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Abstract — This study is a meta-analysis study investigating the effect of the use of GeoGebra software on
students’ academic achievements in mathematics lessons. With this respect, studies conducted in Turkey were
browsed via Council of Higher Education (YOK) Thesis Center, Turkish Academic Network and Information
Center (ULAKBIM) and from database such as Google Scholar. Total of 36 experimental studies and 39 effect
sizes were obtained. The sample of this meta-analysis study consisted of a total of 1892 students, 951 of which
were in experimental and 941 were in control groups. The moderator analyses and the average effect size values
were examined by coding the studies according to the study year, publication type, education level, learning
domain, school type and sample sizes. It was concluded that each study included in this study had a positive
effect size value and the average effect size value was 0,886, indicating that this study had a high effect size and
that GeoGebra software positively affected students’ academic achievement. Moreover, it was found that the
variables in the study had a homogeneous structure and that the effect size values did not make any statistically

significant difference.
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Summary
Introduction
There are many available technological tools to use in mathematics classrooms to enrich

the learning environment and contribute to students’ learning. Among them, effective use of
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Computer Algebra System (CAS) and Dynamic Geometry Environment (DGE) in
mathematics and geometry courses by teachers might contribute to the development of
students’ high-level mental skills and thus to their academic achievement. Various CAS and
DGS software were being developed and trying to be included in the learning teaching
process. One of these programs is GeoGebra software, which is considered as Dynamic
Mathematics Environment (DME). The most important feature that distinguishes GeoGebra
from other dynamic software is that it combines both the CAS and DGE and that users
(teachers and students) can utilize their features simultaneously. With the recent increase in
the use of GeoGebra, the research on the use of GeoGebra is increasing in quality and
quantity. In particular, the studies examining students' academic achievements in mathematics
give clues to the potential of GeoGebra software in different class environments. From this
perspective, this study investigates the effect of the use of GeoGebra software on students’
academic achievements in mathematics lessons according to publication years, publication
type, school type, education level, learning domain and sample size.

Methodology

This study was a meta-analysis study, which adopted the quantitative paradigm. The
sample of this meta-analysis study consisted of a total of 1892 students, 951 of which were in
experimental and 941 were in control groups. With this respect, studies conducted in Turkey
were browsed via Council of Higher Education (YOK) Thesis Center, Turkish Academic
Network and Information Center (ULAKBIM) and from database such as Google Scholar.
Total of 36 experimental studies and 39 effect sizes were obtained. In this study, the effect
size was calculated according to Hedges’ d value. In the analysis of the data, Microsoft Excel
was used to calculate the effect sizes, and the SPSS 16 package program was used to calculate
the Q-Q plot for normal distribution. In addition, the Comprehensive Meta-Analysis Program
was used to calculate funnel graphics for homogeneity and Q-test, forest graphics and the
Egger's linear regression test in order to identify publication bias. When the homogeneity
value of the study was calculated according to the fixed effect model, it was shown that the Q
homogeneity value (848,259) was greater than the degree of freedom of 38, the level of
significance is under 95% and the value of chi-square was 69,617. This values indicated that
the distribution of effect sizes had a heterogeneous feature. That means this study used
random effect model. The moderator analyses and the average effect size values were
examined by coding the studies according to the study year, publication type, education level,

learning domain, school type and sample sizes.
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Findings

It was concluded that each study included in this study had a positive effect size value
and the average effect size value was 0,886, indicating that this study had a high effect size
and that GeoGebra software positively affected students’ academic achievement. Moreover, it
was found that the moderator variables in the study had a homogeneous structure and that the
effect size values for each moderator variable did not make any statistically significant
difference on students’ academic achievements. Qp and p values were 11,345 and 0,078>0,05
for publication year; 1,315 and 0,518>0,05 for publication type; 2,921 and 0,404>0,05 for
education level; 0,125 and 0,723>0,05 for learning domain; 0,036 and 0,843>0,05 for school
type and 0,259 and 0,611>0,05 for sample sizes, respectively.

Discussion and Conclusion

The fact that the values of the effect sizes were not calculated in the studies investigated
in the meta-analysis was a reflection of the deficiency in the studies. It is important to
calculate the effect sizes in the studies, so that it gives clearer and more reliable information
about the effect of the teaching method on students’ academic achievement level. Moreover,
all of the studies included in the meta-analysis had positive effect sizes. This means that the
use of GeoGebra as a teaching method was more effective on students’ mathematics
achievements than those based on curriculum. Considering that none of moderator variables
had statistically significant differences, it could be implied that GeoGebra software was
suitable for the previous and current curricula. In fact, teaching with technology supported
environment was emphasized and encouraged in our national mathematics curricula.
Moreover, it can be said that the purpose of the studies conducted did not differ according to
the publication types. The fact that the effect size did not differ according to education level
implied that GeoGebra was a software that is suitable for use at every learning stage. Since
the effect sizes did not differ according to school types, it could be implied the application
procedures of GeoGebra supported teaching were same in both school types. In addition, both
school types were using the same curricula. Lastly, GeoGebra could be used for the student

groups with different sizes.
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Ozet — Bu galisma, GeoGebra yazilimi kullanimmin dgrencilerin matematik dersindeki akademik basarisina
etkisini inceleyen bir meta-analiz ¢alismasidir. Bu amag kapsanminda Tiirkiye’de yapilmis olan ¢alismalar, YOK
ulusal tez merkezi, ULAKBIM ve Google Scholar gibi veri tabanlarinda arastirlmistir. Toplamda 36 deneysel
calisma ve 39 etki biyiikliigii degeri elde edilmistir. Bu meta-analiz ¢alismasinin 6rneklemini 951 deney ve 941
kontrol grubu olmak iizere toplam 1892 6grenci olusmaktadir. Calismalar yayin yili, yayin tiiri, 6grenim diizeyi,
Ogrenme alani, okul tiirii ve orneklem biiylikliiklerine gore kodlanarak moderatér analizi ve ortalama etki
biiyiikliigii degeri incelenmistir. Calismaya dahil edilen her bir aragtirmanin etki biiyiikliigii degerinin pozitif
bulunmasi1 ve ortalama etki biiyiikliigii degeri 0,886 olarak bulunmasi sonucunda calismanin yiiksek etki
biiyiikliigii derecesine sahip oldugunu ve GeoGebra yaziliminin dgrencilerin akademik basarilarina olumlu etkisi
oldugu sonucu ¢ikmistir. Ayrica ¢alismadaki degiskenlerin homojen yapiya sahip oldugu ve etki biiyikligi
degerlerinin istatiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: GeoGebra, matematik basarisi, meta-analiz, deneysel ¢aligmalar.
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*Bu calisma, ilk yazarin yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
Giris

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 0grenme stratejilerini gelistirebilecekleri (Delil ve Giiles, 2007), sorular
sorabilecekleri  (Olkun ve Toluk-Ugar, 2006), kendi diisiincelerini akranlari ve
Ogretmenleriyle  tartisabilecekleri  (Ev-Cimen, 2008), matematiksel  varsayimda

bulunabilecekleri 6grenme ortami saglanmasi amaglanmistir. Ayrica 6grenme ortamlarinda
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iist dlizey zihinsel becerilerinden akil yiirlitme, iligkilendirme ve problem ¢dzme becerilerinin
gelisime katki saglayacak bilgi iletisim teknolojilerinin (BIT) kullanimi desteklenmelidir
(Milli Egitim Bakanhg [MEB], 2006; 2013). Bunlarin arasinda bulunan BIT kullanimi
O0grenme ortamlarma ve Ogrencilerin matematigi anlamalarina yonelik bir¢ok faydasi
bulunmaktadir (Aldemir ve Tatar, 2014; Aydn, 2003; Orcanli ve Organli, 2016). Bunlarn;
O0grenme ortamlarinda matematiksel farkli temsil bicimlerinin gosterilebilmesi, (Tutkun,
Oztiirk ve Demirtas, 2011) matematiksel iliskilerin kesfedilmesine olanak saglamasi (Aldemir
ve Tatar, 2014), problem ¢6zme becerilerini gelismesine katki saglamasi, duyussal ve
psikomotor gelisimlerini arttirmas1 (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
anlamalarina fayda saglayan BIT deyince akla bilgisayar ve bilgisayar yazilimlari
gelmektedir. Ogretmenler tarafindan Bilgisayar Cebir Sistemi (BCS) ve Dinamik Geometri
Yazilimlarimin (DGY) matematik ve geometri derslerinde etkin ve dogru kullaniminin
ogrencilerin Uist diizey zihinsel becerilerinin gelisimine ve dolayisiyla dgrencilerin akademik

basarilarinin artmasina katki saglayacaktir (Balci-Seker, 2014).

Bu yazilimlar arasinda BCS kullanicilarina matematikteki temel aritmetiksel islemlerin
yapilabilmelerine (Aksoy, 2007), sembolik matematiksel problemlerin ¢6ziimiiniin
yapabilmelerine (Aktiimen, 2007), polinom ve rasyonel fonksiyonlarin yaninda daha karmasgik
fonksiyonlarin sadelestirilmesi imkani1 saglamasina (Kabaca, 2006) ve bunun yaninda farkli
grafikler cizilebilmelerine (Aktimen, 2007) olanaklar saglamaktadir. Bu olanaklar BCS
matematik 6gretimine olumlu katki saglayacagini gostermektedir (Heid, 1988; Kabaca, 2006;
Aktiimen, 2007). En bilinen BCS yazilimlarindan bazilar1 Reduce, Derive, Maple,

Mathematica, Xiom gibi yazilimlardir.

Bilgisayar yazilimlarindan bir digeri de DGY’dir. DGY genellikle bir dgretim araci
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Zengin, Kagizmanli, Tatar ve Isleyen, 2013; Kutluca, 2013).
Bu araclarin en 6nemli 6zelliklerinden bir tanesi “siiriikleme” 6zelligidir (Giiven ve Karatasg,
2003). Bu o6zelligi kullanarak ogrenciler matematiksel yapilar1 olusturduktan sonra olusan
yapilar1 hareket ettirdikge birbiri ile iligkili matematiksel yapilarda ayni anda degisim
gostermektedir. Boylelikle, 6grenciler birbiri ile iliskili matematiksel yapilarin degisimi
gozleyebilmekte ve bu iligkileri anlamlandirma noktasinda fayda saglayabilmektedirler

(Baydas, 2010). Yani DGY, geometrik yapilarinin hareketlerinin gozlemlenerek geometrik
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iligkilerin kesfedilmesini igerir. The Geometrik Sketchpad, Cabri, Cindirella gibi yazilimlarla
bu iliskiler insa edilebilmektedir (Vatansever, 2007). Ayrica bu tiir yazilimlar geometriyi
kagit-kalem ortamindaki statik yapidan kurtarip geometriye dinamik bir yap1 kazandirmistir.
Burada dinamik ifadesi, ingsa edilen matematiksel yapilarin hareket ettirilmesiyle birlikte
yapilarm birbiriyle iliskili olarak degisime ugrayabilmesidir (Icel, 2011). Dolayisiyla, DGY
geometrik iligkileri kesfetmesine olanak saglamasi bakimindan smif ortaminda kullanimi

faydali olacaktir (Zengin ve Tatar, 2011).
Yapilan arastirmalar (6rn., Hazzan ve Goldenberg, 1997; Choi-Koh, 2010) dinamik

Ozellige sahip geometri yazilimlarinin 6grencilere yaygin olan kagit-kalem ¢alismalarina gore
soyut yapilar lizerinde ¢ok fazla yogunlasma firsat1 verdigini gostermistir (Giliven ve Karatas,
2003). Bu durumda o6grencilerin matematikte soyut kavramlari anlamada zorluk ¢ekmesi,
matematik dersindeki basarisizliklarinin sebeplerinden olabilir (Baykul, 1999). DGY,
kullanildigr sinif ortami grencilerin matematikteki soyut yapilart somutlagtirmaya yardimci

oldugu i¢in matematik dersi bagarisina olumlu katki saglayabilir (Giiven ve Karatag, 2005).

Sonug olarak; giliniimiizde birgok DGY ve BCS yazilimlar gelistirilmekte ve 6grenme
Ogretme siirecine dahil edilmeye ¢alisilmaktadir. Bu programlardan biri Dinamik Matematik

Yazilimi (DMY) olan GeoGebra yazilimidir (Hohenwarter, 2002).

GeoGebra’y1 diger dinamik yazilimlardan ayiran en O6nemli 6zelligi bilgisayar cebir
sistemi ile dinamik geometri yazilimini bir arada bulundurmasidir (Hohenwarter, 2004). Yani
cebrin ifade edildigi cebir penceresi ile geometrinin ifade edildigi geometri penceresinden
olugmaktadir. 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 6grenciye ayni anda iki durumu gozlemleme firsati sunar.

GeoGebra kullanimimin son zamanlarda artmasiyla beraber, GeoGebra kullanimiyla
ilgili yapilan arastirmalar da nitelik ve nicelik olarak giderek artmaktadir. Ozellikle
Ogrencilerin matematikteki akademik basarilarini inceleyen c¢alismalar literatiire GeoGebra
yazilimimin farkli smif ortamlarinda potansiyeline yonelik ipuclart vermektedir. Mesela,
Kepceoglu (2010), GeoGebra’nin dgretmen adaylarinin basarisina ve limit ve siireklilik
kavramlarinin 6grenmelerine olan etkisi incelenmistir. Yapilan deneysel ¢alisma sonucunda
limit kavraminin 6gretimi igin GeoGebra destekli 6gretimin 6gretmen basarisina olumlu
katkis1 oldugu ve Ogrencilerin limit ve siireklilik kavramina iligkin bakis agilarina olumlu

yonde etkide bulundugu belirlenmistir.
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Lu (2008), Ingiltere ve Tayvan’da ortadgretim diizeyinde gérev yapan 4 matematik
Ogretmeninin cebir ve geometri 6gretiminde GeoGebra kullanim amaclar1t ve GeoGebra
kullanimina bagli olarak teknoloji ve GeoGebra kavramlarinin neler oldugunu arastirmayi
amaclamistir. Arastirmanin sonucunda, ogretmenlerin GeoGebra programini teknolojik bir
aragtan daha 6te 6grenciler icin bir 6grenme ortami olarak gordiikleri belirlenmistir. Ayrica
ogretmenler, 6grencilerin matematigi anlamlandirmasinda GeoGebra’nin gorsellestirme ve
kavramsallastirma 6zelliklerinden faydalandiklar1 da saptanmistir. Son olarak, égretmenlerin
GeoGebra programini matematik dersleri i¢in etkinlik, materyal hazirlama gibi nedenlerle sik

sik kullandiklar1 goriilmiistiir.

Geng (2010) 5. smif gokgenler ve dortgenler konusunun GeoGebra ile dgretiminin
ogrencilerin basarilarina, 6grenmelerin kaliciligina ve geometriye yonelik tutumlarina
etkisinin ortaya konulmasi amaglanmistir. Calismanin sonucunda GeoGebra yaziliminin,
cokgenler ve dortgenler konusunda Ogrenci basarisim1 bu yazilimin kullanilmadigtr bir
O6grenme ortamina gore énemli Olciide yiikselttigi tespit edilmistir. Bununla beraber konunun
hatirda kalma ve kalicilik diizeyi, GeoGebra yaziliminin kullanildig1 6grencilerde anlamli bir

seviyede farklilik gostermistir.

GeoGebra yaziliminin matematik egitiminde kullanimina yonelik yapilan ¢aligmalarda
ogretmen adaylarinin GeoGebra kullanimina yonelik goriisleri, (Baydas, 2010; Tatar, Akkaya
ve Kagizmanli, 2011) bunun yani sira matematik dersindeki basariyr dlgmeye yonelik
calismalarin son zamanlarda yogunluk kazanmasi ve bu c¢alismalardaki etki biiyiikliiklerinin
farklilasmasi, her calismanin evren ve Ornekleminin farkli olmasi gibi etkenlerden (6rn.,
Aydos, 2015; Demirbilek ve Ozkale, 2014; Filiz 2009; Geng ve Oksiiz, 2016; Icel, 2011;
Sel¢ik ve Bilgici, 2011) dolayr GeoGebra’nin ogrencilerin matematikteki akademik
basarilarina olumlu yonde katkida bulunduguna yonelik ipuglar1 olsa da bu konu hakkinda
genel bir ¢erceve cizmek adina yapilmis calismalarin sonuglarini bir araya getirme imkani
taniyan bir ¢alisma yapilma ihtiyaci (Lipsey ve Wilson, 2001) gibi etkenler; iilkemizde
GeoGebra yaziliminin matematik dersinde kullaniminin basariya etkisiyle ilgili yapilan

bilimsel ¢alismalarin meta-analizini yapmaya yoneltmistir.
Calismanin Amaci ve Onemi

GeoGebra yazilimi BCS ve DGY kapsayarak cebir ve geometri Ogretimine katki
saglamaktadir. Bu 0Ozelligi ile beraber son yillarda matematik egitiminde GeoGebra

yazilimimin kullaniminin basariya olan etkisiyle ilgili bircok c¢aligma yapilmistir. Ancak

sadece bu caligmalar1 inceleyerek GeoGebra kullaniminin basariya etkisiyle ilgili genel
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kaniya ulagsmak zordur. Bu durumun nedenlerinden bazilari; yapilan ¢alismalarda GeoGebra
yaziliminin bagartya olan etki biiyiikliiklerinin farklilagsmasi, ¢aligsmalardaki o6rneklem
grubunun Ogrenim diizeyinin farklilasmasi ve c¢alismalarin metotlarinin farklilagsmasi gibi
etkenlerdir. Bu etkenler, GeoGebra yaziliminin matematik egitiminde kullanimina etkisiyle
ilgili meta-analiz ¢aligmasi yapmaya yoneltmistir. Nitekim, Cohen (1988) meta analizi diger
analizlerin analizi olarak tanimlamistir. Yani meta analiz incelenen calismalari tutarli ve
uyumlu bir sekilde bir araya getirmeye yardimci olarak genel bir yoruma ulasmaya yardimci
olur (Hedges ve Olkin, 1985; Wolf, 1986). Bu nedenle GeoGebra yazilimmn matematik
egitimindeki basartya etkisiyle ilgili meta-analiz caligmasi yaparak genel bir kaniya
ulasabilmeyi saglamak, bu ¢alismanin 6nemini arttirmaktadir.

Bu calismada DMY olan GeoGebra’nin matematik 6gretimi tizerindeki genel bagarisina
etkisi istatiksel arastirma yoOntemlerinde olan meta-analiz yontemiyle incelenmesi

amagclanmistir.

Ayrica aragtirmada, akademik basar1 iizerinde caligmalarin yillara, yayin tiirline,
arastirmaya dahil edilen calismalarin okul tiirline, O6rneklemdeki Ogrencilerin 6grenim
diizeylerine, 6grenme alanlarina ve dahil edilen ¢alismalarin 6rneklem biiyiikliigline gore
farklilik olup olmadig1 6grenilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagida verilen alt

problemlere cevap aranmustir:

Meta-analize dahil edilen calismalar arasinda GeoGebra kullanimin Ogrencilerin
matematik dersindeki akademik basarilarina yonelik; (1) yillara gore anlamli bir farklilik var
mudir, (2) yayn tiiriine (yiiksek lisans tezi, doktora tezi, makale ve teknik rapor/kongre/bildiri)
gore anlaml bir farklilik var midir, (3) okul tiiriine (devlet/6zel okul) gore anlamli bir farklilik
var mudir, (4) orneklemdeki 6grencilerin 6grenim diizeyine (okul oncesi, ilkokul, ortaokul,
lise ve tiniversite) gore anlamli bir farklilik var midir, (5) uygulanan 6grenme alanlarina
(matematik ve geometri) gore anlaml bir farklilik var midir, (6) 6rneklem biiyiikliigline gore

anlaml bir farklilik var midir?
Yontem
Arastirma Deseni

Bu c¢alisma nicel paradigmaya sahip meta-analiz desenine sahiptir. Meta-analiz
caligmalar1 bir arastirma konusuyla ilgili farkli zaman ve bolgelerde yapilmis olan deneysel
veya yar1 deneysel calismalarin birlestirip, o arastirma konusuyla ilgili genel bir yoruma

varabilme imkani saglayan bir arastirma yontemidir (Durlak, 1995; Lipsey ve Wilson 2001).
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Bu calismada ise GeoGebra yazilimi kullanimin 6grencilerin akademik basarisina etkisi
incelenmis; bu nicel aragtirmaya dahil edilen bireysel ¢alismalarin farkli 6rneklem gruplarina
sahip olmasi, her calismanin etki degerinin farkli olmasi, GeoGebra yazilimi hakkinda
amaclanan meta analize dahil edilecek yeterli miktarda calisma olmasi gibi etkenler, bu
calismalarin birlestirilerek farkli degiskenler (yil, yayimn tiirii, 6grenim kademesi, 6grenme
alani, okul tiirli ve drneklem biiyiikliigii) dogrultusunda genel bir kantya varmak amaciyla bir

meta-analiz ¢alismasi yapilmasi amaglanmustir.
Veri Toplama Siireci

Arastirmada, Geogebra yaziliminin kullanimi ile yapilan 6gretimin lilkemizin farkl
Ogretim kademelerinde Ogrenim goren Ogrencilerin akademik basarisina etkisi farkl
degiskenler acisindan incelenecegi icin lilkemizde yapilan calismalarin literatiir taramasina
ihtiyag 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 taranmistir. Bu tarama yapilirken; “Geogebra”,
“Matematik”, “Basar1”, “Akademik Basar1”, “Geometri”, “Dinamik Geometri Yazilim1i”,
“Dinamik Matematik Yazilimi” ve bunlarm Ingilizceleri olan “Geogebra”, “Mathematics”,
“Achievement”, “Academic Achievement”, “Geometry”, “Dynamic Geometry Software” ve
“Dynamic Mathematics Software” anahtar kelimelerinden yararlanmilmistir. Bu anahtar
kelimelerin bir ya da birkag¢1 beraber kullanilarak ilgili ¢aligmalara ulasilmaya calisilmistir.
Aragstirilan bu caligmalarin tamami, Ocak 2008 ile Haziran 2017 tarihleri arasindaki yaklasik
11 yillik siire araliginda yapilan g¢alismalardir. Bulunan caligmalarin meta-analize dahil
edilmesi i¢in ¢alismalarin belirlenen kriterlere uygun olmasi gerekir (Borenstein, Hedges,
Higgins ve Rothstein, 2013). Bu ¢alismada meta-analize dahil edilecek ¢alismalar i¢in dahil
edilme ve hari¢ tutma kriterleri belirlenmistir. Yapilan ¢alismanin; (1) nitel arastirma olmasit,
(2) sadece tutum, kaygi vb. gibi akademik basar1 disindaki faktorleri incelemesi, (3) Ogrenci
basarisina i¢in etki biiytikliiglinii 6lgecek veriler igermemesi hari¢ tutma kriterleridir. Meta
analize dahil edilecek ¢alismalar i¢in belirlenen kriterler ise sunlardir; (1) GeoGebra yazilimi
kullanimi ile ilgili yapilmis olmasi, (2) Tirkiye’de herhangi bir 6gretim kademesinde
yapilmis olmasi, (3) Ocak 2008 — Haziran 2017 tarihleri arasinda yapilmis olmasi, (4)
Ogrencilerin akademik basarisim dlgiiyor olmasi, (5) kontrol ve deney grubu iceren deneysel
caligmalar olmas1 ve (6) Etki biiyiikliiklerini hesaplayacak istatistiksel veriler barindirmasi

(¢alismalarin deney ve kontrol gruplari i¢in ayr1 ayr1 basar1 puanlarinin aritmetik ortalamalart,
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standart sapmalar ve 6rneklem biiyiikliiklerinin olmasi. Bunlar yok ise istatistiksel analizler

sonucu olusan t-testi, F-testi, U-testi vb. degerlerin olmasi)

Bu c¢alismada, meta-analize dahil etme ve hari¢ tutma kriterleri goz Oniinde
bulunduruldugunda toplamda 36 c¢alisma icin etki biyiikliigli hesaplanabilmistir. Bu
caligmalarin 22 tanesi yiiksek lisans makalesi, 13 arastirma makalesi ve 1 tanesi doktora
tezidir. Yalmiz Kan (2014) yiiksek lisans tezinde iki farkli test kullanip (Lineer Cebir
Bagimlilik/Bagimsizlik Testi ve Geometrik Temsil ve Iliskilendirme Testi) bu testler {izerinde
Ogrenci basarisini incelemistir. Her iki durum i¢in ayr1 ayri etki biiyiikliikleri hesaplanmustir.
Bunun yaninda Cekmez (2013) doktora tezinde ii¢ farkli test (Noktasal Baglamda Tiirev Testi,
Fonksiyon Baglaminda Tiirev Testi ve Tirev Formal Tanim Testi) kullanip 6grenci
basarilarin1 bu testler {izerinden incelemistir. Dolayisiyla arastirmada toplam 39 etki

biiyiikliigii hesaplanmistir.

Bu calismasinin 6rneklemini 951’1 deney ve 941°1 kontrol grubu 1892 ogrenci
olusturmaktadir. Calismaya katilan 6grenciler ilkokul, ortaokul, lise ve iiniversite diizeyinde

ogrenim gordiikleri belirlenmistir.

Meta analize dahil edilen ¢aligmalarin istatiksel bilgilerinin birlestirilmesi ve farkl
ozellikler dikkate alinarak analiz siireci gerceklestirilecegi igin 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
aragtirma problemleri g6z oniinde tutuldugunda; meta-analiz; yil, 6grenim kademesi (ilkokul
— ortaokul — lise — tiniversite), 6grenme alan1 (matematik — geometri), yayin tiirii (yiksek
lisans tezi — arastirma makalesi — doktora tezi), okul tiirii (devlet — 6zel) ve Orneklem
biyiikligi (1-50 ve 50+) degiskenlerine gore kodlanarak incelenmektedir. Meta-analizlerin
kodlamasinda giivenirligin saglanmasi gerekmektedir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Kodlamalar
icin yapilan giivenirlik icin Miles ve Huberman’in (1994) uyum yiizdesi metodu
kullanilmistir. Bu metoda gore arastirmanin amaci ve belirlenen ana kategorilerden haberdar
olmalidir. Bu arastirmacilar tiim ¢aligmalar1 ayr1 ayri belirtilen durumlara gore kodlamislardir.
Bu arastirmacilardan bir tanesi matematik egitimi alaninda yiiksek lisans 6grencisi iken digeri
ayni alanda 6gretim iiyesi olarak ¢alismaktadir. Bu ¢alismada her iki kodlayicinin gozlemleri
karsilastirildiginda %93,6 uyum yiizdesine ulasilmistir. Bu deger ise arastirmacilar arasi
yiiksek kodlama degeri olarak kabul edilir (Miles ve Huberman, 1994). Uyusmazlik gdsteren
kodlar iki arastirmaci tarafindan tekrar gozden gecirildi ve tartisilarak fikir birligine varildi.

Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin kodlamalar sonucunda karakteristik 6zellikleri Tablo
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1’de verilmistir. Ayrica bu meta analiz ¢aligmasinda 6grencilerin akademik basaris1 ve etki
degeri biiytlikliikleri degeri bagimli degisken iken calismalarin karakteristik ozellikleri

(moderatdr degiskenler) bu ¢alismanin bagimsiz degiskenleridir.

Tablo 1 Meta Analize Dahil Edilen Calismalarin Karakteristik Ozellikleri

Yazar Yil Yaymn tiirii  Ogrenim kademesi  Okul tiirii Orneklem Ogrenme
Alam

Kepceoglu 2010  Y.Lisans Tezi Universite Devlet 1-50 Matematik
Yahsi-Sar1 2012  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 1-50 Geometri
Oztiirk 2012  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 50+ Geometri
Mercan 2012  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 1-50 Geometri
Uzun 2014  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 1-50 Geometri
Balci-Seker 2014  Y.Lisans Tezi Lise Devlet 50+ Geometri
Kan (Lineerl) 2014  Y.Lisans Tezi Universite Devlet 50+ Matematik
Acar 2015  Y.Lisans Tezi Lise Devlet 1-50 Matematik
0z 2015  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 1-50 Geometri
Tas 2016  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 50+ Geometri
Giiven, Kaleli- 2012 Makale Universite Devlet 50+ Geometri
Yilmaz
Filiz 2009  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 1-50 Geometri
Ozcakir-Siimen 2013 Y.Lisans Tezi Ilkokul Devlet 50+ Geometri
Zengin 2011  Y.Lisans Tezi Lise Devlet 50+ Matematik
Bilgig 2011  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 50+ Geometri
Uysal 2013  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 50+ Geometri
Ozcakir 2013  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 50+ Geometri
Karaaslan 2013  Y.Lisans Tezi Lise Devlet 1-50 Geometri
Cetin, Erdogan 2015 Makale Ortaokul Devlet 1-50 Geometri
ve Yazlik
Akgiil 2014  Y.Lisans Tezi Ortaokul Ozel 1-50 Geometri
Altin 2012  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 1-50 Geometri
Organli ve 2016 Makale Ortaokul Devlet 50+ Geometri
Orcanli
Demirbilek ve 2014 Makale Universite Devlet 1-50 Matematik
Ozkale
Selgik ve 2011 Makale Ortaokul Devlet 50+ Geometri
Bilgici
Geng ve Oksiiz 2016 Makale Ortaokul Devlet 50+ Geometri
Delice ve 2015 Makale Lise Devlet 1-50 Geometri
Karaaslan
Ayvas-Reisve 2010 Makale Lise Ozel 50+ Matematik
Ozdemir
Dogan ve Icel 2011 Makale Ortaokul Devlet 1-50 Geometri
Aydos 2015  Y.Lisans Tezi Ortaokul Ozel 1-50 Matematik
Bulut, vd. 2015 Makale Ilkokul Devlet 1-50 Matematik
Ozcakr, vd. 2015 Makale Ortaokul Devlet 50+ Geometri
Doktoroglu 2013  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 50+ Matematik
Samur 2015  Y.Lisans Tezi Ortaokul Devlet 1-50 Geometri
Sarithan-Musan 2014 Makale Ortaokul Devlet 1-50 Matematik
ve Kabaca
Ocal 2017 Makale Universite Devlet 50+ Matematik
Cekmez 2013  Doktora Tezi Universite Devlet 1-50 Matematik

Verilerin Analizi
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Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin istatiksel verilerinin birlestirilip genel bir yorum
yapilabilmesi i¢in yapilmis her ¢alismanin etki biiyiikliiklerinin hesaplanmasi gerekir. Bu
calismada etki biyiikligii Hedges’in d degerine gore yapilmistir. Calismalarda kullanilan
istatiksel verilerin farklilasmasina bagli olarak Hedges’in d’sini hesaplanmasi i¢in farkli

formiiller kullanilmas1 gerekmistir.

Calismada deney ve kontrol grubunun 6rneklem sayisi, deney ve kontrol grubuna ait
basart puanlarinin aritmetik ortalamalar1 istatiksel degerinin verilmesi, bagimli bagimsiz
gruplar t-testi istatiksel degeri verilmesi, F istatiksel degeri verilmesi ve Mann Whitney U
istatiksel degerinin verildigi duruma gore fakli formiiller kullanilarak Hedges’in d si istatiksel
degeri hesaplanmigtir. Bu formiiller Microsoft Excel programina uyarlanarak Hedges d,
standart hata ve varyans istatiksel degeri hesaplanmistir. Bu hesaplamalarin sonucu asagida

verilen Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2 Meta Analizdeki Calismalarin Standart Hata, Varyans ve Etki Biiyiikliigii Degerleri

Yazar Standart Hata Varyans Etki Biiyiikliigii
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
Balci 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
Gilven ve Kaleli-Yilmaz 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
Bilgig 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 ve Yazlik 0,124 0,352 1,377
Akgiil 0,133 0,364 1,016
Altin 0,112 0,335 0,991
Organli ve Organli 0,079 0,281 0,720
Demirbilek ve Ozkale 0,297 0,088 0,275
Selgik ve Bilgici 0,391 0,153 1,331
Geng ve Oksiiz 0,059 0,243 0,484
Delice ve Karaaslan 0,112 0,335 0,211
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Ayvas-Reis ve Ozdemir 0,022 0,147 0,929
Dogan ve igel 0,114 0,337 1,041
Aydos 0,125 0,353 0,619
Bulut, Unliitiirk, Kaya ve 0,109 0,330 0,835
Akgakin,

Ozgaklr, Aytekin, Altinkaya ve 0,300 0,090 1,824
Doruk

Doktoroglu 0,067 0,259 0,173
Samur 0,143 0,378 1,189
Sarihan-Musan ve 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

Meta-analize tabi tutulan calismalardan en kiiciik etki biiyiikliigline sahip calismanin
0,211 ile Delice ve Karaaslan (2013) iken Kan (Lineer2) (2014) 1,990 etki degeriyle en
yiiksek etki biyilikligii degerine sahip oldugu gorilmiistiir. Meta-analize tabi tutulan tim
caligmalar, Cohen’in (1988) belirttigi etki biiytikliikleri degerlerine gore en az orta diizeyde
etki biiytikliigiine sahip olduklari i¢in bunlari analizde kullanmakta bir sakinca goriillmemistir
(Borenstein ve diger., 2013). Calismalarin tamami pozitif degere sahip oldugu ic¢in tiim
calismalarda deney grubu lehine sonug¢ c¢iktigi goriilmektedir. Yani tim c¢alismalarda
GeoGebra ile yapilan 6gretim yonteminin olumlu etki olusturdugu belirlenmistir. Meta-
analize dahil edilecek olan ¢alismalarin birlestirilmesinin dogru olup olmayacagini belirlemek
amaciyla 6nce normal dagilim grafigi incelenmistir. Calismalarin  etki biiyiikliiklerinin

normal dagilim grafigi Sekil 1°de verilmistir.

Normal Q-Q Plot of EffectSize

o

Expected Normal Yalue
i

s 3 i 0 1 3 3
Standardized Observed Value

Transforms: natural log, difference(1)

Sekil 1. Caligmalarin etki biiytlikliiklerinin normal dagilim grafigi
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Pallant’a (2013) gore etki biiyiiklikklerinin normal dogrusu civarinda olmast,
aragtirmaya dahil edilen ¢aligmalarin normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir. Sekil
1’de verilen grafikte ¢alismalar normal dogrusu civarindadir. Boylece ¢alismalarin normal
dagilim gosterdigi goriiliir. Rosenberg, Adams ve Gurevitch (2000) yaptiklar1 ¢alismada
belirttikleri dogrultusunda etki biiytikliiklerinin normal dagilima sahip olmasi, meta analize

dahil edilen ¢aligmalarin birlestirilmesinin istatistiksel olarak uygun oldugu sdylenebilir.

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin etki biiylikliiklerinin birlestirilmesinin uygun olup
olmadigimi belirlemek amaciyla dagilim grafiginden sonra hangi meta-analiz modelinin
kullanilmasi gerektigi belirlenmistir. Meta-analizlerde ¢ogunlukla sabit (fixed) etki modeli ve
rastgele (random) etki modeli olmak iizere iki istatistiksel modelden biri kullanilmaktadir
(Borenstein et al., 2013). Bu modellerden sabit etki modelinin kullanilabilmesi i¢in
calismalarin etki biiyiikliiklerinin homojen dagilima sahip olmasi1 gerekmektedir (Hunter ve
Schmidt, 2000). Eger ¢alismanin homojen olmadig: belirlenirse bu durumda rastgele etki
modeli kullanilmalidir (Borenstein ve diger., 2013). Calismalarin homojen dagilim gosterip
gostermedigini Q-testine basvurularak bulunur (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Q-testi meta-
analize dahil edilen calismalarin etki derecelerinin heterojenlik gosterip gostermedigi bilgisini
verir (Higgins, Thmpson, Deeks ve Altman, 2003). Ancak Q-testiyle ¢alismanin heterojenlik
derecesi hakkinda her hangi bir bilgi elde edilemez. Bu nedenle ¢aligmanin heterojen oldugu
durumda ise heterojenlik derecesinin belirlenmesine yardimci olan 12 istatiksel degerine

bakilir (Hedges, 1984).

Tablo 3’te caligmalarin homojenlik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla ilk

olarak sabit (fixed) etkiler modeline gore elde edilen bulgular yer almaktadir.

Tablo 3 Caligmalarin Etki Biiyiikliiklerinin Sabit (Fixed) Etki Modeline Degerlendirilmesi

o ~ -
Ortalama Etki ~ Serbestlik Homojenlik  Ki-Kare  Standart 12 %095 Gitven Arahg

Biiyiikliigii ~ Derecesi  Degeri Degeri Hata Agf;:;‘lf“y“ll.‘].ls‘;%‘l‘zw
0,850 38 848,259 69,617 0,012 95520 0,826 0,874

Tablo 3’te ortaya ¢ikan sonuca gore, c¢aligmanin homojenlik degeri sabit (fixed) etki
modeline gore hesapladiginda Q homojenlik degerinin (848,259) serbestlik derecesi 38’den
blyiik oldugu, %95 anlamlihik diizeyinde ve ki-kare degerinin 69,617 olmasi, etki
biiyliklerinin dagilimmin heterojen bir 06zellige sahip oldugunu gosterir. Ayrica Q
istatistiginin tanimlayicist olan [ ? istatistik degerinin (Petticrew ve Roberts, 2006) %95,52

olmasi yiiksek diizeyde heterojenlik gosterdiginden rastgele etki modeli kullanilmistir. Ayrica

Reid (2006) rasgele etki modelinin kullanilmasi i¢in gerekli sarti I?>0425 olmast gerektigini
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soylemektedir. Bu galigmada ise ! 2=%95,520>%25 oldugundan c¢aligmalar heterojen dagilim
gostermektedir. Bu nedenle GeoGebra yazilimi kullanilarak verilen egitim ile yazilimin
kullanilmadan verilen egitimin etkililii rastgele (random) etki modeline gore

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

Tablo 4 Rastgele (Random) Etki Modeline Gore Calismalarin Etki Biiyiikliiklerine Ait Bulgular

Ortalama Calisma Standart %95 Giiven Aralig
Etki Sa sm Hata Z-degeri p-degeri (Etki Biyiikliigii)
Biiyiikliigii Y Alt Svr Ust Sumir
0,886 39 0,064 13,925 0,000 0,761 1,011

Yapilan hesaplamalarin sonucu ¢alismalarin rastgele (random) etki modeline gore 0,064
standart hata ve %95 giiven araliginin tst smri 1,011 ve alt siiri 0,761 oldugu
goriilmektedir. Ortalama etki biiyiikligii degeri ise 0,886 olarak hesaplanmistir. (z=13,925;
p=0,000). Bulunan bu degerler, matematik basarisi igin gii¢lii diizeyde bir etki biyiikligii
oldugu ve ayni zamanda istatistiksel olarak anlamli oldugunu géstermektedir. Ayrica ortalama
etki biiylikliigliniin pozitif ¢ikmasindan dolayr GeoGebra kullanimin akademik basariya
etkisinin programa dayali 6gretim yontemlerine gore olumlu etkisi oldugu sdylenebilir.
Rastgele (random) etki modeline gore calismalarin etki biiyiikliiklerine ait orman grafigi

(forest plot) Sekil 2’de verilmistir.

stuay name Statistics for sach stuay Heoges's g and 95% C1

Hsoger's  Stangara Lower Upper Reiative Rsistive
H error  Vanancs mmit Bt Z-Vailue p-Valus weight  weight

= 280

- 283

- 270

- 270
- 28
- 288

- 2%

- 287

400 200 0.00 200 400

Favoura o Favours B

Sekil 2 Meta Analizdeki Caligmalarin Etki Biiyiikliiklerine Ait Orman Grafigi
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Orman grafiginde gosterilen siyah yatay c¢izgilerin yanindaki kareler kullanilan
caligmanin etki biiylikligiinii, her yatay ¢izgi ise o ¢alismanin etki biyiikliigliniin % 95°lik
giiven araligini ifade etmektedir. Reid’e (2006) gore orman grafigindeki agirlik yiizdesi
(relative weight), kullanilan ¢alismanin, bulunan meta analiz sonucunun tlzerindeki etkisini
gostermektedir. Sekil 2°de verilen orman grafigine gore, Filiz (2009) en genis giiven araligina
sahip calisma olurken, Ayvas-Reis ve Ozdemir’in (2010) calismasi en diisiik giiven
araligindaki ¢alisma oldugu goriilmektedir. Buna ragmen kullanilan biitiin ¢aligmalarin meta-
analiz iizerindeki toplam etki biiyiikliigii tizerinde ki etkisi yaklasik olarak aymidir. Ayrica
grafikteki caligmalarin etki biiyiikliiklerine bakildiginda, c¢aligmalarin etki biiyiikliik degerinin
pozitif olmasi arastirmaya katilan ¢alismalarin GeoGebra kullanilan deney grubunun lehine
yonelik bir etki gosterdigini belirtir. Meta analize dahil edilen ¢aligmalarda yayin yanliliginin

olup olmadigini incelemek amaciyla Sekil 3’te verilen Funnel Plot (Huni Grafigi) incelenerek

yorumlanabilir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 3 Meta Analizdeki Calismalara ait Huni Grafigi

Sekil 3’te yaymn yanliligmin olup olmadigimin yorumlanabilmesi i¢in verilen Huni
Grafiginde, yayin yanlilig1 olmamasi i¢in ¢aligmalarin etki biiytikliiklerinin simetrik dagilima
sahip olmasi gerekir (Borenstain ve diger., 2013). Bu ¢alismada ise meta-analize dahil edilen
caligmalar simetrik dagilima benzer bir dagilim gostermektedir. Bunun yaninda grafigin sol
yaninda bulunun siyah dort nokta ¢alismanin simetrik olmasi i¢in sol taraf dort caligma
eklenmesi gerektigini belirtmektedir. Bu durumda yayin yanliligmmin disik oldugunu
sOyleyebiliriz. Egger’ in dogrusal regresyon testi sonucuna (p=0.2585>0,05) bakildiginda ise
yaymn yanhiliginin %95°lik giiven araliginda yaymn yanliliginin olmadigimi 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
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kullanilan Huni grafiginin, orman grafiginin yaninda yayin yanliligi i¢in kullanilan Egger’in
dogrusal regresyon testinin hesaplanmasinda Comprehensive Meta-Analiz Programi
kullanilmustir.
Bulgular

Bu boliimde meta-analize dahil edilen ¢alismalarin moderator degiskenlerine ait yilizde
ve frekans degerlerine ait bulgulara ve moderatdr degiskenlerine ait etki biiyiikligi
degerlerine ait bulgulara yer verilmistir.
Moderator Degiskenlerinin Yiizde ve Frekans Degerlerine Ait Bulgular

Bu boliimde g¢aligmalarin degiskenlerine ait yiizde frekans tablosuna yer verilmistir.
Ayrica bu tablo sonuglart yorumlanmistir. Calismalarin degiskenlere ait yiizde frekans tablosu
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5 Meta Analize Dahil Edilen Calismalarin Degiskenlerine Ait Yiizde-Frekans Tablosu

Moderator Degiskenler Alt Kategoriler Frekens (f) Yiizde (%)
2009 1 2,78
2010 2 5,56
2011 4 11,11
Yil 2012 5 13,89
2013 6 16,67
2014 6 16,67
2015 8 22,22
2016 3 8,33
2017 1 2,78
Yiksek Lisans Tezi 22 61,11
Yaywn Tiirii Makale 13 36,11
Doktora Tezi 1 2,78
Tlkokul 2 5,56
Gérenim Diizeyi Orta}okul 22 61,11
Lise 7 19,44
Universite 5 13,89
- Devlet Okulu 33 91,67
Oul Tiirii Ozel Okul 3 8,33
. Matematik 12 33,33
Alt Ogrenme Alani Geometri 24 66.67
- R, 1-50 20 55,56
Orneklem Biiyiikliigii 50+ 16 44,44

Tablo 5’te goriildiigli gibi meta-analize dahil edilen toplam 36 calismanin yillara gore
dagilimma bakildiginda, Geogebra yazilimi1 kullanilarak 6grenci basarisin1 inceleyen
calismalar 8 yayin (%22,22) ile en fazla 2015 yilinda rastlanmistir. En az ise 1 yayin (%2,78)
ile 2009 ve 2017 yilinda rastlanmistir.

Yaym tiirii degiskenine gore bakildiginda analize dahil edilen ¢alismalardan 22 yayin
(%61,11) ile en fazla yiiksek lisans tezinde olurken, 1 yayin ile en az doktora tezi tiirtinde (%

2,78) rastlanmistir. Ayrica ilkokul, ortaokul, lise ve iiniversite diizeyleri olmak tizere dort
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Ogrenim kademesi igerisinde 22 yayin (%61,11) ile en fazla ortaokul diizeyinde, 2 ¢alismayla

(%35,56) en az ilkokul diizeyinde ¢aligmaya rastlanmistir.

Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunun devlet okullarinda yapildigi
goriilmektedir. Nitekim 36 calismadan 33 yayin (%91,67) devlet okulunda yapilirken, 3 yayin
(%8,33) 6zel okulda yapilmistir.

Incelenen calismalarin alt 6grenme alanina gore dagilimi incelendiginde 36 calismadan
24 yaym (%66,67) ile geometri alt 6grenme alaninda, 12 yayin (%33,33) ile matematik alt

O0grenme alaninda yapildigi karsimiza ¢ikmaktadir.

Son olarak; Tablo 5 incelendiginde 6rneklem biiytikliigii 1-50 arasi1 6rneklem biiyikligi
ve 50+ Ornek biiyiikliigli aras1 olmak iizere iki grupta incelenmistir. 36 c¢alisma igerisinde 20
yayin (%55,56) ile 1-50 aras1 6rneklem grubuyla ¢alisma yapilirken, 16 yaym (%44,44) ile
50+ orneklem grubuyla ¢aligma yapilmistir.

Moderator Degiskenlerin Gore Etki Biiyiikliigii Degerlerine Ait Bulgular

Bu boliimde moderator degiskenlerine ait etki biiyiikligii degerine ait bulgulara ve bu
bulgularin sonuglarinin yer aldigi tabloya yer verilmistir. Etki biiyiikligii degerleri Tablo 6’da
verilmigtir.

Tablo 6 Meta Analize Dahil Edilen Caligmalarin Moderator Degiskenlere gore Etki Biiyiikliikleri
%395 giiven arahgi

Moderator Frekens Etki Standart {st o o
Degisken f Biiyiikliigii Hata Alt Limit Limit
Yil 11,345 0,078*
2010 2 1,045 0,138 0,774 1,316
2011 4 1,073 0,331 0,423 1,723
2012 5 0,861 0,183 0,503 1,219
2013 8 0,704 0,140 0,430 0,978
2014 7 0,983 0,291 0,412 1,554
2015 8 1,012 0,171 0,677 1,348
2016 3 0,624 0,077 0,472 0,776
Yayn Tiirii 1,315 0,518*
YL Tezi 23 0,909 0,107 0,699 1,120
Makale 13 0,805 0,090 0,628 0,982
Doktora Tezi 3 1,033 0,200 0,642 1,425
Ogrenim Diizeyi 2,921  0,404*
TNkokul 2 0,691 0,129 0,438 0,943
Ortaokul 21 0,826 0,826 0,666 0,989
Lise 7 0,910 0,173 0,570 1,249
Universite 9 1,018 0,151 0,722 1,315
OKul Tiirii 0,039 0,843"
Devlet Okulu 36 0,892 0,076 0,743 1,041
Ozel Okul 3 0,868 0,097 0,678 1,058
Alt Ogrenme Alam 0125 0,723
Matematik 15 0,916 0,108 0,699 1,124
Geometri 24 0,864 0,078 0,711 1,017
Orneklem 0,259 0,611*
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Biiyikligii
1- 50 20 0,922 0,099 0,727 1,116
50+ 19 0,854 0,088 0,682 1,027
*p> 0,05

Tablo 6’da verilen istatiksel degerleri incelendiginde, meta-analize dahil edilen
caligmalarin yil degiskenine gore etki biiylikliigii degerleri karsilastirildiginda, en yiiksek etki
bilyiikliigii 2011 yilinda 1,073 iken, en diisik etki biyikligi 0,624 ile 2016 yilinda
goriilmistiir. Ayrica ki-kare dagiliminin %95°1ik anlamlilik diizeyi ve sekiz serbestlik dereceli
homojenlik testinde Qp degerinin (Qv=11,345) olmasi homojen dagilima sahip oldugunu
gosterirken, (p=0,078>0,05) olmas1 GeoGebra kullaniminin 6grencilerin akademik basarisina

etkisinin yillara gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadigini gostermektedir.

Yayin tiirlii degiskenine gore incelendiginde, en yiiksek etki degerine sahip yayin tiirii
1,033 etki degeriyle doktora tezi olurken, en diisiik etkiye sahip yaymn tiirl ise 0,805 etki
degeriyle yiiksek lisans tezi olmaktadir. Y1l degiskeninde oldugu gibi yayin tiirii degiskeninde
de etki biyikligi degerlerinde (Qb=1,315; p=0,518>0,05) GeoGebra kullaniminin

Ogrencilerin akademik basarisi izerinde anlamli bir farklilik olusturmadigi goériilmiistiir.

Ilkokul, ortaokul, lise ve iiniversite 6grenim kademeleri arasinda en yiiksek etki
biiyiikliigii 1,018 ile iiniversite 6grenim diizeyinde goriiliirken, en diisiik etki biiytikliigii 0,691
ile ilkokul 6grenim diizeyinde oldugu goriilmektedir. Etki biiyiikliiklerine bakildiginda
(Qb=2,921; p=0,404>0,05) istatistiksel anlaml1 bir farklilik saptanmamustir.

Okul tiirlerine gore etki biiyiikliikleri degerlerine bakildiginda, 0,892 etki degeriyle
devlet okullari, 0,868 etki degerinin 6zel okullarinin etki degerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Etki biiytikliklerine bakildiginda (Q»=0,039; p=0,843>0,05) istatistiksel

anlaml bir farklilik saptanmamustir.

GeoGebra kullanimmin alt 06grenme alan1 degiskenine gore basariya etkisi
incelendiginde matematik dersi etki biiyiikliigii 0,916 etki degeriyle geometri dersinin 0,864
olan etki degerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Etki biiyiikliiklerine bakildiginda
(Qp=0,125; p=0,723>0,05) istatistiksel anlaml1 bir farklilik gériillmemistir.

Orneklem biiyiikliigii degiskenin de ise 1-50 aras1 rneklem biiyiikliigi 0,922 etki
degeriyle, 50+ oOrneklem grubunun 0,854 etki degerinden daha yiiksek oldugu ve etki
biiylikliigli degerlerine gore (Qp=0,259; p=0,611>0,05) istatiksel olarak anlamli farklilik

goriilmemistir.
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Son olarak; Tablo 6’da goriiliiyor ki yil, yayin tiirii, 6grenim kademesi, okul tiirii, alt
ogrenme alan1 ve Orneklem biiylikliigli moderator degiskenleri ayr1 ayri incelendiginde etki
buyiikligli degerleri homojen dagilima sahiptir. Yani GeoGebra kullanimin 6grencilerin

akademik basarilari tizerinde anlamli bir farklilik goriilmemistir.
Tartisma ve Sonug¢

Bu caligmada GeoGebra yazilimi kullanimimin 6grencilerin matematik dersi akademik
basarisina etkisini incelemek amaciyla deneysel calismalar incelenmis ve incelemeler
sonucunda genel etki biiyiikliigii ve calismalarin moderatorlere gore etki biiytikliiklerinin
degisip degismedigi incelenmistir. Yalniz meta-analize dahil edilmesi i¢in incelenen
calismalarda etki biiyiikligii degerinin hesaplanmamig olmasi ¢aligmalardaki eksiklik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda GeoGebra kullaniminin 6grencilerin akademik
basarisina etki edip etmediginin yaninda g¢alismanin ne derece etki ettigini veren etki
biiyiikliigii degerinin hesaplanmig olmasi, ¢alismanin basariya etkisiyle ilgili daha net ve
giivenilir bilgi verecektir. Bireysel ¢alismalarda bu degerin hesaplanmamis olmasi nedeniyle

her bir ¢aligmanin etki biiytlikliigii degeri arastirmaci tarafindan hesaplanmaistir.

Calismada meta-analize dahil edilen calismalardan elde edilen bulgulardan etki
biiylikliigli degeri incelendiginde caligmalarin tamaminin pozitif etki degerinde ¢iktig1
goriilmiistiir. Bu durum da c¢alismada deney grubunun Ilehine bir sonu¢ oldugunu
gostermektedir (Wolf, 1986). Baska bir degisle GeoGebra yazilimi1 kullaniminin 6grencilerin
akademik basarisina etkisinin programa dayali yonteme kiyasla daha etkili oldugu
sOylenebilir. Ayrica Ortalama etki biiytlikliigli degeri ise 0,886 olarak bulunmustur. Bu deger
Cohen’in (1988) belirttigi etki biiyiikliik degeri araligina gore yiiksek etki biyiikligi
gosterdigini  belirtir. Yani GeoGebra uygulamasi kullanimimin 6grencilerin akademik
basarisina olumlu etkisi oldugunu gosterir. Bu sonug¢ Demir (2013) bilgisayar destekli
matematik egitiminin 0grenci basarisina etkisi ¢alismasiyla ortiismektedir. Nitekim Demir
(2013) ortalama etki biiyiikligii degerini 0,899 olarak bulmustur. Aymi sekilde Cantiirk
Gilinhan ve Agan’in (2016) DGY’nin geometri basarisina etkisiyle ilgili meta-analiz
calismasinda etki biiyiikliigii degerini 0,954 olmasi, Camnalbur (2008) BDO &grencilerin
akademik basarisina etkisini inceleyen yiiksek lisans tezinde ortalama etki biiyiikliigli degerini
1,048 olarak bulunmasi ve Dinger (2015) makalesinde BDO 6grencilerin akademik basarisina
etkisini incelemis ve ortalama etki biyiikliigli degerini 1,15 olarak bulmus olmasi Cohen’in

(1988) etki biiyiikliigii siniflandirmasinda ¢aligmanin yiiksek derecede etki bityiikligiine sahip
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olduklarimi gosterir. Bu sonucglarda da yapilan meta-analiz c¢alismasinin sonucuyla

ortiismektedir.

Meta-analize dahil edilen calismalarin moderator analizi sonucu incelendiginde,
GeoGebra yazilimi kullaniminin 6grencilerin akademik bagariya etkisinin yillara bagli olarak
etki biiylikliikklerinde en yiiksek etki biiyiikliigi 2011 yilinda 1,073 iken, en diisiik etki
biyiikligii 0,624 ile 2016 yilinda goriilmiistiir (Tablo 6) homojenlik testi sonucunda homojen
yaptya sahip oldugu ve p degeri incelendiginde calismalarin yil degiskenine gore istatiksel
acidan anlamli bir farklilik goriilmemistir. Bunun nedeni olarak; ilerleyen zaman iginde
kullanilan GeoGebra yaziliminda ¢ok biiylik degisikliklerin olmamasi ve zamanla degisen
ogretim programlarinda GeoGebra yazilimi kullaniminin uygun olmasi sdylenebilir. Kaldr ki
yeni yaymlanan O6gretim programlarinda teknoloji destekli 6gretime vurgu yapilmakta ve

kullanilmasi tesvik edilmektedir (MEB, 2013; 2017).

Yapilan ¢alismada meta-analize dahil edilen ¢alismalarin yayin tiirii degiskenine gore
anlamli bir farklilik olusturmamistir. Bu sonucun nedeni olarak; yapilan ¢aligmanin amacinin

yayin tiirline gore farklilasmamasi sdylenebilir.

Ogrenim diizeyi degiskenine gore etki biiyiikliigii degerinde istatiksel olarak anlaml1 bir
farklilik olusturmadig: goriilmektedir. Bu sonucun nedeni, GeoGebra yaziliminin her 6grenim
kademesinde kullanmaya uygun bir program olmasmdan kaynaklaniyor olabilir (igel, 2011;
Cekmez, 2013; Ocal, 2017), farkli 6grenim kademelerinde ¢alismanin etki biiyiikliigii
degerinin pozitif yone olmasi da GeoGebra yazilimmin farkli 6grenim diizeylerinde

kullanilabilir oldugunu gosterir.

Diger degiskenlerde oldugu gibi okul tiirii degiskeninde de istatiksel olarak anlamli bir
farklilik ¢itkmamaigtir. Bunun nedeni olarak ¢alismanin uygulama asamasinin okul tiiriine gore
farklilagmamasi, her iki okul tiirlinde de aynmi ogretim programinin kullanilmasi, etki

biiyiikliigli degerinin her iki okul tiirii degiskeninde de pozitif olmasi sdylenebilir.

Analize dahil edilen caligmalarin alt 6grenme alanina gore etki bliyilikligi degeri
incelemelerinin sonucunda, GeoGebra yazilimi kullaniminin &grencilerin akademik basarisi
tizerinde pozitif etkiye sahip oldugu ve p degerine bakildiginda ¢alismalarda istatiksel olarak
anlamli bir farklilik olusturmadigi goriilmektedir. Bunun nedeni olarak, GeoGebra
yaziliminin bir DMY olarak cebir penceresi ve geometri penceresine sahip olmasit ve bu iki
penceredeki degisikliklerin birbiri ile iligkili olarak gézlemlenebilmesi, hem matematik hem

de geometri 6grenme alaninm1 kapsadigini gosterir. Akademik basari iizerinde her iki 6grenme
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alaninda pozitif etki gostermesi (Kepceoglu, 2010; Kan, 2014; Uzun, 2014; Aydos, 2015; Oz,

2015) 6grenme alan1 degiskenine gore anlamli bir farklilik olusturmamasinin nedeni olabilir.

Son olarak, analize dahil edilen caligmalar orneklem biiyiikliigii degiskenine gore
incelendiginde, ¢alismalarin 6rneklem biiyiikliigii degiskeninin istatiksel olarak anlamli bir
farklilik olusturmadigr goriilmiistiir. Bunun nedeni kullanilan GeoGebra yaziliminin farkli

orneklem biiyiikliiklerinde kullanilabilir olmas1 sdylenebilir.
Oneriler

Meta-analiz ¢calismasinda birgok bireysel caligsma bir araya getirilip birlestirilerek, elde
edilen c¢alismalar yorumlanmistir. Elde edilen veriler sonucunda GeoGebra yazilimi
kullaniminin 6grencilerin matematik dersindeki akademik basarilarina etkisinin olumlu yonde
oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda GeoGebra yazilimi kullanimiyla ilgili daha fazla ¢alisma

yapilarak ilerde yapilabilecek bir meta-analiz ¢alismalarina da katki saglanacaktir.

Mevcut calisma incelendiginde daha ¢ok yliksek lisans tezine rastlanmigtir. Makale ve
doktora tezi tiirlinde c¢aligmalar yapilabilir. Ayrica ¢alismalar ¢ogunlukta ortaokul 6grenim
diizeyinde yapildig: goriilityor. Bu baglamda farkli 6grenim diizeylerinde yapilacak ¢aligmalar
eklenerek yapilabilecek analizin sonucuna olumlu katkisi olabilir. Eklenecek caligsmalar
orneklem biiyiikliigiinii arttiracagindan daha biiylik ornekleme dayali genelleme meta-analiz

calismasina olumlu katk1 saglayabilir (Gilinhan ve Agan, 2016).

Matematik dersi 6gretim programinda 6grencilerin akademik basarilar1 ve matematiksel
diisiinme becerilerinin  gelisimi fayda saglayacak BIT kullamminin desteklendigi
bilinmektedir (MEB, 2013; 2017). GeoGebra yaziliminin kullaniminin BIT 1s18ida
ogrencilerin basarilarini arttirmaya yonelik faydali bir yazilim oldugu goriilmektedir (Ayvaz-
Reis ve Ozdemir, 2010; Dogan ve Icel, 2011; Selcik ve Bilgici, 2011; Acar, 2015; Aydos,
2015; Balci-Seker, 2015; Bulut, Unliitiirk, Akcakin ve Kaya, 2015; Ozcakir, Aytekin,
Altunkaya ve Doruk, 2015; Geng¢ ve Oksiiz, 2016). Ayrica meta-analize dahil edilen
caligmalarin ilkokul, ortaokul, lise ve iiniversite 6grenim diizeylerinde basariya etkisinin
olumlu olmasi ve caligmalarin genel etki biiylikliigli degerinin yiiksek diizeyde olmasi,
deginilen Ogrenim diizeylerinde mevcut gorev yapan Ogreticilere GeoGebra yazilimi
kullanim1 desteklenebilir. Bu yazilimla yapilabilecek etkinlik ve materyal olusturmaya

yonelik 6gretmenlerin hizmet i¢i egitim almalari tegvik edilebilir.
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