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OZET

DENIZ, Serap. Teknoloji Destekli Ogretimin Matematik Ve Geometri Alanlarinda Basart
Ve Tutuma Etkisi Uzerine Bir Meta Analiz Calismasi, Yiiksek Lisans Tezi, Yiiziincii Yil

Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Van, 2019.

Bu ¢alismada, teknoloji destekli 6gretimin matematik ve geometri basarisi ve bu
derslere iligskin tutum {izerine etkililigini geleneksel yontemle karsilastiran deneysel
calismalar derlenerek meta analiz yontemiyle birlestirilmistir. Bu amagla, 2000-2016
yillart arasinda konu iizerine yapilmis olan makale, yiliksek lisans ve doktora tezleri
incelenmis, belirlenen Olgiitleri karsilayan 98 calisma akademik basar1 ve 47 calisma da
derslere yonelik tutum i¢in meta analize dahil edilmis ve bu ¢alismalarin bulgularini
sayisal olarak bir araya getirerek degiskenler arasindaki etki biiyikligli ortaya
konulmustur. Verilerin analizinde CMA 2.0, MS Office Excel 2010 programlari
kullanilmuastir.

Yapilan meta analiz hesaplamalar1 sonucunda, teknoloji destekli Ogretimin
ogrencilerin matematik basarilart {izerindeki etki biiyiikligi degeri 0,758, geometri
basarilar1 lizerindeki etki biiylikliigii degeri ise 1,136 olarak hesaplanmistir. Aragtirmada,
Cohen (1988) tarafindan gelistirilen siniflandirma esas alinmistir ve bu siiflandirmaya
gbore bulunan bu etki biiytikliikleri, matematik akademik basaris1 bakimindan orta,
geometri akademik basaris1 bakimindan ¢ok yiiksek diizeyde bir etki biiyiikliigiinii ifade
etmektedir. Tutum agisindan bakildiginda ise, matematik dersine yonelik tutumlari igin
etki buyiikligi ise 0,502, geometri dersine yonelik tutumlari igin etki bityiikligii 0,587
olarak hesaplanmistir. Bu degerlerin ikisi de Cohen’in (1988) siniflandirmasina gore orta
bliytlikliikte bir etki degeridir. Ayrica, arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin uygulama
tekniklerine, 6gretim kademelerine, ve Ogrenme alanlarina gore karsilastirmali etki
biiyiikliikleri hesaplanmustir.

Sonug olarak teknoloji destekli matematik ve geometri 0gretimi, geleneksel
yonteme gore hem basart hem de tutum agisindan daha etkili bulunmustur. Bu etkililik
diizeyinin 6gretim kademelerine, uygulanan tekniklere ve Ogrenme alanlarina gore

farklilik gostermedigi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

DENiZ, Serap. A Meta Analysis Study On The Effect Of
Technology-Aided Teaching On The Academic Achievement And Attitude Towards
Mathematics And Geometry, Thesis, Yiiziincii Y1l University, Institute of Educational
Sciences, Van, 2019.

In this research, experimental studies comparing the effectiveness of technology-
aided teaching to traditional method up on mathematical and geometry achievement and
attitude are combined together meta analytical review method. For that purpose, articles,
master's and doctoral theses, carried out between the years 2000-2016 in Turkey, are
examined. 98 studies for academic achievement and 47 studies for attitude towards the
subject that meet the specified criterias were included in the meta analysis and the effect
size between variables has been demonstrated by assembling numerically the findings of
this studies. CMA 2.0, MS Office Excel 2010 programmes were used in analysis of the
data.

As a result of the calculations of meta analysis, the effect size of the technology-
aided teaching is calculated as 0,758 on students' mathematics achievement and as 1,136
on students' geometry achievement. This study is based on classification system
according to Cohen (1988). The effect sizes attained represent a medium effect size for
mathematics academic achievement and a very large size for geometry achievement. On
the other hand this size is calculated 0,502 on the attitudes towards the mathematic and
0,587 on the attitudes towards the geometry. Those both values are regarded as medium
effect size according to Cohen (1988). In addition, the comparative effect sizes of the
studies included in the study were calculated according to tecnics of implementation, level
of education and learning fields.

At the end of the research, it is found that according to the traditional learning
method of technology-aided mathematic and geometry teaching is more effective in terms
of both achievement and attitude. It is concluded that the effect size on both academic
achievement and attitude towards the mathematic and geometry does not differ according

to time of implementation, level of education and learning fields.
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1. BOLUM
GiRiS

Ogrenme eylemi tarihin ilk zamanlarindan beri hep var olmustur. Diisiincedeki
degisim ve gelismeye paralel olarak, 6grenmenin nasil gergeklestigi ve d6gretimin nasil
yapilabilecegi lizerindeki goriisler zaman igerisinde bir¢ok degisiklige ugramistir. Bu
degisikligin temelini, insanoglunun yagami boyunca yanit aradigr “Daha iyi nasil
olabilir?” sorusu sekillendirmistir. Bu sebepledir ki; ogretme ve 6grenmeyi kisisel
gereksinimleri cevap verecek karsilayacak sekilde diizenlemek, insanligin en 6ncelikli
konularindan olmustur.

Stirekli degisen egitim-0gretim kavramlari {izerinde oldukg¢a sik ¢alismalarin
yapilmasi, “nasil daha iyi bir egitim-0gretimi saglayabiliriz ?” sorusuna yanit
aranmasindan kaynaklanmaktadir. Her gecen giin ihtiyaclarin degistigi, fazlalastigi
diinyamizda, egitim-6gretim alaninda da yerinde saymak, higbir sey yapmadan oturmak
elbette ki dogru olmayacaktir. Gelecegin 6gretim yonteminin teknolojik gelismeler
1s1¢inda yonlenecegini tahmin etmek hi¢ de zor degildir (Cavus, 2006).

Glinlimiizde bilim, kiiltiir ve teknolojideki bas dondiiriicii ilerlemeler ¢ogu alani
etkiledigi gibi egitim-6gretim alanm da etkilemistir. Ogretim ortamlari, egitim arag
gerecleri, 6gretmen ve Ogrenci rolleri gibi egitim programindan siif yapisina kadar
bircok kavram bu teknolojilerle hizla degismekte ve yenilenmektedir.

Teknolojik alandaki heyecan verici gelismeler matematik Ogretiminde yeni
imkanlar saglamistir. Teknolojinin sundugu bu evrensel boyut matematik ders iceriginde
‘neyi nasil 6gretelim?’ sorusunda onemli bir etkiye olusturmustur. Bundan dolay1
Ogrencilerin bilgiyi yaparak yasayarak 0&grenebilecekleri 6grenme ortamlarinin
tasarlanmasinda teknolojik imkanlarm verimli bir sekilde kullanilmas1 tavsiye
edilmektedir (Giiven, 2002).

Boyle siirekli gelisim ve degisim gosteren bir zeminde egitim-6gretime teknolojik
caga uyarlama geregi en Oncelikli durumlardan biri olmustur. Bunun paralelinde
ogretimde klasik yontemler ile istenilen kaliteye ve ¢agdas hedeflere ulasilamayacagi
anlasilmis ve yeni arayislar igerisine girilmistir.

Son yillarda matematik Ogretimi konusunda o6nemli zihniyet degisimleri

olusmustur. Geleneksel matematik egitiminde matematiksel bilgi 6grenciye, kiiciik



beceriler halinde sunulup, onun bu becerileri alistirmalarla tekrar etmesi beklenerek
kazandirilmaya ¢alisilmaktadir. Pasif alici durumundaki 6grenci, nedenini bilmeden, bir
yigin baginti, kural ve simgeyi ezberleyerek O0grenmek durumundadir. Bu durum
sonucunda problem ¢6zemez hale gelir (Olkun ve Toluk, 2001). Giiniimiizde is
diinyasinin aradigi kisiler, analitik diislince yapisina sahip, problemleri dogru algilayip,
yaratict ¢Ozliimler getiren kisiler olmaktadir. Her c¢agdas iilkede, bu dogrultuda
matematigin anlamini bilen, yeni gelismelere uyum saglayabilecek, matematik bilgisi
yeterli bireyler yetistirmek 6nem kazanmaktadir (Ersoy, 2003). Bu nedenle, matematik
egitiminde, yalnizca matematigi bilen bireyler degil, ayni zamanda matematik yaparak
matematik Ogrenen bireyler yetistirmek ©On plana c¢ikmistir. Dolayisiyla O6gretim
yontemleri arasinda kendisini kabul ettiren Teknoloji Destekli Ogretim (TDO)
yonteminin etkililiginin ortaya koyulmasi arastirmacilarin dikkatini ¢gekmis ve onlar1 bu
konuda bir¢ok ¢alisma yapmaya yonlendirmistir.

Alanyazinda TDO etkililigi ile ilgili yapilan ¢calismalarin sayis1 zamanla artarak
siirmekte ve birbirinden bagimsiz ve farkli sonuclarin saptandigi birgok arastirmaya
rastlanmaktadir. Bu durumda bu birbirinden bagimsiz calismalar1 bir ¢ati altinda
toplayarak hedef kitleye net bir bilgi vermek igin ¢alismalarin verilerini birlestirerek daha
genel yorumlar yapmamizi saglayan meta analiz yontemi bu sikintilar1 ortadan kaldiran
bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calisma ilgili alanyazin kapsaminda TDO’niin matematik ve geometri
derslerinde 6grenme ve Ogretmedeki rolii diisiiniilerek hazirlanmigtir. Arastirmada
matematik ve geometri dersleri dgretiminde, TDO’niin, 6grencilerin basarisina ve bu
derslere iliskin tutumlarina olan etkisi incelenmektedir. Bu amacgla, TDO geleneksel
yontemle karsilastirildiginda, 6grencilerin derse karsi tutumlar1 ve akademik basarilari
tizerinde nasil bir etki yarattigini inceleyen, birbirinden bagimsiz ¢aligma sonuglar1 meta
analiz yontemiyle birlestirilmekte ve konuyla ilgili biiyiik resmi gormeye olanak
saglanmaktadir.

Calismada 2000-2016 yillar1 arasinda, matematik ve geometri ders alanlar
Ogretiminde yapilan teknoloji destekli 6gretimin akademik basar1 ve tutuma etkisinin,
geleneksel yontem ile karsilastirildigi nicel ¢aligmalar incelenmistir. Bu inceleme sonucu,
konu ile ilgili 176 yiiksek lisans ve doktora tezi, 107 makalenin bulundugu ¢alisma

havuzundan dahil edilme kriterlerine uygun 105 adet ¢alisma meta analiz yontemiyle



birlestirilmistir. Bu ¢alismalarin 52’si matematik, 46’s1 geometri ders alanlarinda olmak
tizere toplam 98 tanesi akademik basar1 kapsaminda ele alinmistir. 47 adet ¢alisma ise
32’si matematik, 15’1 geometri ders alanlarina ait olmak iizere tutum degiskeni yoniinden
incelenmistir. Calismalarin ders alani belirlenirken, uygulanan alt 6grenme alanlarindaki
kazanimlar baz alinmistir.

Bu bolimde, calismanin problem durumu, 6nemi, amaci, varsayimlart ve

sinirliliklart verilmistir.

1.1. Problem

Gelecegin toplumlart insanin niteliginde onemli degisikliklere gitmektedirler.
Ayni tip insanlar (baskalarini 6rnek alan, ayni fikirde diisiincede yapisina sahip) yerine,
bagkalar1 gibi olmayan, kendine 6zgiin, diisiinen, yaratici, kendine ve severek yaptigi
eylemlere vakit ayiran sahislar yetistirme hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda
bireylerin gelisimi i¢cin 0nemli olan matematik, matematik egitiminin de 6n plana
¢ikmasina neden olmustur. Matematik egitimine dikkat cekmek ve iyi diisiinen nesillerin
yetismesinin 6nemini vurgulamak amaciyla Birlesmis Milletler 2000 yilim1 “Matematik
Yili” olarak ilan etmistir (Umay, 2004). Bu nedenle, matematik egitiminde, yalnizca
matematigi bilen bireyler degil, ayni zamanda matematik yaparak matematik 6grenen
bireyler yetistirmek on plana ¢ikmistir (Olkun ve Toluk, 2001). Siirekli degisim ve
gelisim gosteren diinyamizda, matematigi anlayarak rutin yasamina matematik bilgisini
ve yeteneklerini aktarabilen birey gereksinimi artmaktadir. Bu gibi donamlar1 olan
kigilerin gelecegimizi yonlendirmede daha etkili rolle sahip olacagi yadsinmaz bir
gercekliktir (MEB, 2016).

National Council of Tecahers of Mathematics (NCTM, 2000) raporlarina gore;
son zamanlardaki matematik egitimi alaninda yapilan yenilikler bir takim ihtiyaglar1 da
beraberinde getirmistir. Bu ihtiyacglar arasinda yenilenen teknolojinin 6gretime entegre
edilmesi, 6grencilere daha anlasilir etkinlikler sunulmasi ve egitim-dgretim siirecinde
ogrencilerin isgbirlikli bir ortamda bildiklerini paylasip kritik etme imkani yer almaktadir.

Sorunlarin giderilmesi amaciyla yapilan calismalarin igerigi ya temel islem
becerilerini gelistirme ya da problem ¢dzme becerilerini gelistirme yoniinde olmaktadir.

Halbuki temel islem becerileri karmasik problemlerin ¢oziimlerinde ¢ok 6nemlidir. Bu



nedenle temel islem becerileri ve problem ¢6zme becerilerini birbirinden ayri
diistiniilmemeli, birlikte yapilandirilmaya gidilmelidir. Teknolojiden yararlanma ve etkin
kullanimi1 bu noktada etkili olabilecek diizenlemelerdir (Ersoy, 2003).

Gegmiste problem ¢ozme, matematigin bir konusu olarak ele alinmaktaydi.
Problemler tiplerine ayrilir, sozel problem tiplerine gore sdzel ¢oziim yollar1 6gretilmeye
caligilirdi. Bunun sonucu olarak da 6grendigi problem tipleri digindaki problemleri
c¢ozemeyen bireyler yetismekteydi (Baykul, 1999). Fakat son yillarda yapilan arastirmalar
matematigin bir dizi bilgiyi, kurali anlatarak Ogretilemeyecegini gdstermistir.
Ogrencilerin bir konuyu dgretmenlerinin onlara sundugu sekliyle aynen 6grenmedikleri
bir gercektir. Ogrenci bilgiyi igsellestirdiginde anlar. Kavramlar, islemler ve iliskiler
dgretmenin anlattig1 sekliyle dgrenci i¢in soyuttur ve dgrenilmesi zordur. Ogrenci yeni
bilgiyi bildikleriyle ve deneyimleriyle ne kadar iliskilendirirse o kadar kolay 6grenir. Bu
nedenle, &grencilerin kendi bilgilerini olusturabilecegi ortamlar saglanmalidir. Bu da
hali hazirda 6gretmenlerin kullandiklar1 yontemlerini degistirmeleri demektir. Anlamli
bir 6grenmenin gergeklesebilmesi igin O6grencinin 6grenme siirecine aktif bir sekilde
katilmasi gerekir (NCTM, 2000).

Milli Egitim Bakanligi (2016) matematik ve geometri dersi 6gretim programina
gerceklestirme, aktif katilim, derslere karsi olumlu tutum gelistirebilme, formiil ve
islemleri birebir ezberlemek yerine miimkiin olan ¢6ziim yollar1 arama, verilen
alistirmalar1 yapma yerine hipotez kurma, hazir problemleri ¢6zmek yerine yeni problem
durumlart olusturup sonuglara ulasmayi deneme...vb. gibi &zelikleri kazandirmak
ogretimin baslica hedef davranislarindandir. Bunlari 6grenciye sunabilmenin olanagi da
teknolojiden miimkiin olan en ist seviyede yararlanmaktan gegcmesi matematik
egitimcilerinin ortak goriisiidiir.

Egitim hizmetlerinden yararlananlarin yogunlugu yaninda bilginin hizla artmasi;
egitimcileri daha az zamanda, daha fazla kisiye, daha ¢ok ve daha kapsamli bilgi sunma
durumunda birakmistir. Bu nedenle egitim sistemlerini daha verimli kilabilmek i¢in
cagdaglagsma yollarinin siirekli sorgulanmasi ve irdelenmesi giindeme gelmekte, yeni
egitsel teknik ve yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir (Alkan, 2005; Saban, 2007).

Gerek 6gretimde geleneksel metotlarla istenilen verim ve hedeflere ulasilmasinin

zor oldugunun anlasilmasi, gerek teknolojik caga ayak uydurmak gerekliligi 6gretim



programlarinin giiniin teknolojik imkéanlar1 ile donatilarak diizenlemesi ihtiyaci
dogurmustur. Bu diizenlemeler Ogrencileri, egitici, materyal, yontem ve Ogrenme
ortamlarini ciddi oranda etkilemistir. Dolayisiyla 6gretim yontemleri arasinda kendisini
kabul ettiren teknoloji destekli Ogretim yoOnteminin etkililiginin ortaya koyulmasi
arastirmacilarin  dikkatini ¢ekmis ve bu konuda birgok c¢alisma yapilmasina
yonlendirmistir.

Alanyazinda sayis1 her gegen giin artarak siirmekte olan TDO’niin etkililigi
lizerine yapilan birbirinden bagimsiz c¢alismalarin birgcogunda ayni problem iizerinde
durdugu goriilebilir. Arastirmacilar genellikle TDO’niin akademik basar1 ve tutum gibi
konularda etkinligini incelemislerdir. Fakat ilkemizde matematik ve geometri alanlarinda
TDO yénteminin tutum ve basar1 degiskenleri iizerinde etki biiyiikliigiinii saptayan bir
calismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla bu calismalar biiyiik resmi ortaya koymak i¢in
yetersiz kalmaktadir. Bu durumda bu birbirinden bagimsiz calismalarin verilerini
birlestirerek hedef kitleye net bir bilgi vermemizi saglayan meta analiz yontemi karsimiza
cikmaktadir. Bu yontem sayesinde ¢aligsmalari tek bir ¢at1 altinda toplayarak daha genel
yorumlar yapilabilecektir.

Bu ¢alisma konu ile ilgili daha 6nce yapilan galismalar meta analiz yontemi ile
birlestirilerek genel bir yargiya ulasilabilmesi saglanmistir. Meta analizi sonucu elde
edilen etki biiyiikliikleri (effect sizes) tahminleri ile TDO’niin etkilerinin
degerlendirilmesi, egitim sistemindeki teknoloji destekli egitim projelerinin planlama ve
uygulamalarma yol gdsterebilir sonuglara ulasilmasi hedeflenmektedir. Boylece TDO
etkinligi tizerine yapilan meta analitik inceleme olarak alan yazina katkida bulunacagi ve
daha sonra yapilacak caligmalara yon gdstermesi diisiiniilmektedir.

Arastirma sentezleri hem bilimsel bilginin birikimli olmas1 sebebiyle hem de
kuvvetli kanitlar esliginde politika belirleyicilere rehberlik yapmasi ve alan yazinda
birbirinden bagimsiz ve tutarsiz sonuglar1 toparlamadaki etkisinden otiirii bilimsel
girisimde vazgegilemez bir yeri vardir (Ustiin, 2012).

Bu calisma kiigiik parcalarin bir araya geldigi meta analitik bir yontemle,
teknoloji destekli matematik ve geometri gretiminin 6grenci basarisi ve tutumu tizerinde
etkinliginin ortaya koyulmasi gerekliliginden ortaya ¢ikmustir. Alan egitiminde TDO niin
ogrencilerin matematik ve geometri dersleri alanlarinda basarilar1 ve derslere iligskin

tutumlart lizerinde geleneksel yontemle karsilastirildiginda nasil bir etki yarattigin



gormek, caligmanin temel problemini olusturmaktadir. Bu temel probleme ek olarak;
teknoloji destekli 6gretimin kullanilan teknoloji destekli 6gretim teknikleri, ¢alismalarin
gergeklestigi ders alanlari, 6grencilerin 6grenim diizeyleri bakimindan etki bliytikliglini
goérmek gibi alt problemlere de cevap alinmaya ¢alisilmistir.

Bu amagcla konu iizerinde yapilan birbirinden bagimsiz 106 calisma sonucu

birlestirilerek konuyla ilgili biiyiik resmi gérmeye olanak saglayan bir ¢caligma olmustur.

1.2. Onem

Tiirkiye’de TDO iizerine bircok arastirma ve uygulama olmakla birlikte, alanda
genis Olcekli genellemelere olanak saglayan alanyazin taramalarma ulasilamamistir.
Ulkemizde 2000 yilindan itibaren yapilmis olan matematik ve geometri alanlarinda
teknoloji temelli 6grenmenin etkisini ortaya koyan deneysel g¢alismalardan ulasilan
verilerin senteziyle olusacak olan meta analiz ¢alismasinin, teknoloji temelli 6grenme
alaninda onemli bir akademik ihtiyaca hizmet ederek alan yazinina katki saglayacagi ve
bundan sonraki ¢alismacilara 1s1k tutmasi diistiniilmektedir. Konu tizerinde daha onceki
arastirma sonuglart meta analiz yontemi ile birlestirilerek iilkemizdeki etkisi ve
uygulamalar1 hakkinda ortak sonuglarin gosterilmesi ile genel yargilara ulasilabilmesi
saglanmstir.

Bu ¢aligma arastirma sonuglarini birlestirerek matematik ve geometri derslerinde
kullanilan teknolojik yontem ve arag gereglerin, 6gretmen merkezli geleneksel 6gretim
yontemine gore ililkemizde etkili olup olmadigini ortaya ¢ikarmak agisindan faydalidir.
Teknoloji desteginin biitiinciil degerlendirilmesinin yan1 sira 6grenci bagarisini artirmada
bu yontemlerden hangisinin daha etkili oldugunu gérmeye olanak saglamaktadir. Bu meta
analitik inceleme 2000- 2016 yillar1 arasinda yapilan c¢alismalarin sonuglarini ortak
paydada gormek bakimindan da 6nemlidir.

Meta analitik etki biiyiikliigii (effect sizes) degerleri ile TDO 6gretimin akademik
basar1 ve Ogrenci tutumu tizerindeki etkisinin incelenmesi, teknoloji destekli egitim
projelerinin plan ve uygulamalarina yol gosterebilir. Ayrica matematik ve geometri
alanlarinda teknoloji destekli 6gretim yonteminin dgrenci tutumlart Gizerindeki etkisini
ortak bir paydada gosteren benzer bir ¢alismanin bulunmayisi arastirmanin énemini daha

da arttirmaktadir.



Ayrica, ¢alismanin yontemi olan meta analitik tarama yontemi iilkemizde daha
cok tip sahasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Diger bilim alanlarda ¢ok yaygin
olmayan meta analiz ¢alismalarina egitim alaninda ¢ok az oranda rastlanmaktadir. Bu
calismanin, egitim bilimlerinin baska alanlarinda meta analitik inceleme yapacak olan
aragtirmacilara katkida bulunacagi ve meta analiz ¢alismalarinin daha sik kullanilmasina

yardimci olacagi diistiniilmektedir.

1.3. Amag

Bu aragtirmanin temel amact TDO yonteminin geleneksel yonteme kiyasla
matematik ve geometri derslerindeki akademik basar1 ve bu derslere yonelik 6grenci
tutumlart tizerindeki etkisini inceleyen deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglar1 meta
analiz yoluyla sentezlemektir. Ulkemizde teknoloji destekli 6gretim yontemlerin ne kadar
etkin oldugunu incelemek i¢in 105 adet ¢alisma ele alinip arastirma kapsaminda asagidaki
sorulara cevap aranmigtir:

1. TDO’niin, matematik ve geometri ders alanlarinda &grencilerin
akademik basarilari iizerinde nasil bir etkisi vardir?

2. TDO’niin, 6grencilerin matematik ve geometri derslerine yonelik
tutumlarinda nasil bir etkisi vardir?

3. Kullanilan TDO tekniklerinin (animasyon, bilgisayar calismasi, CD,
bilgisayar yazilimlari, akilli tahta, hesap makinasi, simiilasyon) etki
biiyiikliikleri nasil bir farklilik gostermektedir?

4. Caligmalarin yiiritiildiigli ders alanlar1 (matematik ve geometri)
bakimindan incelendiginde, TDO ydnteminin akademik basar1 ve
tutuma iliskin etki biiyiikliikleri arasinda nasil bir farklilik vardir?

5. Ogrencilerin Ogrenim diizeyi (okuldncesi, ilkokul, ortaokul, lise,
{iniversite) agisindan, TDO ydnteminin etki biiyiikliikleri nasil bir

farklilik gostermektedir?

1.4. Varsayim

Bu ¢alismada siralanan varsayimlardan hareket edilmistir.



o Calisma kapsaminda meta analiz incelemesine dahil olan calismalarin
deneysel ¢alisma kurallarina gére yapildigi kabul edilir.

. Meta analiz, sonuglar1 birlestirilecek ¢alismalarin, yontemsel kalitesine
giivenmek durumundadir (Bernard ve ark., 2003).

o Meta analizine dahil edilen ¢alisma gruplarindaki denekler basari testi ve
tutum anketlerini igtenlikle doldurmuslardir.

. Analize dahil edilen ¢alisma bulgularinin objektif olarak raporlastirildig

varsayilmaktadir.

1.5. Stmirhihk

o Bu c¢alisma meta analitik literatiir tarama yonteminin tasidigi genel
stirliklart ile siirlidir.

) Bu arastirma, meta analiz incelemesinde kullanilacak c¢alismalarin dahil
edilme kriterlerinde belirtilen “ Calismalarin Se¢iminde Kullanilan Olgiitler ” ile
siirhidir.

o Caligmanin 6rneklemi 2000-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yaymlanan
tezler, makaleler, bildirilerde yaymlanmigs kaynaklardan ulasilabilenler ile
siirhidir.

o Arastirma kapsaminda derlenen calismalar, Tiirk¢e ve Ingilizce dillerinde
yayimlanmistir.

. TDO yontemlerinin sadece akademik basarisi ve tutum iizerinde etkileri
incelendiginden diger degiskenler (hazir bulunusluk, farkli yontem ve
tekniklerinin uygulanmis olmasi, cinsiyet, okul tiirli, sinif ortami..vb.) géz ardi
edilmistir.

o Bu arastirma alan taramasinda yararlanilan anahtar sozciikler ile aragtirma

motorlariyla sinirlidir.



2. BOLUM
LITERATUR BIiLDIiRiSLERI

2.1. Egitim Teknolojileri

Guntumiiz teknolojisindeki gelismeler egitim bilimleri alaninda da etkisini
gostermistir. Bu durum egitimcilerin bu baglamda arastirma-gelistirme ¢aligsmalari
yapmalarina yol a¢mustir. Egitimin teknolojinin birbirini dnemli Ol¢iide etkiledigi
giinlimiizde, basarinin olumsuz etkilenmemesi igin egitim teknolojiden uzak olan
olmamalidir. Bu anlayis, egitimde bilgisayar ve teknolojinin kullanimi zaruri kilmistir
(Erdemir ve ark., 2009). Bu anlamda egitim sitemleri igerisinde kendine 6nemli bir yer
bulan teknoloji literatiire ‘Egitim Teknolojisi’ kavramini kazandirmistir.

Egitim teknolojisi kavramu ile ilgili arastirmaci farkli tanimlamalar yapmistir.
Egitim Teknolojisi, egitim-6gretim faaliyetlerine hakim olabilmek i¢in gerekli bilgi ve
becerilerin kullanilmasiyla egitim-6gretimin yapisallastirilmasidir. Bagka bir degisle
o0grenme-6gretme isleminin planlanip, uygulanip, degerlendirilip ve gelistirilmesidir
(Alkan, 2011).

Isman (2003) tarafindan ise; “Ogrenme-6gretme ortamlarim etkin olarak
tasarlanip, siiregte olusan sorunlar1 ¢6zen, 6grenme ciktisinin nitelik ve kaliciligini artiran
akademik sistemlerin tamamidir.” seklinde tanimlamaktadir.

Egitimde Teknoloji Uluslarast Dernegi (2007) 6grencilerde bulunmasi gereken
yeterlikleri soyle saptamistir:

1) Teknolojiyi kullanarak yaratici diisiinme becerisine sahip olma, bilgiyi isleyip

yeniliklere agik olma,

2) Bireysel ve isbirlik¢i 6grenme igin teknolojik aygitlart ¢evreleri kullanarak

iletisim kurabilme,

3) Dijital ekipmanlar ile arastirma yapip, ulasilan bilgi akisina ayak uydurabilme,

4) Uygun teknolojik kaynaklar: kullanarak elestirel diisiinme ve problem ¢dzme

becerisine sahip olma,

5) Teknoloji kullaniminda etik kurallar1 uygulama,
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Prensky (2008), giiniimiiz c¢ocuklarmin teknolojiyle i¢ i¢e bir diinyada
biiyiidiiklerini belirterek, onlar1 ‘dijital yerliler’ seklinde isimlendirmektedir. Artik
Ogrenciler geleneksel yontemlerle gerceklesen Ogrenmelerden ziyade, Ggrenme
ortaminda bir¢ok uyaranin bulundugu ve 6grenme surecine aktif katilabilecekleri bir
ortama ihtiyag duymaktadirlar. Bu agidan egitimde teknolojiyi etkili bir sekilde
kullanmanin saglayacagi bir¢ok yarar olacaktir. Bunlar su sekilde ifade edilmektedir:

1. Ogrencilerin akademik basarisimi artirir: Egitim teknolojisi sayesinde zengin

O0grenme ortami olusacaktir. Bu ortam da farkli hiz ve farklh sekilde 6grenen
bireylerin farkliliklarini dikkate alacagindan dgrenci olumlu yonde etkilenir.

2. Ogrencilerin dikkatini canh tutar ve giidiilerini olusturur: Ogretim siiresince

birden ¢ok duyu organi aktif olacagindan, dikkati canli tutar ve &grencinin
ogrenmeye kars1 glidiilenmesini arttirir.

3. Kalici bilgiler saglar: Hem somut 6grenme ortami olusacagindan hem de

yaparak ve yasayarak O6grenecekleri igin istenen kazanimlara daha kalici, daha
zevkli ulasirlar. Bu durumda gerektiginde kullanabilecek sekilde, unutulmayan
ogrenmelerin gergeklesebilmesi saglar. Egitimde teknoloji kullanimi, hem

ogrencinin hem de 6gretmenin yardimcisidir (EARGED, 2016).

2.2. Ogretim Teknolojisi

Ogretim tanimi egitimin taniminin bir alt kavrami oldugundan “ogretim
teknolojisi” de egitim teknolojisinin ayri bir kolu gibi diiiiniilebilir. Bu baglamda Usun
(2000)’nun yapmis oldugu bir tanim su sekildedir: Ogretim teknolojisi; 6zel amaclarin
gerceklestirmek igin insan giicii ve disindaki kaynaklarin kullanilmasiyla, 6gretme-
ogrenme eyleminin tasarim, uygulama ve degerlendirmesinin Sistematik bir olusumudur.

Ogretim teknolojisi, disiplinler arasi bir sistem yaklasgimidir. Hizla gelismekte
olan bir bilim olup akademik alanda ortaya ¢ikmistir. Bu bilim; psikoloji, teknoloji,
felsefe, matematik, biyoloji ve sosyal bilimler gibi bazi1 alanlar 6ncelikli olacak sekilde
diger geleneksel disiplinlerle ilintilidir. Ozetle; &gretim teknolojisi, insanlarin
davraniglar1 ve Ogrenme iriinlerinde olusan degisikligi saglayabilmek icin egitim

ortaminda yapilan diizenlemelerdir (Bayram,1999).
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Tanimlardan yola ¢ikarak 6gretim teknolojilerinin amacinin, daha bilimsel bir
ogretim ile egitimi daha verimli ve daha kisisel yapmak ve herkesin ulasabilecegi, daha
saglam ve daha ¢abuk bir 6gretime saglamak oldugu soylenebilir.

Alan yazinda egitim ve 6gretim teknolojisi kavramlar1 zaman zaman birbirlerinin
yerine kullanilmaktadir. Alkan (1995) bu kavramlari su ifadelerle farkliliklarini
aciklamaya ¢alismistir (Yalin, 2003):

...“Ogretim teknolojisi”, ogretimin, egitimin bir alt kavrami oldugu igin
belirli 6gretim disiplinlerinin kendine 6zgii yonlerini ele alarak diizenlenmis
teknolojiyle alakali bir terimdir. Ornegin, “‘fen égretimi teknolojisi”, “dil
ogretimi teknolojisi”, “biyoloji 6gretimi teknolojisi” gibi...

...Egitim teknolojisi ise... “insanmin 6grenmesi” olgusunu her agidan €le alan
problemleri sistematik olarak irdelemek, bunlara ¢oziimler iiretmek icin
insan  giictinii,  bilgileri,  yontemleri,  teknikleri,  arag-geregleri,
diizenlemeleri..vb. gibi tiim unsurlar: kullanarak uygun tasarimlar gelistiren,

IR

uygulayan, degerlendiren ve yoneten daha karmasgik bir siirectir’’...

2.3. Teknoloji Destekli Ogretim (TDO)

Bilgi toplumundaki degisim ayn1 zamanda toplumun fertleri tarafindan teknolojik
degisimlerin etkili bir sekilde kullanimini da beraberinde getirmistir. Cagimizda ancak
bilgiye sahip olan toplumlar ekonomik gii¢ olusturmaktadir. Bundan dolayi, giiniimiiz
toplumlar1 bilgiyi kazanip kullanabilme yolunda olduk¢a 6nemli bir etken olarak kabul
edilen bilgi teknolojilerinden miimkiin oldugunca istifade etme ve bu bakimdan
teknolojiye biiyiikk yatirimlar yapma gayretindedirler. Artik bireylerin egitimlerinde
iilkeye basar1 getirecek olan bilgi teknolojileri biitiin kademelerdeki okullarda
kullanilarak, ogrencilerin bu cihette donanimli olmalarina 6zen gosterilmektedir. Bu
stirecte 6gretmen niteliklerinde olduk¢a kokli degisim beklentisi olusmustur. Ciinkii
oncelikle 6grenci vizyonu degismis ve siif ortamlarinda teknolojik olanaklar daha ¢ok
kullanilmaya baglanmistir (Cavus ve Gokdas, 2006).

Hizla degisen diinya diizenine paralel olarak, toplumlarin degisime ayni oranda
ayak uydurmasi beklenmektedir. Toplum sosyal, ekonomik ve beseri kurumlariyla
degisime ayak uydurmaya calisirken kendini yenilemesi gereken alanlardan biri de egitim
sistemidir (Alkan, 2011). Bu degisim ve gelismeye paralel olarak egitim 6gretim Sistemi
zaman igerisinde birgok degisiklige ugramistir. Bu tartigmalarin tiimii tizerinde durmak

bu galismanin amaci olmadigindan sadece TDO iizerinde durulacaktir.
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TDO, bilgisayar ve ag1 (LAN, Intranet, Internet) iizerinden ulasilabilen, ¢ok
ortamli (multimedya) 6zelligi olan, etkilesime olanak saglayacak sekilde hazirlanmus,
cocuk egitimine uygun, hem bilgi aktaran hem beceri kazandiran, bireylerin
performanslarinin otomatik ve objektif bir sekilde kaydedilip degerlendirilebildigi,
herkesin kendi hizinda, kendi ilgi alaninda, kendilerine uygun zaman ve mekanda egitim
alabilmelerini miimkiin kilan bireysel veya toplu yapilan bir uygulamadir (Ozden, 2000).

Wilson, Jonassen ve Peck (1999) okullarda teknoloji kullanimina dair iki yaklagim
oldugu ifade etmislerdir: ‘teknolojiden Ogrenme’ ve ‘teknoloji ile Ogrenme’.
Teknolojiden &grenme kavraminda bilgi teknoloji araciligi ile verilir ve bdylece
ogrenmenin gergeklesecegi varsayilir. Teknoloji ile 6grenme kavraminda ise teknolojiden
iist diizey diisiinme becerilerine ve elestirel diislinmeye yardimci olacak sekilde
yararlanilir (Alakog, 2003).

Buradan hareketle TDO kisaca; belirli bir derste, o dersin hedef ve igerigine gére
uygun olan teknolojilerin 6gretime yardimei olarak kullanilmasi seklinde tanimlanabilir.

Ogretim siirecinde bir takim teknolojilerden faydalanilmaktadir. Bunlar donamim
(bilgisayar, hesap makineleri, projeksiyon, tablet bilgisayar, tarayici, flash bellek,
datashow, tepegéz, etkilesimli tahtalar, ses kayit cihazi, hesaplama araglari, dijital
kameralar, tarayici, yazici, CD...vb.) ve yazilim (ders iceriginde kullanilan bilgisayar
yazilimlari) olarak iki temel baslik seklinde incelenebilir (Oldknow ve Taylor, 2003).

Bu aracglara bagli olarak kullanilan teknolojik uygulamalarin en yaygini ise hig
stiphesiz internet ve internet teknolojileri tabanli uygulamalardir. Bunlardan bazilari; web
tabanli egitim (web based education), elektronik 6gretim, uzaktan 6gretim. miiltimedya,
video-konferans, simiilasyonlar, animasyon seklinde siralanabilir.

TDO’de kullanilan egitsel yazilimlar, gelisen internet ve bilgisayar teknolojilerine
paralel olarak her gecen giin geliserek yaygin bir kullanim alanma sahip olmaktadir.
Keser’in de belirttigi tizere (1991), Ogretilmesi hedeflenen konular bilgisayar
programlarindan yararlanarak bilgisayarda kullanilabilecek formata donistiiriilmesi
neticesinde olusan ders programi olan egitsel yazilimlar, TDO’yii gerceklestirmek
amaciyla tiretilen materyaller olarak 6grenme siirecini destekleyici olabilmektedir (Kazu
ve Yavuzalp 2008). Bir¢ok yazilim tiirii bulunmakla beraber; birebir 6gretim, 6zel ders,
alistirmalar, egitsel oyunlar, modelleme galismalari, benzetisim (simiilasyon) ve problem

¢ozme yazilimlari olarak genellenebilir (Kaya, 2005; Ediz, 2008).
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2.3.1. Teknoloji Destekli Ogretimin Avantajlar:

Teknolojideki siirekli gelismeler neticesinde egitim Ogretim ortamlarinda
kullanilabilecek ekipmanlara her gecen giin bir yenisi eklenmektedir. Teknolojik arag
gerecler sayesinde soyut bir yapiya sahip olan igerigin somut hale getirilip, gorsel ve
isitsel bir forma doniistiiriilerek egitim 6gretim islevlerinin yiiriitiillmesi bir mecburiyet
haline gelmistir. Ornegin, bilgisayarlar, tabletlerden..vb. ilkdgretim birinci kademede
matematik dersinde somut, ikinci kademede ise soyut kavramlar arasindaki iligkileri
gostermede faydalanilabilinir. Klasik dgretimin yapildigi ortamlarda kagit, kalem...vb.
araclarin yerine kullanilan bilgisayarlarla gerceklestirilen etkinlikler daha etkili ve daha
kalict sonuglar saglamaktadir (Baki, 2002).

Ogretmenin dersi anlatip 8grencinin not almasi devri TDO kavraminin gelisim
stirecinde degismistir. Artitk Ogretmenin rolii, bilgiyi aktaran konumundan ziyade,
ogrencileri yonlendirme ve yol gosterme seklini almistir. Yeni yapilanmada 6gretmenin
en biiyiik yardimeisi bilisim teknolojisi olmustur (Memisoglu, 2005). Bu acidan teknoloji
egitimin olmazsa olmazlarindan olmustur. Giinliik yasamlarinda siirekli olarak bilgisayar,
internet, akilli telefonlar gibi birgok teknolojik yenilikler ile i¢ ice olan bir dgrenci
kitlesiyle karsilasan egitim sistemi i¢in teknoloji kullanimi1 oldukga gerekli ve faydali
olacaktir. Teknolojinin egitim programlar: icerisinde yerini almas1 gerektigini Balc1 ve
Esme (2001) su sekilde siralamiglardir;

1) Teknolojiden yararlanilmayan bir egitim ortami diigiiniilemez,

2) Teknoloji, elestirel diisinme becerilerini gelistirerek yaratici diistinmeyi

gelistirir,

3) Teknoloji zeka ve becerileri gelistirir,

4) Teknolojik egitim baska ders alanlarini1 da destekler,

5) Teknolojinin kullanildig1 egitiminin sayesinde, birey okulu hangi 6gretim

kademesinde birakirsa biraksin topluma ayak uydurabilir.

Teknoloji destekli &gretimle alakali bazi tezler 6ne siirip bunlardan genel
cerceveleri ile bahsetmek faydali olacaktir. Mesela, her 6grencinin kendi ihtiyacina gore
Ogretim igerigini tasarlayip ve sekillendirmesi hep istenen ve ¢ok etkili 6grenme

saglayacak bir yaklasimdir. Bu yaklasim, oldukca cesaret isteyen bir arzu olsa da klasik
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ortama sahip siiflarda gergeklestirilemeyecektir. Fakat 6grenci mevcudunun az oldugu
smiflarda, mesela bire bir egitim verildiginde bu istek gergeklesse de bu durum asla
ekonomik olmayacaktir. Bunun yaninda TDO;

* Baz1 ders igeriklerinde uygulanan geleneksel 6gretim anlayisina nazaran egitim
bireysellestigi ve etkilesimli bir hale geldiginden daha etkili olacaktir.

» Kalabalik smiflarda, pahali bazi deney ve araglar agisindan bakildiginda
geleneksel 6gretime gore nispeten daha ucuz olacaktir.

* Egitim 6grenim de giderek yayginlasip gelistirilecek bir yaklagim olup egitsel
bakimdan daha verimlidir ( Ersoy, 2005).

Alkan (2005) tarafindan, egitim teknolojisinin genelde sisteme, 6zelde bireye
sagladig1 yararlar maddeler halinde verilmistir:

« Serbesti: Ogretmen ve dgrencilere egitim yasantilarinda serbestlik getirerek
onlara birden fazla segenek sunmaktadir.

« Birinci Kaynaktan Bilgi: Ogrencinin bilgiye ilk elden ulagmasidir. Kitap

ogretiminde bilgi ikinci derecede kaynaktan elde edilirken egitim teknolojileri kullanarak
ilk elden alinabilir.

 Firsat Esitligi: Egitimi zaman ve mekan kisitlamasindan kurtararak bilginin
isteyen herkes tarafindan esit olanaklar 6l¢iisiinde yararlanilmasini saglar.

« Cesitlilik ve Kalite: Ogretim etkinligi egitim teknolojisi sayesinde ¢ok gesitli

sekillerde gerceklestirilebilir, degistirilebilir ve gelistirilebilir.

* Yaraticilik: Egitim teknolojileri 6grenciye alternatifli ve cesitli olanaklarinin
yaninda kisisel tercihlerini kullanma olanagi da sunar. Bu sayede Ogrenciler ¢oklu
ortamlar1 kullanarak yaratic1 yoniinii gelistirirler.

« Bireysel Ogretim: Egitim teknolojisi programa hareket, esneklik ve gesitlilik

kazandirir. Bu sayede geleneksel Ogretimin standartlarina ve siki kontroliine gerek
kalmadan 6grenciler bireysel hizlarina gore aktif 6grenme gergeklestirirler.

» Kopya Edilebilen Bir Sistem: Teknoloji destekli egitimin nihai amaci taklit

edilebilen ve evrensel egitime uyumlu bir egitim sistemi olusturmaktir.

o Uretken Egitim ve Hizli Ogrenme: Egitim teknolojisi gelistirilen yenilikci

ortamlar ve verimli stratejileri sayesinde 6grenme hizina olumlu yonde katki saglamakla

birlikte 6grencilerin aktif katilimi ile daha iiretken olmalarini saglamaktadir.
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Yukarida yazilanlar 1s13inda TDO’ niin 6grenmeyi temelde daha hizli, daha

verimli, daha eglenceli ve daha kolay hale getirdigini sylenebilir.

2.3.2. Teknoloji Destekli Ogretimin Smirlilik ve Dezavantajlari

Teknoloji destekli 6gretimin negatif etkileri de mevcuttur. Teknolojiyi kullanma
imkanlarmin neredeyse sinirsiz oldugu ¢agimiz egitiminde, amaca yonelik en uygun
yazilim ve donanimlarin se¢imi ve dogru bir sekilde uygulanmasi ¢ok biiyiik dneme
sahiptir. Su durum apagik bir gercekliktir ki her sistemin bazi faydalarinin yaninda amag
disinda kullanilirsa zararlarinin da olmas1 muhtemeldir.

TDO’niin uygulanabilmesi icin dncelikle belirli yeterliliklere sahip dgretmenlere
ve teknik elemanlara gerek olacaktir. Bunun yani sira teknolojik cihazlarin temini igin
finansal durum da temel bir zorunluluktur. Egitim yazilimlarin kullanilabilmesi i¢in 6n
bilgi, 6zel donanim ve beceri gerektirmesi; yazilim ve donanimlarin temini ve siirekli
giincellenme ihtiyaci ek maliyet gerektirecektir. Ayni1 zamanda bu durum okullar arasi
esgidiimii bozacaktir. Aksoy (2005)’un belirttigi tizere; “Teknolojik olanaklar1 yeterli
olmayan bir okulun egitim imkanlar1 bu olanaklara sahip okulunkinden daha farkl olur.
Bu da egitimde firsat esitligi saglamasi bir yana farkliliklar {ireten bir durumu
doguracaktir.”’

Teknoloji destekli egitimin kullanilmaya baglanmasiyla beraber geleneksel egitim
anlayisindaki 6gretmen rolii de degismistir. Sanilanin aksine bu durum 6gretmenin is
yiikiinii arttirmistir. Bu baglamda Isman (2001) s6yle demektedir:

“’Gelisen teknoloji elbette bir 6gretmen gibi diisiiniilmemelidir. Teknolojinin

ogrenmeye verecegi katki hiinerli bir 6gretmene baghdir. Ogretmen 6grenci
merkezli, otantik, igbirlik¢i ve ¢oklu ortamli yeni 6grenme etkinlikleri i¢in hangi
teknolojileri nasil kullanacagmi bilmelidir. Ogretmenler 6zellikle son yillarda
uygulanan yapilandirmaci yaklasimda daha ¢ok yonlendirici ve rehberlik edici
konuma gelirken 6grenciler daha fazla etkinlik yapma durumuyla kars1 karsiya
gelmislerdir. Teknolojinin smif ortamma entegrasyonuyla dgretmenlerin daha
disiplinli ve siki bir hazirlik yapmalar1 gerekli olmaktadir. Gerek donanim, gerekse
yazilim agisindan dgretmenlerin kendilerini yenilemeleri zorunlu hale gelmistir.

Sonug olarak Ogrenci merkezli ders ortamlarinin olusturulmasi bir gereksinim
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haline gelmistir. Bu etkinliklerde, &gretmenler yonlendirici Ogrencilerde
uygulayict konumuna gelmislerdir.”

Ulkemizdeki 6gretmenlerinin biiyiik bir kismmin teknolojik ara¢ gereglerin
kullanim ve 6zellikleri hakkinda yeterli donanim1 olmadigindan teknoloji kullanmaktan
¢ekinmektedirler. Yasanan bu olumsuz durum otomatik olarak dgretime de yansimakta
ve olumsuz neticeler vermektedir. Aksoy (2003) durum hakkinda s6yle bir agiklama
yapmaktadir: “’Teknoloji mi 6gretmeni kullanmakta 6gretmen mi teknolojiyi acaba?
Ogretmenler siirekli olarak 6ne ¢ikan 6ne cikan teknolojik olaylar neticesinde kendini
degersiz ve yetersiz hissetmistir.”’

Bilgisayar teknolojilerinin ders esnasinda kullanimi, sinif mevcutlarinin ¢oklugu,
miifredati tamamlayabilme, Tiirk¢e dilinde hazirlanmis yeter sayida materyal olmamasi
da TDO niin bir baska simirhiligidir (Giir ve ark., 2010).

TDO ile ilgili karsilasilan problemlerden bir tanesi de dgrenciler, arkadaslar1 ve
Ogretmenleriyle ile birebir iletisim kuramadiklarindan yiiz yiize etkilesim olanagi
bulamamaktadir. Laboratuvar uygulamasinin 6nemli ve temel bir yere sahip oldugu
branglar sorun olusturan baska bir durumdur. Kimya ve elektronik dersi gibi yaparak
yagsayarak aktif katilimin gerektigi derslerde internet ortaminin kullanilmasi ne 6l¢iide

faydali yeterli olur bu da baska bir tartigilir durumdur (Cetin ve ark.,2004).

2.4. Teknoloji Destekli Matematik Ve Geometri Ogretimi

Galileo, evren daima gozlerimize agiktir, fakat onun dili ve bu dili olusturan
harfleri bilmeden anlagilamaz. Kainat, matematik dilliyle yazilmistir, harfler ise tiggen,
daire ve diger geometrik sekillerdir. Bunlarsiz tek bir sézciigii bile anlasilamaz; ancak
karanlik labirentte kalinir.” derken ve Plato da odasinin girigine ° Geometri bilmeyen
giremez.” derken matematik ve geometrinin 6nemini ortaya koymaya c¢alismislardir.
Stiphesiz bu kadar 6nemli olan bilim dallarinin 6gretimi de ayn1 derecede dneme sahiptir.

“Matematik bir kesif mi? Salt uygulamalar y1gim1 mi1? Matematik sezgilerin bir
irtinii mii? Matematigin ortaya koydugu bilgiler kuskuya yer birakmayacak sekilde kabul
edilebilir mi ?”. Bu sorular matematigi tanimlamaya calisan arastirmacilarin sorduklari
sorulardir. Matematigin tanimi konusunda tam olarak birliktelik saglanamamistir (Altun,

2010). Matematigin ne oldugu konusunda fikir ve goriis birligi saglanamamis olsa da
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diisiince sistemimizi gelistirdigi, hayati sosyal bir ortamda diizenleyebilmemize yardime1
oldugu, estetik anlamda felsefi ve ahlaki bir diisiince olmasindan 6tiirli evreni tanimamiza
faydasi oldugunu s6ylemek miimkiindiir (Baki, 2002).

Geometri ise Hacisalihoglu ve ark., (2004)’e gore, diinyay1 resmetme Yyoludur.
Geometrinin anlagilabilmesi uzaysal zekanin gelisimine, 6grencinin gerekli iligkileri
gorebilmesine baglidir. Geometrik iligkiler iizerine yapilan sinif deneyimleri 6grencilerin
muhakeme giiciinii gelistirmektedir (Dikkartin, 2006). Geometri, birgok bilim dallinda
oldukga sik bagvurulan, matematik temel egitimi iginde biitiin diinyada 6nemli bir alandir.
Geometrinin sundugu bakis acis1 vesilesiyle 6grenciler problem durumlarini analiz edip,
¢ozliimleyebilir ve matematik ile hayat arasinda bag kurabilirler. Ayrica, geometrik
ifadeler soyut kavramlar1 somut yapip daha iyi anlagilmasini saglar (Duatepe, 2000).

Geometri, matematigin nokta, dogru, diizlem, diizlemsel sekiller, uzay, uzaysal
sekiller ve bunlar arasindaki iliskilerle geometrik sekillerin uzunluk, ag1, alan, hacim gibi
Olgiilerini ele alan dali olarak ifade edilmektedir (Baykul, 2014). Tanimlardan da
anlasildigi lizere geometri matematigin bir dali, 6nemli bir parcasidir.

Teknoloji oldukga hizli bir bi¢imde ilerlemekte ve hayat1 etkisi altina almaktadr.
Bunun yaninda is diinyasinda analitik diistinebilen, karsilagilan problemleri durumlarin
yanligsiz anlayip uygun ¢dziimler iiretme yetenegine sahip, bireylere ihtiya¢ vardir. Bu
sebeple hemen herkesin matematik ve teknoloji okur-yazari olmasi hususunda genel bir
yonelim ve ihtiyag¢ vardir. Matematik egitimi, matematigi anlayabilen, ¢agimiz diinyasina
uyum saglamak igin gereken matematiksel bilgiye sahip ve teknolojiyi kullanabilme
alaninda nitelikli bireyler yetistirebilmelidir (Nikolaou, 2000; Ersoy, 2003).

Egitimde teknolojinin kullanim1 genel bir gereksinim olsa da 6zellikle matematik
bilimi, teknolojik imkanlarin kullanilabilmesi i¢in oldukca elverisli bir alandir (Oksiiz ve
Ak, 2010). Bilindigi tlizere lilkemizde 2005 yilinda yenilenen 6gretim programlariyla
birlikte davranisc¢1 anlayistan yapilandirmaci (olusturmaci) yaklasima gecilmesiyle bu
durum daha da hiz kazanmis, teknoloji matematik egitimi alaninda ¢ok daha fazla yer
bulmustur. Pugalee (2001), yapisalcilik kuramina goére dgrenciler kendi 6grenmelerinde
etkin rol almalar1 gereklidir. Bilgisayar ortaminda yapilandirilan interaktif 6grenme
ortamlar1 6grencilerin kendi 6grenmelerini gergeklestirmeleri i¢in giiglii yardimcilardir.

Yapisalcilik kuramina uygun olarak diizenlenmis teknoloji destekli matematik
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Ogretiminde 6grenciler kendi 6grenmelerini gerceklestirebilir ve matematiksel bilginin
ingasinda teknoloji 6nemli bir yardimeidir.

Cogu ogrenci matematik ve geometriyi 0grenilmesi zor bir bilim dali olarak
gormekte ve en c¢ok korktuklar1 ve sevmedikleri derslerin bunlar oldugunu ifade
etmektedirler. Dolayisiyla bu dersler genelde 6grencilerin en az bagarili olduklart dersler
arasindadir. Nitekim Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS),
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), Uluslararast Okuma Becerilerinde
Gelisim Projesi (PIRLS), gibi sinavlarda elde edilen sonuglarin ¢ok da i¢ agic1 olmadigini
ortaya ¢ikarmaktadir. Ciinkii, MEB (2016), geleneksel ortamlarda genellikle 6grenilecek
konu bireysellesmediginden 6grenci dikkati agik olmamaktadir. Bilisim teknolojisiyle
hazirlanan yazilimlar ile 6grenciyi merkezli bir 6grenim saglamak ve bireysellestirilen
ogrenme ile derse karsi ilgiyi saglamak miimkiindiir. Somut veya az oranda soyut olan
bilgiler daha kolaylikla kazanilirken matematiksel kavramlar gibi ¢cogu iist diizey bilis
yetenegi gerektiren soyut kavramlar hususunda zorlanilmaktadir. Fakat bu durumlarda
icerigi bilgisayar teknolojisiyle canlandirip modellemek, imkan dahilindedir. Boylece
soyut olan kavramlar somutlastirilabilmekte ve Ogrenciler tarafindan daha kolay
kavranmaktadir.

NCTM, kaliteli matematik egitimi i¢in belirledigi altt maddeden birini “teknoloji
ilkesi” olarak gosterirken, teknoloji kullanimini desteklemekte ve buna kilavuzluk
yapmaktadir. Matematik dersi Ogrenimi siiresince teknolojiyi mutlaka kullanilmasi
gerektigini ve bunun da ogrencilerin matematigi Ogrenmelerine fayda saglayacagi
belirtilmektedir. Bu etkili 6grenimin en 6nemli sebebi olarak da matematik egitiminde
kullanilan bilgisayarlarin soyut kavramlari somutlastirmasi oldugu soylenmektedir
(MEB, 2016).

Egitim alaninda bilisim teknolojilerinin verimli kullanimi, teknolojinin bir takim
matematiksel yetilerin yerine geg¢mesini degil tam diizey farkina bakmaksizin tiim
ogrencilerin matematiksel diisiinceye ulasabilmesini miimkiin kilar. Ornek olarak; bilgi
ve iletisim teknolojileri, matematik bilgisi sinirli olup da matematiksel becerisi olan
ogrencilerin de problemlerine ¢6ziim olanag: tanitacaktir. Bu bakimdan kullanilan arag
gerecler Ogrencileri vakit alan ve siirekli yineleyen hesaplamalardan kurtarip, ¢oklu
ortamlarin kullanilmasina yonlendirebilecektir. Yazilimlar problem ¢6zme basamaklarini

desteklemekte ve modellemeler ile baz1 sayisal, cebirsel, grafiksel temsillerle 6grencilerin
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matematiksel durumlari daha iyi daha hizli kavramalarina imkan saglayacaktir. Bu
baglamda, 6grencilere bilgi ve iletisim teknolojilerini etkin ve uygun olarak kullanmay1
ogretme 6nemsenmelidir ( MEB, 2016).

Geometri egitimine bakildiginda en 6nemli problemin ders igeriginin soyut ve
giinliik hayattan kopuk olarak algilanmasidir. U¢ boyutlu ve uzamsal diisiince yetisi
gerektiren konularin geleneksel yontemler ile anlatilmasi oldukga giictiir. Genel olarak
kavramlar kitap ve resim gibi iki boyutlu araglar ile anlatildigindan 6grenci iki boyuttan
li¢ boyuta gecerken bir takim sorunlarla karsilagsmaktadir. Bu gergevede teknoloji destekli
uygulamalarin saglayacagi yarar yadsinamazdir (Karal, 2008).

TDO’de her ne kadar ¢ogunlukla bilgisayarlar kullaniliyor olsa da bilgi ve iletisim
teknolojileri yalnizca bilgisayar ile siirli degildir. Donanim ve yazilim kapsaminda
degerlendirilecek teknolojileri Ersoy ve Baki (2004) asagidaki sekilde belirtmistir:

1. Donamim: Siirekli gelisen bilgisayar ve bilgisayar tizerindeki teknolojik
yeniliklerden otiirii egitim 6gretimde kullanilacak yazilimlara uygun yeterlilige sahip
bilgisayarlarin kullanilmasi gereklidir. Bilgisayarlarin yani sira her tiirlii hesaplama veya
gorsellestirme imkani veren hesap makineleri ile bir takim araglar gerecler de donanim
olarak kullanilir.

2.A¢ik  Yazihimlar: TDO’yii  gerceklestirmek icin  bazi  yazilimlar

kullanilmaktadir. Bu yazilimlar icerisinde yaygin kullanilan ve etkin 6grenmeler sunan
iki 0rnek yazilim kisaca 6zetlenecektir:

CAS (Computer Algebra System) Yazilimlari: CAS bir aile yazilimi olup
ilkogretim kademesinden lisansiistii seviyeye kadar kullanilmaktadir. En sik kullanilan
ornekleri Derive, Theorist, Converge, Mathcad, Mathematica, Maple, MatLab, vb.
seklindedir. Bunu yaninda, TI-89 ve TI-92 plus gibi gelismis hesap makineleri de
mevcuttur. Bunlar tek basina kullanildig1 gibi bilgisayarlarla da kullanilabilmektedir

Dinamik Geometri Yazilimlart (DGY): Geometer's Sketchpad, Cabri, veya
Geometric Supposer gibi dinamik geometri yazilimlari matematik 6grenimi siirecinde ilk
ve ortadgrenim kademelerinde 6grencilerinin inceleme yapmalari i¢in oldukca giiclii
programlardir. Ogrencilerin bu yazilim sayesinde ikiboyutlu uzayda geometrik cisimlerin
ozelliklerini incelemeleri miimkiin olacaktir.

TDO’niin matematik ve geometri alanlarinda ¢ok énemli faydalari vardir. Tablo,

grafik ve sembollerle problemleri somutlastirarak [I¢oziimlerinde 6grenciye kolaylik
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saglamalar1 agisindan bilgisayar ve hesap makineleri, problem siirecinde karsilagilan
engellerin bazilarinin agilmasi konusunda 6gretmen ve 6grenciye yardimci olmaktadirlar.
Sayisal degerlerin grafiklerle ifadesi, animasyonlarla somutlastirilmasi ve matematiksel
simgelerin kullanilmasi ele alinan konunun degisik boyutlarda incelenmesine olanak
tanmimaktadir. Ornegin, Ogrencilerin tamamen yasantilarindan kopuk olan, kokleri
kolayca bulunabilecek ti¢iincii dereceden bir polinom fonksiyonun koklerini bulma veya
grafigini ¢izme gibi konular lizerinde tartismalari yerine,  gilinliik hayatlarinda
karsilasabilecekleri, onlar i¢in bir anlam i¢eren bir durumu modelleyen daha karmasik bir
polinomun {izerinde tartisabilmeleri olanagini sunacaktir. Boylelikle 6grenciler siradan
kok  bulma, grafik c¢izme islemlerinden ¢ok problemin ¢oziim {izerinde
diisiinebileceklerdir.  Ogrencilerin bu tiir fonksiyonlarm tanim kiimeleri, kokleri,
optimum degerleri, grafikleri vb. hakkinda alistirmalar1, anlamli bilgiler olusturmalarini
ve gergek problemlerle ugrasarak matematigin insan hayatinin problemlerine ¢6ziim
liretme ¢abasi oldugu goriisiinii anlamalarina yardimci olacaktir (Durmus, 2001).

Bilisim teknolojileri, matematik ders alaninda G6gretmene yardimci olmanin

yaninda su olanaklar1 saglar:

e Neler yapilabilecegi noktasinda 6grenci ve 6gretmenlerin faaliyetlerini biiyiik
oranda arttirir ve derinlestirir

o Ogretmeni oOzgiirlestirip, Ogrencilere yaraticiliklarini sergileyebilecekleri
ortamalar sunarak daha esnek bir 6grenme ortami olusturur.

e Sadece ¢oktan segmeli smnavla degil, farkli etkinliklere de yer vererek
degerlendirme kriterleri ve seklini degistirir. Boylece problem ¢6zme siiregleri
ve proje ¢aligsmalarina daha ¢ok zaman ayrilir. (Ersoy, 2003).

e Fiziksel olarak engeli bulunan Ogrencilere tanman olanaklar teknoloji
yardimiyla epey artmaktadir. Kisacasi teknoloji matematik 6grenimine
baglam ve beceri gelistirme, problem ¢6zme, yargiya varma olacak sekilde en
az g tiirlii hizmet eder.

e Teknolojik cihazlarin vesilesi ile 6grenciler daha hizli, daha ¢ok miktarda
dogru hesaplamalar yapabilir.

o Ogretmenler teknoloji ile 6zel dgretim dgrencilerinin durumlarina uyum

saglamak i¢in bir¢ok alternatif elde ederler.
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e Dikkati ¢abuk dagilan 6grenciler teknolojinin sundugu aktivitelere daha kolay
giidiilenerek odaklanabilirler. Ayrica organize etmede sikinti yasayan
ogrenciler TDO ortamindaki imkanlardan faydalanabilirler (NCTM, 2014).
Matematik 6gretimi ve egitimi esnasinda uzun yillar ara¢ gere¢ anlaminda sadece
yazi tahtasi, tebesir veya kagit, kalem kullanilmistir. Fakat, glinlimiizde degismeye
baslamus, siireci kolaylastirip yardimci olacak bilisim araglarina yer verilmisidir. Ezber
yontemi ile zihinleri bos ve anlamsiz sekilde yormak yerine yaratici diigiinme, problem
¢ozme becerisi, matematiksel diisiinme gibi bir takim 6neriler vardir (Ersoy, 2003):
v' TDO’ ye matematigin cogu hedefinde kullanim alan1 verilebilir.
v" Okullarda TDO’yii gergeklestirmek igin lazim olan alt yap1 ve donanim ihtiyaci
karsilanabilir.

v' Ogretmenler mesleki egitim ve hizmet igi egitim ¢alismalar ile bilgilendirilir.

<\

TDO ortaminda 6grencilerin aktif §grenme ile grenmesi saglanabilir.
v" TDO, égrencilerin bilgiyi aktarip yeni durumlarda kullanmalarmi kolaylastiracag
icin genelleme yaparak bilgiyi kendileri yapilandiracaklardir.
v' TDO’ niin kullanmilmasina imkan etkinlik ve ¢alismalar 6grenci ders kitaplarina

eklenebilir (Hacisalihoglu Karadeniz ve Akar, 2014).

Ogrenciler bilgi ve iletisim teknoloji ile matematigi daha derin ve etkin
ogrenmektedirler. Bunun i¢in, matematik derslerinde 6grencilerin matematiksel anlama
becerilerini zenginlestirmek amagli teknolojik imkanlardan miimkiin oldugunca istifade
edilmelidir (NCTM, 2004).

2.5. Matematige Yonelik Tutum

Tutum, bireyin herhangi bir nesne, olay veya kisiye karsi pozitif veya negatif
duygu, diisiince, his beslemesine sebep olan giiglii kararli egilimidir. Bu egilimin bilis,
duygu, yargi ve davranis boyutunda bilesenleri mevcuttur (Budak, 2000).

Bloom (1979)’un sdyledigi gibi, calismalar gdstermektedir ki &grencilerin
ogrenme farkliliklarinin dortte biri duyussal 6zelliklerden kaynaklanmaktadir. Duyussal
Ozelliklere ornek olarak ise kaygi, akademik basari, olumlu benlik algisi, 6zgiiven, ve

tutum verilebilir (Baykul, 2014).
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Matematik dersine yonelik tutum denince, 6grencinin bu derse kars1 olumlu veya
olumsuz biligsel, duygusal ve davranigsal egilimi anlagilmaktadir. Bu egilim, onlarin
derse kars1 davraniglarinin yonlendir ve onlar1 motive eder. Kisi herhangi bir seye karsi
olan tutumunu yasant1 yolu ile edindiginden, matematikle ilgili tutumlar da ¢ogunlukla
okul yasantis1 neticesinde olusur (Nazligigek ve Erktin, 2002). Ogrenci tutumlari iizerine
birgok arastirma yapilmis ve netice olarak akademik basar1 ve derse karsi olumlu tutum
arasinda anlamli bir iliski oldugu saptanmistir. Dolayisiyla tutum degiskeninin
ogrencilerin matematik dersi basarisinda 6nemli bir yeri vardir (Aktiimen ve Kagar, 2008;
Gresham, 2004).

Birgok bilim insani, diger alanlara severek ilgilenirken matematik s6z konusu
olunca, Frankenstein gérmiis gibi kagarlar. Bunun sebebi, matematigin o insanlarin
kavrama yetenekleri disinda kalmasi degil matematige karsi olan bakis agilaridir (King,
1997). Birgok 6grenci yanlis yaparim diisiincesi ile matematiksel faaliyetlerden uzak
durur. Matematik korkusu lizerine yapilan ¢alismalar da gostermistir ki ¢ocuklarin
matematik deneyimleri arttikga derse iliskin olumlu tutumlar1 da azalmistir (Altun, 2010).

Heath (1981), matematik dersine iliskin tutum ile ilgili Elementa Harmonica adli
meshur kitaptaki su hikayeyi anlatir. Pythagoras, Misir'da almis oldugu matematik
egitimin sistemini kendi iilkesindekilere 6gretmek noktasinda oldukga tedirgindir. Ciinkii
kimse onu dinlemiyordur. Bu sebeple bir plan hazirlar. Pythagoras, atletik ve geng yoksul
insanlar bulur. Onlara, matematik ve geometriyi 6grenirlerse 6grendikleri her kavram igin
alti peni verecegini soyler. Pythagoras para olmadan da genclerin konuya ile
ilgilenecekleri ana kadar devam eder. Gengler, yoksul olduklari i¢in matematik ¢alismak
yerine ekmek parasi i¢in ¢aligsmalari gerektigini bilirler ama buna ragmen kazandiklari
paradan alti peniyi Pythagoras’a teklif ederler (Giirsul, 2008). Bu &rnek olay da
gdstermektedir ki; tutum, basarry1 6nemli lgiide etkilemektedir. Ogrencilerin matematik
gibi yigilmali ilerleyen derslere karsi istenilmeyen bir tutuma sahip olmalari ders
ilgilerinin azalmasina neden olacaktir (Uysal, 2007).

Ogrencilerin matematik ve geometri derslerine karsi sahip olduklar1 tutumlart
sekillendiren bazi1 degiskenler vardir. Bunlara 6rnek olarak su faktorler siralanabilir;
Ogretmen davraniglari, anne baba tutumu, calisma aligkanliklari, Onceki tecriibeler,
ogrencinin mevecut imkanlari, cinsiyet, sinif ve okul ortami, 6nbilgiler, kullanilan 6gretim

yontem ve teknikleri...vb. (Ozyiirek, 2002; Saragoglu ve ark., 2004; Bayturan, 2004).
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2.6. Akademik Basari

Arslan  (2008)’in naklettigine goére; genellikle derslerde gelistirilen ve
Ogretmenlerin takdir ettigi notlarla, test puanlariyla veya her ikisine gore saptanan bilgi
ve becerilere akademik basar denmektedir (Carter ve Good, 1973).

Matematik, cogu 6grenci tarafindan zor bir ders olarak algilanmaktadir. Bu algi
da 6grencilerin matematikten uzaklastirip korkutmaktadir. Bu korkunun altinda yalnizca
bir sebebin oldugunu sdylemek dogru olmayacaktir. Ciinkii bu durumu olusturan bir¢ok
faktor mevcuttur (Dursun ve Dede, 2004). Olumsuz faktorlerin bazilart 6grenciden,
ogretmenden ve 6grenme ortamlarindan olusurken baska bir sebep de siiregte dgrenci
merkezli 6gretim anlayiginin yeterince kullanilmamasidir. Oysaki, matematik dgretimi
ogrencinin derse aktif katilimini gerektirdiginden 6grenciyi merkeze alan bir anlayisin
olmasi olduk¢a 6nemlidir (Tanisli ve Saglam, 2006).

Matematikte 6gretiminde basari elde etmek amaciyla 6grencilerin akil yiiriitme,
elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerisi gibi bazi yetilere sahip olmas1 gerekir.
Ulkemizin, mevcut matematik egitimi ile bu becerileri kazandirmada yetersiz oldugunu
bazi aragtirmalar ortaya koymaktadir (Arslan, 2008).

Stiphesiz basariy1 etkileyen, gerek O0grenen ve Ogretenden gerekse ve Ogretim
ortami ve Ogretim materyalinden kaynaklanan bir¢cok faktdr vardir. Dursun ve Dede
(2004) c¢alismalarinda, Ogrencilerin matematiksel anlamda akademik basarilarini
etkileyen en bastaki unsurun 6grencilerin dersi dinleme durumlari, en 6nemsiz unsurun
ise cinsiyet degiskeni oldugunu ortaya ¢gikarmiglardir.

Sonug olarak matematik basarisina etki eden bir¢ok faktorden bahsedilebilecegine
gore asil mesele, bu faktorlerin tespit edilip ve 6grenciler i¢in uygulanabilmesidir.
Ogretmenler, matematik basaris1 ve Ogrenci diizeylerini ancak boyle degerlendirip,
matematiksel bilgileri 6gretmede daha etkin yol gosterebileceklerdir (Dursun ve Dede,
2004).
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2. 7. Meta Analiz

Yurt i¢inde meta analiz yontemi ile yapilan arastirma sayisinin oldukca az oldugu
ve yontemin 2000°li yillardan sonra yurt ici literatiire girdigi goriilmektedir (Ozcan,
2008). Tiirkiye’de ozelikle tip ve ziraat alan1 disinda az kullanilan bir yontem olmasi

nedeniyle, konunun ayrintili olarak incelenmesi yararl goriilmiistiir.

2.7.1. Meta Analize Genel Bir Bakis

Son yillarda arastirma sayisinin artmasi ve aragtirmalarin birbirinden farkli
sonuglar bildirmesi nedeniyle farkli ¢alismalardan gelen sonuglari bir arada degerlendirip
tek bir egilim verisi elde etmeyi amaglayan arastirma desenleri ve istatistiksel yontemler
gelistirilmistir (Egger ve ark. 1997).) Meta analizi ad1 verilen bu yontem, Olkin (1999),
bir¢ok kiiclik bireysel ¢alisma sonuglarinin bir ya da birden fazla istatistiksel yontem
kullanilarak birlestiren ve daha fazla bilgi veren bir analiz teknigi olarak tanimlamigtir
(Y1ldiz, 2009).

Calismalar kendi baglarina kapsamli genellemeler yapilacak sekilde tasarlanir ve
¢ok kapsamli agiklamalar vermez. Onun yerine, bu tek c¢alismalar daha biiyiik
caligmalarin pargasi olurlar. Bu biiyiik caligmalar daha genel aciklamalar yapabilmek i¢in
birgok c¢alismadan bilgi toplarlar (Cook ve Cooper, 1992). Bu diisiince literatiir
taramalarinin ve meta analizlerin temelini olusturmaktadir.

(Durlak, 1995)’e gore, meta analiz, bilimsel arastirmada bir literatiir tarama
yontemidir. Diger literatiir tarama yontemlerinden farki, arastirma bulgularinin bir araya
getirilip biitiinlestirilmesinde ve analizinde istatistiksel yontemleri temel almasidir. Bagka
bir ifadeyle; meta analiz, bireysel ¢aligmalardaki verileri kullanarak nicel bigimde etki
biiyiikliigii olarak tabir edilen bilgiyi birlestirmek ve analiz etmek i¢in kullanilan metottur
( Camnalbur, 2008).

Meta analiz, sistematik bir gézden gegirme ile hem kisitli verinin ayrintili olarak
incelenebilecegi hem de birbirinden farkli 6zellikler igeren daginik arastirmalardan tek
bir egilim verisinin elde edilebilecegi bir yontemdir (Binbay ve ark., 2010). Meta Analiz,
kisaca diger analizlerin analizidir. Diger ¢aligmalarin sonuglarini tutarli ve uyumlu bir

sekilde bir araya getirir ( Cohen ve ark., 2007).
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Meta analiz yontemi son yillarda ¢ok popiiler bir yontem olmasina karsin, aslinda
ilk ortaya ¢1kis1 Sosyal Bilimlerde olup 1900°lu yillara dayanmaktadir. ilk olarak Pearson
1904 yilinda asilanma ve 6liim arasindaki iliskiyi ortaya koyan bes farkli
orneklem Tlzerinde calisilmis caligmalardan elde edilen bulgularin nicel sentezini
yapmustir. Diger ¢alismalarin 6zetlenmesi 1930°1u yillardan itibaren tizerinde ciddi olarak
calisilan bir yontem olmustur. 1932°de Fisher, farkli denemelerden bulunan olasilik
sonuglarii birlestirme yontemi gelistirmistir. 1954’de Cochran, farkli yer, zaman ve
birimlerde uygulanmis arastirmalari uygun bi¢imde bir araya getirerek parametre
degerlerini kestirmek igin ortak bir karsilastirma yontemi gelistirmistir. Daha sonraki
yillarda Glass (1976), Davranig ve Sosyal Bilim alanlarinda, deney ve kontrol
gruplarindaki c¢alismalardan tahmin edilen etki biyiikliiklerinin (d -effect sizes-)
niceliksel olarak birlestirilmesine yardimci olan bir yontem gelistirmis ve arastirma
sonuglarini birlestirme yontemine ilk olarak “Meta analizi” adin1 vermistir. (Akgil, 1995).

Meta analiz, bilimsel arastirmalarda kullanilan bir gesit literatiir tarama teknigidir.
Ancak meta analiz ve literatiir taramasi birbirinden farkli iki yontemdir. Meta analizin
literatiir taramasindan en 6nemli farki, incelenen arastirmalarin sonuglarinin istatistiksel
yontemler yardimiyla karsilastirilip Ozetlemesine imkan saglamasidir. Literatiir
taramasinin temeli ise incelenen arastirmalarin sonuglarimin verilmesine dayanir.
Literatiir taramasinin arastirmacinin taraflilifindan etkilenebilme olasiliginin yiiksek
olmasi, literatiir taramasi ile meta analiz arasindaki diger bir farklilik olarak belirtilebilir
(Cepni, 2010).

Arastirma bulgularmin sistematik taramalarla biitiinlestirilmesi olan meta
analizler paha bicilmez bilimsel caligmalardir. Ilgili alanda ¢alisan arastirmacilar,
pratisyenler ve ozellikle karar verme konumunda olan yoneticiler, politikacilar baga
cikilamayacak kadar ¢ok miktarlarda veri ile ugrasmak zorundadirlar. Var olan bilgileri
biitiinlestirilerek mantikli kararlar verebilmek icin o alanda sistematik taramalara
gereksinim vardir ( Sahin, 2005). Yo6ntemin faydalar1 sdyle siralanabilir:

e Meta analiz calismalari, aynit probleme yonelik yapilmis farkli arastirma

sonuglarindan genel bir sonuca ulagsmay1 saglayan ¢aligmalardir. Bu nedenle
daha genellenebilir ve dogrulanmig sonuglara ulasmamizi saglar

(Biiyiikoztiirk ve ark., 2012).
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e Bir¢ok calismay1 tek cat1 altinda toplamamizi saglayan bu yontem, yapilan
caligmalardan olusan bilgi birikimini etkin olarak kullanmak, yorumlamak ve
yeni ¢aligsmalara yol agmak i¢in daha genis ve detayl bir arastirmaya duyulan
ihtiyaci (Demirel, 2005), yerine getirmektedir.

e Ergene (1999)’nin belirttigi tizere; dikkatli ve elestirel incelemeler,
degerlendirmeler ve sentezlemeler yoluyla; 6nemli arastirmalar ile 6nemsiz,
anlamsiz ve saglam temellere oturmayan arastirmalar1 birbirinden ayirir
(Sahin, 2005).

e Standartlastirilmis ortak Ol¢li birimleri kullanarak, ‘ne kadar?’ sorusuna
sayisal yanitlar verir (Bernard ve ark., 2003).

e Klasik bir literatlir taramasinda, genel olarak caligsmalarin sonuglarinin
verilmesi ve karakteristiklerinin betimlenmesi esasina dayandigi igin
birlestirici, sistematik ve 6zetler nitelikte kisa bir lirin ortaya koymak gii¢ iken
meta analiz literatiirii konuyu Ozetler sekilde sistematik, objektif ve
biitlinlestirici olarak taranmaya imkan verir (Gogmen, 2004).

e Bilimsel literatiirde ortaya ¢ikan tutarsizliklar1 degerlendirir ve nedenlerini
ortaya ¢ikarir (Akgil, 1995).

e Uygulamasi kolay ve ucuz bir yontemdir ki bunlar, arastirmalarda gereksinim
duyulan 6nemli 6lciitlerdir (Akgil, 1995).

e Bir araya getirdigi farkli ¢aligmalarin bulgularini, standartlagtirilmis etki
bliytlikliiklerine ¢evirerek, ortak ve genel bir ¢er¢eve gérmeye yardimci olur
(Sahin, 2005).

e Literatiir tarama yoOntemlerinden olan geleneksel derlemeler tamamen
siibjektif ve siiphe vericidir. Cilinkli iizerinde ¢alisilan arastirmalarin
hangisinin yontem olarak yeterli olduguna ve buna bagli olarak hangi
calismalarin alinacagma arastirmaci karar vermektedir (Ozdemirli, 2011).
Wood (1995), nicel bir ¢alisma olarak meta analiz, diger literatiir taramalarda
kullanilan sezgisel c¢ikarimlarin yerine, standart sayisal verilere dayali
¢ikarimlar sunar ( Cohen ve ark,. 2007). Bu da daha giivenilir ve net sonuglara
ulasmak demektir.

Meta analiz yonteminin gii¢lii yonlerinin yaninda yetersiz kaldig1 yonleri de

vardir. Meta analiz yonteminin sinirliliklarindan birkaci soyledir;
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e Neden sonug iligkisi gésteren yorumlara, nedensel ¢ikarimlara izin vermez,
e Nitel ¢aligmalar ve vaka calismalar1 arastirma kapsami disinda kalir,
e Meta analiz, bir araya getirilecek olan ¢alismalarin, yontemsel kalitesine

giivenmek zorundadir (Bernard ve ark., 2003).

2.7.2. Istatistiksel Model Secimi

Meta analizinde sonuclarin birlestirilmesi asamasinda bazi istatistiksel modeller
kullanilmaktadir. Veri analizi i¢in bu modellerdeki yontemler benzerdir fakat istatistiksel
testlerin detaylar1 ve yorumlar farklilik gostermektedir (Carkungéz ve Ediz, 2004). Meta
analizciler, meta analizde istatistiksel modelleri “sabit etki modeli (fixed effect model)”
ve “rastgele etki modeli (random effects model)” olmak {izere ikiye ayurir.

a) Sabit etki modeli:

Bu model, meta analiz igin secilen uygun goriilen galismalarin hepsinin tamamen
ayn1 etkiyi tahmin etmesi varsayimina dayanir. Bu varsayimin dogrulugu altinda, farkl
yer ve zamanlarda farkli arastiricilar tarafindan yapilmis olan ¢alismalarin
sonuglarinin varyansmin tersi ile en kiigiik varyansh agirlikli ortalamanin bulunmasi
gerekir. Sabit etki modelleri, bireysel olarak yapilmis olan g¢alismalarin sonuglari
arasindaki varyansin birbirleriyle iliskili verilerden kaynaklandigini diistiniir (Sutton ve
ark., 2000). Sabit etkiler modeline gore biitiin ¢alismalar i¢in ayni etki biiylkliglinii
gosteren ve bu calismalar tarafindan paylasilan bir tane etki biiylikliigli vardir. Sabit
etkiler modeli, biitiin ¢aligmalarin ayn1 oldugu durumlarda veya genel bir etki biiytikligi
hesaplanmak istendiginde kullanilabilir. Ornegin bir ila¢ firmas: ilacin etkisini 6lgmek
amaciyla bes ayr caligma ylriitiir. Hastalara verilen ilaglarin ayn1 dozda oldugu ve bu
caligmalar1 ayni arastirmacilarin yiiriittiigii varsayilirsa ilaglarin hastalar iizerinde ayni

etkiyi gostermesi beklenir (Borenstain ve ark., 2007).

b) Rastgele etki modeli:

Sabit etki varsayiminin uygun olmadig1 durumlarda daha yaygin olarak kullanilan
yontem, rasgele etkiler modeli yontemidir. Bu modele iliskin meta analizi yontemlerinde
hem ¢aligmalar aras1 degisim hem de calismalarin kendi igerisindeki degisim analiz

edilmektedir. Boylece bu model iki degisim kaynagini igerir. Caligmalar arasi varyans,
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beklenen varyanstan biiyiik ya da kiiciik olabilmektedir. Varyans beklenenden az ise sabit
ya da rasgele etkiler modeline dayanan yontemler hemen hemen ayni sonucu verecektir.
Tersi durumda c¢aligmalar arast varyansin, c¢alismalarin agirliklandirilmasinda

kullanilmas1 gerekmektedir (Demirel, 2005).

2.7.3. Meta Analiz Calismasinda Islem Basamaklari

Meta analiz icin tamamlanmasi1 gereken islemler asagidaki gibi siralanmigtir
(Cohen, 2007):

1. Hedef dogrultusunda bagimsiz ve bagimli degiskenleri belirlemek.

2. Arastirmacinin ilgili oldugu degiskenleri iceren tim caligmalari
belirlemek.

3. Sonuglarmin ve etki biiyiikliiklerinin yordayici olabilecegi her ¢alismay1
kodlamak (Ornegin; katilimeilarin yasi, cinsiyeti, etnik kokeni vb.).

4. Her bir degiskeni hesaplayarak etki biiyiikliiklerini belirlemek (bagimli ve
bagimsiz degisken) ve 6rneklem biiyiikliigii araciligiyla etki biiyiikligiinii
agirliklandirmak.

5. Caligmalardaki etki biiylikliiklerinin ortalama ve standart sapmalarini
hesaplamak, yani ¢caligsmalardaki varyansi hesaplamak.

6. Orneklem hatalari, olgiim hatalar1 ve kisitlama araligmin etkilerini
belirlemek.

7. Varyansin biiyiik bir kismina, altinct adimdaki sorunlar atfedilebilirse,
ortalama etki biiyiikliigiiniin degiskenler arasindaki iliskileri dogru tahmin
ettigini kabul etmek.

8. Varyansin biiyiik bir kismi altinci adimdaki konulara bagli degilse,
caligma etkileri ile iliskili karakteristikleri tekrar gozden gecirmek.
Kavale (2010), meta analiz c¢alismasi yaparken izlenecek islem basamaklari

bilimsel arastirma basamaklarina benzemektedir (Celik,2013). Bu basamaklar sirasiyla

agiklanmustir.
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2.7.3.1. Problem Durumunun Belirlenmesi:

Tiim ¢aligmalarda oldugu gibi meta analiz ¢alismas1 da 1yi bir planlama ile baglar.
Calisma alani ile ilgili 6nceden yapilan ¢alismalar1 iyice inceleyerek problem durumunun
net bir sekilde ortaya konmasinin ardindan, arastirma problemi ¢ergevesinde
hipotezler belirlenir.

Hipotezi olustururken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir (Cepni, 2007):

e ilgili hipoteze dair meta analizi yapilacak kadar cok caligma literatiirde var

olmalidir.

eilgili hipotez, bas edilemeyecek kadar cok calismayr incelemeyi

gerektirmemelidir.

e Meta analizinin bir amact olmali ve segilen konu diger bireyleri de

ilgilendirmelidir.

2.7.3.2. Literatiir taramasi.:

Paterson ve ark., (2001), literatiir taramasi, meta analizde sorunun tespitinden
sonraki en 6nemli basamaktir. Bu asama arastirici igin bir hayli gii¢ olup, zaman isteyen
bir islem basamagidir. Bu asamanin dikkatle ve 6zenle yapilmasi gerektigi icin meta
analizci konu ile ilgili olarak daha 6nceden belirledigi kriterleri bilgisayar ile baz1 veri
tabanlarinda tarayabilecegi gibi tek tek elle de konu ile ilgili olan gerekli materyallere
ulagabilir. Literatiir taramasi yapilirken yayinlanmamis ¢calismalar: da analize dahil etmek
gerekli ve onemlidir. Bunun yani sira literatiir taramasinda dikkat edilmesi gereken bir
diger nokta da analizdeki caligsmalar segilirken farkli dillerde de yapilmis olan ¢calismalara
da yer vermek analizin giivenilirligini ve kalitesi agisindan gerekmektedir (Kiigiikonder,
2007).

Ormneklem olusturulurken; internet arama motorlari, akademik bilgi agi,
kiitiiphaneler, {iniversiteler, tez ve veri tabanlari, benzer caligmalarin kaynakgalarindan

yararlanilir veya aragtirmacilara ulasilarak kapsamli bir tarama yapilmalidir.
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2.7.3.3. Analize Dahil Edilecek Olan Calismalarin Secimi:

Meta analiz i¢in ¢alismalar segilirken, segilen 6rneklemlerin popiilasyonu temsil
etmesi ve arastirmada arastirtlan ger¢cek durumu ortaya koyabilmesi ¢ok 6nemlidir.
Ornekleme alinan ve alinmayan birimlerden kaynaklanan “drneklem hatas1” olacagindan
dolay1 bu hatay1 goz oniinde bulunduran c¢aligmalar analize dahil edilmelidir. Bir meta
analiz galismasinin basarisi analize segilen ¢alismalarin dogru ve giivenilir bir sekilde
secilmesine baglidir. Meta analizde arastirici ¢aligmalar1 secerken su noktalara dikkat
etmelidir, ¢alismalarin meta analizde arastirilmak istenen sorunun cevabina yonelik
belirlenen kritere uygun olmasina, arastiricinin objektif olmasina, 6n yargili olamamasina
yani arastirmayi yiiriiten kisinin ismine, arastirmanin yiiritildiigii kurumun adina,
calisma sonucunda ortaya c¢ikan bulgularin olumsuz negatif bulgular olmasina
bakmaksizin ¢aligmalari meta analiz i¢in se¢melidirler. Calismalar diisiik Kaliteli de olsa
analize dahil etmekte yarar vardir. Boylelikle hem 6rneklem biiytikliigii arttirilmis olacak
hem de istatistiksel olarak testin giicli artmis olacaktir. Bir bagka yarar1 da calisma
sayisinin artmasi ile gergekten bir etkinin varligi s6z konusu ise bu etkiyi arastiricilara

ispatlamak daha kolay ve daha giivenilir olacaktir (Akgoz ve ark., 2004).

2.7.3.4. Calismalarin Kodlanmasi:

Kodlama yontemleri her bir aragtirmadan toplanan tanimlayic1 bilgileri, sayisal
verilere ¢evirmek i¢in kullanilir. Bu yontemler ayn1 zamanda hem genel olmali hem de
caligmalarin benzersiz yonlerini gosterecek sekilde asgari seviyede 0zel olmalidir.
Kodlamadaki farkliliklar bazi detaylar hakkindaki belirsizliklerden kaynaklanabilecegi

icin kodlama sistemi 6zenle gelistirilmelidir (Durlak, 1995) .

2.7.3.5. Etki Biiviikliigii

Rosenthal (1991)’ 1n tanimina gore; etki biiylikliigii bir ¢aligmadaki iligkinin giici
ve yoniiniin belirlenmesinde kullanilan standart bir dlgli degeridir. Etki biiyiikliigii,
calismalarin aritmetik ortalama, standart sapma, t, F ya da r degerlerinin belirli

formiillerle standart bir 6l¢giim degerine doniistiiriilmelerinden elde edilir (Kasarci, 2013).
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Bu asamada farkli calismalardaki istatistiksel verilerin birlestirilerek ortak bir 6l¢ii
birimi olan etki biyiikliigiine (effect size) ¢cevrilmesi gerekmektedir. Etki biiyiikliiklerinin
birlestirilmesiyle bulunan genel etki biiyiikligli ise calisma hakkinda sonug¢ verici
olacaktir. Kavale (2010), etki biiyiikliigiinde bulunan degerin, belirlenen gruplar arasinda
standart sapma kadar degisim oldugu seklinde yorumlanabilir. Etki biiytikliiklerinin
siiflandirilmasina bakilarak ortaya cikan etki biiyilikliigiiniin, siniflandirmaya gore
kiiciik, orta, biiyiik oldugu sdylenebilir. Etki biiyiikliigiiniin sifir ¢itkmasi higbir etki yok
anlamina gelmektedir. Etkisinin var ya da yok oldugu hakkinda yorum getirilemez ama

negatif ¢ikmasi etkilemedigi anlamina gelmektedir (Celik, 2013).

2.7.3.6. Verilerin Analizi:

Veriler kodlanip etki biiyiikligii i¢in gerekli doniisiimler yapilarak istatistiksel
degerler hesaplandiktan sonra verilere uygun olarak meta analizde 6nce model segimi
yapilir ve sonrasinda da uygun istatistiksel yontem kullanilarak meta analiz yapilir
(Kiigtikonder, 2007).

2.7.3.7. Sonuglar ve Raporlama:

Arastirmadan elde edilen bulgular dogru ve anlasilir sekilde raporlanmali ve
yorumlanmalidir. Bir arastirmanin amacina ulasabilmesi i¢in, objektif ve bilimsel
cercevede yapilmis olmasi ve kendi sinirlart iginde elde etmeyi hedefledigi sonuglarina
ulasmis olmasi ve sonuglarini dogru bir sekilde aktarmis olmasi gerekir. Meta analiz
calismasinda da sonuglar agiklanirken, daha sonra yapilacak olan bireysel ¢alismalara
tavsiyelerde bulunabilmeli, yapilmis olan ¢aligmalarin bundan sonraki arastirmalara 151k
tutabilmesi agisindan olumsuz ve olumlu yanlarina da elestirel anlamda yer verilmelidir
(Topgu, 2009).
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2. 8. Yapilan Calismalar

2.8.1.Yurt iginde Yapilmis Calismalar

Yurt i¢indeki ¢alismalarda, TDO’niin 6grencilerin akademik basar1 ve tutumlari
tizerindeki etkisini inceleyen bir meta analiz ¢alismasi bulunmamaktadir. Bu bdliimde
teknolojik imkanlarla gergeklestirilen matematik ve geometri 6gretimi iizerine yapilan
arastirmalardan ornekler sunulmaktadir.

Baki (1996) ‘Matematik Ogretiminde bilgisayar her sey midir?” bagslikli
makalesinde bilgisayar teknolojisinin matematik egitiminde yerini tartismis ve
Ogretmenlerin bu teknolojiden nasil yararlanacaklarin Orneklerle agiklamistir.
Bilgisayarlarla ne yapabilecegini arastirmak yerine onlarla matematik veya matematik
egitimi i¢in ne yapilabilecegini 6rneklemeye calismistir. Sonug kisminda; bilgisayarin tek
baslarina bir sey ifade etmediklerini, matematik 6grenme ve matematik 6gretme ile ilgili
giicliniin ve potansiyelinin tamamu ile bize bagli oldugunu bildirmistir.

Ardahan ve Ersoy (2002), Tiirkiye’nin alt1 farkli iiniversitesinden mezun on
bayan, on sekiz erkek 6gretmen aday1 lizerinde yaptiklar arastirmalarinda, matematik
Ogretmen adaylarinin hesap makinesi kullanma durumlarimi ve 6grenme isteklerini
arastirmislardir. Calisma sonuncunda 6gretmen adaylarinin tamamina yakininin 6grenme
istegine sahip olduklar1 saptanirken; %98’inin 6gretim teknolojisi kullanimi hakkinda
bilgi sahibi olmadig: belirlenmistir.

“Dinamik Geometri Yazilimi ile Geometri Ogrenme: Ogrenci Goriisleri” isimli
caligmalarinda, Giiven ve Karatas (2003), dinamik geometri yazilimi olan Cabri geometri
yazilimi ile yapilan 6gretim neticesinde bilgisayar destekli 6grenmeye yonelik dgrenci
goriisleri incelenmistir. Bunun igin, Cabri yazilimi ile olusturulan materyaller, Trabzon
ilinde, iki okulda, 7 hafta siiresince, 40 kisilik bir 8. simif kademesine uygulanmustir.
Uygulama sonras1 20 6grenci ile yapilandirilmamis miilakat yapilmis 6grencilerin Cabri
yazilimi ile ger¢eklesen geometri 6gretimi hakkinda diisiinceleri alinmistir. Sonug olarak,
dinamik geometri yaziliminin ¢ok verimi oldugu, 6grencilerin ise geometri dersine karsi
goriislerinin olumlu anlamda degistigi tespit edilmistir.

20062007 egitim 6gretim yilinin ikinci doneminde Trabzon’ da Tutak ve Birgin

(2008) tarafindan yiiriitiilen ¢aligma, bir ilkogretim okuluna 4. Sinifina devam eden
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O0grenim goren 38 Ogrenci lizerinde yapilmistir. Calismada yari deneysel yontem
kullanilmigtir. Deney grubu 21, kontrol grubu 17 &grenciden olugmaktadir. Kontrol
grubunda geleneksel egitime devam edilirken deney grubuna bilgisayar destekli 6grenim
verilmistir. Veriler, 20 tane ¢oktan segmeli sorudan olusan basar testi deney ve kontrol
gruplarina on test ve son test seklinde uygulanarak toplanmistir. Netice olarak; geometri
dersinde bilgisayar destekli 6gretimin geleneksel yonteme nazaran akademik basariyi
anlamh diizeyde artirmustir.

Karamete ve Cankaya (2008), egitsel bilgisayar oyunlarmin tutuma etkisini
aragtirdiklar1 makalede 6rneklem olarak ilkogretim 6grencilerini kullanmigslardir. Oran
orant1 konusuyla ilgili Orantili Tetris ve Orantili Palyaco iki oyun ve verileri elde etmek
icin de Likert tipi bir 6lgek gelistirmislerdir. Uygulma Balikesir ilinde 176 6grenci
lizerinde yiiriitiilmiis ve sonu¢ olarak Sonug olarak, 6grenci tutumlarinda anlamli bir
degisim goriilmemistir.

Camnalbur (2008) 1998-2007 yillar1 arasin1 kapsayan tez calismasinda meta
analiz yontemini kullanmistir. Bilgisayar destekli ogretim ile geleneksel yontemi
karsilastiran 78 adet dahil edilme kriterlerine uygun calismayi incelemistir. Sonugta,
bilgisayar destekli 6gretimin akademik basar1 lizerindeki etki biiyiikliigii 1,048 olarak
hesaplamigtir. Bu degerin, Thalheimer ve Cook’ un siiflandirmasina gore genis (large)
diizeyde bir etki oldugunu belirlemistir.

Oner (2009) deneysel ¢alismasinda, 28 i deney, 28’ i kontrol grubu olmak {izere
toplam 56 yedinci sinif 6grencisi tizerinde teknoloji destekli egitimin 6grenci erisi diizeyi
ve tutumlarina olan etkisini arastirmistir. Verilere ulasmak i¢in cebir basari testi ve
matematik tutum Olgegi gelistirilmistir. Arastirma bulgularina goére, teknoloji destekli
cebir 6gretimi 6grencilerin erisi diizeylerini arttirmistir.

[kdgretim 8. Simif Analitik Geometri Ogretiminde Teknoloji Destekli Ogretimin
Ogrencilerin Basarisina Ve Tutumuna Etkisi adindaki yiiksek lisans ¢alismasinda Yemen
(2009) teknoloji destekli analitik geometri 6gretiminde basar ve tutumu incelemistir. 50
(25’1 deney, 25’1 kontrol grubu) ilkdgretim sekizinci sinif Ggrencisinin Orneklemi
olusturdugu c¢alismada veri toplama araci olarak analitik geometri basari testi ve
matematik tutum 6lgegi kullanilmistir. Sonug olarak, teknoloji destekli analitik geometri
Ogretimi Ogrencilerin basarisini arttirmis fakat matematik dersine iliskin &grenci

tutumlarinda bir etki géstermemistir.
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Bilgisayar destekli geometri 6gretimi ile bilgisayarsiz ortamda yapilan geometri
ogretiminde matematik dersi basarilarinin karsilastirildigi ¢alismada Selgik ve Bilgici
(2011) 7. Simif 6grencilerden 32 6grenci ile kontrol ve deney gruplar1 olusturmuslardir.
Bu amagla, deney grubuna GeoGebra yazilimi ile hazirlanan ¢alisma yapraklar1 11 ders
saati boyunca uygulanirken kontrol grubunda geleneksel yontemlerle 6gretime devam
edilmistir. Sonug olarak, deney grubu 6grencileri daha basarili olmuslardir. Uygulamadan
bir ay sonra izleme testi yapilmis, deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubuna gore
daha kalic1 6grenmeler elde ettikleri goriilmiistiir.

Bayturan (2011), doktora tezi ¢alismasinda, ortadgretim kademesindeki 60 tane
dokuzuncu smif o6grencisi ile 2009-2010 egitim Ogretim doneminde, matematik
egitiminde bilgisayar destekli Ogretim yoOnteminin, Ogrencilerin basari, tutum ve
bilgisayar 6z yeterlik algilarina etkisini incelemistir. Kontrol gruplu 6n test son test
yontemli deneysel calisma ile bilgisayar destekli 6gretim yontemin matematik dersinde
ogrenci basarisini arttirdigi bulunmustur. Buna karsin, deney ve kontrol gruplari arasinda
matematik dersi ve bilgisayara yonelik tutum ile bilgisayar 6z yeterlik algilarinda anlaml

bir farklilik gériilmemistir.

2.8.2.Yurt Disinda Yapilmig Calismalar

Farkli alanlarda ve deneysel desende bilgisayar destekli 6gretim {lizerine yapilmis
254 makalenin sonuglart incelenerek bir meta analiz ¢alismasi yapilmistir. Calismanin
sonuglarina gore; bilgisayar destekli 6gretim uygulamalarinin genel olarak daha iyi sonug
verdigi ve 6grenci basarisini artirdigi tespit edilmistir. Ayrica bilgisayar destekli 6gretim,
Ogrencilerin bilgisayara ve 6grenmeye yonelik tutumlarinda kiigiik fakat olumlu bir
degisiklik meydana getirmistir (Kulik ve Kulik, 1991).

Tucker (2000) arastirmasinda uzaktan egitim ile kampus tabanli geleneksel
Ogretimi On test-son test kontrol gruplu deneysel desen yontemiyle karsilastirmistir.
Calismanin 6rneklemi North Carolina Universitesinde bir kursa kayit yapan 47 {iniversite
mezunu dgrenciden olugmaktadir. 23 6grenci klasik egitim veren sinifa yerlestirilirken
geriye kalan 24 kisi de uzaktan 6gretim sinifinda deney grubunu olusturmustur. Her iki
grupta aym ogreticilerle aymi ders icerigini, ayn1 zaman diliminde almiglardir. Sonug

olarak, her iki grubun 6n test ve kurs bitirme dereceleri arasinda anlamli farkliliklar
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goriilmemistir. Fakat uzaktan §gretime tabii tutulan 6grencilerin final sinavlarinda daha
yiiksek basar1 gostererek son testte gruplar arast anlamli farkliliklar saptanmustir.

Li ve Ma (2010), “Bilgisayar Teknolojisinin Okullardaki Matematik Ogrenimine
Etkisinin Meta Analizi” isimli ¢alismalarinda ilk ve orta dereceli siniflarinda bilgisayar
teknolojisinin matematik egitimindeki etkisini arastirmiglardir. Bunun i¢in mevcut
alanyazin incelenerek matematik o6gretiminde bilgisayar teknolojilerinin kullanimi
tizerine yapilan arastirmalardan elde edilen veriler incelenmistir. Bu amagla, toplamda
36793 6rnekleme sahip olan 46 birbirinden bagimsiz ¢aligsma birlestirilerek etki degerinin
biiyiik oldugu bulunmustur. Buradan hareketle bilgisayar teknolojisinin matematik
basarisi iizerinde olumlu yonde etkileri oldugu belirtilmistir.

Escude (2011); matematik smiflarinda Geogebra yazilimi kullanimi ile ilgili
yaptig1 arastirmada Geogebra yazilimi ile daha etkili 6grenme 6gretme ortaminin nasil
saglanacagina iliskin 6rnekler vermis, Geogebra programinin matematiksel kavramlarin
coklu temsillerinde kullanilabilecegine isaret etmis ve verilen Ornekler 1s18inda
Ogretmenlerin ve 6grencilerin rahatlikla kullanabilecekleri bu programin pedagojik olarak
bir gii¢ niteligi tasidigini ifade etmistir. Aragtirmanin sonucunda; d6gretmenlere yalnizca
tecriibe vermekten Gte onlara pratik beceriler kazandiran Geogebra yaziliminin 6gretim
etkinliklerini ve Ogretmenleri pozitif yonde etkiledigini vurgulamistir. Geogebra gibi
yazilimlar sayesinde matematiksel kavramlarin gorsel temsillerinin rahatlikla
kullanilabildigi ve cok kisa bir zaman zarfinda bu temsillerle kavramlar arasindaki
iliskinin 6gretmen ve dgrenciler tarafindan ortaya ¢ikarildigini vurgulanmistir (Yildirim,
i).

Phonguttha, Tayraukham ve Nuangchalerm 2009’da yaptig1 ¢alismada, “Parabol”
alt 6grenme alaninda Sketchpad isimli bir yazilim programiyla ders isleyen 38 deney
grubu Ogrencisi ile geleneksel 6grenme metodunun uygulandigi 39 kontrol grubu
Ogrencisinin, tutum, basar1 ve analitik diisiinme yetenekleri arasindaki farkliliklar
arastirmislardir. 12 ders saatini kapsayan calismada Sketchpad programinin kullanildig:
interaktif ortamda bulunan Ogrencilerin matematige karsi tutum ve basarilarinin daha
yiiksek oldugu sonucuna ulasilirken analitik diisiinme becerisini daha iyi kullanabildikleri

vurgulanmustir.
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3. BOLUM

YONTEM

Bu béliim iki ana baslik altinda sekillenmistir. Ik ana baslik olan veri toplama
yontemi kisminda; dahil edilme ve hari¢ tutma kriterleri, kodlama yontemi, bagimli
degiskenler ve ¢alisma karakteristikleri agiklanmis, ikinci ana baglikta ise verilerin analizi

ile ilgili bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu calismanin yontemi, bilimsel arastirmada bir literatlir tarama yontemi olan
(Durlak, 1995) meta analiz yontemidir. Teknolojinin matematik ve geometri derslerinde
Ogrenci basarisi ve tutumu tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla meta analiz yontemi

kullanilarak konuyla ilgili iilkemizde yapilan ¢aligmalar birlestirilmistir.

3.2. Verilerin Toplanmasi

Bu bolimde c¢alismanin ilgili ydntem g¢ercevesinde uygulama adimlar
verilmektedir.

Arastirma sorularina cevap verebilmek i¢in ilgili konu ile iliskili dergilerde
yayinlanmis makaleler, konferans sunumlari, bildirilerden elde edilen ¢aligmalara erisim
icin ERIC (2015), Google Scholar (2015) ve Ulakbim (2015) veri tabanlar: taranirken;
yiiksek lisans ve doktora tezleri ig¢in Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezinden
istifade edilmistir. Bunun disinda ¢esitli arama motorlarindan, iiniversitelerin kiitiiphane
ve web sayfalarindan, ulasilabilen benzer ¢alismalarin kaynakcalar1 takip edilerek ilgili
caligmalara ulasilmaya c¢alisilmistir. Belirtilen veri tabanlari ilk olarak Mart 2015
tarthinde taranmis, Ocak 2016 tarihinde tekrar taranarak yeni c¢aligmalar arastirma
kapsamina dahil edilmistir.

Calismalar ~ “teknoloji  destekli  Ogretim/6grenme/egitim”,  “teknoloji

2 (13

tabanli/temelli Ogretim/6grenme/egitim”, “matematik/geometri”, “matematik/geometri
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basaris1”, “akademik basari/tutum”, “mathematics achievement”, ‘“academic
achievement” “technology based learning/teaching/training”, “technology assisted
learning/teaching/training”, “effectiveness of technology assisted education over
mathematics achievement” gibi anahtar kelimeleri kullanilarak taranmistir. Bu tarama
neticesinde 2001-2016 yillarina ait TDO ile ilgili Tiirkiye’de gergeklestirilmis 176 yiiksek
lisans ve doktora tezine ve 107 makaleye ulasilmistir. Bulunan ¢aligmalar son 15 yilda
(2000-2016) yapilan deneysel arastirmalar kriterine gore calisma havuzuna dahil
edilmistir. Meta analiz ¢aligmalari i¢in gerekli olan verilere sahip olmayan ¢alismalar
elenerek belirlenen segim 6zelliklerine gore; 13 doktora tezi, 73 yiiksek lisans tezi ve 19
makale olmak lizere toplam 105 g¢alisma belirlenmistir. 52 tane matematik, 46 tane
geometri alanlari {izerinde olmak tizere 98 tane akademik basar1 degiskenine gore, 47 (32
matematik, 15 geometri) tane ise tutum Kkategorisinde c¢alisma elde edilmistir.
Calismalarin ait oldugu ders alani belirlenirken, uygulamanin yiiriitiildiigii alt 6grenme
alanma ait kazanimlar baz alinmistir. Calismaya dahil edilen bu ¢alismalar EK-2 de

gosterilmistir.

3.2.1. Dahil Edilme Olgiitleri

Olgiitlerin belirlenmesi meta analizin en kritik noktasidir. Hangi ¢alismalarin
analize dahil edilip hangilerinin dahil edilmeyecegi bu oOlgiitlerle belli olmaktadir.
Olgiitler birden fazla olabilmektedir. En yaygin dlgiitler deneysel ¢aligmalar, veri tiirii,
zaman dilimi, anahtar kelimeler, veri tabani ve yayn tiiriidiir (Dinger, 2014).

Bu calismada meta analiz i¢in kullanilacak arastirmalarin dahil edilme 6l¢iitleri su
sekildedir:

1. 2000 ile 2016 yillar1 arasinda, matematik ve geometri Ogretiminde

teknoloji destekli yontemlerin akademik basart ve tutum Ttzerindeki

etkililik diizeyini belirlemeyi amag edinen arastirmalar olmast,

2. Arastirmalarda ¢alismaya konu olan 6rneklemin Tiirkiye sinirlari iginde
olmasi,
3. Yayimlanmis tezler, siireli akademik dergiler, online akademik dergiler,

veri tabanlari, kongre ve bildirilerde sunulmus akademik ¢alismalardan

ulasilabilinen ¢alismalar olmasi,
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4. Ontest-sontest kontrol gruplu deneysel c¢alismalar olmasi ve bu
caligmalarda deney grubunda teknoloji destekli yontemlerle, kontrol
grubunda ise geleneksel yontemle 6gretim yapilmis olmasi,

5. Etki biyiikliigiiniin hesaplamasi igin gerekli sayisal veriye (aritmetik
ortalama, standart sapma, deney grubu ve kontrol grubu 6rneklem sayilari)

sahip olmasi.

3.2.2. Verilerin Kodlanmasi

Meta analize dahil edilecek ¢alismalar oncelikle pdf uzantili elektronik dosya
bi¢iminde kaydedilerek ortak bir veri havuzu olusturulmustur. Bu ¢alismalar Microsoft
Excel caligma sayfasinda caligsma kimligi, calisma igerigi ve ¢aligma verileri olmak tizere
lic ana bashk altinda toplanmistir. Ilgili veriler {i¢ bashk altinda Tablo 1 > deki gibi

sunulmaktadir:

Tablo 1

Calismalarin Kodlama Bicimleri

Calisma Kimligi Cahisma igerigi Calisma Verileri
Caligma Ad1 Ogrenme Alan1 (matematik Orneklem Sayist (N)
Yazar Isimleri /geometri) ) .

Aritmetik Ortalama (X)
Calisma Y1l Uygulama Konusu
Calisma li Ogrenim Kademesi Standart Sapma (SS)
Uygulama li Kullanilan Teknik/Y 6ntem
Caligmanin Yayin Sekli Uygulama Siiresi

Bagimli Degiskenler (basart,

tutum)

Her bir alt bagliga ait birer siitun agilarak incelenen ¢alismalar kodlama formunda
ait oldugu hanelere islenerek veriler elde edilmistir Kodlama giivenilirligini saglamak
amaciyla veriler kodlandiktan bir siire sonra 6ncekilerden bagimsiz olarak ikinci kez

kodlanmistir. Kodlama formu EK-I'de verilmistir.
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3.2.3. Bagimli Degiskenler

Arastirmanin bagimli degiskeni TDO’niin matematik ve geometri derslerinde
ogrencilerin akademik basar1 ve tutum puanlarina dayali olarak hesaplanan etki

biiyiikliikleridir.

3.2.4. Calisma Karakteristikleri

Calisma karakteristikleri, meta analize ait bagimsiz degiskenlerdir. Etki
biiyiikliikleri arasindaki iliskileri degerlendirmek i¢in ¢alisma karakteristikleri kodlanir
ve veri analizinde aciklayic1 degiskenler olarak kullanilirlar (Tarim, 2003).

Kodlama formuna (Ek-1) eklenen c¢alisma Kkarakteristikleri su sekilde

siralanmustir:
. Calisma yil,
. Calismanin yayin tiirii (yiiksek lisans tezi, doktora tezi, makale),
o Calismanin 6grenme alanin1 (Matematik/Geometri),
. Calismanin uygulandig: simif diizeyi,
. Calisma siirecinde kullanilan teknik (yazilim, bilgisayar, etkilesimli
tahta, projektor, hesap makinasi, uzaktan egitim...vb.),
. Calismadaki 6rneklem sayisi.

3.2.5. Aragtirmaya Dahil Edilen Caligmalara Ait Kategorik Tanimlayici
Istatistikler

TDO’ niin matematik ve geometri derslerinde 6grencilerin akademik basarilarina
ait etki biiyiikliigliniin hesaplanabilmesi i¢in belirlenen kriterlere uygun 52 adet ¢alisma
matematik dersi kapsaminda, 46 adet ¢aligma geometri dersi kapsaminda incelenmeye
almmustir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p=0.05 olarak kabul edilen bu calismalara ait
bilgiler Ek-2’de Meta Analize Dahil Edilen Calismalar Tablosu’ nda belirtilmistir.

Bu calismalarin kategorik bagimsiz degiskenler i¢in tanimlayici istatistikleri

Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2

Akademik Basariya Dair Veri Iceren Calismalarin Kategorik Bagimsiz Degiskenleri I¢in Frekans ve Yiizde
Degerleri

Degisken Frekans Yiizde

Matematik Geometri Matematik Geometri
Calisma Yili
2002 1 0 1,92 0
2003 0 1 0 2,17
2004 1 0 1,92 0
2005 2 0 3,85 0
2006 2 2 3,85 4,34
2007 6 5 11,53 10,87
2008 8 4 15,38 8,69
2009 7 4 13,46 8,69
2010 5 7 9,61 15,21
2011 5 7 9,61 15,21
2012 5 7 9,61 15,21
2013 3 5 5,76 10,87
2014 6 3 11,53 6,52
2015 0 1 0 2,17
Yayn Tiirii
Doktora Tezi 9 2 17,3 4,34
Yiksek Lisans Tezi 34 36 65,38 78,26
Makale 9 8 17,3 17,39
Uygulama Diizeyi
Okul Oncesi 1 1 1,92 2,17
Ilkokul 4 2 7,69 4,34
Ortaokul 24 32 46,15 69,57
Lise 12 2 23,07 4,34
Universite 11 3 21,15 6,52
Uygulamada Kullanila
Teknoloji
Etkilesimli Tahta 5 3 9,61 6,52
Bilgisayar 15 7 25 13,04
Hesap Makinesi 2 0 3,85 0
Yazilim Programi 20 36 42,30 80,43
Web 10 0 19,23 0
Toplam 52 46

Tablo 2 calismalarin yapildigi yillara gore incelendiginde, analize dahil edilen
caligmalardan akademik basar1 degiskenine dair veri igeren arastirma sayisinin 2007

yilindan sonra artis gosterdigi gozlenmektedir. TDO’ niin matematik dersi basarisina
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etkililiginin arastirildigi ¢alismalar 6zellikle 2007-2009 yillar1 arasinda yogunlasirken,
geometri dersi basarisini inceleyen c¢aligmalarin artis gosterdigi yillarin 2009-2012
oldugu gozlemlenmektedir.

Analize dahil edilen ¢aligmalarin yayin tiirii bakimindan %71,43 gibi yiiksek bir
oranla yiiksek lisans tezi sayisimin ilk sirada yer aldigini sdylemek miimkiindiir.
Caligmalarin yiirtitiildiigii 6gretim kademesi bazinda bakildiginda, ortaokul (5, 6, 7 ve 8.
siif) kademesinde yapilan galismalar, meta analize dahil edilen ¢alismalarin %57,17’ lik
dilime sahip olup arastirma kapsamina alinan ¢aligmalarin yarisindan fazlasim
olusturmaktadir.

TDO yontemlerinin akademik basar1 degiskeni iizerinde etkililigini incelemek
amaciyla, ¢aligmalarin uygulama siirecinde en fazla kullandig1 teknik, matematik dersi
icin %42,30 luk, geometri dersi i¢in %80,43” liik bir oranla yazilim programlarinin
oldugu goriinmektedir.

TDO’ niin, dgrencilerin matematik ve geometri derslerine kars1 tutumlarina ait
etki biiyiikliigiiniin hesaplanabilmesi igin belirlenen kriterlere uygun 32 adet c¢alisma
matematik dersi kapsaminda, 15 adet caligma geometri dersi kapsaminda incelenmeye
alinmustir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p=0.05 olarak kabul edilen bu galigmalara ait
bilgiler Ek-2’de Meta Analize Dahil Edilen Calismalar Tablosu’nda belirtilmistir.

Bu ¢alismalara ait kategorik bagimsiz degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

Tablo 3’de sunulmustur.
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Tablo 3

Tutuma Dair Veri Iceren Calismalarin Kategorik Bagimsiz Degiskenleri I¢in Frekans ve Yiizde Degerleri

Degisken Frekans Yiizde Degeri
Matematik Geometri Matematik Geometri

Calisma Yili
2002 0 0 0 0
2003 0 1 0 6,67
2004 1 0 3,12 0
2005 2 0 6,25 0
2006 1 0 3,12 0
2007 4 0 12,5 0
2008 7 2 21,87 13,33
2009 5 1 15,62 6,67
2010 1 5 3,12 33,33
2011 3 2 9,37 13,33
2012 2 1 6,25 6,67
2013 2 1 6,25 6,67
2014 4 2 12,5 13,33
2015 0 0 0 0
Yayin sekli
Doktora T. 9 1 28,12 6,67
Yiksek Lisans T. 17 13 53,12 86,67
Makale 6 1 18,75 6,67
Uygulama Diizeyi
Okul Oncesi 0 0 0 0
Ilkokul 3 1 9,37 6,67
Ortaokul 13 11 40,63
Lise 6 2 18,75 73,33
Universite 10 1 31,25

13,33
Uygulamada Kullanilan 6,67
Teknik
Etkilesimli Tahta 3 1 9,37 6,67
Bilgisayar 8 3 13,33 20
Hesap Makinesi 0 0 0 0
Yazilim Programi 14 11 46,88 73,33
Web Destekli 7 0 21,87 0
Toplam 32 15

Tablo 3 ¢alismalarin yapildig: yillar bakimindan irdelendiginde, matematik dersi
alaninda 7 calismanin gergeklestirildigi 2008 yili (%21,87) ve geometri dersi i¢in 5
calismanin yiirtitildigti 2010 yili %33,33 oranla en fazla ¢aligmanin gerceklestirildigi
yillar olarak bulunmustur. TDO’ niin matematik dersi tutumuna etkililiginin arastirildig1

calismalar 6zellikle 2007-2009 yillar1 arasinda yogunlasirken, geometri dersine karsi
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tutumu inceleyen c¢aligmalarin  artis  gosterdigi  yillarin - 2010-2011  oldugu
gozlemlenmektedir.

Analize dahil edilen ¢aligmalarin yayin tiirii bakimindan %63,83 gibi yiiksek bir
oranla yiiksek lisans tezi sayisinin ilk sirada yer aldigimi sdylemek miimkiindiir.
Caligmalarin yiirttiildiigii 6gretim kademesi bazinda bakildiginda, ortaokul (5, 6, 7 ve 8.
smif) seviyesinde yiiriitiilen ¢aligmalar, analize dahil olan ¢alismalarin %51,06’ lik bir
kismini kaplamaktadir..

TDO yoéntemlerinin tutum degiskeni iizerinde etkililigini incelemek amaciyla,
caligmalarin uygulama siirecinde en fazla kullandigi teknik, matematik dersi i¢in %
46,88’ lik, geometri dersi i¢in %73,33” liik bir oranla yazilim programlarmin oldugu

goriinmektedir.

3.3. Verilerin Analizi

Meta analizin dogasini olusturan terim, etki biiylikliigudiir. Etki katsayis1 olarak
da literatiire gegen etki biiytlikliigii, bir caligmada bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni
olumlu ya da olumsuz ne kadar etkiledigi hakkinda bilgi vermek amaciyla kullanilir
(Dinger, 2014). Bu amagla, Verilerin analizinde Grup Karsilastirma’da Islem Etkililigi
Meta Analizi kullanilarak Hedges’s tarafindan gelistirilen yontemle arastirmaya dahil
edilen caligmalarin etki katsayilar1 hesaplanmistir.

Bulunan etki biiyiikliigii degerleri i¢in homojenlik testi yapilmis homojenligin
saglandigr durumlarda “sabit etkiler” modeli kullanilmis, aksi halde “rastgele etkiler”
modeli tercih edilmistir. Dahil edilen ¢alismalarda anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alindigi
i¢in bu arastirmada da istatistiksel analizlerin anlamlilik diizeyi olarak 0.05 belirlenmistir.

Asagida etki biylikliigi hesaplamalarinda kullanilan ¢esitli doniistiirme

formiilleri verilmistir.
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Istatistiksel Verilerin Doniistiirme Tablosu
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DQnﬁstﬁrﬁlecek )
Istatistikler Formiiller

Ortalamalar ve
Standart
Sapmalar

Toplanmig

Standart Sapma SZ

_ (N, —1)S%e + (N, — 1)§?,

(Ne +Nc - 2)

2
t Jar

df =N, + N, —2

Agiklama

d = Etki biyukligi
X.= Deney grubu ortalamasi
X =Kontrol grubu ortalamasi

Sp= Toplanmus standart sapma

N, = Deney Grubu sayisi
N, = Kontrol grubu sayis1
S2= Deney grubu varyansi
S2=Kontrol grubu varyansi

S, = Toplanmis standart sapma

Bagimsiz gruplar veya esli
gruplar

t testinde kullanilir.

d = Etki biyiikliigii

df =Serbestlik derecesi
N, = Deney Grubu sayisi
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S WF
F B Jdf (error)

g 2r
r N
N, + N,
Varyans Var(d) = N, N,
dZ
_.l_ —
2(N; + Ne)

Standart Hata

Serr = /Var(d)

N. = Kontrol grubu sayisi

Sadece F degeri verildiginde
kullanilir.

df =Serbestlik derecesi

d = Etki biyiikliigii

Calismada sadece 7 istatistik

degeri verildiginde kullanilir.

d = Etki biiyiikligi

Var(d) = d etki buyiikliigliniin
Varyansi

Serr = d etki blyiikligiiniin
standart hatasi

Etki biiytikliigi icin kullanilan doniistiirme formiilii:

Xe—Xc
Sp

d =

d = Etki buytkligi
X.= Deney grubunun ortalamasi
X =Kontrol grubu ortalamasi

Sp= Toplanmis standart sapma

Toplanmis standart varyans i¢in kullanilan doniistiirme formdilii:
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SZ — (Ne_l)sez"'(Nc_l)Sg
p (Ne+Nc—2)

Toplanmis standart sapma i¢in kullanilan doniistiirme formiilii:

¢ - (Ne—1)SZ+(N.—1)S?
P (Ne+Ng—2)

N, = Deney Grubu sayis1
N, = Kontrol grubu sayisi
S2 Deney grubu varyansi
S2= Kontrol grubu varyansi

S, = Toplanmis standart sapma

t testinden etki biiylikliigii hesaplamalarinda kullanilan doniistiirme formiilii:

2t
4= Tar

df =N, + N, — 2
Etki biiyiikliigii hesaplamalarinda kullanilan doniistiirme formiilii:

2VF
- Jdf(error)

df = df(error)

Hesaplanmis olan etki biiytikliikleri yorumlanirken, alanyazinda siklikla
kullanilan = siniflandirmalardan  biri olan Cohen’in (1988) gelistirdigi aritmetik
ortalamalara dayanan etki biiyiikligii siniflamasi ile Cohen’e gore nispeten daha ayrintili
bir siniflandirma olan Thalheimer ve Cook’un (2002) gelistirmis oldugu etki biiytikliikleri
siniflandirmalar1 kullanilmstir.

Cohen(1988)’ ¢ ait siniflandirma asagida verilmistir:

d=0,20 - 0,50 diisiik diizeyde (small)
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d=0,50 - 0,80 orta diizeyde (medium)

d=0,80< d yiiksek diizeyde (large)

Hesaplamalar sonucu degeri - ile oo arasinda degisen etki biiyilikligi i¢in
asagidaki yorumlar yapilmistir (Cohen, 1998);

. Etki biiyiikliigii (effect size) sifir “0” ise, deney ile kontrol grubu arasinda

herhangi bir fark yoktur.

. Etki biiytikliigii negatif (-) ise, durumun kontrol grubu lehine oldugu ve

uygulama ters etki dogurmustur.

o Etki bliytlikliigii pozitif (+) ise, deney grubu lehine ve uygulama olumlu

etki olusturmustur.

Thalheimer ve Cook (2002)’ un 6ngérdiigii siniflandirma ise su sekildedir:

- 0.15 < d <0.15 6nemsiz diizeyde (negligible)

0.15 <d < 0.40 diisiik diizeyde (small)

0.40 <d < 0.75 orta diizeyde (medium)

0.75 <d < 1.10 yiiksek diizeyde (large)

1.10 <d < 1.45 ¢ok yiiksek diizeyde (very large)

1.45 < d miikemmel diizeyde (huge)

Bu meta analiz ¢calismasindaki hesaplamalarin ve grafiklerin yapilmasi icin, CMA
(Comprehensive Meta Analysis) istatistiksel paket programi temel olmakla birlikte MS

Office Excel 2010 programi kullanilmstir.
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4. BOLUM
BULGULAR ve YORUM

2000-2016 yillar1 arasinda matematik ve geometri alanlar1 egitiminde yapilmis
TDO akademik basar1 ve tutuma etkisinin, geleneksel yontem ile karsilastirildig: nicel
calismalar incelenmistir. Bu inceleme sonucu, teknoloji destekli 6grenme (TDO)
O0grenme yontemi ile ilgili Tiirkiye’de gergeklestirilmis 176 yiiksek lisans ve doktora, 107
makaleye ulasilmistir. Bazi1 caligmalarda akademik basari ve tutum birlikte, bazi
calismalarda ise ya akademik basar1 ya da sadece tutum degiskenleri ele alinmistir.
Belirtilen meta analize dahil edilme Olgiitlerine uygun olan akademik basar1 degiskenine
ait veri iceren 98 (52 matematik ve 46 geometri) , tutum degiskenine ait veri iceren 47
(32 matematik ve 15 geometri) calismaya ait etki biiyiikliigii analiz edilmistir.

Akademik basar1 degiskenine ait veri i¢eren galigmalarda 3546’s1 matematik ve
2656’s1 geometri olmak iizere toplam 6202; tutum degiskenine ait veri iceren
calismalarda 2003’i matematik ve 907°si geometri olmak tizere toplam 2910 kisilik bir
orneklem grubuna ait veriler incelenmistir.

Calismanin bu boliimiinde meta analitik yontem ile ulasilan etki biiylkligi

degerleri ve bunlarin yorumlarina yer verilmistir.

4.1. Teknoloji Destekli Ogretimin Matematik Ve Geometri Derslerinde
Akademik Basariya Etki Biiyiikliigiiniin Analiz Bulgular:

Calismanin birinci alt problemi olan “TDO 'niin, matematik ve geometri ders
alanlarinda 6grencilerin akademik basarilart iizerinde nasil bir etkisi vardir?’’ sorusuna
cevap alabilmek amaciyla, arastirmaya dahil olan ¢aligmalardaki ilgili veriler meta analiz
yontemiyle incelenmistir. Bu analiz neticesinde elde edilen etki biiyiikliigli bulgulari,
sabit ve rastgele etkiler modeli bulgulari, orman grafigi, homojenlik testi sonuglar ve

yayin yanlilig1 bulgular1 verilmistir.
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4.1.1. Akademik Basar1 Degiskenine Gore Calismalarin Etki Biytikligii

Analizinin Birlestirilmemis Bulgulari

Bu meta analiz ¢alismasinin, “TDO 'niin, matematik ve geometri ders alanlarinda

ogrencilerin akademik basarilart tizerinde nasil bir etkisi vardir?’’ alt problemine dair

veri igeren calismalarin Hedges’d etki biyiikliikleri, sirali (kiiciikten biiyiik etki degerine

dogru) bir sekilde ve standart hata degerleri ile %95 giiven araliginda bulunan minimum

ve maksimum degerler Tablo 5 (matematik dersi) ve tablo 6’ da (geometri dersi)

verilmigtir.

Tablo 5

Matematik Dersinde Akademik Basariya Iliskin Hedges’ d Etki Biiyiikliigii Analizi Birlestivilmemis

Bulgular

Etki Standart Alt Ust
Calisma Biiyiikligii(d) Hata Varyans Sinir Sinir

Sen, 2010 - 0,441 0,331 0,109 1,089 0,207
Oner ve dgr,2014 - 0,251 0,336 0,113 0,910 0,408
Erginbas,2009 - 0,179 0,311 0,096 0,788 0,429
Celik ve Cevik,2011 - 0,001 0,259 0,067 0,509 0,507
Unlii, 2007 0,013 0,232 0,054 0,442 0,467
Yigit,2007 0,056 0,287 0,083 0,507 0,620
Esen,2009 0,224 0,113 0,013 0,004 0,445
Tataroglu,2009 0,323 0,183 0,033 0,036 0,681
Aksoy, 2014 0,341 0,313 0,098 0,272 0,954
Aktlimen,2002 0,351 0,281 0,079 0,199 0,901
Simsek,2012 0,352 0,338 0,114 0,309 1,014
Kabaca,2006 0,366 0,358 0,128 0,337 1,068
Agag,2009 0,430 0,322 0,104 0,201 1,061
Karasel ve dgr.,20 9 0,441 0,265 0,070 0,078 0,960
Memisoglu,2005 0,497 0,195 0,038 0,115 0,879
Balkan,2013 0,534 0,329 0,108 0,110 1,178
Aksoy ve dgr.,2012 0,539 0,174 0,030 0,198 0,879
Turgut,2010 0,558 0,219 0,048 0,128 0,988
Uygun,2008 0,579 0,241 0,058 0,105 1,052
Ozyurt,2013 0,586 0,197 0,039 0,200 0,972
Asic1,2014 0,587 0,256 0,066 0,085 1,090
Yorganc1,2014 0,595 0,263 0,069 0,080 1,110
Arslan,2008 0,600 0,261 0,068 0,089 1,111
Yorganci ve Terzioglu,2013 0,603 0,261 0,068 0,092 1,114
Oniir,2008 0,610 0,275 0,075 0,071 1,148
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Gelibolu,2008
Tuluk,2007
Soénmez ve Artut
Tural s6nmez,2012
Aksoy,2007
Kilig,2007
Cubuk, 2004
Inam,2014
0Ozkok,2010
Yazlik,2011
Buran,2005
Ekici,2008
Simsek,2010
Gokeiil,2007
Dogan,2009
Kutluca,2009
Andig,2012
Ozdogan,2008
Kepgeoglu,2010
Baytur,2011

Bayturan ve Kesan,2012

Alabay,2006
Ince,2008
0guz,2008
Zengin,2011
Kan,2014
Firat,2011

0,628
0,668
0,685
0,685
0,715
0,725
0,773
0,824
0,884
0,884
0,961
1,024
1,051
1,072
1,105
1,111
1,115
1,120
1,226
1,307
1,307
1,497
1,503
1,568
1,606
1,990
3,728

0,263
0,366
0,235
0,235
0,309
0,303
0,265
0,320
0,284
0,179
0,211
0,271
0,287
0,329
0,254
0,383
0,361
0,238
0,339
0,281
0,281
0,336
0,278
0,267
0,318
0,294
0,348

0,069
0,134
0,055
0,055
0,096
0,092
0,070
0,102
0,081
0,032
0,045
0,074
0,082
0,108
0,065
0,147
0,130
0,057
0,115
0,079
0,079
0,113
0,077
0,071
0,101
0,087
0,121

0,112
0,049
0,224
0,224
0,109
0,131
0,254
0,198
0,327
0,532
0,547
0,492
0,489
0,427
0,606
0,360
0,407
0,652
0,562
0,756
0,756
0,837
0,957
1,044
0,982
1,413
3,046

1,145
1,385
1,147
1,147
1,321
1,318
1,292
1,450
1,440
1,236
1,375
1,556
1,613
1,717
1,603
1,862
1,823
1,587
1,890
1,859
1,859
2,156
2,048
2,092
2,230
2,567
4,409

Tablo 5’ e gore 52 ¢alismanin matematik dersinde akademik basar1 degiskenine

gore standardize edilmis etki biyiklikleri -0,441 ile 3,728 deger araliginda

degismektedir.
Tablo 6
Geometri Dersinde Akademik Bagsariya Iliskin Hedges’ d Etki Biiyiikliigii Analizi Birlestirilmemis
Bulgular
Etki
Caligsma Biiytikligi (d) Standart Varyans Alt Stur Ust
Hata Sinir
Uzun,2013 0,033 0,340 0.115 0,633 0.699
Akyar,2010 0,050 0,253 ’ - 0,446 '
Geng,2010 0,478 0,240 0,064 0.008 0,545
Takunyac1,2007 0,479 0,237 '
Uygan,2011 0,525 0,289 0,058 0,015 0:948



Kurak,2009
Ozgakir,2013
Sataf,2010
Giilbagc1,2009
Karakus,2008

Onal ve Demir,2012
Demir,2010
Akgayir,2011
Oztiirk,2012
Egelioglu,2008
Ozdemir veTabuk,2003
Erdogan,2014
Ozen,2009

Sar1,2012
Y1ldiz,2009
Efendioglu,2006
Baki ve Ozpnar,2007
Sarn,2012

Birgi ve dgr.,2007
Altin,2012

Kaya ve dgr.,2013
Icel,2011

Uzun,2014
Mercan,2012
02,2012

Karadeniz ve Akar,2014
Toker,2008
Tutak,2008

Selcik ve Bilgici, 2011
Eryigit,2010
Kiislii,2015
Topaloglu,2011
Kaya G.,2013
Kaya,2013
Helvac1,2010
Aydoga,2007
Tayan,2011
Abdiisselam,2006
Budak,2010
Kesici,2011

Giindiiz ve dgr.,2007

0,535

0,587
0,607
0,648
0,663
0,670
0,671
0,678
0,699
0,754
0,782
0,798
0,800
0,800
0,810
0,830
0,885
0,961
0,991
1,002
1,043
1,088
1,135
1,289
1,290
1,291
1,298
1,352
1,495
1,510
1,573
2,100
2,100
2,192
2,228
2,355
2,589
2,644
2,916
3,124

0,337
0,232
0,296
0,303
0,287
0,301
0,262
0,153
0,281
0,367
0,242
0,270
0,323
0,295
0,302
0,233
0,250
0,298
0,317
0,329
0,342
0,331
0,327
0,349
0,175
0,428
0,376
0,352
0,384
0,266
0,305
0,356
0,440
0,440
0,309
0,219
0,342
0,593
0,351
0,518
0,263

0,056
0,083
0,113
0,054
0,088
0,092
0,082
0,091
0,069
0,023
0,079
0,134
0,058
0,073
0,104
0,087
0,091
0,055
0,063
0,089
0,100
0,108
0,117
0,110
0,107
0,122
0,031
0,183

0,142

- 0,042
- 0,124

0,132
0,007
0,012
0,085
0,072
0,156
0,372

0,127
- 0,020

0,280
0,252
0,166
0,221
0,209
0,352
0,340
0,301
0,340
0,346
0,332
0,394
0,448
0,451
0,946
0,451
0,554
0,607

0,599

0,943
1,001
1,195
1,043
1,168
1,202
1,211
1,253
1,183
0,970
1,229
1,417
1,227
1,312
1,430
1,379
1,392
1,267
1,320
1,469
1,582
1,636
1,673
1,692
1,728
1,818
1,633
2,129

2,029

51
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0,124 0,973 1,989
0,148 0,912 2,106
0,071 0,875 2,016
0,093 1,237 2,108
0,127 1,237 2,272
0,194 1,586 2,962
0,194 1,799 2,962
0,096 1,685 2,798
0,048 1,428 2,658
0,117 1,956 3,026
0,351 1,901 3,751
0,123 2,609 3,331
0,268 3,930
0,069 3,639

Tablo 6’ya gore 46 galismanin geometri dersinde akademik basar1 degiskenine
gore standardize edilmis etki biiyiikliklerinin 0,033 ile 3,124 deger araliginda degistigi
gorilmektedir.

TDO’ niin akademik basar1 yoniinden incelenmeye alindig1 bu ¢alismalarin etki

biiyiikliiklerinin yonlerine ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7

Akademik Basart Degiskenine Gére Etki Biiyiikliigii Yoniine Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Etki Biiyiikliigii Yonii Frekans Yiizde Degeri
Matematik Geometri Matematik Geometri
0 (Sifir) 0 0 0 0
+ (Pozitif) 48 46 92,30 100
- (Negatif) 4 0 7,69 0

Tablo 7” deki ¢aligmalarin etki biiytikliigii yonlerine bakildiginda; matematik dersi
icin, 48 calismanin (%92,3) pozitif etki biiyiikliigiine, 4 ¢aligmanin (%7.69) negatif etki



53

biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmektedir. Geometri dersinde ise 46 adet ¢alismanin
tamaminin pozitif etki biliylkligiine sahip oldugu goriilmektedir. Etki biiyiikligii
degerlerinin pozitif ¢ikmasi bu calismalardaki akademik basar1 degerinin, etki
bliytikliigliniin derecesine bagl olarak deney grubu lehine oldugunu gostermektedir. Eger
etki biiyiikliigiiniin degeri negatif ¢ikmissa incelenen ¢aligmadaki basar1 puanlarinin, etki
biiyiikliigiine bagl olarak kontrol grubu lehine oldugunu ortaya koyar (Wolf, 1986). Bu
sonuca dayanarak akademik basar1 degiskenine gbore meta analize dahil edilen
caligmalarin sadece %7,69° luk kisminda etki biiyiikliigii degerlerin negatif yonde olmasi,
bu g¢aligmalarda kontrol grubu lehine bir sonug¢ ortaya koyuldugunu gostermektedir.
Baska bir deyisle, bu veriler incelenen degisken olan 6grenci basarisinin, etki biiyiikligii
derecesinde, TDO lehine bir durum oldugunu géstermektedir.

Arastirmada akademik basar1 degiskenine gore incelenen c¢alismalarin etki
biiyiikliiklerinin Cohen’in (1988) siniflandirmasina kategorize edilmistir. Cohen’ e
(1988) ait etki biiyiikligi smiflandirmasinda alt smir deger 0,20 oldugundan, etki
biiyiikliigii bu degerinin altinda kalan ait calismalar icin ‘istatistiksel olarak anlamli bir
etkiye rastlanmamustir.”” denilebilir. Matematik ders alaninda 6 adet calismanin (Sen,
2010; Oner ve ark., 2014; Erginbas, 2009; Celik ve Cevik, 2011; Unlii, 2007; Yigit 2007),
geometri ders alninda ise 2 adet ¢alismanin (Uzun, 1013; Akyar, 2010) etki biiyiikliikleri
bu degerin altinda kalmistir. 0,20 alt sinir degerinin iistiinde kalan diger caligmalara ait

frekans ve ylizde degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Akademik Basari Degiskenine Gore Etki Biiyiikliigiiniin Cohen’in Siiflandiriimasina Ait Frekans ve Yiizde
Tablosu

Etki Biiyiikliigii Diizeyi Frekans Yiizde Degeri
Matematik Geometri Matematik Geometri
Kiigiik 9 2 17,30 4,35
Orta 17 14 32,69 30,43
Genis 20 28 38,46 60,86

Bu caligsmalarin etki biiytikliikleri, Thalheimer ve Cook’ un (2002) daha ayrintil
Olcegine gore de ait siniflandirilmistir. Bu siniflandirmada matematik ders alninda 3
calismanin (Sen, 2010; Oner ve ark., 2014; Erginbas, 2009), geometri ders alaninda ise 0

(s1fir) calismanin etki biiyiikliiklerinin, Thalheimer ve Cook’ un 6lgeginde alt sinir olan -
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0,15 degerinin altinda kaldig1 goriilmistiir. Etki blyiikligiiniin ait oldugu giliven araligi
icerisinde olmadiklar1 igin, bu ¢alismalarda TDO’ niin akademik basariya anlaml
diizeyde etkisinin bulunmadigin1 sdyleyebiliriz. Diger caligmalara ait etki biiyiikliigii

frekans ve yiizde degerleri ise Tablo 9’ daki gibidir.

Tablo 9

Akademik Basart Degiskenine Gore Etki Biiyiikliigiiniin Daha Ayrintili (Thalheimer ve Cook, 2002)
Swtiflandirmasina Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Etki Biiyiikliigii Y onii Frekans Yiizde Degeri
Matematik Geometri Matematik Geometri

Onemsiz 3 2 5,77 4,34
Diisiik 6 0 11,54 0
Orta 19 13 36,54 28,26
Yiiksek 9 13 11,54 28,26
Cok yiiksek 6 6 11,54 13,04
Miikemmel 6 12 11,54 26,08

Tablo 9°da Thalheimer ve Cook’un (2002) daha detayli etki biytikligi
siniflandirmasi bazinda en yliksek frekansin; matematik dersinde 19 calisma ile (%36,54)
orta Olgekte, geometri dersinde ise 12 ¢alisma ile (%26,08) miikemmel diizeyde etki
blytikligli oldugu gorilmektedir. Bu baglamda analize dahil edilen caligmalarin
cogunlugunda teknoloji destekli Ogretimin geleneksel Ogretime nazaran Ogrenci

basarisinda daha biiyiik etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

4.1.2. Akademik Basar1 Degiskenine Gore Calismalarin Orman Grafigi

Grafik 1 ve Grafik 2 sirasiyla matematik ve geometri ders alanlarinda akademik
basart degiskenine gore arastirmaya dahil edilen ¢alismalara ait orman grafigini

gostermektedir.
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Grafik 1. Matematik Dersi Akademik Basarisina Iliskin Etki Biiyiikliikleri Orman Grafigi
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Grafik 2. Geometri Dersi Akademik Basarisina {liskin Etki Biiyiikliikleri Orman Grafigi

Grafik 1 ve Grafik 2 incelendiginde hem matematik hem geometri dersinde

ogrenci basarisina etkisi agisindan TDO’ niin lehine sifirdan biiyiik bir farkin oldugu

goriilmektedir.

Bu grafiklerde, her bir kare ait oldugu ¢aligmanin etki biiyiikliigii degerini ve her

bir karenin sag ve solunda uzanan c¢izgiler de deger icin %95 giliven araligini

gostermektedir. Her bir karenin alanmi bireysel calismalarin meta analizdeki agirligina

karsilik gelmektedir. Orneklem biiyiikliigii ve kesinlik artik¢a, meta analizde ¢alismanin

sahip oldugu agirlik da artacagindan biiyiik kareler ayni1 zamanda biiyiik 6rnekleme sahip

calismalar1 gostermektedir. Son olarak, en asagida bulunan elmas temsili ise meta

analizden elde edilen genel etki biiyiikliigii tahmini ve ona ait giiven araligina isaret

etmektedir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014).
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4.1.3. Akademik Basar1 Degiskeni Yoniinden Etki Biiylikligii Meta Analizinin
Sabit Etkiler Modeline Gore Bulgulari

“Teknoloji destekli dgretimin, 6grencilerin matematik ve geometri derslerinde
akademik basarilarinda etkisi var midir?’’ alt problemine yanit bulabilmek icin aykir
degerler ¢ikarilmadan genel etki biiyliklerinin, sabit etkiler modeline gore birlestirilmis
ortalama etki biiytikliigii standart hata ve %95’lik giivenirlik araligina gore alt ve {ist

sinirlart olarak Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10

Akademik Bagsart Degiskeni Yoniinden Etki Biiyiikliigii Meta Analizinin Sabit Etkiler Modeline Gore
Bulgular

Etki Alt Ust z p
Cahisma Biiyiikliigii  Standart  Varyans Siir Smir Degeri Degeri
(d) Hata
Matematik 0,687 0,035 0,001 0,618 0,756 19,453 0,000
Geometri 1,056 0,042 0,02 0,973 1,139 24,192 0,000

Tablo 10’da goriildiigii gibi akademik basar1 degiskenine dair veri igeren
caligmalara ait etki biyiikliigii degerlerinin sabit etkiler modeline gore birlestirilmis etki
biiytikligii degeri matematik dersi i¢in ES=0,687, bu etki biiyiikliigliniin standart hatas1
SE=0,032, ortalama etki biiyiikliigliniin giiven aralig1 alt ve iist sinir1 sirasiyla 0,618 ve
0,756 olarak hesaplanmigtir. Geometri dersi igin ise sabit etkiler modeline gore
birlestirilmis etki bliyiikligii degeri ES=1,056, standart hata SE=0,042 ve etki biiytikliigi
giiven aralig1 alt sinir1 0,973 iken iist sinir1 1,139 dur.

Sabit etkiler modeline gore, analiz degerlerinin geleneksel yontemlere kiyasla
matematik dersi basarisinda TDO lehine oldugu bulunmustur. Etki biiyiikliigii degeri
matematik basarisi i¢in 0,5-0,8 deger araliginda oldugundan Cohen’in siiflandirmasina
gore orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cohen, 1988). Thalheimer ve
Cook (2002)’a ait siniflandirmaya gore ise etki biiytikliigii 0,40-0,75 arasinda oldugu igin
yine orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Geometri ders alaninda akademik basar1 degiskenine ait veri igeren ¢alismalarin
sabit etkiler modeline gore analiz degerlerine bakildiginda ise yine TDO lehine bir

sonugla karsilagilmaktadir. Etki bliylikligii degeri, geometri dersinde 6grenci basarisi i¢in
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0,8 degerinden daha biiyiik bir degere karsilik geldiginden Cohen’in siniflandirmasina
gore yliksek diizeyde bir etkiye sahiptir (Cohen, 1988). Thalheimer ve Cook (2002)’a ait
daha detayl siniflandirmaya gore ise ¢ok yiiksek diizeyde (1,10 — 1,45) bir farkliliktir.

4.1.4. Heterojenlik Testi ve Q-Istatistigi

Istatistiksel anlamlilik Z testine gére hesaplandiginda matematik ders alaninda
Z=19,449, geometri ders alaninda Z=29,914 olarak bulunurken her iki bransta da ulagilan
sonucun p=0,000 ile istatistiksel anlamliliga sahip oldugu belirlenmistir. Grafik 3 ve
Grafik 4’ de verilen huni grafikleri yardimiyla ¢alismalarin homojenligi/ heterojenligini

anlamak mumkiin olabilir.

Funnel Plot of Precision by Std diff in means
10

Precision (1/Std Err)

Std diff in means
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Grafik 3. Matematik Dersi Akademik Basarisina iliskin Etki Biiyiikliigii Verisi Iceren Caligmalarin Huni
Grafigi

Funnel Plot of Precision by Std diff in means

Precision (1/Std Err)

Std diff in means

Grafik 4. Geometri Dersi Akademik Bagarisina iliskin Etki Biiyiikliigii Verisi Igeren Calismalarin Huni
Grafigi

Grafik 3 ve Grafik 4’de gosterildigi gibi huni grafigi = 1 egim ile
sinirlandirilmaktadir. Bireysel ¢alismalarin hemen hepsinin egim ¢izgilerinin i¢inde
olmamasindan dolay1 ¢alismalarin heterojen oldugu yorumu yapilabilir. Ancak
heterojenlik durumunu daha hassas sekilde yorumlamak igin kesinlikle Q-istatistigi
(homojenlik testi) incelenmelidir (Dinger, 2014). Etki biiyiikliigii degerlerinin homojenlik
testi sonucunda verileri Tablo 11°deki gibidir.

Tablo 11

Akademik Basari Degiskeni Yoniinden Etki Biiyiikliigii Dagiliminin Homojenlik Testi Sonuglar

Q Degeri df (Q) p
Matematik 236,524 51 0,000
Geometri 253,644 45 0,000

Matematik ders alaninda Q-istatistigi icin Q=236,524 olarak hesaplanmistir. %95
anlamlilik seviyesinde x?—tablosundan 51 serbestlik derecesi degeri 67,505 degerine
karsilik gelmektedir. Q-istatistik degeri (Q=236,524) 15 serbestlik derecesi ile
x? dagiliminin kritik degerinden (67,505) biiyiik oldugu i¢in etki biiyiikliiklerinin

dagilimina ait homojenligin yokluk hipotezi, sabit etkiler modelinde reddedilmistir. Yani
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caligmalarin heterojen bir yapiya sahip oldugu anlasilmaktadir (Dinger, 2014). Orneklem
hatas1 kaynakli homojenlik testi beklenenden yiiksek ciktig1 icin rastgele etki bilesenin
varyansi hesaplanarak model rastgele etkiler modeline gevrilmistir (Kis, 2013).

Ayni sekilde geometri ders alani icin bulunan Q=253,644 degeri, %95 anlamlilik
diizeyinde x2?—tablosundan 45 serbestlik derecesi degeri 61,656 degerine karsilik
gelmektedir. Q-istatistik degeri (Q=253,644) 45 serbestlik derecesi ile X? dagiliminin
kritik degerinden (61,656) biiyiikk oldugu icin etki biiyiikliiklerinin dagilimina ait
homojenligin yokluk hipotezi, sabit etkiler modelinde reddedilerek arastirma modeli,

model rastgele etkiler modeline ¢evrilmistir.

4.1.5. Akademik Basar1 Degiskeni Yoniinden Etki Biiyiikliigii Analizinin Rastgele
Etkiler Modeline Gore Bulgulari

Arastirmaya akademik basar1 degiskenine gore dahil edilen galigmalardan elde
edilen, teknoloji destekli matematik ve geometri 6gretiminin etkililiginin rastgele etkiler
modeline gore birlestirilmis ortalama etki biiyilikligii (aykirt degerler ¢ikarilmadan),
standart hata ve %95°lik giivenirlik araligina gore alt ve tist sinirlart Tablo 12°de verildigi
sekildedir.

Tablo 12

Akademik Basari Degiskeni Yoniinden Etki Biiyiikliigii Meta Analizinin Rastgele Etkiler Modeline Gore
Bulgular

Etki Alt Ust z p
Cahisma Biiyiikliigii = Standart  Varyans Siir Sinir Degeri Degeri
(d) Hata
Matematik 0,758 0,078 0,006 0,606 0,911 9,739 0,000
Geometri 1,136 0,103 0,011 0,935 1,338 11,055 0,000

Tablo 12°ye gore, Istatistik anlamlilik Z testine gore hesaplandiginda matematik
dersi i¢in Z=9,739, geometri dersi i¢in Z=11,055 olarak bulunmustur. Analiz sonucunun
her iki ders alaninda da p=0,000 ile istatistiksel anlamliliga sahip oldugu belirlenmistir.

Akademik basar1 degiskenine dair veri igeren calismalara ait etki biiylkligi
degerlerinin rastgele etkiler modeline gore birlestirilmis etki biiyiikliigii degeri matematik

dersi i¢in ES=0,758, bu etki biiyiikliigiiniin standart hatas1 SE=0,078, ortalama etki
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biyiikliigiiniin gliven araligi alt ve st sir1 sirasiyla 0,606 ve 0,911 olarak
hesaplanmistir. Buna gére TDO geleneksel 6gretim yontemlerine kiyasla égrencilerin
matematik dersi akademik basarilarin1 0,758 standart sapma daha fazla artirmistir.
Ogrencilerin akademik basarilarindaki bu artis, TDO’ niin matematik dersi akademik
basarisinda oldukga etkili oldugunun gostergesidir. Baska bir ifadeyle; rastgele etkiler
modeline gore, analiz degerlerinin geleneksel yontemlere kiyasla matematik dersi
basarisinda TDO lehine oldugu bulunmustur. Etki biiyiikliigii degeri matematik basaris1
i¢in 0,5-0,8 deger araliginda oldugundan Cohen’in siniflandirmasina gére orta diizeyde
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cohen, 1988). Thalheimer ve Cook (2002)’a ait
siiflandirmaya gore ise etki biyiikligi 0,75-1,10 arasinda oldugu i¢in yiiksek diizeyde
bir etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Geometri dersi kapsaminda meta analize dahil edilen 46 calismadaki veriler
rastgele etkiler modeline gore; 0,103 standart hata ve %95°lik giiven araliginin iist sinirt
1,338 ve alt sinir1 0,935 ile etki biiyiikligii degeri ES=1,136 olarak geometri dersi 6grenci
basarisinin TDO lehine klasik yontemlerden daha olumlu oldugu gériilmektedir. Ciinkii
TDO geleneksel dgretim yontemlerine gore dgrencilerin geometri derindeki basarilarini
1,136 standart sapma daha fazla artirmistir. Bu da TDO’ niin geometri dersi akademik
basarisinda oldukca etkili oldugunun kanmtidir. Etki biiytikligi degeri 0,8’den biiyiik
oldugu i¢cin Cohen’in siniflandirmasina gore yliksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (Cohen, 1988). Thalheimer ve Cook (2002)’a ait siniflandirmaya gore ise
cok yiiksek diizeyde (1,10 — 1,45) bir etki gostermektedir.

4.1.6. Yaymn Yanllhigi

Borenstein ve digerlerinin (2009) tanimladigi gibi; yayin yanliligi, negatif ve
istatistiksel anlamliliga sahip olmayan c¢alismalarla kiyaslandiginda, pozitif ve
istatistiksel anlamliliga sahip ¢alismalarin yayinlanmasi yoniinde meyil oldugu anlamina
gelmektedir (Kis, 2013). Arastirma giivenirligini gérebilmek amaciyla yayimn yanliliginin
var olup olmadigina bakilmaya ¢alisilmistir. Bu amagcla ilk 6grenme alanina (matematik)

ait yaym yanlilig1 inceleme sonuglari agagida sunulmustur.
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Grafik 5. Matematik Dersi Akademik Basarisina Iliskin Etki Biiyiikliigii Verisi Igeren Calismalarm Huni
Sacilim Grafigi

Grafik 5’de goriilen huni grafiginde etki biiytikligii yatay (X) eksende, standart
hata degeri diisey (Y) eksende yer almaktadir. Orneklem sayisi biiyiik olan galismalar
grafigin istiine dogru toplanirken, 6rneklemi kiigiik calismalar grafigin altina dogru
toplanmaktadir. Bireysel ¢alismalarin hepsine yakini huni ¢izgilerinin i¢ginde ve simetrik
sekilde yer aldig1 i¢in incelenen ¢aligmalarin yayin yanliliginin olmadigt anlagilmaktadir
(Borenstein ve ark., 2009).

Ancak; Egger ve digerleri (1997) ve Sterne ve Harbord (2004) huni grafigindeki
asimetrinin olast sebeplerini soyle Ozetlemislerdir: se¢cim yanliligi (yaym yanliligi,
lokasyon yanlilig1), gercek heterojenlik, veri diizensizlikleri, insan eseri (artifact), yani
etki biiyiikliigii 6lglimiiniin yanlis seciminden kaynaklanan heterojenlik ve tek basina
sans. Sans faktorliyle huni grafigindeki asimetrinin yanliliktan kaynaklanmak zorunda
olmadig1 vurgulanmaktadir (Ustiin ve Erdemir, 2014). Bu nedenle bu arastirmadaki yaym
yanliligini daha dogru tespit etmek amaciyla Orwin yontemine gore hata koruma sayisi
(Orwin’s Fail Safe-N) 6l¢iilmiistiir. Bilindigi tizere Orwin’ in hata koruma sayisi bir meta
analiz igleminde eksik olabilecek ¢alisma sayisini tespit etmektedir (Borenstein ve ark.,
2009).

Bu analizin sonucunda, Orwin’s Fail-Safe N 5425 olarak hesaplanmistir. Bu ise
meta analizi sonucunda belirlenen 0,758 ortalama etki biiyiikliigiiniin yaklasik sifir etki
diizeyine ulasabilmesi i¢in gerekli ¢aligma sayisinin 5425 adet olmasi anlamindadir. Elde

edilen deger, literatiirde bulundugunda meta analizde elde edilen etki biiyiikliigiinii
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gecersiz kilabilecek zit yonde degerlere sahip var olmasi ihtimal calisma sayisidir
(Okursoy Giinhan, 2009). Bu baglamda baska bir ifadeyle, 52 ¢alismadan olusan bu meta
analizin bulgularinin gegersiz sayilabilmesi i¢in, literatiirde en az 5425 tane daha eldeki
bulgulara zit degerlere ¢alisma olmasi gerekir. Nitekim TDO’ niin matematik basarisina
etkisine yonelik iilkemizde gerceklestirilen yayinlanmis tezlerden ve makalelerden
ulagilabilinen ve dahil edilme o6lgiitlerine uygun olarak meta analiz kapsamina alinan
calismalarin sayis1 52°dir. Belirlenen kriterler dahilinde 5425 adet ¢alismaya daha
ulagilmasi ihtimali olmadigindan, bu sonug, bu meta analiz ¢alismasinda yayin
yanliliginin olmadiginin bir diger gostergesi olarak kabul edilmistir.

Geometri ders alanma iliskin veri iceren calismalarin yaym yanlhiina dair

incelemeler ise asagida sunulmustur.
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Grafik 6. Geometri Dersi Akademik Basarisina iliskin Etki Biiyiikliigii Verisi Iceren Calismalarin Huni
Sacilim Grafigi

Grafik 6’da goriildiig gibi, geometri ders alan1 kapsaminda arastirmaya dahil
edilen 46 adet calismanin biiyiik bir ¢ogunlugu seklin {ist kismima dogru, simetrik bir
dizilime yakin sekilde ve genel etki biiyiikligii degeri civarinda olacak sekilde
konumlandiklar1 goriilmektedir. Yayin yanliliginin olmadig1 ¢calismalarda, ¢alismalarin,
birlestirilmis etki biiyiikliigiinii temsil eden dikey ¢izginin etrafinda sagli sollu simetrik
bir yayilim gostermeleri beklenir. Calismalarin bazilari piramidinin digina tasmistir fakat

yine de seklin orta ve iist bolgelerinde toplanma meylinde olduklar1 gozlenmektedir.
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(Borenstein ve digerleri, 2009). Bu grafik, ¢alismalarin yayin yanliligi gostermediginin
isaretlerinden biridir.

Ayrica yayi yanlilig1 6l¢iimii i¢in Orwin’s Fail-Safe N hesaplamasi da (bir meta
analizde eksik olabilecek calisma sayis1 hesabi) yapilmistir. Bu hesaplamada Orwin’s
Fail-Safe N 7599 olarak bulunmustur. Bu sonug 1,136 olarak bulunan etki biyiikliigiiniin
neredeyse sifir etki diizeyine ulagabilmesi icin gerekli ¢alisma sayisinin 7599 olmasi
demektir. Bagska bir ifadeyle, 46 ¢alismadan olusan bu meta analizin bulgularinin gegersiz
sayilabilmesi i¢in, literatiirde en az 7599 adet eldeki bulgulara zit degerlere sahip ¢alisma
olmas1 gerekir. Fakat TDO’ niin geometri basarisina etkisine yonelik iilkemizde
gerceklestirilen yayinlanmis tezlerden ve makalelerden ulasila bilinen ve belirlenen
kriterlere uygun olarak meta analize dahil edilen ¢aligmalarin sayis1 46’dir ve 7599 adet
caligmaya daha ulagilmasi ihtimali bulunmadigindan, bu deger, ‘’bu meta analizde yayin

yanlilig1 yoktur.”” demek i¢in yeterli bir kanit olmustur.

4.2. Teknoloji Destekli Ogretimin Matematik Ve Geometri Derslerinde

Ogrenci Tutumuna Etki Biiyiikliigiiniin Analiz Bulgular

“Teknoloji destekli ogretimin, dgrencilerin matematik ve geometri derslerine
karst olan tutumlarinda etkisi var nmidwr?’’ seklindeki ¢alismanin ikinci alt problemini
¢oziimleyebilmek amaciyla, arastirmaya dahil edilen calismalarin verileri CMA
istatistiksel paket programi kullanilarak meta analiz yontemiyle incelenmistir. Bu analiz
neticesinde elde edilen etki biyiikliigii bulgulari, sabit ve rastgele etkiler modeli
bulgulari, orman grafigi, homojenlik testi sonucglar1 ve yaym yanhligi bulgular

verilmistir.

4.2.1. Tutum Degiskenine Goére Caligmalarin Etki Biiylikliigli Analizinin

Birlestirilmemis Bulgulari

“TDO ’niin, 6grencilerin matematik ve geometri derslerine yonelik tutumlarinda
nasil bir etkisi vardwr? alt problemine dair veri igeren g¢alismalarin Hedges’d etki

biiyiikliikleri, sirali bir halde (kiigiik etki biiyiikligiinden biiytik etki biiyiikligiine dogru)
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ve standart hata degerleri ile %95 giliven araliginda bulunan minimum ve maksimum

degerler Tablo 13 (matematik dersi) ve tablo 14’ de (geometri dersi) verilmistir.

Tablo 13

Matematik Dersine Karsit Tutuma Iliskin Hedges’d Etki Biiyiikliigii Analizi Birlestirilmemis Bulgular

Etki Standart Alt Ust
Cahisma Biiyiikliig Hata Varyans Smir Smir
i (d)
Memisoglu, 2005 - 0,326 0,198 0,039 0,714 0,062
Bulut, 2009 - 0,302 0,301 0,091 0,892 0,288
Zengin, 2011 - 0,170 0,276 0,076 0,711 0,372
Buran, 2005 - 0,110 0,200 0,040 0,503 0,282
Uygun, 2008 - 0,086 0,237 0,056 0,550 0,378
Giirsul, 2008 - 0,072 0,303 0,092 0,665 0,522
Inam, 2014 0,019 0,306 0,094 0,582 0,619
Bayturan, 2011 0,127 0,255 0,065 0,373 0,627
Bayturan ve Kesan, 2012 0,127 0,255 0,065 0,373 0,627
Tuluk,2007 0,167 0,356 0,127 0,531 0,865
Asici, 2014 0,191 0,251 0,063 0,301 0,684
Izgiol, 2014 0,247 0,233 0,054 0,209 0,703
Aktiimen ve Kagar,2008 0,250 0,291 0,085 0,320 0,820
Balkan, 2013 0,315 0,306 0,094 0,285 0,914
Arslan, 2008 0,334 0,257 0,066 0,170 0,837
Oguz, 2008 0,368 0,235 0,055 0,093 0,829
Ekici, 2008 0,372 0,257 0,066 0,132 0,876
Aksoy, 2007 0,394 0,302 0,091 0,199 0,987
Kutluca, 2009 0,397 0,359 0,129 0,306 1,101
Tataroglu, 2009 0,505 0,192 0,037 0,129 0,881
Andig,2012 0,507 0,340 0,116 0,161 1,174
Kabaca,2006 0,512 0,361 0,131 0,196 1,220
Oztiirk, 2011 0,561 0,260 0,068 0,051 1,070
Karasel ve ark.,2009 0,675 0,269 0,072 0,148 1,202
Kilig,2007 0,738 0,303 0,092 0,144 1,332
Dogan,2009 0,820 0,246 0,061 0,337 1,303
Yorganci ve Terzioglu,2013 0,889 0,267 0,072 0,364 1,413
Ozdogan, 2008 1,103 0,238 0,057 0,637 1,570
Halat, 2007 1,206 0,156 0,024 0,900 1,512
Aksoy, 2014 1,237 0,340 0,115 0,571 1,902
Cubuk, 2004 1,840 0,306 0,093 1,241 2,439
Ozkok, 2010 4,770 0,537 0,288 3,719 5,822
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Tablo 13’ e gore 32 ¢aligmanin matematik dersinde 6grenci tutumuna iligkin elde

edilen etki bliyiikligii degerleri -0,326 ile 4,770 araliginda degisim gostermektedir.

Tablo 14

Geometri Dersine Karst Tutuma Iliskin Hedges d Etki Biiyiikliigii Analizi Birlestirilmemis Bulgulari

Etki
Cahsma Biiyiikliigii ~ Standart Varyans Alt Ust

(d) Hata Simir Simir
Tayan, 2011 - 1,334 0,290 0,084 - 1,902 - 0,767
Boyraz,2008 - 0,081 0,322 0,104 - 0,712 0,550
Eryigit,2010 0,159 0,235 0,055 - 0,302 0,620
Sataf,2010 0,346 0,292 0,085 - 0,226 0,919
Uzun,2013 0,468 0,345 0,119 - 0,208 1,144
Geng,2010 0,473 0,240 0,057 0,003 0,943
Yildiz, 2009 0,555 0,296 0,087 - 0,025 1,134
Akgayir,2011 0,621 0,152 0,023 0,323 0,919
Akyar,2010 0,624 0,259 0,067 0,117 1,132
Helvac1 2010 0,694 0,251 0,063 0,203 1,186
Erdogan 2014 0,768 0,270 0,073 0,239 1,297
Altin,2012 0,790 0,322 0,104 0,158 1,421
Uzun,2014 0,814 0,317 0,100 0,193 1,435
Tutak, 2008 1,397 0,357 0,128 0,697 2,098
Ozdemir ve Tabuk,2003 2,641 0,321 0,103 2,012 3,269

Tablo 14’ ¢ gore 15 galismanin geometri dersinde 6grenci tutumuna iliskin elde
edilen etki bliyiikligii degerleri -1,334 ile 2,641 araliginda degisim gostermektedir.
TDO’ niin 6grenci tutumu yoniinden incelenmeye alindig1 bu galigmalarmn etki

biiyiikliiklerinin yonlerine ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15

Tutum Degiskenine Gére Etki Biiyiikliigii Yoniine Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Etki Biiyiikliigii Yonii Frekans Yiizde Degeri
Matematik Geometri Matematik Geometri

0 (Sifir) 0 0 0 0

+ (Pozitif) 26 13 81,25 86,66

- (Negatif) 6 2 18,75 13,33

Tablo 15°deki ¢alismalarin etki biyiikliigii yonlerine bakildiginda; matematik
dersi igin, 26 calismanin (%81,25) pozitif etki biiyiikligiine, 6 ¢alismanin (%18,75)

negatif etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmektedir. Geometri dersinde ise 13 adet
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calismanin (%86,66) gibi biiyiik bir gogunlugu pozitif etki biiyiikliigiine sahip iken,
sadece 2 ¢alismanin (%13,33) negatif etki bliyiikligii degerlerinin oldugu goriilmektedir.
Etki biiytikliklerinin pozitif degere sahip olmasi bu galismalardaki akademik basari
degerinin, etki biiyiikliigiinlin derecesine bagli olarak deney grubu lehine oldugunu
gostermektedir. Etki biiyiikligiiniin degeri negatif ise incelenen g¢alismadaki basari
puanlarinin, etki biiyiikliigline bagli olarak kontrol grubu lehine oldugunu ortaya koyar
(Wolf, 1986). Bu sonuca dayanarak tutum degiskenine gbre meta analize dahil edilen
calismalarin %82,98°1ik kisminda degerlerin pozitif yonde olmasi, bu ¢alismalarda deney
grubu lehine bir sonug ortaya koydugunu gostermektedir. Diger bir sdyleyisle bu sonug,
incelenen degisken olan 6grenci tutumunun, etki biiyiikliigii derecesinde, TDO lehine bir
durum oldugunu gostermektedir.

Arastirmada tutum degiskenine gore incelenen ¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin
Cohen’in (1988) siniflandirmasina kategorize edilmistir. Cohen’e (1988) ait etki
biiyiikliigi siniflandirmasinda alt sinir deger 0,20 oldugundan, , etki biiyiikligi bu
degerinin altinda ¢alismalar i¢in *‘istatistiksel olarak anlamli bir etkiye rastlanmamistir
.”” denilebilir. Matematik ders alaninda 11 adet ¢alismanin (Memisoglu, 2005; Bulut,
2009; Zengin, 2011; Buran, 2005; Uygun, 2008; Giirsul,2008; Inam, 2014; Bayturan ve
Kesan, 2012; Asici, 2014; Tuluk, 2007; Bayturan, 2011), geometri ders alninda ise 3 adet
calismanin (Tayan, 2011; Boyraz, 2008; Eryigit, 2010) etki biiyiikliikleri bu degerin
altinda kalmistir. 0,20 alt sinir degerinin {istiinde kalan ¢aligmalara ait frekans ve yiizde

degerleri Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16

Tutum Degiskenine Gore Etki Biiyiikliigiiniin Cohenin (1988) Smuiflandirilmasina Ait Frekans ve Yiizde
Tablosu

Etki Biiyiikliigii Yonii Frekans Yiizde Degeri
Matematik Geometri Matematik Geometri

Kiiciik 8 3 25 20

Orta 6 6 18,75 40

Genis 7 3 21,88 20

Bu ¢alismalarin etki biiyiikliikleri Thalheimer ve Cook’ un (2002) daha ayrintili
Olgegine gore de ait siniflandirilmistir. Bu siniflandirmada matematik ders alninda 3

calismanin (Memisoglu, 2005; Bulut, 2009; Zengin, 2011), geometri ders alaninda ise 1
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calismanin (Tayan, 2011) etki biiyiikliiklerinin, Thalheimer ve Cook’ un dlgeginde alt
simnir olan -0,15 degerinin altinda kaldigir goriilmiistiir. Diger calismalara ait etki

biiyiikliigii frekans ve yilizde degerleri ise Tablo 17’ daki gibidir.

Tablo 17

Tutum Degiskenine Gére Etki Biiyiikliigiiniin Daha Ayrintili (Thalheimer ve Cook, 2002) Siniflandirmasina
Ait Frekans ve Yiizde Tablosu

Etki Biiyiikliigii Yonii Frekans Yiizde Degeri
Matematik Geometri Matematik Geometri

Onemsiz 6 1 18,75 6,66
Diisiik 10 2 31,25 13,33
Orta 6 6 18,75 40
Yiiksek 2 3 6,25 20
Cok yiiksek 3 1 9,38 6,66
Miikemmel 2 1 6,25 6,66

Tablo 17°de Thalheimer ve Cook’un (2002) daha detayli etki biyiikligi
smiflandirmasi bazinda en yiiksek frekansin; matematik dersinde 10 ¢alisma ile (%31,25)
diisiik 6lgekte, geometri dersinde ise 6 ¢alisma ile (%18,75) orta diizeyde etki biiytikligi
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda analize dahil edilen c¢alismalarin ¢ogunlugunda
teknoloji destekli geometri 6gretimin geleneksel Ggretime nazaran dgrenci tutumunda

daha biiyiik etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

4.2.2. Tutum Degiskenine Gore Caligsmalarin Orman Grafigi

Grafik 7 ve Grafik 8 sirasiyla matematik ve geometri ders alanlarinda tutum

degiskenine gore arastirmaya dahil edilen ¢aligmalara ait orman grafigini gostermektedir.
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Grafik 6. Matematik Dersi Tutumuna Iliskin Etki Biiyiikliikleri Orman Grafigi
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Grafik 7. Geometri Dersi Tutumuna iliskin Etki Biiyiikliikleri Orman Grafigi

Grafik 7 ve Grafik 8 incelendiginde hem matematik hem geometri dersinde
ogrenci tutumuna etkisi agisindan TDO’ niin lehine sifirdan biiyiik bir farkin oldugu
goriilmektedir.

Bu grafiklerde, her bir kare ait oldugu ¢alismanin etki biiyiikliigii degerini ve her
bir karenin sag ve solunda uzanan c¢izgiler de deger icin %95 giliven araligini
gostermektedir. Her bir karenin alanmi bireysel calismalarin meta analizdeki agirligina
karsilik gelmektedir. Orneklem biiyiikliigii ve kesinlik artik¢a, meta analizde ¢alismanin
sahip oldugu agirlik da artacagindan biiyiik kareler ayn1 zamanda biiyiik 6rnekleme sahip
caligmalar1 gostermektedir. Son olarak, en asagida bulunan elmas temsili ise meta
analizden elde edilen genel etki biiyiikliigii tahmini ve ona ait giiven araligina isaret

etmektedir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014).

4.2.3. Tutum Degiskeni Yoniinden Etki Biiytlikliigi Meta Analizinin Sabit Etkiler
Modeline Gore Bulgular

“Teknoloji destekli 6gretimin, ogrencilerin matematik ve geometri derslerine
karst olan tutumlarinda etkisi var midir?’’ alt problemine yanit bulabilmek i¢in aykiri

degerler ¢ikarilmadan genel etki biiyiiklerinin, sabit etkiler modeline gore birlestirilmis
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ortalama etki biyiikliigi standart hata ve %95°1ik giiven araligina gore alt ve tist limitleri

olarak Tablo 18’de sunulmaktadar.

Tablo 18

Tutum Degiskeni Yoniinden Etki Biiyiikliigii Meta Analizinin Sabit Etkiler Modeline Gére Bulgulari

Etki Alt Ust z p
Cahsma Biiyiikliigii = Standart  Varyans Smir Siir Degeri Degeri
(d) Hata
Matematik 0,455 0,046 0,002 0,365 0,545 9,881 0,000
Geometri 0,556 0,068 0,005 0,422 0,691 8,132 0,000

Tablo 18’de goriildiigi gibi tutum degiskenine dair veri igeren ¢aligmalarin sabit
etkiler modeline gore birlestirilmis etki biiytlikliigii degeri matematik dersi i¢in ES=0,455,
bu etki biyiikliigiintin standart hatast SE=0,046, ortalama etki biiyiikliigiiniin alt ve st
giiven aralig1 sinir1 sirastyla 0,365 ve 0,545 olarak bulunmustur. Geometri dersi igin ise
sabit etki modeli igin birlestirilmis etki biyiikligii sonucu ES=0,556, standart hata
SE=0,068 ve etki biiylikliigli giiven aralig1 alt sinir1 0,422 iken iist sinir1 0,691 dir.

Sabit etkiler modeline gore analiz degerlerinin, geleneksel yontemlere kiyasla
matematik dersine karsi olan dgrenci tutumunda TDO lehine oldugu bulunmustur. Etki
biiyiikliigii degeri matematik tutumu igin 0,2 - 0,5 deger araliginda oldugundan Cohen’in
siiflandirmasina gore diisiik diizeyde bir etkiye sahip oldugu belirlenirken (Cohen,
1988); Thalheimer ve Cook’a (2002) ait siniflandirmaya gore ise etki biyiikliigi 0,40 -
0,75 arasinda oldugu i¢in orta seviyede bir etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Geometri ders alaninda tutum degiskenine ait veri iceren caligmalarin sabit etkiler
modeline gore analiz deerlerine bakildiginda ise yine TDO lehine bir sonugla
karsilagilmaktadir. Etki biiytlikliigli degeri, geometri dersinde d6grenci tutumu i¢in 0,5-0,8
deger araligina karsilik geldiginden Cohen’e gore orta seviyede etkisi vardir (Cohen,
1988). Thalheimer ve Cook’ un (2002) daha detayli degerlendirmesine gore ise yine
ortalama (0,40 — 0,75) bir etkisi vardir.



72

4.2.4. Heterojenlik Testi ve Q-Istatistigi

[statistiksel anlamliliga Z testine gore bakildiginda matematik ders alaninda
Z=9,881, geometri ders alaninda Z=8,132 olarak bulunurken her iki bransta da elde edilen
degerinin p=0,000 ile istatistiksel anlamliliga sahip oldugu saptanmistir. Grafik 9 ve
Grafik 10’ da verilen huni grafikleri yardimiyla ¢caligmalarin homojenligi/ heterojenligini

anlamak mumkiin olabilir.

Funnel Plot of Precision by Std diff in means

Precision (1/Std Err)

Std diff in means

Grafik 8. Matematik Dersi Tutumuna Iliskin Etki Biiyiikliigii Verisi Igeren Calismalarin Huni Grafigi
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Funnel Plot of Precision by Std diff in means

Precision (1/Std Err)

Std diff in means

Grafik 9. Geometri Dersi Tutumuna iliskin Etki Biiyiikliigii Verisi Iceren Calismalarin Huni Grafigi

Grafik 9 ve Grafik 10°da gosterildigi gibi huni grafigi + 1 egim ile
sinirlandirilmaktadir. Bireysel c¢alismalarin hemen hepsinin grafik ¢izgilerinin ig
kisminda olmamasindan dolay1 ¢alismalarin heterojen oldugu yorumu yapilabilir. Ancak
heterojenlik durumunu daha hassas sekilde yorumlamak i¢in kesinlikle Q-istatistigi
(homojenlik testi) incelenmelidir (Dinger, 2014). Tutum degiskenine dair etki biiyiikligi

sonuglarinin homojenlik testi ¢iktilari i¢in Tablo 19 olusturulmustur.

Tablo 19

Tutum Degiskeni Yoniinden Etki Biiyiikliigii Dagiliminin Homojenlik Testi Sonuglar

Q Degeri df (Q) P
Matematik 179,997 31 0,000
Geometri 100,232 14 0,000

Matematik ders alani igin Q-istatistigi, Q=179,9970olarak hesaplanmistir. %95
anlamlilik seviyesinde x2—tablosundan 31 serbestlik derecesi degeri 43,773 degerine
karsilik gelmektedir. Q-istatistik degeri (Q=179,997) 31 serbestlik derecesi ile
x? dagiliminin kritik degerinden (43,773) biiyiik oldugu igin etki biiyiikliigii dagilimina
ilisgkin homojenligin yokluk hipotezi, sabit etki modeline gore reddedilmistir. Yani

calismalarmn heterojen bir yap:1 gostermektedir (Dinger, 2014). Orneklem hatasindan
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otiirii homojenlik testi beklenen degerden daha yiiksek oldugu i¢in model rastgele etkiler
modeline doniistlirilmistiir (Kis, 2013).

Ayni sekilde geometri ders alani icin bulunan Q=100,232 degeri, %95 anlamlilik
diizeyinde X2?—tablosundan 14 serbestlik derecesi degeri 23,685 degerine karsilik
gelmektedir. Q-istatistik degeri (Q=100,232) 14 serbestlik derecesi ile x? dagiliminin
kritik degerinden (23,685) biiyiikk oldugu ic¢in etki biiyiikliiklerinin dagilimina ait
homojenligin yokluk hipotezi, sabit etkiler modelinde reddedilerek arastirma modeli,

model rastgele etkiler modeline ¢evrilmistir.

4.2.5. Tutum Degiskeni Yoniinden Etki Biiyiikliigli Analizinin Rastgele Etkiler
Modeline Gore Bulgular

Aragtirmaya tutum degiskenine gore dahil edilen ¢aligmalardan elde edilen,
teknoloji destekli matematik ve geometri Ggretiminin etkililiginin rastgele etkiler
modeline gore birlestirilmis ortalama etki biiytikliigii, varyans, standart hata ve %95 lik

gliven araligina gore alt ve tist sinir degerleri Tablo 20°de verildigi sekildedir.

Tablo 20

Tutum Degiskeni Yontinden Etki Biiyiikliigii Meta Analizinin Rastgele Etkiler Modeline Gore Bulgulari

Etki Alt Ust Z p
Cahisma Biiyiikliigii = Standart  Varyans Sinir Siir Degeri Degeri
(d) Hata
Matematik 0,502 0,113 0,013 0,281 0,723 4,444 0,000
Geometri 0,587 0,187 0,035 0,220 0,954 3,135 0,002

Tablo 20’ ye gore, Istatistik anlamlilik Z testine gore hesaplandiginda matematik
dersi igin Z=4,444, geometri dersi i¢in Z=3,135 olarak bulunmustur. Analiz sonucunun
matematik ve geometri ders alanlari i¢in sirasiyla; p=0,000 ve p=0,002 ile istatistiksel
anlamliligiin oldugu bulunmustur.

Tutum degiskeni kapsaminda incelenen calismalara ait etki birlestirilmis
biiyiikliigii degerlerinin (rastgele etkiler modeline gore) matematik dersi igin ES=0,502,
bu etki biiylikligliniin standart hatas1 SE=0,113, ortalama etki biiyiikliiglinlin giiven

aralig alt ve iist sinir1 sirastyla 0,281 ve 0,723 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore,
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TDO geleneksel 6grenmeye oranla dgrencilerin matematik dersine yonelik tutumlarin,
0,502 standart sapma daha fazla artirmaktadir. Ogrenci tutumlarmin olumlu ydnde
gelismis olmasi, rastgele etkiler modeline gore, analiz degerlerinin geleneksel yontemlere
kiyasla matematik dersi tutumunda TDO lehine oldugunu gostermektedir. Etki biiyiikliigii
degeri matematik basaris1 icin 0,5-0,8 deger araliginda oldugundan Cohen’in
smiflandirmasina gore orta diizeyde bir etki gostermektedir (Cohen, 1988). Thalheimer
ve Cook (2002)’un kategorizasyonuna gore ise etki biiyiikligi 0,40 - 0,75 arasinda
oldugu i¢in yine orta diizeyde bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Geometri dersi kapsaminda meta analitik incelemesi yapilan 15 calismadaki
veriler rastgele etkiler modeline gore; 0,187 standart hata ve %95°1ik giiven araliginin iist
sinirt 0,954 ve alt smir1 0,220 ile etki biiyikligi degeri ES=0,587 olarak geometri
dersinde 6grenci tutumunun TDO lehine klasik yontemlerden daha basarili oldugu
goriilmektedir. Etki biiyiikliigii degeri 0,5 - 0,8 araligina denk geldigi i¢cin Cohen’in
siiflandirmasina gore orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Cohen, 1988).
Thalheimer ve Cook (2002)’a ait siniflandirmaya gore ise yine orta diizeyde (0,40 — 0,75)

bir etki gostermektedir.

4.2.6. Yaymn Yanllhigi

Borenstein ve digerlerinin (2009) tanimladigi gibi; yayin yanliligi, negatif ve
istatistiksel anlamliliga sahip olmayan c¢alismalarla kiyaslandiginda, pozitif ve
istatistiksel anlamliliga sahip ¢alismalarin yayinlanmasi yoniinde meyil oldugu anlamina
gelmektedir (Kis, 2013). Arastirmanin giivenirligini saptamak amaciyla yaym yanlilig
durumu incelenmeye calisilmistir. Bu amagla matematik ders alanina ait yayin yanliligi

inceleme sonuglar1 asagida sunulmustur.
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Grafik 10. Matematik Dersi Tutumuna liskin Etki Biiyiikliigii Verisi Iceren Calismalarin Huni Sagilim
Grafigi

Grafik 11°de goriildiigi gibi, matematik dersi tutumuna iliskin veri igeren 32
caligmanin geneli huninin st kismina dogru ve birlestirilmis etki biiylikligiini temsil
eden dikey ¢izgiye yakin bir sekilde olduklar1 goriilmektedir. Calismalarin, genel etki
biiyiikliigiinii gdsteren diisey ¢izginin etrafinda simetrik bir sekilde yayilmalarindan 6tiirii
yaymn yanliliginin olmadigi sdylenebilir. Aksi durumda, ¢alismalarin geneli seklin alt
taraflarinda veya dikey ¢izginin yalnizca bir boliimiine yigilacakti (Borenstein ve ark.,
2009).

Ancak; Egger ve digerleri (1997) ve Sterne ve Harbord (2004) huni grafigindeki
asimetrinin olas1 sebeplerini sOyle Ozetlemislerdir: se¢im yanliligi (yaymn yanhiligs,
lokasyon yanlilig1), gerg¢ek heterojenlik, veri diizensizlikleri, insan eseri (artifact), yani
etki biiyiikliigii 6l¢limiiniin yanlis se¢ciminden kaynaklanan heterojenlik ve tek basina
sans. Sans faktoriiyle huni grafigindeki asimetrinin yanliliktan kaynaklanmak zorunda
olmadig1 vurgulanmaktadir (Ustiin ve Erdemir, 2014). Bu nedenle bu arastirmada yayin
yanlilig1 olup olmadigimi saglikli bir sekilde ortaya koymak amaciyla Orwin yontemine
gore hata koruma sayis1 (Orwin’s Fail Safe-N) bulunmustur. Orwin’ in hata koruma sayisi
ise bir meta analiz calismasinda eksik olabilecek g¢alisma adedini hesap etmektedir
(Borenstein ve ark., 2009).

Bu analizin sonucunda, Orwin’s Fail-Safe N 836 olarak bulunmustur. Bu ise meta

analizi sonucunda belirlenen alfa 0,05 degeri i¢in 836 bireysel ¢alismaya daha ihtiyag
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duyuldugunu ifade etmektedir. Elde edilen deger, literatiirde bulundugunda meta analizde
elde edilen etki biiylikligiinii gegersiz kilacak zit yonde degerlere sahip var olmasi ihtimal
calisma sayisidir (Okursoy Giinhan, 2009). Bu baglamda baska bir ifadeyle, 32
calismadan olusan bu meta analizin bulgularinin gegersiz sayilabilmesi igin, literatiirde
en az 836 adet eldeki bulgulara zit degerlere sahip ¢alisma olmasi gerekir. Oysa TDO’
nlin matematik tutumuna etkisine yonelik iilkemizde gerceklestirilen yaymlanmig
tezlerden ve makalelerden ulasila bilinen ve belirlenen kriterlere uygun olarak meta
analize dahil edilen ¢alismalarin sayis1 32°dir. Belirlenen kriterler dahilinde 836 adet
calismaya daha ulagilmasi olast olmadigindan, bu sonug, bu meta analiz ¢aligmasinda
yayin yanliliginin olmadiginin bir diger gostergesi olarak kabul edilmistir.

Geometri ders alanma iliskin veri igeren caligmalarin yaym yanlhigina dair

incelemeler ise asagida sunulmustur.
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Grafik 11. Geometri Dersi Tutumuna Iliskin Etki Biiyiikliigii Verisi Iceren Caligmalarm Huni Sagilim
Grafigi

Calismalarin bazilar1 piramidinin disina tagmistir fakat yine de seklin orta ve iist
bolgelerinde toplanma meylinde olduklar1 gézlenmektedir. (Borenstein ve digerleri,
2009). Grafik 12°de gorildugi gibi, geometri ders alan1 kapsaminda arastirmaya dahil
edilen 15 bireysel ¢aligmanin hepsine yakini huni ¢izgilerinin i¢inde ve simetrik sekilde
yer aldig1 i¢in incelenen calismalarin yayin yanliliginin olmadigi anlagilmaktadir Yaym

yanliliginin olmadig1 ¢alismalarda, ¢alismalarin, birlestirilmis etki biyiikligiini temsil



78

eden dikey cizginin etrafinda sagli sollu simetrik bir yayilim gostermeleri beklenir.
Calismalarin bazilar1 piramidinin disina tagmigtir fakat yine de seklin orta ve {ist
bolgelerinde toplanma meylinde olduklar1 gozlenmektedir. (Borenstein ve digerleri,
2009). Bu grafik, ¢alismalarin yayin yanlilig1 géstermediginin isaretlerinden biridir.
Geometri dersi igin yayin yanliligini incelemek igin Orwin’s Fail-Safe N
hesaplamasi da (bir meta analizde eksik olabilecek ¢aligsma sayis1 hesabi) yapilmistir. Bu
hesaplamada Orwin’s Fail-Safe N 243 olarak bulunmustur. Bu sonug etki biiytikliigiiniin
neredeyse sifir etki diizeyine ulasabilmesi icin gerekli ¢aligma sayisinin 243 olmasi
demektir. Elde edilen deger, literatiirde bulundugunda meta analizde elde edilen etki
biiyiikliigiinii gecersiz hale getirebilecek zit yonde degerlere sahip var olmasi ihtimal
calisma sayisidir (Okursoy Giinhan, 2009). Bu baglamda bagka bir ifadeyle, 15
calismadan olusan bu meta analizin bulgularinin gegersiz sayilabilmesi icin, literatiirde
en az 243 adet eldeki bulgulara zit degerlere sahip calisma olmasi gerekir. Fakat TDO’
niin geometri dersi tutumuna etkisine yonelik iilkemizde gergeklestirilen yaymlanmis
tezlerden ve makalelerden ulasilabilinen ve belirlenen kriterlere uygun olarak meta
analize dahil edilen galismalarin sayis1 15°dir ve 243 adet bireysel ¢alismaya ulasilmasi
ihtimali bulunmadigindan, bu deger, ’bu meta analizde yayin yanlilig1 yoktur.”” demek

icin yeterli bir kanit olmustur.

4.3. Cahsmalarin Uygulama Siirecinde Kullamlan Tekniklere Gore

Teknoloji Destekli Matematik/ Geometri Ogretiminin Etkililigi

Bu meta analiz ¢alismasinin {igiincii alt problemini ‘Kullanilan TDO tekniklerinin
(animasyon, bilgisayar ¢alismasi, CD, bilgisayar yazilimlar:, akilli tahta, hesap
makinasi, simiilasyon) etki biiyiikliikleri nasil bir farkhilik gostermektedir? °° sorusu
olusturmaktadir. Bu soruya cevap verebilmek i¢in meta analiz kapsamina alinan
caligmalar, uygulama siirecinde kullanilan tekniklere gore incelenerek, etkilesimli tahta,
bilgisayar, hesap makinesi, web destegi ve yazilim programlar1 bagliklarina gore
siniflandirilmiglardir.

Calismalarin uygulama siirecinde kullandigi tekniklere gore dagilimlari Tablo

21°de verilmistir.
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Tablo 21

Calismalarda Kullanilan Tekniklere fliskin Frekans ve Yiizde Tablosu

Kullanilan Frekans Yiizde
Teknik Matematik Geometri Matematik Geometri
Etkilesimli Tahta 5 3 9,61 6,52
Akademik Bilgisayar 15 7 25 13,04
Basari Hesap Makinesi 2 0 3,85 0
Yazilim Programi 20 36 42,30 80,43
Web Destekli 10 0 19,23 0
Etkilesimli Tahta 3 1 9,37 6,67
Bilgisayar 8 3 13,33 20
Tutum  Hesap Makinesi 0 0 0 0
Yazilim Programi 14 11 46,88 73,33
Web Destekli 7 0 21,87 0

Tablo 21°de verilen frekans ve yiizde degerlerine gore; hem akademik basar: hem
tutum degiskenini inceleyen ¢aligmalarin uygulama stirecinde en fazla kullandig1 teknik
bilgisayar yazilimi programlar1 olmustur. Bu verilere gore arastirmacilarin,
calismalarinda etkilesimli tahta, hesap makinesi veya web destekli Ggretimin
etkililiginden ziyade bilgisayar uygulamalari veya bilgisayar yazilimlariin etkililigini
inceleme egilimde olduklarini soylemek miimkiindiir. Ozellikle geometri ders alaninda,
%80,43 (akademik basar1) ve %73,33 (tutum) gibi olduk¢a yiiksek ylizdelikler meta
analize dahil edilen ¢aligmalarin igerisinde yazilim programlarini inceleyen sayisinin
fazla oldugunu gosteren bir diger veridir.

Meta analiz kapsaminda incelen calismalarin, uygulama sirasinda kullandigi
teknolojik destekli tekniklerden hangisinin daha etkili oldugunu gosteren tekniklere gore

etki biiytikliigii bulgulari tablosu asagida verilmistir.
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Tablo 22

Calismalarda Kullanilan Tekniklere Gore Etki Biiyiikliigii Analizi Bulgulart

. Etki Biiyiikliigii (d)
Degisken Kullamlan Teknik Matematik Geometri
Etkilesimli Tahta 0,654 1,603
Bilgisayar 0,865 1,213
Akademik Basar1 Hesap Makinesi 0,534 -
Yazilim Programi 0,812 1,094
Web Destekli 0,592 -
Etkilesimli Tahta 0,566 0,621
Bilgisayar 0,741 1,353
Tutum Hesap Makinesi - -
Yazilim Programi 0,457 0,372
Web Destekli 0,316 -

Mevcut analize dahil edilen ¢alismalarda kullanilan tekniklere gore etki
biiyiikliigii analizi bulgularina gore; matematik dersi akademik basarisi1 degiskenine gore
en yiiksek etki biiyiikligii 0,865 ile bilgisayar uygulamalari kategorisinde, en diisiik etki
biiytikligi ise 0,534 ile hesap makinesi kategorisinde goriilmiistiir. Matematik dersi
akademik basaris1 degiskenine gore veriler incelendiginde, Cohen’ in (1988)
siniflamasinda etkilesimli tahta, hesap makinasi ve web destegi orta diizeyde bir etkiye
sahip iken bilgisayar ve yazilim uygulamalar yiiksek derecede bir etki gostermistir.
Hesap makinesi ve etkilesimli tahta uygulamasmin yapildigi c¢aligma sayisinin az
olmasindan kaynakli bu degerlerin yorumlanmasini zorlagtirmakla beraber bir fikir
olmasi bakimimdan yararli olmustur.

Geometri dersi akademik basaris1 degiskenine gore verilerde ise tim
uygulamalarda yiiksek bir etkinin oldugu séylenebilir (Cohen, 1988). Thalheimer ve
Cook’ un (2002) siniflamasina gore; etkilesimli tahta 1,603 etki katsayisi ile miikemmel
bir etkiye sahip iken (1,45<d), bilgisayar ve yazilim uygulamalar1 ¢ok yiiksek bir etki
gostermektedir (1,10 — 1,45). Genel olarak ifade etmek gerekirse; 6grenci basarisini
nispeten daha fazla arttiran teknigin bilgisayar uygulamalari ve yazilim programlari
oldugunu sd6ylemek miimkiindiir.

Tablo 22’ ye tutum degiskenine gore bakildiginda; en disiik etki katsayilari
yazilim programlar1 sonuglarinda, en yiliksek etki katsayillarimin ise bilgisayar
uygulamalarina ait oldugu goriilmektedir. Etkilesimli tahta ve bilgisayar uygulamalari

matematik dersine karst olan 6grenci tutumlarinda orta diizeyde bir etki gostermistir
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fakat; yazilim programlari ve web destegi diisiik etki katsayisi sonucu vermistir. Bu
baglamda yazilim ve web uygulamalarinin 6grenci tutumlart {izerinde etkili sonuglar
gostermemistir. Buna karsin, geometri dersine karsi 6grenci tutumu iizerinde 1,353 etki
katsayist ile bilgisayar uygulamalar1 Thalheimer ve Cook’ a (2002) gore oldukga yiiksek
bir etkiye degeri sergilemektedir.

Buna karsin, yazilim programlari akademik basar1 degiskenine gore yiiksek etkiye
sahip iken 6grenci tutumlari iizerinde diisiik bir etkililige sahip olmasi tezat bir bulgu

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.4, Cahismalarda Ogretimi Yapilan Ogrenme Alanina

(Matematik/Geometri) Gore Teknoloji Destekli Ogretimin Etkililigi

“Calismalarin yiiriitiildiigii ders alanlart (matematik ve geometri) bakimindan
incelendiginde, TDO yonteminin akademik basari ve tutuma iliskin etki biiyiikliikleri
arasinda nasil bir farklilik vardw? *’ alt problemine yanit bulabilmek i¢in analize dahil
edilen ¢aligmalarda 6grenme alanlarina gore elde edilen genel etki biiyikliigi degerleri

karsilagtiritlmistir. Bu bulgulara iliskin elde edilen veriler Tablo 23’de belirtilmistir.

Tablo 23

Calismalarin Gergeklestirildigi Ogrenme Alanlarina Gore Genel Etki Biiyiikliigii Analizi Bulgular:

. Etki Biiyiikliigii Degeri (d)
Ogrenme Alam Akademik Bagsart Tutum
Matematik 0,758 0,502
Geometri 1,136 0,587

Tablo 23’de goriildiigii iizere, TDO’niin 6grencilerin matematik ve geometri
dersindeki bagarilar1 iizerindeki etki biylikligi sirasiyla 0,758 ve 1,136 olarak
bulunmustur. Etki biyiikligii olarak hesaplanan 0,758 sonucu, Cohen (1988)’in
simiflamasina gore orta seviyede bir etkiye sahip iken, 1,136 degeri yiiksek diizeyde bir
etki biiyiikliigiinii ifade etmektedir. Thalheimer ve Cook’ a (2002) gére ise, TDO
matematik dersi akademik basarisinda genis diizeyde bir etkiye sahip iken geometri

dersinde gok genis bir etki gdstermektedir. Bir diger yorumla; TDO, geleneksel 6gretim
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yontemlerine kiyasla Ogrencilerin geometri dersine yonelik basarilarint matematik
dersindeki basarilarindan daha fazla artirmaktadir.

Tablo 23’deki analiz sonuglar1 dogrultusunda, TDO’niin dgrencilerin geometri
dersine kars1 tutumlarma (d=0,587) kiyasla, matematik dersi tutumlar1 {izerinde
(d=0,502) daha smurli bir etki biiyiikliigiine sahip oldugu bulgusuna ulagilmistir. Her iki
ders alaninda da etki biiyiikligii degerleri orta diizeyde bir etkiyi ifade etmektedir (Cohen,
1988; Thalheimer ve Cook, 2002).

Buna karsmn TDO’ niin &grencilerin matematik ve geometri dersi basarilari
tizerindeki etkisi, tutumlara olan etkisinden daha fazla etki biiyiikliigiine sahip oldugu
bulunmustur. Bu da TDO’ niin &grencilerin matematik ve geometri derslerindeki
basarisini bu derslere karsi olan tutumlarindan daha fazla gelistirdigi seklinde
yorumlanabilir.

4.5. Calisma Orneklemlerinin Ogrenim Diizeyine Gére Teknoloji Destekli

Matematik/ Geometri Ogretiminin Etkililigi

Dérdiincii alt problem “Ogrencilerin 6grenim diizeyi (okuléncesi, ilkokul,
ortaokul, lise, tiniversite) agisindan, teknoloji destekli 6gretim yonteminin etki
biiyiikliikleri arasinda farklilik var midir?’’  seklindedir. Bu alt problemin yanitini
bulabilmek i¢in, aragtirmada incelenen ¢aligmalar matematik ve geometri derslerinde hem
akademik bagar1 hem tutum degiskenine gore kategorize edilerek ilgili veriler iizerinde
analizler yapilmugtir.

Calismalarin ele aldig1 6gretim diizeylerine gore dagilimlari asagida Tablo 24°de

verilmistir.
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Tablo 24

Calismalarin Gergeklestirildigi Ogretim Diizeylerine Iliskin Frekans ve Yiizde Tablosu

Ogretim Diizeyi Frekans Yiizde
Matematik Geometri Matematik Geometri
Okul Oncesi 1 1 1,92 2,17
Akademik Ilkokul 4 2 7,69 4,35
Basari Ortaokul 24 32 46,15 69,57
Lise 12 8 23,08 17,39
Universite 11 3 21,15 6,52
Okul Oncesi 0 0 0 0
[lkokul 3 1 9,38 6,66
Tutum Ortaokul 13 11 40,62 73,33
Lise 6 2 18,75 13,33
Universite 10 1 31,25 6,66

Tablo 24’e gore, her iki ders alaninda da ortaokul (5, 6, 7 ve 8. siif) kademesinde
akademik basar1 acisindan TDO’niin etkililigi {izerine yapilan ¢aligmalar, meta analize
dahil edilen ¢alismalarin bilyiik bir boliimiinii (%57,14) olustururken, incelemede okul
oncesi diizeyinde uygulanmis c¢alisma sayismin (%2,04) olduk¢a az oldugu
goriilmektedir. Tutum degiskenine gore bakildiginda ise, yine ortaokul (5, 6, 7 ve 8. sinif)
diizeyinde yapilan c¢alismalar %51,06’lik bir miktarla meta analize dahil edilen
calismalarin ¢cogunlugunu olusturmaktadir.

Akademik basar1 degiskenine gore calismalardaki orneklemlerin 6grenim diizeyleri
acisindan genel etki biyiiklikleri karsilastirllmasini gdsteren tablo 25 asagida
gosterilmigtir. Ogretim kademesi bazinda yapilan homojenlik testleri sonucu, tiim
kademelerdeki caligsmalarin heterojen bir yapiya sahip olduklari saptanmistir. Bu
sebepten Gtlirii tablo 25’ deki degerler rastgele etkiler modeline gore verilmistir.

Tablo 25

Akademik Basart Degiskenine Gore Galisma Orneklemlerinin Ogrenim Diizeyine Ait Etki Biiyiikliigii
Analizi Bulgular

Nl Etki Biiyiikliigii (d)
Ogretim Diizeyi Matematik Geometri
Okul Oncesi 1,554 2,916
flkokul 0,567 0,959
Ortaokul 0,719 0,994
Lise 0,776 1,769

Universite 0,845 0,852




84

Matematik ders alaninda en yiiksek etki degerinin d=1,554 degeriyle okul dncesi
kademesine ait oldugu goziikmektedir fakat bu sonug 1 calismaya (N=1) ait oldugu i¢in
anlamli bir bulgu oldugu sdylenemez. Benzer sekilde, geometri dersi okul Oncesi
akademik basarisi, geometri dersi lise ve iiniversite kademesi tutumu grubunda arastirma
sayilarinin 1 olmasi dolayisiyla, bulunan degerlerin yalnizca mevcut durumu ortaya
koydugu soylenebilir. Ilkokul, ortaokul ve lise kademelerinde Cohen’ in (1988)
siniflamasina gore orta diizeyde bir etki (0,5 - 0,8) olsa da tiniversite diizeyi 0,858 etki
degeriyle yiiksek bir etkiye (0,8<d) sahiptir. Thalheimer ve Cook’ un (2002) ayrintili
siiflandirmasina gore ise, ilkokul ve ortaokul 6rneklemli ¢alismalarin etki degeri 0,40 -
0,75 araligina denk geldiginden orta diizeyde bir etkiye, lise ve iiniversite diizeyine
orneklemi olan calismalarin etki biiyiikligi 0,75 — 1,10 araliginda oldugu i¢in yiiksek
diizeyde bir etkiye sahiptir. Bu sonuclara dayanarak 6gretim kademesi arttikga matematik
basar1 puanlarinin da artis gosterdigi ileri siirtilebilir.

Tablo 25’¢ gore geometri ders alanlarindaki Ogretim kademelerinin  etki
biiyiikliiklerine bakildiginda, tiim kademelerin (okul oncesi, ilkokul, ortaokul, lise,
tiniversite) degerleri Cohen’in (1988) simiflamasinda 0,8 degerinden daha yiiksek oldugu
icin yiiksek diizeyde bir etkiye sahip olduklar1 géziikkmektedir. Thalheimer ve Cook’un
(2002) ayrmtili siniflandirmasina gore ise ilkokul ve iiniversite diizeyini 6rneklem alan
calismalarin etki biiyiikliikleri 0,75 — 1,10 deger araliginda oldugundan genis diizeyde
etki gosterirken, ortaokul kademesindeki calismalar 1,10 - 1,45 araliginda bir etki
degerine sahip oldugundan ¢ok genis diizeyde bir etkiyi ifade etmektedir. En yiiksek etki
degerine okul oncesi kademesi sahip olsa da, okul oncesi diizeyinde veriye sahip olan
calisma sayist 1 (N=1) oldugundan bu bulgunun anlamli oldugu sdylenemez. Akademik
basar1 degiskenine gore miikemmel etki gosteren kademe, etki degeri 1,45 degerinden
biiyiik olan lise kademesine ait veri igeren ¢alismalardir (Thalheimer ve Cook, 2002).

Ayrica, TDO’niin &grencilerin  geometri dersi basarilar1 iizerindeki etkisinin,
matematik basarilarina olan etkisinden daha fazla etki biiyiikliigline sahip oldugu
bulunmustur. Bu da TDO’niin &grencilerin  geometri  basarilari1  matematik
basarilarindan daha fazla gelistirdigi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 26’da tutum degiskenine gére meta analize dahil edilen ¢alismalarin yapildigi
ogrenim kademesini bakimindan elde edilen etki biyiikliigii degerlerinin

karsilagtirilmasina iligkin bulgular verilmistir. Her bransa ayr1 ayr1 yapilan homojenlik
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testi sonucu geometri dersinde lise kademesi ve matematik dersinde lise kademesi tizerine
uygulama yapan c¢aligmalar digindaki diger caligmalarin heterojen bir yapiya sahip
olduklar1 gériilmiistiir. Bundan dolay, lise kademesindeki ¢alismalarin etki biiytikliikleri
sabit etkiler modeline gore verilirken, diger kademelere ait ¢alismalarin etki biiytikliikleri

rastgele etkiler modeline gore verilmistir.

Tablo 26

Tutum Degiskenine Gére Calisma Orneklemlerinin Ogrenim Diizeyine Ait Etki Biiyiikliigii Analizi
Bulgular:

Ogretim Diizeyi Etki Biiyiikliigii (d)
Matematik Geometri
Okul Oncesi - -
Ilkokul 0,562 1,427
Ortaokul 0,762 0,621
Lise 0,152 0,369
Universite 0,439 0,624

Tablo 26’ ya gore matematik ders alanindaki tutum degiskenine dair verilere
bakildiginda, Ilkokul ve ortaokul kademelerinde Cohen’in (1988) smiflamasina gore orta
diizeyde bir etki (0,5 - 0,8) olsa da iiniversite diizeyi 0,439 etki degeriyle diisiik bir etkiye
(0,2 — 0,5) sahiptir. Lise kademesine dair veri igeren ¢aligmalarmn etki biiytikligi degeri
ise Cohen’in siniflamasinda alt sinir olan 0,2 degerinin altinda kalmistir. Bu sebeple,
TDO’ niin lise kademesinde matematik dersine kars1 dgrenci tutumlarinda bir “’etkisi
yoktur’’ yerine, ‘’bu noktada istatistiksel olarak anlamli bir bulguya rastlanmamigtir’
yorumu yapilabilir. Thalheimer ve Cook’un (2002) ayrintili siniflandirmasina gore ise,
lise 6rneklemli caligmalarin etki degeri 0,15 - 0,40 araligina denk geldiginden kiiciik
diizeyde bir etkiye, ilkokul ve tiniversite diizeyinde orneklemi olan galismalarin etki
biyiikliigii etki degeri 0,40 - 0,75 araligina denk geldiginden orta diizeyde bir etkiye
sahipken ortaokul kademesindeki ¢aligsmalarin etki biiylikligi 0,75 — 1,10 aralifinda
oldugu igin genis diizeyde bir etkiye sahiptir. Bu sonuglara dayanarak TDO’ niin
Ogrencilerin matematik basar1 puanlarini bu derse karsi olan tutumlarindan daha fazla
arttirdig1 da ileri siirtilebilir.

Geometri ders alaninda en yiiksek iki etki degerinin d=1,427 degeriyle ilkokul
kademesine, d= 0,624 degeriyle iiniversite kademesine ait oldugu goziikkmektedir fakat

bu sonuglar 1 ¢alismaya (N=1) ait oldugu i¢in anlamli bir bulgu oldugu séylenemez keza,
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1 galismanin meta analizi yapilamaz. Bulunan degerin yalnizca mevcut durumu ortaya
koydugu sdylenebilir. Lise kademesindeki c¢alismalarin etki biiyiikliigiine bakildiginda
0,369 degeriyle diisiik bir etki gostermektedir (Cohen, 1988). 0,621 etki biiyiikligi
degerine sahip olan ortaokul kademesindeki ¢alismalar yine Cohen’in (1988)
siiflamasina gore orta derecede etkilidir. Tablo 26’daki analiz sonuglart Thalheimer ve
Cook’un (2002) ayrintili siniflandirmasia gore degerlendirilirse, drneklemi lise olan
calismalarin kiigiik etki diizeyi (0,15- 0,40), ortaokul kademesinde yiiriitiilen ¢alismalarin
ise orta diizeyde bir etkisi vardir (0,40- 0,75).

Ozetle; Tablo 25 ve Tablo 26’nin analiz sonuglar1 dogrultusunda denilebilir ki;
akademik basar1 degiskenine gore elde edilen etki biiyiikliigiiniin geometri dersinde daha
fazla ¢ikmasma bagl olarak TDO’niin matematik dersine kiyasla geometri akademik
basarisi lizerinde daha olumlu yonde etkide bulundugu séylenebilir. Ayrica, matematik
dersinde en yiiksek etkiye (d=0,845) lisans kademesi sahip iken geometri dersin en
yiiksek etkiye (0=0,994) ortaokul diizeyi sahiptir. TDO’niin tutuma etkisini inceleyen
calismalarda ise ortaokul diizeyindeki Ogrenciler iizerine yapilan c¢aligmalarda etki

biiyiikliigii degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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5. BOLUM

SONUC ve ONERILER

Bu baslikta, analiz ¢aligmasinin temel bulgularina iliskin elde edilen sonuglar,
aragtirmanin alt problemlerine paralel olarak verilen sonug¢lardan yola ¢ikarak bir takim

onerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonuclar

Bu arastirmada, TDO’niin 6grencilerin matematik ve geometri dersi akademik
basarilarina ve tutumlarina iliskin etkisini saptamak amaglanmis, konu ile ilgili yapilan
deneysel calismalar dahil edilme kriterlerine gore incelenerek bulgulari meta analitik

yontemle bir araya getirilmistir.

5.1.1. Akademik Basar1 Degiskenine iliskin Sonuglar

TDO’niin matematik ve geometri derslerinde 6grencilerin akademik basarilaria
ait etki biiytikliigiiniin hesaplanabilmesi i¢in belirlenen kriterlere uygun 52 adet ¢alisma
matematik dersi kapsaminda, 46 adet ¢alisma geometri dersi kapsaminda incelenmeye
alimmistir. Arastirma sayisinin 2007 yilindan sonra artis gostermis, yayin tiirii bakimimdan
yiiksek lisans tezi (N=70, %71,43), ¢aligmalarin yiiriitiildigli 6gretim kademesi bazinda
ortaokul kademesi (N=56, %51,14), ¢alismalarin uygulama siirecinde kullandig: teknige
gore yazilim programlart (N=56, %51,14 ) sayisinin ilk sirada yer aldig1 gézlenmistir.

Akademik basar1 degiskenine gore meta analize dahil olan galismalardan ortaya
cikan etki biiyiikligii degeri sonuglart bakildiginda; matematik dersinde 48 (%92,3) ve
geometri dersinde 46 (%100) calismanin pozitif etki biiyiikliigiine, matematik dersinde 4
(%7,69) calismanin negatif etki biiylikliigline sahip oldugu goriilmiistiir. Calismalarin
tamamina yakininin pozitif etki biiyiikliigiine sahip olmas1 bu ¢alismalardaki akademik
basar1 degerinin, etki biiyiikliigliniin derecesine bagl olarak deney grubu lehine oldugunu

gostermektedir. Etki biiyiikliiklerini  Cohen’in  (1988) smiflandirmasina  gore
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siiflandirildiginda matematik dersi akademik basarisinda 9 ¢alismamin (%17,30) kiiciik,
17 galismamin (%32,69) orta, 20 ¢alismanin (%38,46 )genis Olciide etkiye sahip oldugu
bulunmustur. Geometri dersi bulgularina bakildiginda ise; 2 ¢calismamin (%4,35) kiictik,
14 calismamin (%30,43) orta, 28 calismanin (%60,86) genis Slgiide etkisinin oldugu
saptanmistir.

Sabit etkiler modeline gére birlestirme sonucunda TDO lehine matematik dersi
i¢in 0,687 ve geometri dersi i¢in 1,056’11k pozitif ve istatistiksel a¢idan anlamli (p<.05)
bir etki biiyiikliigiin oldugu goériilmistiir. Bu bulgu Cohen (1988), ve Thalheimer ve Cook
(2002)’un siniflandirmasina gore orta seviyede bir degerdir.

Genel etkinin hesaplanabilmesi amaciyla kullanilacak model se¢imi igin
heterojenlik testi yapilmis matematik ders alaninda Q degeri 236,524 olarak
hesaplanmigtir. %95 anlamlilik seviyesinde x2?=tablosundan 51 serbestlik derecesi
degeri 67,505 degerine karsilik gelmektedir. Q-istatistik degeri (Q=236,524) 51 serbestlik
derecesi ile x? dagiliminin kritik degerinden (67,505) biiyiik oldugu icin calismalarin
heterojen yapida oldugu sonucuna ulasilmistir. Geometri ders alani i¢in de ayn1 durum
s0z konusudur. Bu nedenle analiz modeli olarak rastgele etkiler modeli kullanilmis, genel
etki bliylikligii matematik i¢in 0,606 ile 0,911 siirlar1 i¢inde 0,758 olarak, geometri dersi
icin 0,935 ile 1,338 sinirlart iginde 1,336 olarak hesaplanmigtir. Analiz sonucunun her iki
ders alaninda da p=0,000 ile istatistiksel anlamliliga sahip oldugu belirlenmistir. Bunun
anlam1; TDO’niin matematik akademik basar1 puanini yaklasik 0,76, geometri akademik
basar1 puamini yaklasik 1,34 standart sapma artirdigndir.  Ogrencilerin akademik
basarilarinin bu denli artmig olmasi, TDO’niin 6grencilerin matematik ve geometri dersi
basarilarina oldukg¢a etkili oldugunun gostergesidir. Bu sonu¢ da Cohen’in (1988)
siiflandirmasina gore matematik dersinde orta diizeyde ancak yliksek diizeye yakin,
geometri dersinde yiiksek diizeyde bir sonugtur. Thalheimer ve Cook (2002)’un
siniflandirmasina gore ise TDO matematik dersi dgrenci basarisinda yiiksek diizeyde,
geometri dersi 0grenci basarisinda ¢ok yiiksek diizeyde bir etkiyi gostermektedir.

Ayrica, geometri ders alanima iliskin veri igeren ¢alismalarda elde edilen etki
biiyiikliigiiniin daha fazla ¢ikmasina bagl olarak, geometri ders alaninda TDO’ niin
matematik dersine kiyasla akademik basar1 izerinde daha olumlu yonde etkide bulundugu

sOylenebilir.
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Akademik basar1 degiskenine gore arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin yayin
yanliligi hem Orwin’s Fail-Safe N hesab1 hem huni sagilim grafigi ile test edilmistir. Her
iki ders alan1 (matematik, geometri) i¢in huni sagilim grafigi ve Orwin’s Fail-Safe N
yontemi ile incelenip yorumlanarak, arastirmanin akademik basar1 degiskeni bakimindan

yayin yanliliginin olmadig1 bulunmustur.

5.1.2. Tutum Degiskenine Iliskin Sonuglar

TDO’niin matematik ve geometri derslerine karsi 6grenci tutumlar1 ait etki
biiyiikliigiiniin hesaplanabilmesi i¢in belirlenen kriterlere uygun 32 adet galisma
matematik dersi kapsaminda, 15 adet ¢aligma geometri dersi kapsaminda incelenmeye
alinmistir. Matematik dersi i¢in 7 ¢alisma gergeklestirilmis olan 2008 yil1 (%21,87) ve
geometri dersi i¢in 5 calismanin yiritildigi 2010 yili %33,33 oranla en fazla
calismanin gergeklestirildigi  yillar olarak bulunmustur. Analize dahil edilen
caligmalarin egitim kademesine gore en fazla calismanin 24 adet ile ortaokulda
(%51,06) yapildigi, yayin tiirii bakimindan %63,83 gibi yiiksek bir oranla yiiksek lisans
tezi sayisinin ilk sirada yer aldigi, calismalarin uygulama siirecinde en fazla kullandigi
teknik, matematik dersi ig¢in %46,88°lik, geometri dersi igin %73,33” lik bir oranla
yazilim programlarinin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tutum degiskenine gore meta analiz kapsaminda incelenen calismalardan elde
edilen etki biiyikligi degerlerine bakildiginda; matematik dersinde 26 galismanin
(9%81,25) ve geometri dersinde 13 adet ¢alismanin (%86,66) pozitif etki biiylikligiine
sahip oldugu goriilmiistiir. Matematik dersinde sadece 6 (%18,75), geometri dersinde
sadece 2 (%13,33) calismanin negatif etki biiytikliigiine sahip olmasi, bu ¢alismalardaki
tutum degiskeninin, etki biiyiikliigiiniin derecesine bagli olarak deney grubu lehine
oldugunu gostermektedir. Diger bir sdyleyisle bu sonug, incelenen degisken olan 6grenci
tutumunun, etki biiyiikliigii derecesinde, TDO lehine bir durum oldugunu gdstermektedir.
Cohen’in (1988) siniflamasina gore etki biiyiikliigiiniin ait oldugu giiven araligi igerisinde
olmayan 11 (matematik) ve 3 (geometri) adet calismada, TDO’ niin tutum iizerinde
anlaml1 diizeyde etkisinin bulunmadigi saptanmistir. Diger ¢alismalar Cohen’e (1988)
kategorize edildiginde; matematik dersi akademik basarisinda 8 galismamin (%25)

kiiciik, 6 ¢alismamin (%18,75) orta, 7 calismanin (%21,88) genis Ol¢iide etkiye sahip
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oldugu bulunmustur. Geometri dersi bulgularina bakildiginda ise; 3 ¢alismamin (%20)
kiiglik, 6 calismamin (%40) orta, 3 ¢alismanin (%20) genis Glgiide etkisinin oldugu
saptanmistir.

Sabit etkiler modeline gore yapilan analizler dogrultusunda, matematik ders alani
icin, diisiik diizeyde, pozitif ve anlamli bulunan etki biiytikligii degeri 0,455 iken
geometri ders alanlar1 i¢in orta diizeyde, pozitif ve anlamli bulunan etki biiyiikliigii degeri
0,556 dir. Bu sonuglar Thalheimer ve Cook (2002)’un simiflandirmasina gore orta
diizeyde bir etkiyi ifade etmektedir.

Genel etkinin hesaplanabilmesi amaciyla kullanilacak model se¢imi igin
heterojenlik testi yapilmis matematik ders alaninda Q degeri 179,997 olarak
hesaplanmistir. %95 anlamlilik seviyesinde x?=tablosundan 31 serbestlik derecesi
degeri 43,773 degerine karsilik gelmektedir. Q-istatistik degeri (Q=179,997) 31 serbestlik
derecesi ile x? dagiliminin kritik degerinden (43,773) biiyiik oldugu icin calismalarn
heterojen yapida oldugu sonucuna ulasilmistir. Geometri ders alani i¢in de ayn1 durum
s0z konusudur. Bu nedenle analiz modeli olarak rastgele etkiler modeli kullanilmais, genel
etki bliytikliigli matematik i¢in 0,281 ile 0,723 sinirlar1 icinde 0,502 olarak, geometri dersi
i¢in 0,220 ile 0,954 sinirlari i¢inde 0,587 olarak hesaplanmistir. Analiz sonucunun her iki
ders alaninda da p=0,000 ile istatistiksel agidan anlamli oldugu bulunmustur. Bu bulgular,
Cohen’ in (1988) siniflandirmasina gore orta seviyede fakat diisiik diizeye yakin
sayilabilecek degerlerdir. Thalheimer ve Cook (2002)’un siniflandirmasina gére ise TDO
matematik dersine kars1 olan 6grenci tutumunda orta diizeyde, geometri dersine kars1 olan
Ogrenci tutumunda ise yine orta seviyede bir etkiyi gostermektedir.

Ayrica, geometri ders alanina iliskin veri iceren ¢alismalarda elde edilen etki
bityiikliigiiniin nispeten daha fazla ¢ikmasina bagl olarak, geometri ders alaninda TDO’
nlin matematik dersine kiyasla tutum {izerinde daha olumlu yonde etkide bulundugu
sOylenebilir.

Tutum degiskenine gore arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin yayin yanliligi hem
Orwin’s Fail-Safe N hesab1 hem huni sagilim grafigi ile test edilmistir. her iki ders alani
(matematik, geometri) i¢in huni sagilim grafigi ve Orwin’s Fail-Safe N yontemi ile
incelenip yorumlanarak, arastirmanin akademik basari degiskeni bakimindan yayin

yanliliginin olmadig1 bulunmustur.
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5.1.3. Caligmalarin Uygulama Siirecinde Kullanilan Tekniklere Gére Sonuglar

Meta analize dahil edilen ¢alismalarin uygulama siirecinde kullandiklar1 teknoloji
destekli teknikler incelenmis ve etkilesimli tahta, bilgisayar, hesap makinesi, yazilim
programlar1 ve web destegi olmak lizere 5 adet kategorinin oldugu goriilmistiir. Bu
kategorilerden en yiiksek degere, %55,86 gibi yiiksek bir dilimle yazilim programlarina
sahiptir. Ozellikle geometri ders alaninda, %80,43 (akademik basar1) ve %73,33 (tutum)
gibi oldukc¢a yiiksek yiizdelikler, mevcut arastirmaya dahil edilen verilerin igerisinde
yazilim programlarini inceleyen c¢alisma sayisinin fazla oldugunu gostermistir. Buna
karsin; hesap makinasinin etkililigini inceleyen ¢aligma sayisinin (N=2, %3,85) oldukca
az olmasi géze carpan bir diger husustur.

TDO’niin matematik dersi akademik basarisi iizerinde en biiyiik etkiyi gosterdigi
teknik bilgisayar uygulamalaridir. Yiiksek seviyede, pozitif ve istatistiksel agidan anlaml
bulunan bu etki biiyiikliigii sonucu 0,865 tir (Cohen, 1988). ikinci en yiiksek etki
katsayis1 yazilim programlarina aittir (d=0,812). Matematik basaris1 degiskeni iizerinde
hesap makinesi diisiik diizeyde bir etki gosterirken, etkilesimli tahta ve web destegi
uygulamalarinin orta diizeyde bir etkisi vardir. Buna karsin geometri dersi akademik
basarisi ilizerinde tiim teknikler (etkilesimli tahta, bilgisayar ve yazilim programlari)
yiiksek diizeyde bir etkiye sahiptir. Genel olarak ifade etmek gerekirse; 6grenci basarisini
nispeten daha fazla arttiran teknigin bilgisayar uygulamalari ve yazilim programlari
oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Analiz kapsamindaki c¢aligmalarda uygulanan teknikler tutum agisindan
degerlendirildiginde; en diisiik etki katsayilar1 yazilim programlari sonuglarinda, en
yiiksek etki katsayilarmin ise bilgisayar uygulamalarina ait oldugu bulunmustur.
Matematik dersine karst olan O6grenci tutumlarinda etkilesimli tahta ve bilgisayar
uygulamalari orta diizeyde bir etki gostermistir fakat; yazilim programlar1 ve web destegi
diisiik etki katsayist sonucu vermistir. Bu baglamda yazilim ve web uygulamalarinin
ogrenci tutumlari iizerinde etkili sonuglar gostermemistir. Ayrica, yazilim programlari
akademik basar1 degiskenine gore yiiksek etkiye sahip iken 6grenci tutumlari tizerinde
diisiik bir etkililie sahip olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Tutum degiskenine gore;

etkilesimli tahta, web destegi ve hesap makinasi gruplarina ait galismalarin azligi bu
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degerlerin yorumlanmasini zorlastirmakla beraber bir fikir olmasi bakimindan yararl

olmustur.

5.1.4. Calismalarin Ogretimi Yapilan Ogrenme Alanlarina Gére Sonuglar

Ders alanlarinin her ikisinde de (matematik/geometri) hem tutum hem basari
degiskenine iliskin pozitif ve anlamli sonuglar elde edilmistir. TDO niin 6grencilerin
matematik ve geometri dersindeki basarilari iizerindeki etki biiyiikliigii sirasiyla 0,758
(orta diizeyde) ve 1,136 (yiiksek diizeyde) olarak bulunmustur. Sonug olarak; TDO,
geleneksel Ogretim yoOntemlerine kiyasla ogrencilerin  geometri dersine yonelik
basarilarin1 matematik dersindeki basarilarindan daha fazla artirmaktadir.

TDO, ogrencilerin geometri dersine karsi tutumlarma (d=0,587) kiyasla,
matematik dersi tutumlari lizerinde (d=0,502) daha sinirli bir etki biiyiikliigiine sahiptir.
Her iki ders alaninda da etki biiyiikliigii degerleri orta diizeyde bir etkiyi ifade etmektedir
(Cohen, 1988; Thalheimer ve Cook, 2002).

Buna karsin TDO’ niin 6grencilerin matematik ve geometri dersi basarilari
tizerindeki etkisi, tutumlara olan etkisinden daha fazla etki biiyiikliigiine sahip oldugu
bulunmustur. Bu da TDO’ niin &grencilerin matematik ve geometri derslerindeki

basarisini bu derslere karsi olan tutumlarindan daha fazla gelistirdigini gostermektedir.

5.1.5. Calisma Orneklemlerinin Ogrenim Diizeyine Gore Sonuglar

Analize dahil olan ¢aligmalarin yiiriitiildigii 6grenim kademelerine gore ulasilan
bulgular incelendiginde Tiirkiye’de ortaokul seviyesinde TDO’niin matematik ve
geometri derslerindeki akademik basart ve Ogrenci tutumuna etkisine dair yapilan
caligmalar, meta analize dahil edilen ¢alismalarin %55,17’lik boliimiinii olusturmustur.
Ortaokul kademesinde yapilan c¢aligmalarin daha ¢ogunlukta oldugu bulunurken,
incelemede okul Oncesi diizeyinde uygulanmis ¢alisma sayisinin (%2,04) oldukga az
oldugu saptanmistir.

TDO ydntemi matematik dersi akademik basarisinda en ¢ok {iniversite diizeyinde
(d=0,858) etkili olmustur ve ilkokul, ortaokul ve lise kademelerinde Cohen’in (1988)

siniflamasina gore orta diizeyde bir etkiye sahiptir. Ogretim kademesi arttik¢a matematik
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basar1 puanlarinin da artis gostermistir. Geometri ders alanlarindaki Ggretim
kademelerinin etki biiyiikliiklerine bakildiginda, tiim kademelerin (okul 6ncesi, ilkokul,
ortaokul, lise, iiniversite) degerlerinin yiiksek diizeyde bir etkiye sahip olduklari
goriilmiistiir. Ayrica, TDO’niin dgrencilerin geometri dersi basarilar iizerindeki etkisi,
matematik basarilarina olan etkisinden daha fazla etki biiyiikliigline sahip oldugundan
TDO’niin &grencilerin  geometri basarilarmi matematik basarilarindan daha fazla
gelistirdigi sonucuna ulagilmistir.

Tutum degiskenine goére bulgular incelendiginde; matematik dersinde ilkokul,
ortaokul ve lise kademelerinde Cohen’in (1988) siniflamasina gore orta diizeyde bir etki
olsa da {iniversite diizeyinde diisiik bir etki katsayisi hesaplanmistir. Bu sonuglara
dayanarak TDO’niin 6grencilerin matematik basar1 puanlarini bu derse karsi olan
tutumlarindan daha fazla arttirdig1 da sdylenebilmektedir. Geometri ders alaninda ilkokul
ve universite kademeleri grubundaki ¢alisma sayist 1 oldugundan, bu gruplara ait etki
katsayisinin anlamli bulgular oldugu sdylenemez keza, 1 c¢alismanin meta analizi
yapilamaz. Bulunan degerin yalnizca mevcut durumu ortaya koydugu sdylenebilir.
Geometri ders alam1 lise kademesindeki c¢alismalarin etki biiyiikligii degerine
bakildiginda 0,369 degeriyle diisiikk bir etkiye sahip oldugu goriilmekle beraber bu
diizeyde yapilan ¢alisma sayisinin az oldugu da géz ardi edilmemelidir. Etki biyiikligii
hesabinda kullanilan Hedge’s d nin saglikli sonuglar vermesi i¢in en az 5 karsilagtirma
verilmelidir (Rosenberg ve ark., 2000). 0,621 etki biiyiikliigii degerine sahip olan ortaokul
kademesindeki calismalar yine Cohen’in (1988) smiflamasina gore orta derecede
etkilidir.

Bunlara ek olarak, matematik dersinde en yiiksek etkiye (d=0,845) lisans
kademesi sahip iken geometri dersin en yiiksek etkiye (d=0,994) ortaokul diizeyi sahiptir.
TDO’ niin tutuma etkisini inceleyen calismalarda ise ortaokul diizeyindeki 6grenciler
lizerine yapilan caligmalarda etki biiylkligi degerlerinin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.
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5.2. Oneriler

Calismada ulagilan sonuglara dayali olarak c¢alismacilar ve uygulamacilar i¢in

asagidaki oneriler yapilabilir.

5.2. 1. Arastirmacilar i¢in Oneriler

Calisma bulgularina gére, TDO’niin 6grencilerin matematik ve geometri dersi
basarilar1 tizerindeki etkisi, tutumlara olan etkisinden daha fazla etki biiyiikligiine sahip
oldugu bulunmustur. Bu farklilik gz oniine alindiginda, TDO’ niin tutum {izerindeki
etkisinin basar1 iizerindeki etkisinden neden daha az oldugu arastirilabilir.

TDO akademik basar1 degiskeni iizerinde geometri ders alaninda matematik ders
alanina nazaran daha biiyiik bir etki degerine sahiptir. Ders alanina gore degisen bu
farkliligin sebebi aragtirabilinir.

Mevcut meta analiz calismasinda TDO’niin matematik ve geometri basarisi ve bu
derslere yonelik tutum iizerindeki etkililii incelenmis bunlarin disinda kalan etkileri
calisma kapsami disinda tutulmustur. Yine TDO’niin 6z yeterlilik algis1, problem ¢6zme
becerisi, kalicilik, uzamsal diisiinme ve kaygi gibi degiskenler {lizerine etkisini inceleyen
aragtirmalarin meta analizi yapilarak genel etkisi aragtirilabilir.

Analize dahil edilen ¢alismalarin yarisindan fazlasinin ortaokul kademesinde
yiriitildiigli saptanmistir. Calisma sayisinin oldukca az oldugu okul 6ncesi ve lisans
diizeyi orneklemli caligma sayisinin artmasi genel tabloyu gormek agisindan daha
belirleyici olacaktir.

Bu calisma 6rneklemi yalnizca Tiirkiye’de yiiriitiilen ¢alismalardan olusmaktadir.
Ayni ¢aligmanin uluslararasi diizeyde 6rnegi yapilarak karsilastirma firsati saglanabilir.

Calismada sadece nicel verilere sahip ¢alismalar kullanilmistir. Bu arastirmanin
bir tamamlayicist olarak konu alaninda yapilmis nitel galismalar incelenerek daha

kapsamli sonuglara ulasilabilinir.
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5.2. 2. Uygulamacilar i¢in Oneriler

Arastirmanin yontemi olan meta analiz alaninda yurtdisinda birgok arastirma ve
genis yelpazede kaynak bulunmasina ragmen iilkemizde ¢ok sinirli sayida arastirma ve
kaynak bulunmaktadir. Bunun yaninda, alan yazinda her gecen giin artan benzer ¢aligsma
verilerini ortak bir ¢ati altinda birlestirerek genel sonuglara ulastiran meta analize ihtiyag
da bu konuda daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu amagla,
arastirmacilar desteklenebilir, lisansiistii seviyesinde meta analiz dersi konulabilir.

Meta analiz yontemi sistemli ve planli ¢alismayr gerektiren bir ¢alismadir. Veri
olarak kullanilacak degiskenlerden sadece birinin dahi gbézden kagirilmasi, biitiin
calismalarin yeniden incelenmesini gerektirmektedir. Bu acidan, meta analiz ¢alismay1
diisiinen arastirmacilarin baslangicta ¢ok 1yi bir plan yapip verilerin kodlanmasi
asamasinda oldukca dikkatli ¢alismalar1 gerekmektedir.

Caligmalarin, meta analizde arastirilmak istenen sorunun cevabina yonelik
belirlenen kriterlere uygun olmasi meta analiz yontemi giicliiklerinden biridir. Bu
noktada, etki biiyiikligiiniin hesaplamasi i¢in ¢alismalar kodlanirken gerekli sayisal
verilere sahip olmayan calismalar giigliik olusturmaktadir. Bu durumda istatistiksel
metotlar ile mevcut veriler hesaplanmakta veya arastirmacilara ulasilmaya
calisgilmaktadir. Verilerine ulasilamayan ¢alismalar ise meta analize dahil
edilememektedir. Bu tip giliikklerin ¢6ziilmesi igin ¢alismalardaki verilerin
sunulmasinda bir standart saglanabilir. Bu sayede meta analize dahil edilen galismalarin
kodlanmas1 daha sistematik ve kolay olacak, daha kapsamli ve saglikli sonuglara
ulasilacaktir.

Matematik ve geometri ders alanlarinda tutumu inceleyen calisma sayist
akademik basariya kiyasla oldukca azdir. Bu derslere yonelik tutum hakkinda daha
saglikli sonuclar elde edebilmek i¢in tutum degiskenini inceleyen ¢aligsmalarin arttirilmasi
Onerilebilir.

Yayin yanliligi, meta analiz incelemesinin gecerligi bakimindan ana sorunlardan
biridir. Yayin yanliliginin ortadan kalkmasi agisindan yaymlanmis ve de yayinlanmamis
caligmalarin analize dahil edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bununla beraber yayinlanmamis
calismalara ulagmak arastirma giicliiklerden biridir. Bu baglamda, ilgili birimlere,
bilimsel bilginin paylasilmasinin dniindeki engelleri kaldirarak ortak paylagim platformu

olusturmalar1 tavsiye edilebilir.
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