksel hesaplamalar, sembolik islemler ve
grafik ¢cizme becerisinin gelismesine olanak saglayan BCS yer almaktadir (Aktiimen

ve Kacgar 2008).
2.4. Bilgisayar Cebir Sistemleri (BCS)

BCS’ nin matematikteki temel sembolik islemleri yapmak ve grafik ¢izebilme
imkaniyla kavramlarin gorsellestirilmesine olanak saglayan bilgisayar yazilimlaridir.
Analiz cebir gibi derslerde kavramlarim Ogretilmesine yardimci olabilecek bir

yazilim tiiriidiir.(Kabaca 2006; Aksoy 2007; Aktiimen 2007; Ozcakir Siimen 2013).

Juozapavieius (1998)’e gore bilgisayar cebiri i¢in programlarin

gelistirilmesi 1950’11 yillarda baglar.

“1953°te H.G. Kahrimanian ve ondan bagimsiz olarak J. Nolan
tarafindan dijital bilgisayarlarin kullanimiyla cebirsel hesaplamalar
yapmak igin ilk denemeler yapilmistir. Bundan 30 yil sonra ise 60 dan
58 fazla BCS ortaya ¢ikmistir. Bu BCS arasindan en popiiler olanlart
Axiom, Macsyma, Maple, Mathematica, Reduce ve Derive olarak
sayulabilir” (Akt. Aktiimen ve Kagar 2008, s.14).

Sataf (2010)’a gore temel matematiksel hesaplamalar, sembolik ve cebirsel
hesaplamalar yani matematiksel kavramlarin gosteriminde kullanilan semboller
tizerinde islem yapma esaslarini icerdigini belirtmis ve sembollerin tam sayilar,
rasyonel sayilar gibi sayilar1 belirten semboller olabilecegi gibi soyut cebirsel
nesneleri de gosteren semboller de olabilecegini ifade etmistir (Aksoy 2007; Kabaca
2006; Sataf 2010). “ Bu nedenle BCS matematiksel objeler iizerinde analitik olarak
islemler yapma olanag: saglar” (Sataf 2010, s.42).

Dinamik bilgisayar yazilimlart olan BCS temel matematik ve cebir

ogretimine katki saglarken, geometri alt 6grenme alaninin 6gretimine katki saglayan
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dinamik yazilimlar bulunmaktadir. Bu yazilimlar dinamik geometri yazilimlari

altinda toplanmaktadir.
2.5. Dinamik Geometri Yazilimlar1 (DGY)

Teknolojik imkanlar sayesinde matematik egitiminde soyut kavramlarin
somutlastirilmasi ve list diizey zihinsel becerilerin kazandirilmasi kolaylagtirilmistir.
Bu teknolojik imkanlardan biri olan DGY matematiksel yapilari olusturduktan sonra,
olusan yapidaki nesneleri siiriikleme 6zelligiyle serbestce hareket ettirebilme imkani
vererek olusan degisiklikleri gézlemleme imkani saglar (Giliven ve Karatag 2005;

Baydas 2010; Kutluca ve Zengin 2011; Tatar, Akkaya ve Kagizmanl 2011).

“DGY geometrik yapiularin hareketlerinin gozlemlenerek, geometrik
iliskilerin  kesfedilmesini icerir. Bu iligkiler The Geometer’s
Sketchpad, Cabri Geometri, Cinderella veya Geogebra gibi
programlarla insa edilebilmektedir. Bu tiir yazilimlar geometriyi
statik yapisindan kurtarip geometriye dinamik bir yapi kazandirmistir.
Dinamiklikten kasit sekillerin  hem hareketli olmast hem de

birbirlerine doniisebilmesidir” (Igel 2011, s.9)
DGY temel baz1 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler;

* Analitik geometri kapsamindaki sekiller de dahil olmak iizere geometrik
sekilleri olusturabilir.

* Olusan sekillerin ac1, ¢evre, uzunluk, alan gibi 6zelliklerini belirleyebilecek
Ol¢timler yapilabilir.

*  Olusan sekiller ekran iizerinde stiriiklenebilir. Ayrica genisletilip daraltilma
ve dondiirme gibi Ozellikleri sayesinde ogrenciler bu uygulamalar altinda
sekillerin degisen ve degismeyen 6zelliklerini kesfedebilir.

* Yap1 hareket ettirildiginde daha once Olgiilen nicelikler de dinamik olarak
degisir. Bu 0Ozellik yardimiyla yapinin degisimi izlenirken yap:1 hakkinda
hipotezler kurulabilir, kurulan hipotezler test edilebilir, genellemelerde
bulunulabilir.

* Donlisiim geometrisinin tiim konulari ¢alisilabilir.
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* Bu yazilimlar higbir hazir bilgi ve konu igermezler (Demir, 2013, s.59).

DGY bu o6zellikleri sayesinde 6grenciler bir matematik¢i gibi matematiksel
bilgileri kesfedebilir ve bu bilgilerle varsayimlarda bulunarak genellemelere
ulasabilirler (Giiven 2002). Nitekim Noss (1988)’ a gore farkli birgok bilgisayar
yazilimi 6grencilerin zihinsel becerilerine katki sagladigini belirtmistir. Ancak bu
yazilimlarin ortak amaci 6grencilerin bir matematik¢i gibi diigiinerek yol almasina

imkan saglamaktir (Kabaca 2016).

Goldenberg, Couco ve Mark (1998)’ a gore bilgisayarlar 6grencilerin varsayimlarda
bulunmasini, test etme ve genelleme yapmasini saglayan bir ara¢ olarak
kullanilmasindaki amag, 6grencinin yeni matematiksel varsayimlarda bulunabilmek
icin 6nceden bulunan matematiksel varsayimlarin yaninda bir matematik¢inin
matematiksel sonucglara ulagsmak i¢in attig1 adimlar takip ederek kendine 6zgii bir
matematiksel diisiinme bigimi olusturmasina katki saglamaktir. Cilinkii matematik;
baskalar1 tarafindan bulunmus matematiksel sonuglardan olusan bir bilim dali degil,

bir diistinme bi¢imidir (Goldenberg 1999).
2.5. Bir Dinamik Matematik Yazilimi Olarak GeoGebra

GeoGebra 2001 yilinda Markus Hohenwarter tarafindan yiiksek lisans tezi
olarak hazirlanmig interaktif bir matematik yazilimidir. Bu yazilimda BCS ve DGY
bir araya getirilmistir. Yani bir yanda sembolik hesaplamalar yapabilen BCS ile diger
yandan gorsellestirme 6zelligi olan DGY Ozelliklerini birlesmesidir (Hohenwarter,
2002; Hohenwarter ve Fuchs 2004; Hohenwarter 2013). Bu sayede geometri, cebir
ve analiz gibi matematiksel disiplinler arasinda adeta bir koprii gorevi gormektedir
(Hohenwarter ve Jones 2007). Ayrica matematik egitiminde matematiksel
kavramlarin 6gretimi i¢in coklu temsiller 6nemli bir yere sahiptir (Hidiroglu ve
Bukova-Giizel 2014). GeoGebra yazilimi ise ¢oklu temsillerin gdsteriminde biiyiik
kolaylik saglar (Kabaca, Contay ve Iymen 2011). Coklu temsillerin kullamldig1 bir
ogretimde sozel betimleme, grafik, tablo ve matematiksel sembol gibi degisik
gosterimlerden etkin olarak yararlanilir ve G6grencilere bu temsillerin arasindaki
baglantilar1 kurma firsati saglanir ( Ozmantar, Bingdlbali ve Akkog 2008; Delice ve
Sevimli 2010).
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Gelisen teknoloji sayesinde matematiksel kavramlarin ¢oklu temsilini
gdsterme imkan1 saglayan dinamik yazilimlardan faydalanilmaktadir (ipek ve Baran

2011). Nitekim GeoGebra yazilimi da;

“Cebir, ¢izim tahtast ve hesap ¢izelgesi goriiniimii pencereleri ile
matematiksel semboller, grafik ve bu degerlerin tabloya aktarimini
dinamik bir siirecte gerceklestirerek temsiller arasinda hizl
gecisler saglamakta ve bu ozelligi ile diger dinamik geometri
Yazilimlart ve bilgisayar cebir sistemlerinden ayrilmaktadir”

(Aktiimen, Horzum, Y1ldiz ve Ceylan 2010 ).

GeoGebra yazilimi kullaniminin yayginlagsmasiyla goniillii olarak ¢evirmek
isteyenler tarafindan 40’ tan fazla dile g¢evrilmistir. Bu gevrilen dillerden birinin
Tiirkce olmasiyla Ingilizce bilmeyenlerin dahi rahatlikla kullanabilmesine yardimci
olan bir 6zelligidir. GeoGebra yazlimi 10 le 18 arasindaki 6grencilerle birlikte basit
yapilardan baslanarak daha kompleks yapilara kadar 6gretim imkan1 saglar. Ayrica
Ogrencilerin tek basina veya grup halinde ¢alisarak matematigi kesfetmesine imkan
saglayacak ortam olusmasina yardimci olurken bu ortam igerisinde Ogretmenin

ogrencilere rehber olmasi s6z konusudur (Hohenwarter ve Fuchs 2004).

Hohenwarter ve Fuchs (2004) okullarda GeoGebra yazilimini dort farkl
sekilde kullanilabilecegini belirtmistir.

Gosteri ve gorsellik icin;

Programa dayal1 6gretim yonteminde dahi bilgisayar yazilimlar kullanilirken
GeoGebra yazilimi matematik 6grenme alanindaki temsillerin gésterimine olanak
saglamaktadir (Igel 2011)

Yapilandirma (insa) araci olarak;

Geometri Ogretimine bilgisayarlarin entegre edilmesiyle birlikte geometriyi
kagit-kalem kullanimindan kurtararak statik bir yap1 kazanmasi imkani saglar. Bu da
geometrik sekilleri insa edip siiriiklemeler sonucunda sekilde meydana gelen

degisimi gozlemleme olanag tanir (Balci-Seker 2014). Ayrica GeoGebra uzman bir
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kullanict tarafindan kavramlarin analiz edilerek 6zel tasarimlar yapabilmesi ve bu

tasarimlari matematik 6gretiminde kullanilmasini miimkiin kilar (Kabaca vd, 2011).

Matematigi kesfetmek i¢in;

GeoGebra yazilimi o6grencilerin matematiksel bilgileri kesfetme olanagi

saglamada 6nemli bir ara¢ olarak kullanilabilir.
Ogretim materyallerinin hazirlanmasi i¢in GeoGebra;

GeoGebra oOgretmenleri, GeoGebra’yr isbirligi, iletisim ve temsil araci
seklinde kullanarak o6gretim siireci i¢in materyal hazirlamaya tesvik etmektedir

(Hohenwarter ve Fuchs 2004).
2.6. Ilgili Calismalar
2.6.1. Teknolojinin egitimde kullanimina yonelik calismalar

Tiirkiye’ de egitimde teknoloji kullanimi 1970’11 yillarda yaygin egitimde
radyo ve televizyon gibi araglarin kullaniminin desteklenmesiyle baslayarak (Aksoy
2003) gilinlimiizde tablet ve bilgisayar kullanimina kadar ilerleme gdstermistir. Bu
ilerlemeler dogrultusunda egitimde teknoloji entegrasyonu ile ilgili yapilan

caligmalar zaman igerisinde artmistir. Bu ¢alismalardan bazilart;

Zengin, Kirilmazaga ve Kececi (2012) “ Akilli tahta kullaniminin Fen ve
Teknoloji dersindeki basar1 ve tutuma etkisi” isimli calismasinda akilli tahta
kullanimmin Ilkdgretim 6.Smf 6grencileriyle Fen ve Teknoloji dersinde “Ismin
Yayilmas1” konusunda calismay1 yapmistir. Calismanin 6grenci basarist ve tutumuna
etkisini incelenmesi amaciyla Ontest- sontest tek gruplu deneysel ve yar1 deneysel
arastirma yontemi benimsenmis, bunun dogrultusunda basari testi, akilli tahta tutum
Olcegi ve Ogrenci gorlismeleri yapilmistir. Calismanin sonucunda, ¢alismaya katilan
Ogrencilerin bilingli bir sekilde akilli tahta kullaniminin 6grenci basarisinda anlamli

fark oldugu ve derse kars1 tutumlarina olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.

Ciire ve Ozdener (2008) “ Ogretmenlerin BIT uygulama basarilar1 ve BIT’ e
yonelik tutumlar” isimli calismada 6gretmenlerin BIT uygulamalar1 konusunda ne

kadar basarili olduklarinin belirlenmesi ve BIT” e yonelik tutumlarmin incelenmesi
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amacglanmistir. Bu amacla, ¢alismada 163 Ogretmenin katildigi tarama modelli
calisma benimsenmistir. Calismada &gretmenlere BIT’ e yonelik tutum 6lcegi ve
uygulama smavi yapilmis ve bunun sonucunda BIT’ e karsi tutum ve uygulama
basaris1 arasinda iliski olup olmadig1 incelenmistir. Caligmanin sonucunda,
Ogretmenlerin BIT’ in egitimde kullanimma yoénelik genel tutumlarmin olumlu
oldugu, ancak kalabalik smiflarda BIT’ ten yararlanmanm sorumluluklarimni
artirdigim diisiindiikleri tespit edilmistir. Ogretmenlerin BIiT uygulama basarilar ile

BIT’ e yonelik yonelik tutumlari arasinda yiiksek diizeyde, pozitif iliski bulunmustur.

Inel, Evrekli ve Balim (2011) “ Ogretmen adaylarmin Fen ve Teknoloji
dersinde egitim teknolojilerinin kullanimina yonelik goriigleri” isimli ¢aligmasinda
fen Ogretmen adaylarinin fen ve teknoloji dersinde egitim teknolojilerinin
kullanilmasma iliskin goriislerinin belirlenmesini amaglamistir. Bu amacgla Dokuz
Eyliil Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimiinde 3. ve 4. sinifta dgrenim
gormekte olan 53 ogretmen adayr katiligi bir anket uygulanmistir. Calismanin
sonucunda 6gretmen adaylarinin fen ve teknoloji dersinde egitim teknolojilerinin
kullanilmasma iligkin olumlu goriislere sahip olduklar1 ve 6gretmen adaylarinin
biiyiik bir ¢cogunlugunun egitim teknolojilerinin 6grenme ortaminda kullanilmasina
iligkin olarak kendilerini kismen yeterli gordiikleri belirlenmistir. Ayrica Tiirkiye’ de
okul ortamlarinin egitim teknolojilerine yonelik yeterli donanima sahip olmadiklarim

diisiindiikleri goriilmistiir.

Zobar (2009) “Bilgisayar Destekli Ogretimin ilkdgretim {iglincii smif
ogrencilerinin basaris1 ve tutumuna etkisi” isimli yiiksek lisans tezinde, BDO
ilkdgretim tglinci sinif Ogrencilerinin basaris1 ve tutumuna etkisini incelemek
amaglanmistir. Bu amacla calisma, Sakarya ili Merkez ilcelerinden bir ilkdgretim
okulu ti¢lincii siniflarindan 56 6grencinin katilimiyla deney ve kontrol gruplarindan
olusan Ontest-sontest gruplu deneysel c¢alismayla yiriitiilmiistiir. Deney grubuna
BDO, kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim uygulanmistir. Calismanin sonucunda,
BDO uygulamas: ile geleneksel ogretim uygulamasi basari diizeyleri arasinda
anlamli bir farklihk olmadigi bulunmus ve BDO ortaminda 6grenen deney grubu
ogrencilerinin Tirkce dersine yonelik tutumlarinin geleneksel yontemle ders islenen

kontrol grubu 6grencilerinden daha olumlu oldugu goriilmiistiir.
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2.6.2. Teknolojinin matematik egitiminde kullanimina yoénelik ilgili

calismalar

Matematik egitimde 1980°li yillarda basit hesap makinalariyla baslayan
seriiveni, sonraki yillarda gelisime devam ederek, BIT’ in matematik egitimine
katilmastyla daha ileri noktalara gelmistir (Karaaslan vd 2013). Bu bdoliimde
tilkemizde teknolojinin matematik egitimimde kullanimiyla ilgili yapilan bazi

caligmalara deginilmistir.

Ocal ve Simsek (2017) “Matematik dgretmen adaylarinin FATIH projesi ve
matematik egitiminde teknoloji kullanimina yonelik goriisleri” isimli ¢alismasinda
FATIH projesine hazirlik egitimi almis matematik &gretmen adaylarmin, egitim
oncesi ve sonrasi teknoloji kullanimi ve FATIH Projesine ydnelik goriisleri
incelenmesi amaclanmistir. Bu amagla calismaya katilan bir devlet {iniversitesinde
dordiincii  sinifta dgrenim gormekte olan 15 ilkogretim matematik G6gretmen
adaylarma MEB’in &gretmenlere hizmet-ici egitim olarak verdigi FATIH Projesi
matematik egitimine 6zgiin olarak 10 haftalik siireyle uygulamali olarak verilmistir.
Egitim Oncesi ve sonrasinda 6gretmen adaylarina goriis anketi uygulanmis ve her
katilimciyla ayr1 ayr1 goriisme yapilmistir. Calismanin  sonunda Ggretmen
adaylarinmn, FATIH Projesini tanimlamalarmi projenin amacina uygun
detaylandirdiklar1 ve bu tanimlamalarda matematik dersine 06zel kavramlar
kullanabildikleri gézlemlenmistir ve katilimeilarin projenin olumlu, olumsuz yonleri
ile uygulanabilirligine yonelik goriisler bildirdigi goriilmiistiir. Ayrica, 0gretmen
adaylarinin yazilim, donamim ve egitim portallar1 gibi teknolojileri matematik
derslerinde matematige 0zel olarak kullanabilmelerine yonelik farkindaliklarinin

arttig1 gézlemlenmistir.

Camnalbur (2008) “ Bilgisayar destekli 6gretimin etkililigi {izerinde bir meta-
analiz calismast” isimli yiiksek lisans tezinde bilgisayar destekli 6gretim yonteminin
Ogrencilerin basarilart {izerindeki etkisini incelemeyi amaclamistir. Bu amagla
tezinde konuyla ilgili 78 ¢alisma inlemis ve bunun sonucunda, BDO ydnteminin
geleneksel Ogretim yontemine kiyasla Ogrencilerin basarilarina daha fazla katki

sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada BDO yonteminin tiim ders alanlarinda ve
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tiim 6grenme diizeylerinde basariya pozitif yonde etki ettigi goriilmiistiir (Camnalbur
2008).

Demir (2013) “ Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin akademik basariya
etkisi: bir meta analiz ¢alismas1 ” isimli yiiksek lisans ¢aligmasinin amaci Tiirkiye’ de
yapilmis olan bilgisayar destekli matematik egitimin basariya etkisini konu alan
caligmalar incelenip istatistiksel verilerini meta-analiz yontemiyle birlestirerek
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin (BDMOQ) akademik basar1 iizerindeki
genel etkisini belirlemektir. Bu amagla 40 adet bireysel calisma incelenmis ve
aragtirmaci ¢alismanin sonucunda bilgisayar destekli matematik dgretiminin dgrenci
basarisina olumlu katki sagladigr goriilmiistiir. Ayrica her 6grenim diizeyinde

basariya olumlu katkis1 oldugu belirtilmistir.

Sulak (2002), matematik dersinde BDO kullaniminin égrenci basarisina etkisi
ve BDO matematik dersine karsi dgrenci tutumuna etkisini incelemek amaciyla
yaptig1 yiiksek lisans tezinde, Konya Karatay 23 Nisan Ilkdgretim okulunu deney,
Konya Karatay Akgesme Ilkdgretim Okulunu kontrol grubu olarak incelemek iizere
On test ve son test gruplu deneysel model uygulamistir. Calismada ilkégretim altinci
siif matematik konusu olan “Acilar ve {icgenler” konusunu deney grubuna BDO il
kontrol grubuna ise geleneksel yontemle anlatilmis ve ¢alismanin sonucunda BDO
yonteminin geleneksel 6gretim yontemine gore 6grenci basarisina ve matematik

dersine kars1 olan tutumuna kars1 anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir.

2.6.3. Bilgisayar Cebir Sistemlerinin matematik  egitiminde

kullanilmasina yoénelik ilgili calismalar

Aktiimen (2007), “Belirli integral kavraminin 6gretiminde BCS etkisi” isimli
doktora tezinde BCS yazilimi olan Maple programinin belirli integral kavrami
Ogretiminde kullaniminin matematik dersine kars1 tutuma etkisini incelemek
amactyla yapilmistir. 2005-2006 egitim-6gretim yili bahar déneminde Kastamonu
Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkdgretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi
birinci sinif devam eden 47 6grencinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Arastirmact
caligmaya katilan 6gretmen adaylarinin 23 ve 24 olmak lizere iki gruba ayirmistir,

gruplardan birine sadece yapilandirmaci yaklasim yontemiyle ders islenirken diger
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grupla yapilandirmaci yaklasima ek olarak Maple programiyla 28 ders saati siireyle
ders islenmistir. Calismanin sonunda, ¢aligmaya katilan gruplarda problem ¢dzme
diizeyleri ortalamalar1 arasinda Maple kullanan gruba yonelik anlamli bir fark oldugu
gorilmiistiir. Ayrica Maple kullanan grubun matematik dersine olan tutuma iliskin

anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir.

Aksoy (2007) doktora tezinde, BCS’ nin Universite birinci simif genel
matematik dersindeki tiirev kavramimin 6gretiminde 6grencilerin akademik basari,
kavramsal anlama, islemsel beceri ve problem ¢6zme becerileri tizerindeki etkisini
incelemeyi amaclamistir. Bu amacla, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi
[Ikogretim Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dalr’nin birinci siiflarindan bir
subede yer alan 22 deney ve 21 kontrol grubuyla olusan deneysel ¢alisma yapilmistir.
Calismada, deney grubuna yapilandirmaci yaklagima dayali BCS olan Maple
programi destekli Ogretim yapilirken kontrol grubuna sadece yapilandirmaci
yaklagima dayali 6gretim yapilmis ve ¢alisma 30 ders saatlik uygulamayla stirmiistiir.
Calismanin sonunda ise BCS destekli Ogretimin tlirev kavrami ogretiminde,
Ogrencilerin akademik basarilarin1 ve kavramsal anlamalarini pozitif yonde anlamhi

diizeyde etkiledigi goriilmistiir.

Kabaca (2006) “ Limit kavrami1 6gretiminde BCS’ nin etkisi” adli doktora
tezinde genel matematik konularindan olan limit kavraminin 6gretiminde BCS yalimi
olan Maple programinin kullaniminin etkilerini incelenmeyi amaglamistir. Bu amag
dogrultusunda Usak Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik bdliimiiniin
birinci sinif 6grencilerinden 30 6grenci 15 kisilik gruplara ayrilmistir. Gruplardan
birine sadece yapilandirmaci yaklasim yontemiyle ders islenirken diger grupla
yapilandirmaci yaklagim yaninda Maple programi yardimu ile 28 saatlik ders anlatimi
gerceklestirilmistir. Caligmanin sonucunda, Maple programi kullanilan grubun genel
basar1 diizeyinde anlamli bir fark oldugu, BCS kullanilan grubun kavramsal 6grenme
diizeylerinde st diizey gelisim oldugu goriilmiistiir. Son olarak, BCS kullanilan
grubun matematik dersine iligkin tutumlarinda anlamli diizeyde olumlu etkisi oldugu

belirtilmistir.

2.6.4. Dinamik geometri yazimlarinin matematik egitiminde

kullanilmasina yonelik calismalar
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Yazlik (2011) yiiksek lisans tezinde Cabri Geometri Plus II yazilimi ile
geometri Ogretiminin 7. Smf Ogrencilerinin matematik dersindeki doniisiim
geometrisi konusunu 6grenmelerine etkisinin olup olmadigini aragtirmak ve 7. Stmif
ogrencilerinin Cabri Geometri Plus II yazilimina yonelik tutumlarinin incelenmesi
amaglanmistir. Bu amagcla, 2010-2011 6gretim yilinda Rebii Karatekin ve Barbaros
[Ikdgretim Okulu yedinci simifta 6gretim goren 55 6grenci ve Barbaros ilkdgretim
Okulu yedinci smif Ogrencilerinden 80 6grenci rastgele segilerek toplamda 135
Ogrencinin katilimiyla ¢alisma yiiriitiilmiistiir. 66 6grenciden olusan deney grubunda
Cabri Geometri Plus II kullanarak, 69 O6grenciden olusan kontrol grubunda ise
geleneksel ders isleme yontemiyle doniisiim geometrisi konusu 6 ders saati siirecince
islenmistir. Katilimcilara matematik basari testi ve Cabri Geometri Plus II Programi
Tutum Olgegi yapilmistir. Caligmanin  sonucunda, deney grubu 6grencilerin
akademik basarilarinda anlamli farklilik oldugu goriilmiis ve deney grubundaki
ogrencilerin matematik dersine karsit anlamli diizeyde olumlu tutum sergiledikleri

goriilmiistir.

Sarracco (2005) yaptig1 ¢aligmada yedinci sinif matematik miifredatina dahil
edilen dinamik geometri yazilimlarinin 6grenciler iizerindeki etkilerini incelemeyi
amaglamistir. Bu amagla, 28 yedinci simif Ogrencisi aragtirmaya katilmis ve
katilimcilar 14 deney ve 14 kontrol grubu olmak {iizere ikiye ayrilmistir. Deney
grubunda dinamik geometri yazilimlarindan Geometer’s Sketchpad programi
kullanilarak dersler islenirken kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim anlayisiyla
dersler islenmistir. Calismada veriler akademik basar tersi ve Geometer’s Sketchpad
goriis formu kullanilmistir. Calismanin sonucunda, deney ve kontrol gruplar
arasinda matematiksel basar1 bakimindan anlamli bir fark bulunmasa da deney
grubunda bulunan Ogrencilerin tutumlarindaki farklilik dikkat ¢ekmistir. Ayrica,
Geometer’s Sketchpad programi kullaniminin  6grencilerin - motivasyonlarini,

ilgilerini ve kesfetme potansiyellerini artirdig1 goriilmustiir.

Giilburnu (2013) yiiksek lisans tezinde ii¢ boyutlu DGY CABRI 3D’nin 8.
siif dgrencilerinin prizmalar konusundaki akademik basarilarina etkisini incelemek
amaglanmistir. Ayrica CABRI 3D ile islenen matematik dersine yonelik dgrenci

goriisleri degerlendirilmistir. Arastirmada 2011-2012 egitim 6gretim yilinda Giiney
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Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki bir ilkogretim okulunun 8. sinifinda 6grenim goéren 32
Ogrencinin katilmiyla gerceklesen deneysel bir calismadir. Deney grubundaki
ogrencilerle CABRI 3D’ye uygun olarak gelistirilen ¢alisma yapraklariyla ders
islenirken kontrol grubundaki 6grencilerle iki boyutlu ortamda miifredata uygun ders
islenmistir. Calismada akademik basariy1 belirlemek i¢in 7 agik uglu smav ve
CABRI 3D ile matematige iliskin goériisme formu kullanilmistir. Calismanin
sonucunda, CABRI 3D ortaminda yapilan &gretimin, iki boyutlu ortamlara gore
akademik basariyr olumlu yonde etkiledigi ve kavramsal 6grenmeye katki sagladigi
goriilmiistiir. Ayrica CABRI 3D ile 6gretim yapilan ortamlarda dgrenciler olumlu

tutumlart gézlenmistir.

Ocal ve Simsek (2016) “matematik Ogretmen adaylarmin Geometer’s
Sketchpad ile problem ¢6zme siiregleri: ayna problemi” isimli ¢alismada Geometer’s
Sketchpad (GSP) programi yardimiyla 6zel bir problem iizerinden 56 birinci sinif
O0gretmen adayinin problem ¢6zme becerilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu
amagla, ikiser gruba ayrilan 6gretmen adaylarina ¢dzmeleri i¢in “ayna problemi”
adinda problem sorulmustur. Calismanin sonucunda, katilimcilarin iki farkli ¢6ziim
metodu gelistirdikleri gozlenirken, Ogretmen adaylarinin problemi zihinlerinde
canlandiramadiklart ve bunu GSP’ de uygulayamadiklarini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica
arastirmacilar Ogretmen adaylar statik cizimleri dinamik ortama aktarmada ve GSP’

deki siiriikleme 6zelligini gozlemlemede zorluklar yasadiklarini belirtmislerdir.

Vatansever (2007) yiiksek lisans tezinde ilkogretim 7. smif geometri
konularini dinamik geometri yazilimi Geometer’s Sketchpad ile 6§renmenin dgrenci
basarisina ve kaliciliga etkisini ve Geometer’s Sketchpad ile islenen 6grenme
ortamina yonelik 6grenci goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma, 2006—
2007 egitim-6gretim yilinda Bursa ili Yildirim ilgesine bagl Sehit Kurmay Binbasi
Ufuk Biilent Yavuz ilkdgretim Okulu’nda okuyan 7. simftaki toplam 42 6grencinin
katilimindan olusan deneysel bir calismadir. Katilimcilardan Deney grubunda
Geometer’s Sketchpad’in kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim kontrol grubunda
ise geleneksel Ogretim yoOntemi benimsenmistir. Caligmanin sonucunda, deney

grubunda GSP ile geometri 6grenen 6grencilerin akademik bagarilarinda anlamli
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farkliliklar oldugu, GSP ile 6grenen O6grencilerdeki geometri dersine yonelik kalicilik

diizeylerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir.

2.6.5. GeoGebra’ nin matematik egitiminde kullanilmasiyla ilgili yapilan

arastirmalar

Kepgeoglu (2010), “ GeoGebra yazilmiyla limit ve siireklilik 6gretiminin
Ogretmen adaylarmin basarisina ve kavramsal 6gretimine etkisi” adli yiiksek lisans
tezinde GeoGebra’ nin O6gretmen adaylarinin basarisina ve limit ve siireklilik
kavramlarimin Ogrenmelerine olan etkisi incelenmistir. Bu amacla, Kastamonu
Universitesi'nin ~ 2010-2011  egitim-6gretim  yilinda  ilkdgretim  matematik
Ogretmenligi 2.sinifta 40 Ogrenci ile deneysel bir ¢alisma ylriitilmiistiir.
Arastirmanin sonucunda limit kavraminin 6gretimi i¢in GeoGebra destekli 6gretimin
Ogretmen basarisina olumlu katkis1t olmus ve 6grencilerin Limit kavramina iliskin
bakis acilarina olumlu yonde katkis1 oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda siireklilik
kavrami i¢in aym seyin gegerli olmadigini siireklilik kavraminin GeoGebra ile
Ogretimine olumlu katkilar1 olmasina karsin limit kavramina oranla daha az olduguna

deginilmistir.

Lu (2008), Ingiltere ve Tayvan’da ortadgretim diizeyinde gérev yapan 4
matematik 0gretmeninin cebir ve geometri 6gretiminde GeoGebra kullanim amaclari
ve GeoGebra kullanimina bagli olarak teknoloji ve GeoGebra kavramlarinin neler
oldugunu arastirmayr amaglamistir. Arastirmanin sonucunda, Ogretmenlerin
GeoGebra programini teknolojik bir aragtan daha ote dgrenciler igin bir dgrenme
ortami olarak gordiikleri belirlenmistir. Ayrica 6gretmenler, 6grencilerin matematigi
anlamlandirmasinda ~ GeoGebra’nin  gorsellestirme  ve  kavramsallastirma
ozelliklerinden faydalandiklar1 da saptanmistir. Son olarak, 6gretmenlerin GeoGebra
programini matematik dersleri icin etkinlik, materyal hazirlama gibi nedenlerle sik

sik kullandiklar1 goriilmiistiir.

Choi (2010) yaptig1 calismay1r Kore’de 7. smifta okuyan 40 6grencinin
katilimiyla gergeklestirmistir. Ogrenciler GeoGebra ile giines sistemi ve donme

dolap gibi gercek hayat durumlarinin modellemesini yapmislardir. Calismanin
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sonucunda 6grencilerin derse karst motivasyonlarinda olumlu yonde artis oldugu

gorilmiistiir.

Geng (2010) “ Dinamik geometri yazilimi ile 5. Smif Cokgenler ve
Dortgenler konularinin kavratilmasi” isimli yiiksek lisans tezinde 5. sinif ¢okgenler
ve dortgenler konusunun dinamik geometri yazilimi GeoGebra ile &gretiminin
erisiye, kaliciliga ve tutuma etkisinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Bu amagla,
2009 -2010 6gretim yil1 I. doneminde Aydin ili merkez ilgede yer alan bir ilkogretim
okulundaki iki tane 5. Smifta yar1 deneysel ve nitel arastirma modeliyle ¢alisma
yirltilmistir. Calismanin  sonucunda GeoGebra yaziliminin, c¢okgenler ve
dortgenler konusunda Ogrenci bagarisini bu yazilimin kullanilmadigi bir 6grenme
ortamina gore onemli Slgiide yiikselttigi tespit edilmistir. Bununla beraber konunun
hatirda kalma ve kalicilik diizeyi, GeoGebra yazilimmin kullanildig1 6grencilerde

anlamli bir seviyede farklilik gostermistir.

Zengin ve Tatar (2014) “ Tirev uygulamalart konusunun &gretiminde
GeoGebra yaziliminin kullanim1” isimli ¢aligmada, dinamik bir yazilimin matematik
ogretmeni adaylarinm tiirev konusunda basarilarina etkisini tespit etmek ve BDO
hakkindaki goriisleri belirlenmesi amaglanmistir. Calismada kullanilan yazilim ise
GeoGebra yazilimidir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye’de bir devlet {iniversitesinin
Matematik Ogretmenligi Programinda 6grenim gérmekte olan 35 6gretmen adayiyla
karma arastirma yaklagiminda yer alan gomiilii desen ile ¢aligma yiiriitiilmiistiir.
Calismanin sonucunda dinamik bir matematik yazilimi olan GeoGebra’ nin
kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yonteminin, tiirev uygulamalar1 konusunda

ogretmen adaylarinin basarilarina olumlu yonde katki sagladigi goriilmiistiir.

Uysal (2013) yiiksek lisans tezinde ilkdgretim 6. Sinif matematik derslerinde
geometrik cisimler konusunun dinamik matematik yazilimi ile 6gretiminin 6grenci
basarisina ve matematik dersine yonelik tutumlarina olan etkisinin belirlenmesi
amaciyla ¢aligma yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alisma, 2011-2012 egitim
ogretim yilinda, Ankara ili Etimesgut ilgesi’ nde bulunan Etimesgut Ilkdgretim
Okulu’nda 6grenim goren 60 Ogrenci ile deneysel bir calisma gerceklestirilmistir.
Calismada kullanilan dinamik matematik yazilimi GeoGebra yazilimidir. Caligmanin

sonucunda dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra ile yapilan Ogretimin
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Ogrencilerin matematik bagarisini artirmada geleneksel 6gretim yontemine gore daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica dinamik matematik yazilimi GeoGebra’ nin
Ogrencilerin matematige karsi tutumlarmi olumlu yonde arttirmada geleneksel

Ogretim yontemine gore daha etkili olmustur.

Icel (2011), tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezini 8. snif matematik dersi
miifredatinda yer alan “Ucggen ve Pisagor Bagntis1” konusunda, bir dinamik
matematik yazilim programi olan GeoGebra’ nin Ogrenci basarisina etkisini
incelenmistir. Calisma grubu olarak 8. Smif diizeyinde deney ve kontrol grubu olmak
tizere iki grup secilmistir. Deney grubu i¢in resmi miifredat programima uygun
dinamik matematik yazilimina gore iki haftalik kurs planlanmistir. Es zamanl
olarak, kontrol grubunda resmi miifredata uygun olarak egitime devam edilmistir.
Sinif i¢i aktivitelerden 6nce ve sonra olmak iizere, gruplara On test-son test ve
hatirlama testi uygulanmistir. Testler ve gruplar arasinda yapilan karsilastirmalar
sonucunda, GeoGebra’nin Ogrencilerin 6grenme ve basarilart lizerinde pozitif
etkisinin olduguna ulasilmistir. Hatirlama testi sonuglar1 ise dinamik geometri
yaziliminin (GeoGebra) 6grenilen bilgilerin kaliciligini artirmada da etkili oldugunu

gostermistir.

Sataf (2010), yayimlanmamis yiiksek lisans tezinde, bilgisayar destekli
matematik Ogretiminin, Ogrencinin basarisina ve tutumuna etkisini incelemistir.
Isparta il merkezinde bulunan bir ilkogretim okulunda 6grenim goren iki siniftan, 8.
simif dgrencileriyle gerceklestirilen Arastirmanin ¢aligma grubunda 23’ii deney, 23’1
kontrol olmak iizere toplam 46 6grenci yer almistir. Arastirmada kontrol gruplu 6n
test-son test deneysel deseni kullanilmigtir. “Doniisiim geometrisi” ve “licgenin kenar
uzunluklar1 arasindaki bagintilar” konusu, deney grubunda bilgisayar destekli
Ogretim yontemiyle (Geogebra yazilimi ile) ve kontrol grubunda geleneksel 6gretim
yontemiyle islenmistir. Arastirma sonucunda deney grubunun basar1 diizeyinin
kontrol grubundan anlamli derecede yiiksek oldugu ve tutumlar agisindan anlamli bir

farkin olmadig1 bulunmustur.

Sel¢ik ve Bilgici (2011), tarafindan yapilan ¢alismada “Geogebra Yaziliminin
Ogrenci Basarisma Etkisi” adli calismada bilgisayar destekli geometri Ogretimi

yapilan smiftaki Ogrenciler ile bilgisayar kullanilmayan ortamda derse giren
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Ogrencilerin matematik dersi basarilarin1 karsilastirilmistir. GeoGebra yazilimi
kullanilarak gesitli ¢aligma kagitlart hazirlanmistir. Calisma kagitlart bir ilkogretim
okulunda yedinci smnifta bulunan bir grup Ogrenciye 11 ders saati boyunca
uygulanirken, ayn1 zamanda baska bir sinifta bilgisayar kullanilmayan bir ortamda
derslere devam edilmistir. Bunun sonucunda, bilgisayar destekli 6gretime katilan
deney grubundaki o6grenciler kontrol grubundaki 6grencilere gore daha fazla basari
gostermislerdir. Uygulamadan bir ay sonra yapilan izleme testinin sonuglarina gore,
deney grubu 6grencilerinin bilgilerinin kontrol grubu 6grencilerinin bilgilerine gore

daha kalic1 oldugu ve 6grencilerin motivasyonunu arttirdigi gézlemlenmistir.
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3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin deseni, drneklem, veri toplama siireci ve analizi
hakkinda bilgi verilecektir. Bu bir meta-analiz ¢alismasi oldugundan dolay1 dncelikle

meta-analiz hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu calisma nicel paradigmaya sahip meta-analiz desenine sahiptir (Wolf
1986). Meta-analiz deneysel sonuglarin sentezlenmesinden olusan igerik analizi
tirlerinden bir tanesi olarak kabul edilmektedir. Her ne kadar meta-sentez ve
betimsel igerik analizi nitel paradigmaya sahip olsa da meta-analizler nicel
aragtirmalarin verilerini kullanarak etki biiyiikliikleri tizerinden analiz yapildig1 i¢in

nicel yaklasima dayalidir.

Hedge ve Olkin (1985) meta-analizi, kiigiik orneklemli sayilabilecek ve
bireysel olarak yapilmis olan birden fazla arastirmanin farkl istatistik yontemlerle
birlestirilmesi metodu olarak tanimlarken; Cohen (1988) ise yapilmig olan
calismalarin sonuclarini tutarli ve uyumlu bir sekilde bir araya getiren kisacasti:

Analizlerin analizleri olarak tanimlamistir.

Yapilan bu tanimlamalar 1s18inda meta analiz ¢alismalarinin arastirmacilara
sagladig1 en biiyiik avantajlardan biri: bir arastirma konusuyla ilgili farkli zaman ve
bolgelerde yapilmis olan deneysel veya yari deneysel caligmalarin birlestirip, o
aragtirma konusuyla ilgili genel bir yoruma varabilme imkani saglayan nicel bir
aragtirma yontemidir (Durlak 1995; Lipsey and Wilson 2001). Bireysel yapilmis bir
calismalardan ziyade ayni konuyla ilgili yapilmis birden fazla ¢alismanin bir araya
getirilmesi ¢aligmalara dahil edilen 6rneklem gruplarinin birlesmesiyle daha biiytik
orneklem grubuyla calisma yapmis olma katkisi (Petticrew ve Roberts 2006)
saglamasiyla birlikte arastirilan konunun etkilerinin birlestirilebilmesi literatiire
bireysel ¢alismaya kiyasla daha biiyiik bir katki saglayarak gelecekte yapilabilecek

caligmalara yon vermesi bakimindan da yararlari olacaktir.

Bu meta-analiz ¢alismasinda ise GeoGebra yazilimi kullanimin 6grencilerin

akademik basarisina etkisi incelenmis; bu nicel arastirmaya dahil edilen bireysel

32



caligmalarin farkli 6rneklem gruplarma sahip olmasi, her ¢aligmanin etki degerinin
farkli olmasi, GeoGebra yazilimi hakkinda amacglanan meta analize dahil edilecek
yeterli miktarda ¢alisma olmasi gibi etkenler, bu ¢alismalarin birlestirilerek farkl
degiskenler (y1l, yayn tiirii, 6grenim kademesi, 6grenme alani, okul tiirii ve 6rneklem
biiyiikliigii) dogrultusunda genel bir kaniya varmak amaciyla bir meta-analiz

calismasi yapilmasi amaglanmaistir.

3.2. Veri Toplama Siireci

Meta-analizleri bir konu iizerinde deneysel ¢alismalarin analizi olarak
tanimlandig: diisiiniiliirse (Glass 1976), arastirma problemimize bagli olarak yapilan
caligmalarin toplanmasi1 gerekmektedir. Yani Geogebra yaziliminin kullaniminin
Ogrencilerin akademik basarisina etkisine yonelik yapilan deneysel calismalara

yonelik literatiir taramasi siireci bu boliimde agiklanmistir.

3.2.1. Calismalarin taranmasi

Arastirmada, Geogebra yaziliminin kullanimi ile yapilan 6gretimin tilkemizin
farkli 6gretim kademelerinde 6grenim goren 6grencilerin akademik basarisina etkisi
farkli degiskenler acisindan incelenecegi i¢in lilkemizde yapilan ¢aligmalarin literatiir
taramasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu baglamda, ULAKBIM (Ulusal Akademik Ag ve
Bilisim Merkezi), YOK (Yiiksek Ogretim Kurulu) Ulusal Tez Merkezi, Google
Scholar gibi veri tabanlarinda GeoGebra yazilimi ile ilgili calismalar taranmigtir. Bu
tarama yapilirken; “Geogebra”, “Matematik”, “Basar1”, “Akademik Basar1”,
“Geometri”’, “Dinamik Geometri Yazilimi1”, “Dinamik Matematik Yazilimi” ve
bunlarin Ingilizceleri olan “Geogebra”, “Mathematics”, “Achievement”, “Academic
Achievement”, “Geometry”, “Dynamic Geometry Software” ve “Dynamic
Mathematics Software” anahtar kelimelerinden yararlanilmigtir. Bu anahtar
kelimelerin bir ya da birkagi beraber kullanilarak ilgili ¢alismalara ulasilmaya
calisilmistir. Geogebra yaziliminin ortaya ¢ikist 2002 yili olup (Hohenwarter, 2002)
iilkemizde yaygin olarak kullanilmaya baslamasi zaman almistir. Buna iilkemizde
daha once bir dinamik geometri yazilimi olan Cabri (Giiven ve Karatag 2003) ve
Geometer’s Sketchpad’in (Ustun ve Ubuz 2004) yaygin kullanilmasi sebep olabilir.
Yapilan literatiir taramas1 sonucunda 2008 oOncesi Geogebra ile ilgili iilkemizde

yapilan ¢alismaya rastlanmamistir. Literatiir taramasi sonucunda Geogebra ile ilgili
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tilkemizde yapilan 236 c¢alismaya rastlanmistir. Bu calismalar yaymn tiirli olarak;
doktora tezi, yiiksek lisans tezi ve makaledir. Belirtilen ¢aligmalar, dogrudan
Geogebra ile ilgili olanlarin yaninda dolayli olarak Geogebra yazilimina deginilen
caligmalar1 da kapsamaktadir. Bu ¢aligmalarin tamami, Ocak 2008 ile Haziran 2017

tarihleri arasindaki yaklasik 11 yillik siire araliginda yapilan ¢aligmalardir.

Meta-analiz ¢aligmalarinin dogasi geregi, ulasilan ¢aligmalarin meta analize
dahil etme ve harig¢ tutma kriterleri belirlenmesi gerckmektedir (Borenstein, Hedges,
Higgins ve Rothstein 2013). Bu tez ¢alismasinda da meta-analiz i¢in hari¢ tutma

kriterleri asagidaki gibidir: Yapilan ¢alismanin;

*+ Nitel arastirma olmasi
* Sadece tutum, kaygi vb. gibi akademik basar1 disindaki faktorleri incelemesi

+ QOgrenci basarisina igin etki biiyiikliigiinii 6lcecek veriler igermemesi

Bu tez ¢alismasinin amacina ulagsmasi i¢in meta-analize dahil edilecek olan
caligmalar, istenilen kriterleri saglayarak ilgili istatistiksel verileri icermesi
gerekmektedir. Meta-analize dahil edilecek calismalar igin dahil etme kriterleri

asagida siralanmistir: Calismalarin;

*  GeoGebra yazilimi kullanimu ile ilgili yapilmig olmast,

+ Ulkemizde herhangi bir 6gretim kademesinde yapilmis olmasi,

* QOcak 2008 — Haziran 2017 tarihleri arasinda yapilmis olmasi,

+ Ogrencilerin akademik basarisini dl¢iiyor olmasi,

*+ Deneysel ¢aligmalar (Kontrol ve Deney gruplu) olmasi,

* Etki biiylkliiklerini  hesaplayacak istatistiksel veriler barimdirmasi
(calismalarin deney ve kontrol gruplart i¢in ayr1 ayri basart puanlarinin
aritmetik ortalamalari, standart sapmalar ve Orneklem biiyiikliiklerinin
olmasi. Bunlar yok ise istatistiksel analizler sonucu olusan t-testi, F-testi, U-
testi vb. degerlerin olmasi)

gerekmektedir.

Yapilan bu tez ¢aligmasinda, meta-analize dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri
gdz Oniinde bulunduruldugunda toplamda 36 c¢alisma i¢in etki biyikligi
hesaplanabilmistir. Bu calismalar ve ¢alismalarin inceledigi konular EK 1’de

verilmistir. Bu caligmalarin 22 tanesi yiiksek lisans makalesi, 13 arastirma makalesi
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ve 1 tanesi doktora tezidir. Yalniz Kan (2014) yiiksek lisans tezinde iki farkli test
kullanip (Lineer Cebir Bagimlilik/Bagimsizlik Testi ve Geometrik Temsil ve
Iliskilendirme Testi) bu testler iizerinde &grenci basarisini incelemistir. Her iki
durum i¢in ayr1 ayr1 etki bliytikliikleri hesaplanmistir. Bunun yaninda Cekmez (2013)
doktora tezinde {ii¢ farkli test (Noktasal Baglamda Tiirev Testi, Fonksiyon
Baglaminda Tiirev Testi ve Tiirev Formal Tanim Testi) kullanip 6grenci basarilarini
bu testler lizerinden incelemistir. Dolayisiyla aragtirmada toplam 39 etki biliyiikligi

hesaplanmustir.

Bu tez calismasinin orneklemini 951’1 deney ve 941°i kontrol grubu 1892
Ogrenci olusturmaktadir. Calismaya katilan 6grenciler ilkokul, ortaokul, lise ve

tiniversite diizeyinde 6grenim gordiikleri belirlenmistir.

Meta analize dahil edilen calismalarin istatiksel bilgilerinin birlestirilmesi ve
farkli ozellikler dikkate alinarak analiz siireci gergeklestirilecegi i¢in aragtirmaciya
bu bilgilere kolayca erisme ve farkli 6zelliklere gore siniflandirma yapma olanagi

saglayan bir kodlama yapma geregi duyulmustur (Glass 2006).

Arastirmanin problem durumunda incelenen alt arastirma problemleri goz
ontinde tutuldugunda; meta-analiz yil, 6grenim kademesi (ilkokul — ortaokul — lise —
tiniversite), 0grenme alani (matematik — geometri), yayin tiirii (yiiksek lisans tezi —
arastirma makalesi — doktora tezi), okul tiirii (devlet — 6zel) ve 6rneklem biiytikligi
(1-50 ve 50+) degiskenlerine gére kodlanarak incelenmektedir. Meta-analizlerin
kodlamasinda giivenirli§in saglanmas1 gerekmektedir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014).
Kodlamalar i¢in yapilan giivenirlik i¢in Miles ve Humerman (1994)’ in uyum
yiizdesi metodu kullanilmistir. Bu metoda gore arastirmanin amaci ve belirlenen ana
kategorilerden haberdar olmalidir. Bu arastirmacilar tiim ¢alismalar1 ayr1 ayr
belirtilen durumlara gére kodlamislardir. Bu arastirmacilardan bir tanesi matematik
egitimi alaninda yiiksek lisans 6grencisi iken digeri ayni alanda 6gretim iiyesi olarak
caligmaktadir. Uyum ylizdesi hesaplanirken her iki aragtirmacinin ortak gézlemleri,
olusabilecek tiim gozlemlere boliiniip 100 ile carpilmasi ile elde edilir. Sonug uyum
yiizdesini verir. Bu ¢alismada her iki kodlayicinin gézlemleri karsilastirildiginda
%93,6 uyum yiizdesine ulasilmistir. Bu deger ise arastirmacilar arasi yiliksek

kodlama degeri olarak kabul edilir (Miles ve Humerman 1994). Uyusmazlik gosteren
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kodlar iki arastirmaci tarafindan tekrar gozden gecirildi ve tartisilarak fikir birligine

varildi.

Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin karakteristik 6zellikleri Cizelge 3.1°de
verilmistir. Ayrica bu meta analiz ¢aligmasinda 6grencilerin akademik basaris1 ve
etki degeri biiyiikliikleri degeri bagimli degisken iken calismalarin karakteristik

ozellikleri (moderator degiskenler) bu ¢alismanin bagimsiz degiskenleridir.

Cizelge 3.1. Meta analize dahil edilen ¢alismalarin karakteristik 6zellikleri

Yazar Yil Y?y?.n Ogremm_ Ok l.J.I Orneklem Ogrenme
tira kademesi tiri Alam
Kepceoglu | 2010 | Y.Lisans | Universite | Devlet | 1-50 Matematik
Tezi
Yahsi Sar1 | 2012 | Y.Lisans | Ortaokul Devlet | 1-50 Geometri
Tezi
Oztiirk 2012 | Y.Lisans | Ortaokul | Devlet |50+ Geometri
Tezi
Mercan 2012 | Y.Lisans | Ortaokul Devlet | 1-50 Geometri
Tezi
Uzun 2014 | Y.Lisans | Ortaokul Devlet | 1-50 Geometri
Tezi
Balc1 Seker | 2014 | Y.Lisans | Lise Devlet | 50+ Geometri
Tezi
Kan 2014 | Y.Lisans | Universite | Devlet |50+ Matematik
(Lineerl) Tezi
Acar 2015 | Y.Lisans | Lise Devlet | 1-50 Matematik
Tezi
Oz 2015 | Y.Lisans | Ortaokul Devlet | 1-50 Geometri
Tezi
Tas 2016 | Y.Lisans | Ortaokul Devlet | 50+ Geometri
Tezi
Giiven, 2012 | Makale | Universite | Devlet | 50+ Geometri
Kaleli-
Yilmaz
Filiz 2009 | Y.Lisans | Ortaokul Devlet | 1-50 Geometri
Tezi
Ozcakir- 2013 | Y.Lisans | Ilkokul Devlet | 50+ Geometri
Stiimen Tezi
Zengin 2011 | Y.Lisans | Lise Devlet | 50+ Matematik
Tezi
Bilgic 2011 | Y.Lisans | Ortaokul Devlet |50+ Geometri
Tezi
Uysal 2013 | Y.Lisans | Ortaokul Devlet | 50+ Geometri
Tezi
Ozcakir 2013 | Y.Lisans | Ortaokul Devlet | 50+ Geometri
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Tezi

Karaaslan 2013 | Y.Lisans | Lise Devlet | 1-50 Geometri
Tezi

Cetin, 2015 | Makale Ortaokul Devlet | 1-50 Geometri

Erdogan,

Yazlik

Akgiil 2014 | Y.Lisans | Ortaokul | Ozel 1-50 Geometri
Tezi

Altin 2012 | Y.Lisans | Ortaokul Devlet | 1-50 Geometri
Tezi

Orcanli ve | 2016 | Makale | Ortaokul Devlet | 50+ Geometri

Organli

Demirbilek, | 2014 | Makale | Universite | Devlet | 1-50 Matematik

Ozkale

Selcik, 2011 | Makale Ortaokul Devlet | 50+ Geometri

Bilgici

Geng, 2016 | Makale | Ortaokul Devlet | 50+ Geometri

Oksiiz

Delice, 2015 | Makale Lise Devlet | 1-50 Geometri

Karaaslan

Ayvas,Reis, | 2010 | Makale | Lise Ozel 50+ Matematik

Ozdemir

Dogan,icel | 2011 | Makale | Ortaokul | Devlet | 1-50 Geometri

Aydos 2015 | Y.Lisans | Ortaokul | Ozel 1-50 Matematik
Tezi

Bulut, vd. 2015 | Makale | Ilkokul Devlet | 1-50 Matematik

Ozcakir, vd. | 2015 | Makale | Ortaokul Devlet | 50+ Geometri

Doktoroglu | 2013 | Y.Lisans | Ortaokul Devlet |50+ Matematik
Tezi

Samur 2015 | Y.Lisans | Ortaokul Devlet | 1-50 Geometri
Tezi

Sarthan 2014 | Makale | Ortaokul Devlet | 1-50 Matematik

Kabaca

Ocal 2017 | Makale | Universite | Devlet | 50+ Matematik

Cekmez 2013 | Doktora | Universite | Devlet | 1-50 Matematik
Tezi

3.3. Veri Analizi

Meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin istatiksel verilerinin birlestirilip genel
bir yorum yapilabilmesi i¢in yapilmis her calismanin etki biiyiikliiklerinin
hesaplanmas1 gerekir. Bu c¢alismada etki biytikligi Hedges’in d sine gore
yapilmistir. Caligmalarda kullanilan istatiksel verilerin farklilagsmasina bagli olarak
Hedges’in d’sini hesaplanmast i¢in farkli formiiller kullanilmasi gerekmistir.

Asagidaki tablolarda kullanilacak formiillere deginilmistir (Ozdemirli 2011).
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Calismada deney ve kontrol grubunun o6rneklem sayisi, denek ve kontrol
grubuna ait basar1 puanlarinin aritmetik ortalamalar verildigi durumda Hedges’ d ve

standart sapma bulmak i¢in kullanilan formiilii asagidaki Cizelge 3.2°de verilmistir

Cizelge 3.2. Deney ve kontrol grubunun orneklem sayisi ve aritmetik ortalama

istatistik degeri verilen ¢alismada Hedges’ d degerinin bulunmasi

Cahismalarin Istatistik Sonuclarimmn Formiilde Yer Alan Kisaltmalarin

Etki Biiyiikliigiine Doniistiirme formiilii Aciklamasi

d = Hedges’ d etki biiyiikligii degeri

, Xg — X¢
Hedges'd = — Ji
P Xe= Deney  grubu aritmetik
ortalamalari
Xc=Kontrol grubu aritmetik
ortalamalari
3

o1
/ 4(Ny + No—2) — 1
Ne= Deney grubu 6rneklem sayisi

Nc= Kontrol grubu 6rneklem sayisi

Se= Deney grubu standart sapmast

o (Ng —1).S2 + (N — 1).S2
P (Ne—1D+ (Nc—1)

Sc =Kontrol grubu standart sapmasi
Sp (Pooled Within Subjects)= Deney

ve Kontrol grubunun toplanmis

standart sapmasi

Meta analize dahil edilen c¢alismalardan sadece t-testi sonuglar1 verildigi

durumda Hedge’s d degerini bulmak i¢in kullanilan formiil Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Bagimli bagimsiz gruplar t-testi istatistik degeri verildiginde Hedges’ d

degerinin bulunmast

Cahsmalarin Istatistik Sonuclarinin

Formiilde Yer Alan Kisaltmalarin

Etki Biiyiikliigiine Doniistiirme Aciklamasi
formiilii
_ i d = t-testi sonuglarina gére Hedges’ d
VDF

DF= NE+NC_2

etki biiyiikligii degeri

Ne= Deney grubu 6rneklem sayisi

Nc= Kontrol grubu 6rneklem sayisi

DF(Degrees of Freedom)= Serbestlik

derecesi(sd)

Meta analize dahil edilen ¢aligsmalarda sadece F istatiksel degeri verildigi

durumda Hedges’ d degerini bulmak i¢in kullanilan formiil Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Calismada F istatiksel degeri verildigi durumda Hedges’ d degerinin

bulunmasi

Calismalarin Istatistik Sonuclarinin
Etki Bityiikligiine Doniistiirme

formiilii

Formiilde Yer Alan Kisaltmalarin

Aciklamasi

g 2VF
"~ DF

d = calismada F istatistik degeri
verildiginde bulunan Hedges’ d etki
buyiikligii degeri

DF(Degrees of Freedom)= Serbestlik

derecesi
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Meta analize dahil edilen calismalardan sadece Mann Whitney U degeri

verildigi durumda Hedges’ d degerini bulmak i¢in kullanilan formil Cizelge 3.5’te

verilmistir.

Cizelge 3.5. Mann Whitney U degeri
bulunmasi

verildigi durumda Hedges’ d degerinin

Cahismalarin Istatistik Sonuclarin

Formiilde Yer Alan Kisaltmalarin

Aciklamasi

Etki Biiyiikliigiine Doniistiirme
formiilii
g 2r
V1 —r2
Ll
VN
i U - XU
zZ= 5
Ng.N¢
)

_|Ng.Ne.(Ng + Ne + 1)
v 12

d = Mann Whitney U degerine gore
Hedges’ d etki biiyiikligii degeri

Neg= Deney grubu 6rneklem sayisi

Nc= Kontrol grubu 6rneklem sayisi

Cohen’ e (1988) etki biiyiikliik derecesinin;

+ d<0,20 ise kiiclik etki biiyiikliigiine

* 0,20<d<0,50 ise orta etki biiyiikliigline ve

*

0,80< d ise yiiksek etki biiyilikliigiine sahip oldugunu belirtmistir.
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Bu caligmada meta-analize dahil edilen her calismanin etki buyikligi
yukarida verilen formiiller kullanilarak Microsoft Excel programina uyarlanmis ve
Microsoft Excel programi kullanilarak her ¢calismanin etki biiyiikligli, varyansi ve
standart sapmas1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalarin sonucu asagida verilen Cizelge

3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Meta analize dahil edilen ¢caligmalarin istatiksel degeri

Yazar Standart Hata | Varyans BﬁyEﬁtll{(liﬁgﬁ
Kepceoglu 0,118 0,344 1,210
Yahsi-Sar1 0,090 0,300 0,799
Oztiirk 0,078 0,279 0,261
Mercan 0,127 0,356 1,144
Uzun 0,332 0,110 1,082
Balc1 Seker 0,104 0,323 1,553
Kan(Lineerl) 0,247 0,061 0,568
Kan(Lineer2) 0,088 0,297 1,990
Acar 0,136 0,369 1,226
Oz 0,354 0,125 1,061
Tas 0,067 0,259 0,685
Guven, Kaleli-Y1lmaz 0,077 0,278 1,130
Filiz 0,440 0,194 1,296
Ozcakir-Siimen 0,066 0,257 0,575
Zengin 0,104 0,322 1,606
Bilgi¢ 0,081 0,285 0,387
Uysal 0,069 0,262 0,510
Ozcakir 0,060 0,246 1,025
Karaaslan 0,112 0,335 0,216
Cetin, Erdogan, Yazlik 0,124 0,352 1,377
Akgtil 0,133 0,364 1,016
Altin 0,112 0,335 0,991
Organli ve Or¢anli 0,079 0,281 0,720
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Demirbilek, Ozkale 0,297 0,088 0,275
Selgik, Bilgici 0,391 0,153 1,331
Geng, Oksiiz 0,059 0,243 0,484
Delice, Karaaslan 0,112 0,335 0,211
Ayvas, Reis, Ozdemir 0,022 0,147 0,929
Dogan, Icel 0,114 0,337 1,041
Aydos 0,125 0,353 0,619
Bulut, Unliitiirk Akcakin, 0,109 0,330 0,835
Kaya

Ozgakir, Aytekin, 0,300 0,090 1,824
Altinkaya, Doruk

Doktoroglu 0,067 0,259 0,173
Samur 0,143 0,378 1,189
Saruhan, Kabaca 0,112 0,335 0,285
Ocal 0,077 0,278 0,586
Cekmez 1 (NBTT) 0,052 0,227 0,669
Cekmez 2 (FBTT) 0,059 0,243 1,106
Cekmez 3 (TFTT) 0,0630 0,252 1,329

Cizelge 3.6 incelendiginde meta-analize tabi tutulan ¢alismalardan en kiiciik
etki biiylikligiine sahip ¢alismanin 0,211 ile Delice ve Karaaslan (2013) iken Kan
(Lineer2) (2014) 1, 990 etki degeriyle en yiiksek etki biiylikliigli degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Meta-analize tabi tutulan tiim ¢alismalar en az orta diizeyde etki
blyiikliigline sahip olduklari i¢in bunlar1 analizde kullanmakta bir sakinca
gorilmemistir (Borenstein vd 2013). Calismalarin tamami pozitif degere sahip
oldugu i¢in tiim c¢aligmalarda deney grubu lehine sonug¢ ¢iktig1 goriilmektedir. Yani
tiim ¢aligmalarda GeoGebra ile yapilan 6gretim yonteminin olumlu etki olusturdugu

belirlenmistir (Cohen 1988).

Etki biiytikliiklerinin hesaplanmasi ile meta-analiz yapmak i¢in ilk varsayim

saglanmis oldu (Ustiin ve Eryillmaz 2014). Calismalarin birlestirilmesin dogru olup
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olmayacagmi belirlemek amaciyla once normal dagilim grafigi incelenmistir.

Caligmalarin etki biiyiikliiklerinin normal dagilim grafigi Sekil 3.1°de verilmistir.

Mormal Q-Q Plot of EffectSize

Expected Normal Value
o
1

Standardized Observed Value

Transforms: natural log, difference(1)

Sekil 3.1. Calismalarin etki biiytikliiklerinin normal dagilim grafigi

Pallant (2013)” a gore etki biiytikliiklerinin normal dogrusu civarinda olmasi,
aragtirmaya dahil edilen calismalarin normal dagilima sahip oldugunu
gostermektedir. Sekil 3.1°de verilen grafikte ¢alismalar normal dogrusu civarindadir.
Boylece calismalarin normal dagilim gosterdigi goriiliir. Rosenberg, Adams ve
Gurevitch  (2000) yaptiklar1  ¢alismada  belirttikleri  dogrultusunda  etki
bliytikliiklerinin normal dagilima sahip olmasi, meta analize dahil edilen ¢alismalarin

birlestirilmesinin istatistiksel olarak uygun oldugu sdylenebilir.

Arastirmaya dahil edilen calismalarin etki biiytikliiklerinin birlestirilmesinin
uygun olup olmadigini belirlemek amaciyla dagilim grafiginden sonra hangi meta-
analiz modelinin kullanilmas1 gerektigi belirlenmistir. Meta-analizlerde g¢ogunlukla
sabit (fixed) etki modeli ve rastgele (random) etki modeli olmak {izere iki istatistiksel

modelden biri kullanilmaktadir (Borenstein vd 2013).

Sabit etki modelinde meta analize dahil edilen biitiin calismalarin tek bir etki
blyiikliigline sahip oldugu disiiniilerek calisilir. Yani etki biiyiikliigiine etki

edebilecek tiim etkenlerin biitiin ¢alismalarda ayn1 olmasidir. Rastgele (random) etki
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modelinde ise etki biiyiikliiklerinin ¢aligmadan ¢alismaya degisebilecegini, tek bir
etkinin olmadigini, hesaplanan etkinin genel etkilerin tahmini ortalamasi oldugu
diistintilerek c¢alisilir (Borenstein vd 2013). Bu modellerden sabit etki modelinin
kullanilabilmesi i¢in ¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin homojen dagilima sahip
olmasi1 gerekmektedir (Hunter ve Schmidt 2000). Eger ¢alismanin homojen olmadigi
belirlenirse bu durumda rastgele etki modeli kullanilmalidir (Borenstein vd 2013).
Calismalar homojen dagilim gosterip gostermedigini Q-testine basvurulur (Ustiin
ve Eryillmaz, 2014). Q-testi meta-analize dahil edilen ¢alismalarin etki derecelerinin
heterojenlik gosterip gostermedigi bilgisini verir (Higgins, Thmpson, Deeks ve
Altman 2003). Eger hesaplamalar sonucunda Qy, istatiksel degeri kritik deger olan
(X2.0,95) degerinden biiyiik oldugu durumda etki biiyiikliik derecelerinin istatiksel
olarak anlamli diizeyde heterojen oldugu anlamina gelmektedir (Demir 2013). Q-
calismanin heterojen olup olmadigmi belirler ancak Q-testiyle ¢alismanin
heterojenlik derecesi hakkinda her hangi bir bilgi elde edilemez. Bu nedenle
calismanin heterojen oldugu durumda ise heterojenlik derecesinin belirlenmesine

yardimei olan 12 istatiksel degerine bakilir (Hedges 1984).

Cizelge 3.7°de calismalarin homojenlik gosterip gostermedigini belirlemek
amaciyla ilk olarak sabit (fixed) etkiler modeline gore elde edilen bulgular yer

almaktadir.

Cizelge 3.7. Calismalarin etki biyiikliklerinin sabit (Fixed) etki modeline

degerlendirilmesi

%95 Giiven

) Arahgi

Ortala_ma Serbestlik | Homojenlik K- Standart 2 (EtKi
Etki . SO Kare | v Ceed vee e
Biiviikliizii Derecesi Degeri Deseri Hata Biiyiikliigii)
y g 8 Alt | Ust
Sinir | Sinir
0,850 38 848,259 69,617 | 0,012 95,520 | 0,826 | 0,874

Cizelge 3.7°de ortaya ¢ikan sonuca gore, c¢aligmanin homojenlik degeri sabit
(fixed) etki modeline gore hesapladiginda Q homojenlik degerinin (848,259)
serbestlik derecesi 38’den biiyiikk oldugu, %95 anlamlilik diizeyinde ve ki-kare

degerinin (69,617) olmas, etki biiyiiklerinin dagiliminin heterojen bir 6zellige sahip
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oldugunu gosterir. Ayrica Q istatistiginin tamimlayicist olan I? istatistik degerinin
(Petticrew ve Roberts 2006) %95,52 olmasi yiikksek diizeyde heterojenlik
gosterdiginden rastgele etki modeli kullanilmistir. Ayrica Reid (2006) rasgele etki
modelinin kullanilmas: igin gerekli sarti 12>%25 olmas1 gerektigini sdylemektedir.
Bu calismada ise 12=%95,520>%25 oldugundan calismalar heterojen dagilim
gostermektedir. Bu nedenle GeoGebra yazilimi kullanilarak verilen egitim ile
yazilimin kullanilmadan verilen egitimin etkililigi rastgele (random) etki modeline

gore karsilastirilmistir (Reid, 2006; Petticrew ve Roberts, 2006).

Cizelge 3.8. Rastgele (Random) etki modeline gore ¢alismalarin etki biiyiikliiklerine

ait bulgular
%95 Giiven
Arahg
Ortala_ma Calisma | Standart ¥ o (Etki
Etki Z-degeri | p-degeri et e
Biiviikliigii Sayis1 Hata Biiyiikliigii)
y g Ust
Alt Simir
Sinir
0,886 39 0,064 13,925 0,000 0,761 1,011

Yapilan hesaplamalarin sonucu c¢alismalarin rastgele (random) etki modeline
gore 0,064 standart hata ve %95 giiven araliginin iist sinir1 1,011 ve alt sinir1 0,761
oldugu gorilmektedir. Ortalama etki biyikligi degeri ise 0,886 olarak
hesaplanmistir. (z=13,925; p=0,000). Bulunan bu degerler, matematik basaris1 i¢in
giiclii diizeyde bir etki biiyiikliigii oldugu ve ayn1 zamanda istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermektedir. Baska bir degisle, GeoGebra matematik akademik basari
puani yaklasik 0,89 standart sapma artirdiini, yani normal dagilima sahip oldugu
varsayillan GeoGebra kullanilan akademik basari puanlari iginden ortalama puana
sahip bir 6grenci GeoGebra kullanilmamis olan Ogrencilerin %79’undan daha
basarilidir. Ayrica ortalama etki biiyiikliigiiniin pozitif ¢ikmasindan dolayr GeoGebra
kullanimin akademik basariya etkisinin programa dayali 6gretim yontemlerine gore
olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Rastgele (random) etki modeline gore ¢alismalarin

etki biiyiikliiklerine ait orman grafigi (forest plot) Sekil 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Calismalarin etki biiytikliikleri i¢in orman grafigi (Rastgele etki modeli)

Orman grafiginde gosterilen siyah yatay cizgilerin yanindaki kareler
kullanilan g¢alismanin etki biyiikliigiinii, her yatay ¢izgi ise o g¢alismanin etki
biiylikliigliniin % 95’ lik giiven araligini ifade etmektedir. Reid (2006)’ e gére orman
grafigindeki agirlik yiizdesi (relative weight), kullanilan ¢alismanin, bulunan meta
analiz sonucunun {izerindeki etkisini gostermektedir. Sekil 3.2°de verilen orman
grafigine gore, Filiz (2009) en genis giiven araligina sahip ¢aligma olurken, Ayvas
Reis ve Ozdemir (2010)° in ¢alismasi en diisiik giiven araligindaki ¢alisma oldugu
goriilmektedir. Buna ragmen kullanilan biitiin ¢alismalarin meta-analiz tizerindeki
toplam etki biiytikliigii tizerinde ki etkisi yaklasik olarak aymidir. Ayrica grafikteki
caligmalarin etki biiytikliiklerine bakildiginda, calismalarin etki biiytikliik degerinin
pozitif olmasi arastirmaya katilan ¢calismalarin GeoGebra kullanilan deney grubunun
lehine yonelik bir etki gosterdigini belirtir. Meta analize dahil edilen ¢aligmalarda
yayin yanliligmin olup olmadigimi incelemek amaciyla Sekil 3.3’te verilen Funnel

Plot (Huni Grafigi) incelenerek yorumlanabilir.
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Sekil 3.3. Huni grafigi (Calismalarin etki biiyiikliikleri)

Sekil 3.3’te yayin yanliliginin olup olmadiginin yorumlanabilmesi i¢in verilen
Huni Grafiginde, yaymn yanliligi olmamasi i¢in ¢aligmalarin etki biiyiikliiklerinin
simetrik dagilima sahip olmasi gerekir (Borenstain vd 2013). Bu ¢alismada ise meta-
analize dahil edilen ¢alismalar simetrik dagilima benzer bir dagilim gdstermektedir.
Bunun yaninda grafigin sol yaninda bulunun siyah dort nokta ¢alismanin simetrik
olmasi i¢in sol taraf dort ¢alisma eklenmesi gerektigini belirtmektedir. Bu durumda
yayin yanliligmin diisiik oldugunu sdyleyebiliriz. Egger’ in dogrusal regresyon testi
sonucuna (p=0,2585>0,05) bakildiginda ise yayin yanliliginin %95’ lik giiven
araliginda yayin yanliligimin olmadigini belirtir (Egger, Smith, Schneider ve Minder
1997).

Verilerin analizinde, etki biiyiikliiklerinin hesaplanmasinda Microsoft Excel,
normal dagilim i¢in Q-Q Plot grafiginde SPSS 16 paket programi, homojenlik ve Q-
testi i¢in kullanilan Huni grafiginin, orman grafiginin yaninda yaym yanlili1 igin
kullanilan Egger’in dogrusal regresyon testinin hesaplanmasinda Comprehensive

Meta-Analiz Programi kullanilmistir.

Meta-analize dahil edilen calismalarda moderator degiskenlerine gore
Ogrencilerin akademik basarisina etkisinin incelenmesi i¢in Q testi sonucuna
bakilarak moderator degiskenine gére homojen yapiya sahip olup olmadig1 incelenip,

p degeri istatiksel sonucuyla ise GeoGebra yazilimi kullaniminin 6grencilerin
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akademik basarilar1 etkisinin istatiksel olarak anlamli farkliliklar olup olmadigi
incelenmistir. Qp, degerinin (Qp>X2.0,95) olmasi ¢alismanin moderatdr degiskeninin
homojen degil, heterojen bir yapiya sahip oldugunu gosterirken, p degerinin (p>0,05)
calismanin moderator degiskenin istatiksel olarak anlamli farklilik olusturmadigini
gosterir (Demir 2013). Ayrica ¢alisma moderator degiskenine gore heterojen bir
yaptya sahipse, I° istatiksel degerine basvurularak heterojenlik derecesi
belirlenmistir. Buna goére moderator degiskendeki gruplar i¢in frekans ve yiizde
tablolarindan  yararlanilmistir. Betimsel istatistikler i¢in  Microsoft Excel
kullanilirken, moderatdr analizi i¢in Comprehensive Meta Analiz Programi

kullanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde meta analize dahil edilen caligmalara ait bulgulara yer
verilmistir. Oncelikle belirtilen degiskenlere gore frekans ve yiizde tablolari
sunulmustur. Ayrica bu degiskenlere gore Geogebra kullaniminin 6grencilerin

akademik basarilarina etkisine yonelik bulgulara yer verilmistir.

4.1. Y1l Degiskenine Gore GeoGebra Kullanmminin Akademik Basariya
Etkisine Ait Bulgular

Bu boéliimde y1l degiskenine gore calismalara ait frekans ylizde tablosu ve bu
degiskene bagl etki biyiikligii degeri tablosu verilmistir. Ayrica bu tablolar
yorumlanmistir. Caligsmalarin yillara gére dagilimina ait frekans ve yiizde tablosu

Cizelge 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Y1l degiskenine gore caligmalara ait frekans ve yiizde tablosu

Yil Frekans Yiizde
2009 1 2,78
2010 2 5,56
2011 4 11,11
2012 5 13,89
2013 6 16,67
2014 6 16,67
2015 8 22,22
2016 3 8,33
2017 1 2,78
TOPLAM 36 100

Cizelge 4.1°de goriildiigl gibi meta-analize dahil edilen toplam 37 ¢alismanin
yillara gore dagilimina bakildiginda, Geogebra yazilimi kullanilarak 6grenci
basarisini inceleyen c¢alismalar 8 yaym (%22,22) ile en fazla 2015 yilinda
rastlanmistir. En az ise 1 yayin (%2,78) ile 2009 ve 2017 yilinda rastlanmistir.

Caligmalarda GeoGebra kullanimin akademik basariya etkisinin y1l degiskenine gore

inceleyen tablo ise Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. GeoGebra kullanimin akademik basariya etkisinin yil degiskenine gore incelenmesi

egien | " | B | S8 |vavans | T e | 99| @[
Yillar 17,280 | 8 | 0,027*
2009 1 1,29 |0,440 | 0,194 0,433 | 2,159 | 2,944 | 0,003
2010 2 |1,045 | 0,138 | 0,019 0,774 | 1,316 | 7,554 | 0,000
2011 4 11,073 | 0,331 | 0,110 0,423 | 1,723 | 3,237 | 0,001
2012 5 /0861 |0,183 | 0,033 0,503 | 1,219 | 4,714 | 0,000
2013 8 0,704 | 0,140 | 0,020 0,430 | 0,978 | 5,038 | 0,000
2014 7 10,983 | 0,291 | 0,085 0,412 | 1,554 | 3,374 | 0,001
2015 8 1,012 | 0,171 | 0,029 0,677 | 1,348 | 5,912 | 0,000
2016 3 10,624 | 0,077 | 0,006 0,472 | 0,776 | 8,063 | 0,000
2017 1 |0,586 |0,077 | 0,006 0,435 | 0,737 | 7,605 | 0,000
*p<0,05
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Cizelge 4.2°de gorildigii gibi GeoGebra kullanimmin akademik basariya
etkisinin yillara bagli olarak etki biiyiikliikleri incelendiginde en yiiksek etki
buytikligi 2009 yilinda 1,296 iken, en diisiik etki biiytikligi 0,586 ile 2017 yilinda
goriilmistiir. Ayrica ki-kare dagiliminin %95°lik anlamhilik diizeyi ve sekiz
serbestlik dereceli homojenlik testinde, Qp, degeri (Q,=17,280) oldugundan,
arastirmanin yillara goére dagiliminda heterojen dagilima sahip oldugu goriilmektedir.
Ayrica (p=0,027<0,05) olmas1 istatiksel acidan anlamlhi bir farklilik oldugunu
gostermektedir. Yani GeoGebra kullanimi1 akademik basariya etkisinin yillara gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. Caligmalarin yapildig
yilarm heterojenlik derecesinin belirlemek igin I istatistik degerine bakilir. Bu
calismada 2 degeri I’= 95,520 olarak bulunmustur. Bunun sonucunda, ¢alismalarin
uygulandigi yillara goére heterojenlik dagilimim etki biyiikligliiniin yillara goére

dagiliminin yaklasik % 95’ini olusturdugu anlamina gelmektedir.

Yalniz ¢alismalarin yapildig1 yillarda en yiiksek etki degerine sahip olan 2009
yilinda tek calisma bulunurken yine en diisiik etki degerine sahip olan 2017 yilinda
da tek bir g¢alisma bulunmaktadir. Yani bu yillarin serbestlik derecesi sifir
olmaktadir. Bu durumda c¢alismanin gegerliligini diistirme ihtimaline kars1 bu yillar

cikarilarak tekrar analiz yapilmistir.
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Cizelge 4.3. GeoGebra kullanimin akademik basariya etkisinin yil degiskenine gore incelenmesi (2009 ve 2017 yillart

cikarilmis)
Moderator Alt Ust zZ- .
Degisken d ES Sd | Varyans Limit | Limit | degeri 319 Qb df P
Yillar 11,345 | 6 | 0,078*
2010 2 1,045 | 0,238 | 0,019 | 0,774 | 1,316 | 7,554 | 0,000
2011 4 |1,073 0331 | 0,110 | 0,423 | 1,723 | 3,237 | 0,001
2012 5 (0861|0183 | 0,033 | 0,503 | 1,219 | 4,714 | 0,000
2013 8 | 0,704 | 0,240 | 0,020 | 0,430 | 0,978 | 5,038 | 0,000
2014 7 10983 | 0291 | 0,085 | 0412 | 1,554 | 3,374 | 0,001
2015 8 (1,012 | 0,271 | 0,029 | 0,677 | 1,348 | 5,912 | 0,000
2016 3 | 0,624 | 0,077 | 0,006 | 0,472 | 0,776 | 8,063 | 0,000
*p> 0,05
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Cizelge 4.3’te gorildigi gibi GeoGebra kullaniminin akademik basariya
etkisinin yillara bagli olarak etki biiyiikliikleri incelendiginde en yiiksek etki
buytikligi 2011 yilinda 1,073 iken, en diisiik etki biiytikligi 0,624 ile 2016 yilinda
goriilmistiir. Ayrica ki-kare dagilimimin %95°lik anlamhilik diizeyi ve sekiz
serbestlik dereceli homojenlik testinde Qp, degerinin (Qp=11,345) olmasi homojen
dagilima sahip oldugunu gosterirken, (p=0,078>0,05) olmas1 GeoGebra kullaniminin
ogrencilerin akademik basarisina etkisinin yillara gore istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik olusturmadigini géstermektedir.

4.2. Yaym Tiirii Degiskenine Gore GeoGebra Kullaniminin Akademik
Basariya Etkisine Ait Bulgular

Bu boliimde yaym tiirli degiskenine gore calismalara ait frekans ylizde
tablosu ve bu degiskene bagli etki biiylikligii degeri tablolar1 verilmistir. Ayrica bu
tablolar yorumlanmistir. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin yayimn tiiriine ait

frekans ve yiizde tablosu ise Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4. Yayn tiirii degiskenine gore ¢alismalara ait frekans ve ylizde tablosu

Yayin Tiiri Frekans Yiizde
Yiiksek Lisans Tezi 22 61,11
Makale 13 36,11
Doktora Tezi 1 2,78
TOPLAM 36 100

Cizelge 4.4’te gore meta analize dahil edilen 36 calismanin yayin tiirtine bagl
dagilim1 incelendiginde, GeoGebra yazilimi kullanilarak 6grenci basarisini inceleyen
caligmalardan 22 yayin (%61,11) ile en fazla yiiksek lisans tezinde olurken, 1 yaymn

ile en az doktora tezi tiirtinde (% 2,78) rastlanmistir.

Arastirmaya dahil edilen calismalarindan GeoGebra kullanimin akademik
basartya etkisinin yayin tiiri degiskenine gore inceleyen tablo, Cizelge 4.5°te

verilmistir.
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Cizelge 4.5. GeoGebra kullanimin akademik bagariya etkisinin yayin tiirii degiskenine gore incelenmesi

Moderator Alt Ust zZ- .
Degisken : = & L Limit | Limit | degeri > Q| df P
Yayin Tiirti 1,315 | 2 | 0,518*
Makale 23 | 0,909 | 0,107 0,012 | 0,699 | 1,120 | 8,462 | 0,000
YL Tezi 13 | 0,805 | 0,090 0,008 | 0,628 | 0,982 | 8,919 | 0,000
Doktora Tezi | 3 | 1,033 | 0,200 0,040 | 0,642 | 1,425 | 5,171 | 0,000
*p>0,05
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Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi arastirmaya dahil edilen calismalardan en
yiiksek etki degerine sahip yaymn tiiri 1,033 etki degeriyle doktora tezi olurken, en
diisiik etkiye sahip yayin tiirii ise 0,805 etki degeriyle yiiksek lisans tezi olmaktadir.
Ayrica meta analize dahil edilen c¢alismalarin ki-kare dagilimi, %95’lik anlamlilik
diizeyi ve iki serbestlik derecesi ile Qp degerinin (Qp=1,315) olmasi ¢alismanin
homojen dagilima sahip oldugunu gosterirken, (p=0,518>0,05) olmas1 GeoGebra
kullaniminin 6grencilerin akademik basariya etkisinin yayin tiiriine gore istatistiksel

acidan anlamli bir farklilik olusturmadigini gostermektedir.

4.3. Ogrenim Diizeyi Degiskenine Gore GeoGebra Kullaniminin

Akademik Basariya Etkisine Ait Bulgular

Bu béliimde 6grenim diizeyi degiskenine gore calismalara ait frekans yiizde
tablosu ve bu degiskene bagh etki biiyiikliigli degeri tablosu verilmistir. Ayrica bu
tablolar yorumlanmistir. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin uygulandigi 6grenim

kademesine ait frekans ve yiizde tablosu Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6. Ogrenim diizeyi degiskenine gore calismalara ait frekans ve yiizde

tablosu
Ogrenim Diizeyi | Frekans | Yiizde
Ilkokul 2 5,56
Ortaokul 22 61,11
Lise 7 19,44
Universite 5 13,89
TOPLAM 36 100

Cizelge 4.6°da goriildiigii gibi meta analize dahil edilen ¢aligmalarin 6grenim
diizeylerine gore okul 6ncesi, ilkokul, ortaokul, lise ve {iniversite diizeyi olmak {izere
bes gruba ayrilarak incelenmistir. GeoGebra yazilimi kullanarak 6grenci basarisini
inceleyen ¢aligmalardan 22 yayin (%61,11) ile en fazla ortaokul diizeyinde ¢alisma

yapilirken, 2 ¢alismayla (%5,56) en az ilkokul diizeyinde rastlanmigtir.
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Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalardan GeoGebra kullaniminin akademik
basariya etkisinin uygulanan 6grenim diizeyi degiskenine gore inceleyen tablo,

Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. GeoGebra kullanimin akademik basariya etkisinin 6grenim kademesi degiskenine gore incelenmesi

Moderator Alt Ust z-

n ES Sd Varyans sig Qp | df p

Degisken Limit | Limit | degeri

Ogrenin 2,921 | 3 |0,404*
kademesi

Ilkokul 2 | 0691 | 0,129 0,017 | 0,438 | 0,943 | 5,360 | 0,000

Ortaokul 21 | 0,826 | 0,826 0,007 | 0,666 | 0,989 | 10,081 | 0,000

Liselerde 7 | 0910 | 0,173 0,030 | 0,570 | 1,249 | 5,245 | 0,000

Universite 9 | 1,018 | 0,151 2,288 | 0,722 | 1,315 | 6,734 | 0,000

*p>0.05
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Cizelge 4.7°de arastirmaya katilan calismalardan en yiiksek etki biiytikligi
1,018 ile tliniversite 6grenim diizeyinde goriiliirken, en diisiik etki biiytikligi 0,691
ile ilkokul 6grenim diizeyinde oldugu goriilmektedir. Ayrica arastirmaya dahil edilen
caligmalarin Ki- kare dagilimimna gére %95°lik anlamlilik diizeyi ve ii¢ serbestlik
derecesine gore hesaplanan homojenlik testinde, Qp degerinin (Qp=2,921) olmasi
calismanin homojen oldugunu gosterirken, (p=0,404>0,05) olmast GeoGebra
kullanimi Ogrencilerin akademik basariya etkisinin 6grenim kademesine gore

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadigini géstermektedir.

4.4. Okul Tiirii Degiskenine Gore GeoGebra Kullamminin Akademik
Basariya Etkisine Ait Bulgular

Bu boliimde okul tiirii degiskenine gore calismalara ait frekans yiizde tablosu
ve bu degiskene bagh etki bliytlikliigii degeri tablosu verilmistir. Ayrica bu tablolar
yorumlanmigtir. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin okul tiiriine ait frekans ve

yiizde tablosu, Cizelge 4.8’de verilmistir

Cizelge 4.8. Okul tiirii degiskenine gore ¢aligmalara ait frekans ve yiizde tablosu

OKkul Tiri Frekans Yiizde
Devlet Okulu 33 91,67
Ozel Okul 3 8,33
TOPLAM 36 100

Cizelge 4.8’de goriildiigi gibi meta-analize dahil edilen ¢alismalarin yapildig:
okul tiirii devlet okulu ve 6zel okul olmak tizere iki grupta incelenmistir. GeoGebra
yazilimi kullanilarak dgrenci basarisini inceleyen 36 calismadan 33 yaym (%91,67)

devlet okulunda yapilirken, 3 yayin (%8,33) 6zel okulda yapilmistir.

Arastirmaya dahil edilen calismalardan GeoGebra kullaniminin akademik
basartya etkisinin uygulanan okul tiirii degiskenine gore inceleyen tablo, Tablo

4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. GeoGebra kullanimin akademik basarrya etkisinin okul tiirii (Ozel/Devlet Okulu) degiskenine gére incelenmesi

Moderator Alt Ust zZ- .
Degisken : > y @& Limit | Limit | degeri 319 Q| df P
Okul Tiirii 0,039 | 1 |0,843
Devlet 36 | 0,892 | 0,076 0,006 0,743 | 1,041 | 11,745 | 0,000
Ozel 3 0,868 | 0,097 0,009 0,678 | 1,058 | 8,943 | 0,000
*p>0,05
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Cizelge 4.9’da aragtirmaya dahil edilen c¢alismalarin okul tiirii degiskenine
gore etki degeri dagilimi gosterilmektedir. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalardan
0,892 etki degeriyle devlet okullari, 0,868 etki degerinin 6zel okullarinin etki
degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda meta-analize dahil
edilen caligmalarin ki- kare dagiliminin %95°lik anlamlilik diizeyi ve bir serbestlik
derecesine ile Qp degerinin (Q,=0,039) olmasi ¢aligmanin homojen dagilima sahip
oldugunu gosterirken, (p=0,843>0,05) olmasi da GeoGebra kullanimin 6grencilerin
akademik basarisina etkisinin yayin tliriine gore istatiksel olarak anlamli bir farklilik

olusturmadigin1 gostermektedir.

45, Ogrenme Alam Degiskenine Gore GeoGebra Kullaniminin

Akademik Basariya Etkisine Ait Bulgular

Bu boliimde 6grenme alani degiskenine gore calismalara ait frekans yiizde
tablosu ve bu degiskene bagl etki biiyiikligli degeri tablosu verilmistir. Ayrica bu
tablolar yorumlanmistir. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin 6grenme alani

degiskenine ait frekans ve yiizde tablosu, Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Ogrenme alam degiskenine gore calismalara ait frekans ve yiizde

tablosu
Alt Ogrenme Alaninin Ait Oldugu Dersler Frekans Yiizde
Matematik 12 33,33
Geometri 24 66,67
TOPLAM 36 100

Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi meta-analize dahil edilen calismalar
matematik ve geometri olmak {lizere iki alt O0grenme alaninda incelenmistir.
GeoGebra yazilimi kullanilarak 68renci basarisini incelen 36 ¢alismadan 24 yayimn
(%66,67) ile geometri alt 6grenme alaninda yapilirken, 13 yaym (%33,33) ile

matematik alt 6grenme alaninda yapilmistir.

Aragtirmaya dahil dilen ¢aligmalardan GeoGebra kullaniminin alt 6grenme
alaninin ait oldugu derslerin basariya etkisini inceleyen tablo, Cizelge 4.11°de

verilmistir.
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Cizelge 4.11. GeoGebra kullanimin akademik basariya etkisinin alt 6grenme alani degiskenine gore incelenmesi

Moderator Alt Ust z-
n ES Sd Varyans | . . . . .| si df
Degisken y Limit | Limit | degeri g Qb P
Ogrenme alan: 0125 | 1 | 0,723
Matematik 15 | 0,916 0,108 0,012 0,699 | 1,124 | 8,418 | 0,000
Geometri 24 | 0,864 0,078 0,006 0,711 | 1,017 | 11,061 | 0,000
*p> 0,05
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Cizelge 4.11’de GeoGebra kullaniminin konu Ogrenme alan1 degiskenine
gore basariya etkisi incelendiginde matematik dersi etki biiytikligi 0,916 etki
degeriyle geometri dersinin 0,864 olan etki degerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica ¢alismalarin ki- kare dagilimmin % 95’lik anlamlilik diizeyi
ve bir serbestlik derecesine ile Qp degerinin (Qp=0,125) olmasi homojen dagilima
sahip oldugunu gosterirken, (p=0,723>0,05) olmasi GeoGebra kullaniminin
ogrencilerin akademik basarisina etkisinin  6grenme alani degiskenine gore

istatistiksel agidan anlamli bir farklilik olusturmadigini géstermektedir.

4.6. Orneklem Biiyiikliigii Degiskenine Gore GeoGebra Kullaniminin
Akademik Basariya Etkisine Ait Bulgular

Bu boliimde 6rneklem biiyiikliigii degiskenine gore ¢alismalara ait frekans
yiizde tablosu ve bu degiskene bagli etki biiyiikliigli degeri tablosu verilmistir.
Ayrica bu tablolar yorumlanmistir. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin 6rneklem

biiyiikliigii degiskenine ait frekans ve yiizde tablosu, Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Orneklem biiyiikliigii degiskenine gére calismalara ait frekans ve

yiizde tablosu
Orneklem Biiyiikliigii Frekans | Yiizde
1-50 20 55,56
50+ 16 44,44
TOPLAM 36 100

Cizelge 4.12°de arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin 6rneklem buytikliigi 1-
50 aras1 orneklem biiyiikliigii ve 50+ 6rnek biiyiikliigii aras1 olmak tizere iki grupta
incelenmistir. GeoGebra yazilimi kullanilarak Ggrenci bagarisini  incelen 36
calismadan 20 yaymn (%55,56) ile 1-50 aras1 6rneklem grubuyla ¢alisma yapilirken,
16 yayin (%44,44) ile 50+ oOrneklem grubuyla ¢aligma yapilmistir.

Arastirmaya dahil edilen calismalardan GeoGebra kullaniminin akademik
basariya etkisinin Orneklem biiyiikliigli degiskeninin incelendigi tablo, Cizelge

4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.13. GeoGebra kullaniminin akademik basariya etkisinin Orneklem Biiyiikliigii degiskenine gore incelenmesi

Moderator Alt Ust zZ- .
Degisken : o Sd @l Limit | Limit | degeri 319 Qo | df P
Orneklem 0,259 | 1 | 0,611*
Biiyiikliigii

1-50 20 | 0,922 | 0,099 0,010 | 0,727 | 1,116 | 9,287 | 0,000

50+ 19 | 0,854 | 0,088 0,008 | 0,682 | 1,027 | 9,700 | 0,000

*p> 0,05
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Cizelge 4.13’te goriildiigii gibi GeoGebra kullaniminin akademik basari
tizerinde etki dagilimi, 1-50 aras1 6rnek biylkligi 0,922  etki  degeriyle 50+
orneklem grubunun 0,854 etki degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica
meta-analize dahil edilen ¢alismalarin ki- kare dagiliminin %95°1ik anlamlilik diizeyi
ve bir serbestlik derecesi ile Qp degerinin (Qp=0,259) olmasi ¢alismanin homojen
dagilima sahip oldugunu gosteritken ve (p=0,611>0,05) olmasi da GeoGebra
kullaninminin  6grencilerin akademik basarisina etkisinin 6rneklem biiyiikligi
degiskenine gore istatistiksel a¢idan anlamli  bir farklilik olusturmadig

goriilmektedir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu bolimde GeoGebra yazilimi kullaniminin &grencilerin matematik dersi
akademik basarisina etkisi iizerinde yapilan meta-analiz ¢alismasi sonucunda elde
edilmis olan bulgularin sonuglarina yer verilmistir. Ayrica bu sonuglar 1s181inda;
aragtirmacilara, program yapicilara ve Ogretmen yetistiricilere yonelik Oneriler

sunulmustur.

5.1. Tartisma ve Sonuc¢

Bu calismada GeoGebra yazilimi kullaniminin 6grencilerin matematik dersi
akademik basarisina etkisini incelemek amaciyla deneysel ¢alismalar incelenmis ve
incelemeler sonucunda genel etki biiyiikliigli ve ¢alismalarin moderatorlere gore etki
biiytiklikklerinin degisip degismedigi incelenmistir. Yalniz meta-analize dahil
edilmesi i¢in incelenen ¢alismalarda etki biiyiikliigii degerinin hesaplanmamis olmasi
calismalardaki eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan ¢alismalarda
GeoGebra kullanimmnin 6grencilerin akademik basarisina etki edip etmediginin
yaninda calismanin ne derece etki ettigini veren etki biiylikliigii degerinin
hesaplanmis olmasi, ¢aligmanin basariya etkisiyle ilgili daha net ve giivenilir bilgi
verecektir. Bireysel ¢alismalarda bu degerin hesaplanmamis olmasi nedeniyle her bir
caligmanin etki biiylkligli degeri arastirmaci tarafindan hesaplanmistir. Bu
kapsamda 2009-2017 yillar1 arasinda iilkemizde yapilmis olan Geogebra yaziliminin,
ogrencilerin akademik basarisini inceleyen ve mata-analize dahil edilebilecek
istatiksel verileri (aritmetik ortalama, standart sapma, 6rneklem sayisi, t-testi degeri,
F degeri gibi...) barindiran ¢alismalar meta-analize dahil edilmistir. Bu ¢alismalarin
22’ si yiiksek lisans tezi, 13’ii makale ve 1’i doktora tezi olmak iizere toplam 36
calisma incelenmistir. Bu calismalardan Kan (2014) yiiksek lisans tezinde iki farkli
test (Lineer Cebir Bagimmhlik/Bagimsizlik Testi ve Geometrik Temsil ve
Iliskilendirme Testi) yaparken; Cekmez (2013), doktora tezinde ii¢ farkli test
(Noktasal Baglamda Tiirev Testi, Fonksiyon Baglaminda Tiirev Testi ve Tiirev
Formal Tanim Testi) yapmistir. Bu testlerin de dahil edilmesiyle ¢alismanin

sonucunda 39 etki biiyiikliigii degeri hesaplanmistir.
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Bu caligmada meta-analize dahil edilen ¢aligmalar y1l (2009-2017), yayin tiirii
(yuksek lisans tezi, makale ve doktora tezi), 6grenim diizeyi (okul oncesi, ilkokul,
ortaokul, lise ve tiniversite), okul tiiri (devlet/6zel okul), alt 6grenme alam
(matematik/ geometri) ve 6rneklem biiyiikligi (1-50 ve 50+) olmak {izere alt1 alt
grupta kodlanarak ¢alismalar incelenmistir. Meta-analize dahil edilen ¢aligmalar en
cok 8 yayin (%22,22) ile 2015 yilinda rastlanip, calismada en fazla 22 calismayla (%
61,11) yiksek lisans tezine rastlanmistir. GeoGebra yazilimi kullaniminin
Ogrencilerin akademik basarisin1 6lgen caligmalar 22 calismayla en ¢ok ortaokul
(%61,11) 6grenim diizeyinde ve 24 calismayla (%66,67) geometri alt 6grenme
alaninda uygulandig1 goriilirken, c¢alismalarin  biiyilk ¢ogunlugunun devlet
okullarinda (%91,67) yiiriitiildiigii goriilmustiir. Ayrica orneklem grubunun 951°1
deney ve 941° 1 kontrol grubundan olmak iizere c¢aligmaya toplam 1892 kisi

katilmastir.

Meta-analiz ¢alismasinda GeoGebra uygulamasi kullaniminin 6grencilerin
akademik basarisina etkisinin incelenmesi i¢in oncelikle meta-analize dahil edilmesi
diisiiniilen ¢aligmalarin birlestirilmesinin uygun olup olmadigi belirlemek i¢in SPSS
16 paket programi kullanilarak elde edilen Q-Q Plot grafigi incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda calismalarin normal dagilim grafigi civarinda oldugu
gorilmistiir (Sekil 3.1.) Bu durum meta-analize dahil edilecek c¢alismalarin
birlestirilmesinin uygun oldugu sonucu ¢ikmistir (Rosenberg vd 2000). Devaminda
meta-analize dahil edilen ¢alismalarin hangi model dogrultusunda birlestirilecegine
karar vermek amaciyla da homojenlik testi yapilmis ve testin sonucunda ¢aligsmalarin
heterojen yap1 gosterdigi anlasilinca rastgele (random) etkiler modeli kullanilarak

etki biiyiikliigii degeri hesaplanmigtir (Hunter ve Schmidt 2000).

Calismada meta-analize dahil edilen ¢alismalardan elde edilen bulgulardan
etki biiylikliigli degeri incelendiginde ¢aligsmalarin tamaminin pozitif etki degerinde
ciktig1 goriilmistiir. Bu durum da calismada deney grubunun lehine bir sonug
oldugunu gostermektedir (Wolf 1986). Baska bir degisle GeoGebra yazilimi
kullaniminin 6grencilerin akademik basarisina etkisinin programa dayali yonteme

kiyasla daha etkili oldugu sOylenebilir.
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Calismada etki biiytikliik degeri Hedges’d degeriyle hesaplanmistir. Ortalama
etki degeri hesaplanmasi i¢cin Comprehensive Meta Analiz Programi kullanilmistir.
Bu hesaplamalar sonucunda 0,064 standart hata ve %95°lik gliven aralifiyla, tist limit
etki degeri 1,011 bulunurken alt limit etki degeri 0,761bulunmustur. Ortalama etki
biiyiikliigii degeri ise 0,886 olarak bulunmustur. Bu deger Cohen (1988)’ in belirttigi
etki biiyliklik degeri araligina gore yiiksek etki biliylikligii gosterdigini belirtir. Yani
GeoGebra uygulamasi kullaniminin 6grencilerin akademik basarisina olumlu etkisi
oldugunu gosterir. Bu sonug meta-analize dahil edilen bireysel ¢alismalarla paralellik
gostermektedir (Filiz 2009; Ayvaz Reis ve Ozdemir, 2010; Kepgeoglu 2010; Bilgic
2011; Dogan ve igel 2011; Selcik ve Bilgici 2011; Zengin 2011; Altin 2012; Giiven
ve Kaleli-Y1lmaz 2012; Mercan 2012; Oztiirk 2012; Yahsi-Sar1 2012; Cekmez 2013;
Doktoroglu 2013; Karaaslan 2013; Ozgakir 2013; Oz¢akir-Siimen 2013; Uysal 2013;
Akgiil 2014; Demirbilek ve Ozkale 2014; Kabaca ve Sarithan-Musan 2014: Kan
2014; Aydos, 2015; Bulut, Unliitiirk, Akcakin ve Kaya 2015; Acar 2015; Balci-Seker
2015; Cetin, Erdogan ve Yazlik 2015; Delice ve Karaaslan 2015; Samur 2015; Oz
2015; Ozcakir, Aytekin, Altunkaya ve Doruk 2015; Uzun 2015; Geng¢ ve Oksiiz
2016; Organl1 ve Organl1 2016; Ogal 2017; Tas 2016).

Mata-analiz ¢alismasinda, c¢alismanin giivenilirligini belirlemek amaciyla
yayin yanlilhiginin olup olmadigina bakilir (Borenstain vd 2013). Bu amacla
calismada huni grafigi incelenmistir. Grafikteki incelemeler sonucunda caligsmalar
simetrik dagilim gostererek yaymn yanliliginin olmadigi belirlenmistir (Sekil 3.2).
Ayrica Egger’ in dogrusal regresyon testi sonucu da (p= 0,2585>0,05) yayin yanlilig

olmadig1 goriilmiistiir.

Meta-analize dahil edilen c¢alismalarin moderator analizi sonucu
incelendiginde, GeoGebra yazilimi kullanimimin 6grencilerin akademik bagarisina
etkisinin yillar degiskenine gore etki biiylikliigii incelendiginde en yiiksek etki
biiyiikliigii 2009 yilinda 1,296 iken, en diisiik etki biiyiikligi 0,586 ile 2017 yilinda
goriilirken, homojenlik testinde, Qp degerinin 17,280 arastirmanin yillara gore
dagiliminda heterojen dagilima sahip oldugunu gdstermektedir. Ayrica (p=0,027<
0,05) olmasi istatiksel agidan anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir ( Tablo
4.3.2). Calismalarin yayin yilina gore heterojenlik gostermesi sonucunda ¢aligsmalarin

heterojenlik dereceleri belirlenmesi amaciyla I? istatistigi yapilmis ve bunun
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sonucunda 1? degerinin 95,520 bulunmasi calismalarin uygulandigi yillara gore
heterojenlik dagilimin etki biyiikliigii dagilimimin yaklasik % 95’ini olusturdugunu
gostermektedir. En yiiksek etki biiyiiliigli degeri ve en diisiik etki biiyiikliigii degerine
sahip olan c¢alismalardan sadece birer ¢alisma yer almaktadir. Bu da serbestlik
derecesini sifir yaptigindan dolay: bu yillar ¢ikarilarak tekrar analiz edilmistir. Bunun
sonucunda GeoGebra yazilimi kullaniminin 6grencilerin akademik basariya etkisinin
yillara bagli olarak etki biiytikliikleri incelendiginde en yiiksek etki biiytikligi 2011
yilinda 1,073 iken, en diisiik etki biyiikligi 0,624 ile 2016 yilinda goriilmiistiir
(Tablo 4.3) homojenlik testi sonucunda homojen yapiya sahip oldugu ve p degeri
incelendiginde ¢aligmalarin yil degiskenine gore istatiksel agidan anlamli bir farklilik
gorliilmemistir. Bunun nedeni olarak; ilerleyen zaman i¢inde kullanilan GeoGebra
yazilminda ¢ok biiyiik degisikliklerin olmamasi ve zamanla degisen Ogretim
programlarinda GeoGebra yazilimi kullaniminin uygun olmasi sdylenebilir. Kaldi ki
yeni yayinlanan Ogretim programlarinda teknoloji destekli Ogretime vurgu

yapilmakta ve kullanilmasi tesvik edilmektedir (MEB 2013; MEB 2017).

Meta-analize dahil edilen c¢alismalarin yayin tiiri degiskenine gore
incelendiginde ¢alismalarin etki biiyiikligi degerinin pozitif yonde oldugu ve
homojen dagilima sahip oldugu goriilmistir. Bu durumda GeoGebra yazilimi
kullaniminin yaym tiirii degiskenine gore ogrencilerin akademik basarisi lizerinde
pozitif etkiye sahip oldugu ve p degerine bakildiginda caligmalarda istatiksel olarak
anlamli bir farklilik olusturmadigi goriilmektedir. Ayrica meta-analize dahil edilen
caligmalardan en yiiksek etki degerine sahip yayin tiirii 1,033 etki degeriyle doktora
tezi olurken, en diisiik etkiye sahip yayin tiirii ise 0,805 etki degeriyle yliksek lisans
tezi olmaktadir (Tablo 4.5). Yapilan ¢alismada meta-analize dahil edilen ¢alismalarin
yayin tiirli degiskenine gore anlamli bir farklilik olusturmamasinin nedeni olarak;

yapilan ¢alismanin amacinin yayin tiirtine gore farklilagsmamasi soylenebilir.

Meta-analize dahil edilen c¢aligmalar 6grenim diizeyi degiskenine gore
incelendiginde, c¢aligmalarin O6grenim diizeyi degiskenine gore etki biiylkligl
degerinin pozitif yonde oldugu ve homojen dagilima sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
durumda GeoGebra yazilimi kullanimmin 06grenim diizeyi degiskenine gore
ogrencilerin akademik basarisi ilizerinde pozitif etkiye sahip oldugu ve p degerine

bakildiginda calismalarda istatiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadigi
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goriilmektedir. Bu sonucun nedeni, GeoGebra yaziliminin her 6grenim kademesinde
kullanmaya uygun bir program olmasindan kaynaklaniyor olabilir (igel 2011;
Cekmez 2013; Ogal 2017), farkl1 6grenim kademelerinde ¢alismanin etki biiyiikliigii
degerinin pozitif yone olmasi da Gegebra yaziliminin farkli 6grenim diizeylerinde
kullanilabilir oldugunu gosterir. Ayrica meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin yiiksek
etki biyiikliigii 1,018 ile iiniversite 6grenim diizeyinde goriiliirken, en dusiik etki

biiyiikligii 0,691 ile ilkokul 6grenim diizeyinde oldugu goriilmektedir (Tablo 4.7).

Meta-analize dahil edilen ¢alismalar okul tirii degiskenine gore
incelendiginde, ¢alismalarin okul tiirii degiskeninin etki biiylikligii degerinin pozitif
yonde oldugu ve homojen dagilima sahip oldugu goriilmiistir. Bu durumda
GeoGebra yazilimi kullaniminin 6grencilerin akademik basarist lizerinde pozitif
etkiye sahip oldugu ve p degerine bakildiginda caligmalarda istatiksel olarak anlamli
bir farklilik olusturmadigi goriilmektedir. Bunun nedeni olarak ¢alismanin uygulama
asamasinin okul tiiriine gore farklilasmamasi, her iki okul tlirtinde de ayni 6gretim
programinin kullanilmasi, etki biiytikligii degerinin her iki okul tiirii degiskeninde de
pozitif olmasi sGylenebilir. Ayrica meta-analize dahil edilen ¢aligmalardan 0,892 etki
degeriyle devlet okullari, 0, 868 etki degerlerinin birbirlerine yakin sonuglar oldugu
ve bununla birlikte 06zel okullarinin etki degerinden daha yiiksek oldugu

goriilmektedir(Tablo 4.9).

Analize dahil edilen c¢alismalar Ogrenme alan1 degiskenine gore
incelendiginde, calismalarin alt 6grenme alani1 degiskeninin etki biiyiikliigli degerinin
pozitif yonde oldugu ve homojen dagilima sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durumda
GeoGebra yazilimi kullanimiin 6grencilerin akademik basaris1 {izerinde pozitif
etkiye sahip oldugu ve p degerine bakildiginda calismalarda istatiksel olarak anlamli
bir farklilik olusturmadigi goriilmektedir. Bunun nedeni olarak GeoGebra
yaziliminin bir DMY olarak cebir penceresi ve geometri penceresine sahip olmasi ve
bu iki penceredeki degisikliklerin birbiri ile iligkili olarak gézlemlenebilmesi, hem
matematik hem de geometri 6grenme alanini kapsadigini gosterir. Akademik basari
tizerinde her iki 6grenme alaninda pozitif etki gostermesi (Kepgeoglu 2010; Kan
2014; Uzun 2014; Aydos 2015; Oz 2015) 6grenme alam degiskenine gore anlamli bir

farklilik olusturmamasiin nedeni olabilir. Ayrica ¢calismada matematik dersi etki
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biyiikligii 0,916 etki degeriyle geometri dersinin 0,864 olan etki degerinden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4.11).

Son olarak, analize dahil edilen ¢alismalar 6rneklem biiyiikliigii degiskenine
gore incelendiginde, ¢alismalarin 6rneklem biiyiikliigii degiskeninin etki bliyiikligi
degerinin pozitif yonde oldugu ve homojen dagilima sahip oldugu goriilmiistiir. Bu
durumda GeoGebra yazilimi kullaniminin 6grencilerin akademik basarisi tizerinde
pozitif etkiye sahip oldugu ve p degerine bakildiginda ¢alismalarda istatiksel olarak
anlamli bir farklilik olusturmadigi goriilmektedir. Bunun nedeni kullanilan GeoGebra
yazilimimin farkli O6rneklem biiyiikliiklerinde kullanilabilir olmas1 sdylenebilir.
Ayrica 1-50 arast 6rnek biiytikligi 0,922 etki degeriyle 50+ Orneklem grubunun
0,854 etki degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4.13).

Bu calismanin sonuglari Demir (2013) “Bilgisayar Destekli Matematik
Ogretiminin (BDMO) Akademik Basariya Etkisi: Bir Meta Analiz Calismas1” adli
yiiksek lisans teziyle oOrtiismektedir. Nitekim Demir (2013) ¢alismasinda ortalama
etki buyiikligli degerini 0,899 olarak bulmustur. Bu da Cohen (1988) etki
biiyiikliigii siniflandirmasinda ¢alismanin yiiksek derecede etki biiylikliigline sahip
oldugunu gosterir. Etki degeri sonucu da galigmayla ortiismektedir. Calismaya dahil
edilen 40 ¢aligmadan 37’ sinin etki degerinin pozitif olmasi sonucu da gosteriyor ki
bu ¢alismada BDMO programa dayali ydnteme gore dgrencilerin akademik basarisi
tizerinde olumlu etki oldugunu gostermistir. Ayrica ¢alismanin moderator analizine
bakildiginda yaym yili, yaym tiirii, 6grenim diizeyi, okul tiiri, alt 6grenme alan1 ve
orneklem biiyiikliigii degiskenlerine gdre homojen yapiya sahip olmasi ve BDMO
Ogrencilerin akademik basarilar1 iizerinde etkisi istatiksel anlamli bir farklilik
olmadig1 gorilmiistiir. Bu sonugta yapmis oldugumuz meta-analiz caligmasiyla

ortiismektedir.

Ayrica Cantiirk Giinhan ve Acan (2016) “Dinamik Geometri Yazilimi: Bir
Meta-Analiz Calismas1” adli makalesinde ortalama etki biiylikliigli degerini 0,954
olarak hesaplanmistir. Bu sonu¢ Cohen (1988) etki biiyiikliigii siniflandirmasinda
calismanin yiiksek derecede etki biiyiikliigiine sahip oldugunu gosterir. Nitekim bu
caligmada yiiksek etki biiyiikliigiine sahip oldugundan ortalama etki biyiikligi

degeriyle sonu¢ oOrtiismektedir. Ayrica moderator analizi sonuglarinda yayin tiiri,
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ogrenim diizeyi ve orneklem biiyiikliigii degiskenlerine gore homojen yapiya sahip
olmasi ve DGY kullaniminin 6grencilerin akademik basarisina etkisinin istatiksel

olarak anlaml farklilik olusturmamasi sonucu da bu ¢alismayla ortiismektedir.

Camnalbur (2008) BDO &grencilerin akademik basarisina etkisini inceleyen
yiiksek lisans tezinde istatiksel hesaplamalar sonucunda ortalama etki biiyikligi
degerini 1, 048 olarak bulurken, Dinger (2015) makalesinde BDO 6grencilerin
akademik basarisina etkisini incelemis ve ortalama etki biiyiikligli degerini 1,15
olarak bulmustur. Bu sonuglarda Cohen (1988) etki biiylikliigli siniflandirmasinda
calismanin yiiksek derecede etki bilyikliigiine sahip olduklarin1 gosterir. Bu

sonuclarda da yapilan meta-analiz ¢alismasinin sonucuyla ortiismektedir.
5.2. Oneriler

5.2.1. Arastirmacilara yonelik oneriler

Meta-analiz calismasinda bircok bireysel ¢aligma bir araya getirilip
birlestirilerek, elde edilen ¢alismalar yorumlanmistir. Elde edilen veriler sonucunda
GeoGebra yazilimi kullanimmin &grencilerin  matematik dersindeki akademik
basarilarina etkisinin olumlu yonde oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda GeoGebra
yazilimi kullanimiyla ilgili daha fazla calisma yapilarak ilerde yapilabilecek bir

meta-analiz ¢alismalarina da katki saglanacaktir.

Mevcut ¢alisma incelendiginde daha ¢ok yliksek lisans tezine rastlanmistir.
Makale ve doktora tezi tiirlinde ¢alismalar yapilabilir. Ayrica ¢alismalar ¢ogunlukta
ortaokul Ogrenim diizeyinde yapildig1 goriiliiyor. Bu baglamda farkli 6grenim
diizeylerinde yapilacak calismalar eklenerek yapilabilecek analizin sonucuna olumlu
katkis1 olabilir. Eklenecek ¢alismalar 6rneklem biiyiikliigiinii arttiracagindan daha
biiyiik 0rnekleme dayali genelleme meta-analiz ¢aligmasina olumlu katki saglayabilir

(Giinhan ve Ag¢an 2016).

Bu calismada GeoGebra yazilimi kullaniminin sadece dgrencilerin akademik
basaris1 lizerindeki etkisi incelenmistir. Buna ek olarak, Ciltags Giiler ve Sozbilir
(2012)  matematik egitimiyle ilgili icerik analizi calismasi yaparken, Tatar
Kagizmanli ve Akkaya (2013) calismasinda teknolojik destekli matematik egitimiyle

ilgili igerik analizi yapmustir. Bu g¢aligmalar goz Oniine alinarak benzer sekilde
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GeoGebra yaziliminin kalicilik ve tutuma etkisini de inceleyen igerik analizi

caligmasi da yapilabilir.

5.2.2. Program Yapicilara Yonelik Oneriler

Matematik dersi 6gretim programinda Ogrencilerin akademik basarilar1 ve
matematiksel diisiinme becerilerinin gelisimi fayda saglayacak BIT kullaniminin
desteklendigi bilinmektedir (MEB, 2009; MEB, 2013; MEB, 2017). GeoGebra
yazilimmin kullanimmin BIT 1s13inda 6grencilerin basarilarini arttirmaya yonelik
faydal1 bir yazilim oldugu gériilmektedir (Ayvaz Reis ve Ozdemir 2010; Dogan ve
Icel 2011; Selcik ve Bilgici 2011; Acar 2015; Aydos 2015; Balci Seker 2015; Bulut,
Unlitiirk, Akcakin ve Kaya 2015; Ozcakar, Aytekin, Altunkaya ve Doruk 2015;
Geng ve Oksiiz 2016). Ayrica meta-analize dahil edilen calismalarm ilkokul,
ortaokul, lise ve iiniversite 6grenim diizeylerinde basariya etkisinin olumlu olmas1 ve
calismalarin genel etki biiylikliigli degerinin yiiksek diizeyde olmasi, deginilen
Ogrenim diizeylerinde mevcut gorev yapan ogreticilere GeoGebra yazilimi kullanimi
desteklenebilir. Bu yazilimla yapilabilecek etkinlik ve materyal olusturmaya yonelik

ogretmenlerin hizmet i¢i egitim almalari tesvik edilebilir.

MEB tarafindan yapilmis olan Egitim Bilisim Ag1 (EBA) GeoGebra yazilimi
uygulamast yer almaktadir. Ancak bunun yaninda bu yazilimi kullanan
ogretmenlerin EBA’da ya da mevcut paylagim ortamlar1 gogaltilarak olusturulan veri
tabanlarinda GeoGebra yazilimiyla yapmis olduklar etkinlikleri paylasabilme imkan1
saglanarak (Sel¢ik ve Bilgici 2011), isteyenlere rahatlikla etkinliklere ulasabilme

imkant saglanabilir.

5.2.3. Ogretmen Yetistiricilere Yonelik Oneriler

GeoGebra yazilimini kullanabilen egitimciler yetistirmek i¢in lisans
doneminde Ogretmen adaylarina GeoGebra yazilimi kullanimina yonelik se¢meli

dersler verilebilir.

Ozel 6gretim yontemleri dersi kapsaminda dgretmen adaylarmdan GeoGebra
yaziliminin dahil edildigi ders planlar1 hazirlanmasi istenerek ders islenme siirecinde
Geogebra yazilimi kullanilmasina tesvik edilebilir. Boylece gelecekteki meslek

hayatinda dinamik matematik yazlimi kullanimin1 deneyimine sahip olmus olur.
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Materyal tasarimi dersi kapsaminda lisans egitimi sirasinda 6gretmen
adaylarindan GeoGebra yazilimi kullanilarak materyal ve etkinlik c¢alismalari

yapilmasina tesvik edilebilir.

Ogretmenlik uygulamalar1 deneyimleri sirasinda &gretmen adaylarindan
GeoGebra yazilimdan destek alarak ders islenim siirecini yiiriitmeleri istenebilir. Bu
stirecte danigman Ogretici tarafindan gozlemlenen ders islenim siirecine yonelik geri

dontitler verilerek yazilimi daha verimli kullanmalarina yardimei olabilir.
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