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ON sOz
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OZET

Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Akademik Basariya ve Matematik
Dersine Yonelik Tutuma Etkisi: Bir Meta-Analiz ve Meta-Sentez Caligmasi

Problem ¢dzme becerisi gerek gunlik hayatta gerekse akademik hayatta en énemli
becerilerden biridir. Bununla birlikte, teknolojinin buyuk bir hiz ile ilerlemesi ve egitim-
ogretim faaliyetlerinde kendini géstermesi Uzerine iki 6nemli tema bir araya gelerek bir¢ok
arastirmanin konusu olmustur. Blyuk resmin kicglk pargalarini sergileyen ¢alismalari bir
araya getirilerek blylk resmin ne soéyledigini belirlemek bu anlamada daha da 6nem
kazanmistir. Bu durum dogrultusunda arastirmanin amaci, bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢dézme basarisi tzerindeki etkisini inceleyen calismalari meta-analiz
ve meta-sentez yontemiyle bir araya getirerek, bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
problem ¢dzme basarisina genel etkisini ortaya koymaktir. Bu amacg¢ dogrultusunda,
bilgisayar destekli matematik 6gdretiminin 6grenme alanlarina, érneklem tarine, yillara,
yazilim tartne, Ulkelere ve uygulama surelerine gore etkisi incelenmistir. Arastirmanin
diger bir amaci da bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematige yonelik tutuma ve
problem ¢6zme basarisindaki kalicihga genel etkisini ortaya koymaktir.

CGalismanin amaci dogrultusunda yurt igcindeki ¢aligmalar igin “Ulusal Tez Merkezi”,

LT

yurt disindaki galismalar igin “Dissertations&Theses Global-ProQuest”, “British Library e-
theses online service”, “Theses Canada Porta” veri tabanlari kullaniimistir. Yapilan tarama
sonucunda dahil etme kriterleri dogrultusunda 80 adet yuiksek lisans ve doktora tezi meta-
analize, 53 adet yuksek lisans ve doktora tezi de meta-senteze dahil edilmistir. Meta-
analiz ile bir araya getirilerek birlestirilen ¢alismalarin genel etki blyukligu Thalheimer ve
Cook’a (2002) ait siniflandirma tercih edilmigtir.

Bir araya getirilerek meta-analiz yontemiyle birlegtirilen ¢caligmalarin sonucunda elde
edilen genel etki buyukltigine (EB=0,576) bakilarak bilgisayar destekli dgretimin problem
¢6zme basarisina etkisinin olumlu ydonde ve orta duzeyde oldudu ortaya ¢cikmigtir. Benzer
sekilde meta-sentez ile bir araya getirilen ¢alismalarda bu sonucu destekler niteliktedir.
Aragtirmanin bir diger probleminde bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematik
dersine yonelik tutum Uzerindeki etkisini arastirimis ve meta-analiz ile birlegtirilen
calismalarin sonucunda (EB=0,404) etkinin orta duzeyde oldugu bulunmustur.
Arastirmanin dglncu probleminde ise bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem
¢6zme basarisindaki kalicihigina etkisini arastiriimis ve meta-analiz yontemi ile birlegtirilen

¢alismalarin etkisinin (EB=0,786) yuksek dizeyde oldugu sonucuna ulagiimistir.

Xi


http://search.proquest.com/pqdtglobal

Arastirmanin sonucunda egitim ve ogretim faaliyetlerini yuritmekte olan 6gretmen
ve akademisyenlerimize derslerinde bilgisayar desteginden faydalanmalari énerilmigtir.
Bununla birlikte, dahil etme kriterleri icerisinde yer alan dil kriterini ortadan kaldirabilecek

bir ekip ile benzer bir galismanin yapilabilecegi belirtiimigstir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi, Bilgisayar Tabanli
Matematik Ogretimi, Problem Cézme Basarisi, Matematik Dersine
Yoénelik Tutum, Problem Cbézme Basarisindaki Kalicilik, Meta-
Analiz, Meta-Sentez
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ABSTRACT

The Effect of the Computer-Aided Mathematic Teaching on the Academic
Achievement and Attitude Toward Math Courses: A Meta-Analysis and Meta-
Synthesis Study

Problem-solving is viewed as one of the most important skill in daily and academic
life. Besides, two important theme, technology and education, came together in lots of
studies as the main topic because of the rapid developments in technology and the
integration of the technology in educational activities. In this sense, specify what the big
picture says by gathering the studies which presents the small pieces of it, became
crucial. Therefore, the main aim of this study is presenting the general effect of computer-
aided mathematic teaching on problem-solving achievement by gathering the studies
investigating the effect of the computer-aided mathematic teaching on problem-solving
achievement with meta—analysis and meta-synthesis techniques. In accordance with this
aim, effect of the computer-aided mathematic teaching according to learning domain,
sample type, years, countries and implementation period is investigated. Another aim of
the study is presenting the general effect of the computer-aided mathematic teaching on
the attitude toward math class and retention of problem-solving achievement.

In line with the purpose of the study, “National Thesis Center’ database for the
domestic studies, “Dissertations & Theses Global-ProQuest”, “British Library e-theses
online service” and “Theses Canada Porta” databases for the foreign studies were used.
After the database search, 80 master’'s thesis and dissertation were included in meta-
analysis and 53 master's thesis and dissertation were included in meta-synthesis
according to including criteria. The general effect size of the studies put together in the
meta-analysis was assessed with the classification belonging to Thalheimer ve Cook
(2002).

According to general effect size (ES=0,576) obtained from the result of the studies
gathered with the meta-analysis technique, it is revealed that the effect of the computer-
aided teaching on problem-solving achievement is positive and medium level. Similarly,
studies gathered with the meta-synthesis support this result. The effect of the computer-
aided mathematic teaching on the attitude toward math class is investigated as another
research problem and the results showed that the effect is at medium level (ES=0.404).
As the third research problem, the effect of the computer-aided mathematic teaching on
the retention of problem-solving achievement is investigated and the studies gathered with

the meta-analysis technique showed that the effect is at high level (ES=0,786).
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At the end of the study, taking advantage of the computer in the classes are
suggested to teachers and the academicians who performs the educational activities. In
addition to this, it is indicated that a similar study can be carried out with a team which can

eliminate the language criteria which is one of the including criteria.

Keywords: Computer-Aided Mathematic Teaching, Problem-Solving Achievement,
Attitude Toward Math Class, Retention of the Problem-Solving Achievement,

Meta-Analysis, Meta-Synthesis
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1. GIRIS

Matematik 6gretimi matematiksel 6grenmenin saglanabilmesi icin gerceklestirilen bir
dizi etkinlik olarak ifade edilebilir. Ozellikle okul diizeyindeki matematik dgretimi g6z dniine
alindi§gi zaman, matematik 6gretiminin amaci 6grenciye istenilen matematik kulttrind
vermek, arzu edilen matematik becerilerinin yaninda onun matematiksel dislinme
yetenegini de gelistirmek sekilinde ifade edilmistir (Baki, 2008). Bilginin hizla degistigi ve
yenilendigi guinimuzde bilgi ve becerilerin kazandiriimasi yaninda bilgiye ulagma, bilgiyi
kullanma ve Uretme becerilerinin kazandiriimasi, hayat boyu o6grenme felsefesinin
benimsetilmesi ve ezberlemeye degil bilgiyi olusturmaya, gelistirmeye ve yapilandirmaya
yonelik egitim verilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Gengoglu, 2013). Bunun bir sonucu
olarak matematik egitimi alaninda yapilan arastirmalar matematik égretiminin kalitesinin
naslil arttirilacagi, basarinin nasil ytkseltilebilecegi konularinin tGizerine yogunlagmistir.

National Council of Teachers of Mathematics’in (NCTM, 2000) yayinladigi raporda
teknolojinin, matematik ogretimini etkiledigi, 6grencilerin 6grenmelerini zenginlestirdigi,
matematigi 6grenme ve 6gretme icin gerekli oldugu ifade edilmistir. NCTM’in raporundan
sonra pek cok calisma da teknolojinin matematik ogretimini daha anlamh kilmak,
matematik 6grenme ortamini zenginlestirmek igin kullanigh oldugunu ifade etmigstir (Cam,
Yarar, Toraman ve Erdamar, 2016; Guven ve Karatas, 2009; Hamersa, 2002; Huelskamp,
2009). Benzer galismalarin bir sonucu olarak degisen (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013)
ve yenilenen 6gretim programlari (MEB, 2013) egitim ve 6gdretim ortaminda teknolojinin
etkin bir sekilde kullaniimasinin énemini vurgulamaktadir.

Degisen ve yenilenen 6gretim programlarinda 6égrencilerin bilgilerini yapilandirarak
ve kesfederek dgrenmeleri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu dgrenmelerin gergeklestirilebilmesi
icin bazi beceriler 6n plana cikmistir. Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda
vurgulanan beceriler; problem ¢dézme, matematiksel sire¢ becerileri, duyussal beceriler,
psikomotor beceriler ile bilgi ve iletisim teknolojileri olarak ifade edilmistir (MEB, 2013).
Bununla birlikte lise matematik dersi 6gretim programi ile égrencilerin; problem ¢ézme
becerilerini gelistirmeleri, matematiksel didslinme becerisi kazanmalari, matematigin
kendine has dilini ve terminolojisini dogru ve etkili bir sekilde kullanabilmeleri, matematige
ve matematik 6grenimine deger vermelerinin saglanmasi amaclandigi belirtiimistir. Her iki
programin ilk sorasinda yer alan problem ¢dzme &6nemini her gecen gin daha da
arttirmaktadir ve bunun sonucu olarak 6gretim programinda problem ¢6zme, basl basina

gelistiriimesi gereken bir beceri olarak yer almaktadir (MEB, 2013).


https://www.nctm.org/

Alkan’in (2005) ifade ettigi gibi egitim o denli 6nemlidir ki, akisina birakilamaz. Bu
nedenle sinif icerisinde dgrenme amaglh olarak yapilan hazirliklar rastgele olmaz, bir
kuram cergevesinde planlanmalidir. Problem ¢dzme yoluyla 6grenme bunlardan bir
tanesidir. Ogretim programlarinin amaglarindan birinin de égrencilerin problem ¢ézme
stratejilerini gelistirmek oldugu g6z dninde bulunduruldugunda problem ¢dézme yoluyla
ogrenme diger 6grenme modellerine gére daha énemli hale gelmistir.

Bilgisayar teknolojisi, bireyin olusturacag: bilgileri belleginde hem grafiksel hem de
sembolik temsil bicimleri dahilinde depolamasina olanak saglayarak 6grenmeyi daha
anlamh ve kalici yapma potansiyeline sahip oldugu belirtiimektedir (Baki, 2002; Cekbas,
Yakar, Yidirrm ve Savran, 2003). Literatirde yer alan pek cok calismada bilgisayar
destekli 6gretim uygulamasinin bittigi ders ya da takip eden hafta icerisinde son test
uygulamalar ile yuratllen ogretimin kisa sureli etkisi belirlenmeye calisiimistir. Bunun
yaninda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin 6grenme Gzerindeki uzun sure etkisi ile
ilgili calismalarin oldukga az oldugu gértlmektedir.

Tdm bu durumlar g6z 6nlne alindiginda, alternatif bir 6gretim yaklasimi olarak
“Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi’nin matematik dersindeki akademik basari
uzerinde etkisinin olup olmadigi, eger bir etkisi varsa bu etkinin yénunin ne oldugunu
belirlemek arastirmanin temel problem durumunu ortaya koymaktadir.

Arastirmanin problemleri ve alt problemleri asagidaki gibi ifade edilmistir.

1. Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisi Uzerindeki

etkisi nedir?

2. Bilgisayar destekli matematik 6gretimi, 6grencilerin matematik dersine yonelik

tutumuna nasil bir etki gostermektedir?

3. Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢bzme basarisi Uzerindeki

kalicilik etkisi nedir?

Yukaridaki 3 meta-analiz sorusunda incelenecek etkiler, 6grenme alanina,
ornekleme, yillara, kullanilan yazilima, ulkeye ve uygulama suresine bagh olarak ele
alinmaktadir.

Meta-analize dahil etme kriterlerini saglamayan ¢alismalar analize dahil
edilmemistir. Meta-analize dahil edilme kriterlerini saglamayan calismalar bilimsel agidan
degerli olduklari i¢in bu ¢calismalar meta-sentez yontemi ile irdelenmistir. Bu kapsamda;

4. Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisina etkisi,

4.1. Uygulama konularina gore nasil degismektedir?
4.2. Caligsmalarin érneklem tirtne gore nasil degismektedir?
4.3. Uygulama yillarina goére nasil degismektedir?

4.4. Kullanilan yazilimlara gére nasil degismektedir?



4.5. Caligmalarin yapildigi tlkelere gore nasil degismektedir?

4.6. Uygulama sUrelerine gore nasil degismektedir?

1. 1. Arastirmanin Amaci

Problem ¢dézme basarisi ve bilgisayar destekli matematik dgretimi konusunda pek
cok calisma yapilmis, bu calismalarda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem
¢dzme basarisina etkisi arastiriimistir. Bu ¢alismalarin blyuk bir cogunlugunda bilgisayar
destekli grubun problem ¢ézme basarisi geleneksel yontem ile ydrutlilen derslerdeki
grubun problem ¢ézme basarisindan yiksek ¢iktidi ifade edilirken, bazi ¢alismalar da iki
grup arasinda istatistiksel olarak anlamli farka rastlanmadigi ifade edilmigtir.

Arastirmanin amaci, bilgisayar destekli matematik o6gretiminin problem ¢6zme
basarisi Uzerindeki etkisini inceleyen calismalari meta-analiz yontemiyle birlestirerek
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisina genel etkisini ortaya
koymaktir. Bu ama¢ dogrultusunda, bilgisayar destekli matematik 6gretiminin 6grenme
alanlarina, érneklem tirine, yillara, yazilim ttrdne, lGlkelere ve uygulama sirelerine gére
etkisi incelenmigtir. Arastirmanin diger bir amaci da bilgisayar destekli matematik
ogretiminin matematige yonelik tutuma ve problem ¢6zme basarisindaki kaliciliga genel
etkisini ortaya koymaktir. Problem ¢dézme basarisinda oldugu gibi bu genel etki; 6grenim
alanlarina, 6rneklem turine, yillara, yazihm turine, Ulkelere ve uygulama surelerine gére
etkisi de incelenmistir. Meta-analiz yonteminin dogasi geregi nitel calismalar analiz
surecine dahil edilmez. Bununla birlikte, yapilan calisma ile meta-analiz slrecine dabhil
edilmeyen calismalar meta-sentez yontemi ile degerlendirilip elde edilen sonuglarin meta-

analiz ile karsilastirilmasi amaclanmistir.

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

GlUnumulzde teknolojinin hizla gelistigi, egitim 6gretim faaliyetleri icindeki yeri ve
oneminin gittikge arttiyi yapilan calismalarla ortaya koyulmustur. Yapilan pek c¢ok
arastirmanin sonucunda sinif igerisinde kullanilacak olan teknolojik drlnlerin egitimdeki
kaliteyi ve bunun bir sonucu olarak da basariy! arttirdigi ifade edilmektedir (Aydos, 2015;
Chen, 2000; Firat, 2011). Ogretmenlerin ya da kurum muddrlerinin bireysel ugraslarinin
yaninda, genis kapsamh ve maliyeti oldukca yuksek projelerle birlikte teknolojinin
siniflardaki yerini almasi i¢in girisimler baslamigtir. Bu girisimlerin en kapsaml
olanlarindan biri Firsatlari Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH) projesi
uygulamaya koyulmustur. FATIH projesinin hedeflerine bakildiginda; her okula bir adet

cok fonksiyonlu yazici ve alt yapisi, her sinifa etkilesimli tahta ve kablolu/kablosuz internet



baglantisi, her d3retmene bir adet tablet, bulut hesabi ve egitim portallar, her bir
Odrenciye ise bir adet tablet ve egitim portallari saglamayi amacladigi gorulmektedir.
(URL-1, 2017). Sadece bu boyutlari ile ele alinacak olsa bile FATIH projesinin maddi
boyutunun ¢ok yiksek oldugu anlasiimaktadir. Bdyle bir durum karsisinda akillara, “Bu
denli buyuk yatirimlarin karsihiginda gergekten egitim 6gretim faaliyetlerinde kalite ya da
bunun sonucunda basari artacak midir?” sorusu gelmektedir. Bir baska ifade ile bu kadar
baylk yatinnmlarin karsihginda 6grencilerin akademik basarilarindaki degisim beklentileri
karsilamakta midir? Bu durum g6z 6ninde bulunduruldugunda, égrencilerin basarilarinda
teknolojinin 6zelinde ise bilgisayar destekli matematik égretiminin ne denli etkili oldugunu
belirlemek 6nem kazanmaktadir.

Literatlrde problem ¢6zme ve problem ¢bzme basarisi Uzerine pek ¢ok arastirma
yapilmistir. Bu arastirmalarin blylk bir ¢cogunlugunda, bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢ozme basarisi Uzerindeki etkisi arastiriimistir (Abel, 2011; Aksoy,
2014; Cakiroglu, 2010). Bu arastirmalar sonuglarina goére farkli basliklar altinda
degerlendirilebilir. Calismalarin bir kisminda, bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
uygulandigi deney grubunun problem ¢bézme basari puanlari ile, geleneksel yéntemin
uygulandigi kontrol grubunun problem ¢ézme basari puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark c¢iktigi ifade edilmigtir. Calismalarin bir kisminda ise gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark gikmadigi bununla birlikte, bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
uygulandigi  deney grubunun problem ¢bézme basarisinin  ylksek oldugu
vurgulanmaktadir. Caligmalarin geneline bakildiginda, bilgisayar destekli matematik
ogretiminin uygulandigi grubun problem ¢ézme basari puani yiksek c¢ikmasina karsin,
bazi calismalarda aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk olugsmasa da
geleneksel yaklasimin uygulandigi grubun problem ¢dézme basarilari yiksek c¢iktigi
goriulmektedir. Sonug olarak literattirde bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem
¢ozme basarisini inceleyen pek ¢ok calisma yer almakta ve bu calismalarin sonuglari
bizlere kesin bir bilgi sunamamaktadir. Pek ¢ok calisma bilgisayar destekli matematik
dgretiminin problem ¢dézme basarisini arttirdigini ifade etse de azimsanamayacak kadar
bir kisim ise bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisi Uzerinde
bir etkisinin olmadigini ifade etmistir. Bunun yani sira mevcut galismalarin giin gegtikge
artmasi her bir caligmanin incelenmesini de zorlagtirmaktadir. Bu bilgi yiginini
yorumlamak ve yeni ¢alismalara yol agmak i¢in yeni ¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir. Bu
durum g6z onunde bulunduruldugunda literatirde yer alan g¢alismalari derleyip
toparlayarak bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ozme bagarisi Uzerindeki

genel etkisini ortaya koyacak “buylk resmi” gbsteren bir ¢galismaya ihtiya¢c duyulmustur.



Literatirde yapilan galismalari bir araya getirerek inceleyen ¢alismalarda sistematik
derleme, meta-analiz, meta-sentez gibi farkli yontemler kullaniimaktadir. Her yontemin
kendi icinde avantajlari ve dezavantajlari oldugu bilinmektedir (Dinger, 2014). Bununla
birlikte her bir ydnteme ait elestirilerin de oldugu bir bagka gercektir. Literatirdeki pek ¢ok
¢alisma, farkli zamanda farkli arastirmacilar tarafindan gergeklestiriimis olan ¢alismalarin
bulgularini bir araya getiren meta-analiz yonteminin dnemine deginmekte iken bazi
calismalarda meta-analizin dogasi gereg@i nitel yaklagimlari tercih eden c¢alismalarin
disarida tutulmasi elestiri noktalarindan bir tanesi olmustur (Dinger, 2010). Bu acidan
bakildiginda yapilan elestirilerin yerinde oldugu dusundlmektedir. Nitel yaklagimlarin
disarida birakilmasi konuya iligkin yapilacak genellemenin eksik olmasina belki de yanlis
olmasina neden olabilir. Benzer sekilde sadece nitel ¢alismalari bir araya getirerek bu
calismalarin sonuglarini yorumlamak farkli yanligliklara neden olabilir. Ozetle sadece nicel
yaklasimlari ele alarak yapilacak bir genelleme bize eksik ya da yanhls bir bilgi
sunabilecedi gibi, ayni durum sadece nitel yaklasimlari ele alan derleme c¢alismalari igin
de gecerlidir. Bu durumdan hareketle yapilacak bir derleme calismasinda hem nicel hem
de nitel calismalari ele alacak bir calismaya ihtiya¢c duyulmaktadir. Her ne kadar
literatirde henliz nitel ve nicel yaklasimlari bir arada degerlendirerek bir genellemeye
ulasilacak bir ydontem olmasa da nicel ve nitel yaklagimlarin ayri ayri ele alindiklarinda
elde edilen sonugclar karsilastirilarak birbirini destekler nitelikte olup olmadidi tartisilarak
ortak bir karara varilabilen ¢alismalar yuratalebilir.

Literatirde Dbilgisayar destekli matematik &gretiminin  etkisinin  incelendegi
¢alismalarda bagimli degisken olarak en ¢ok dgrenci basarisi, matematik dersine yénelik
tutum ve basardaki kalicihdin etkisi tercih edildigi goérulmustir. Bu durumla birlikte
ogrencilerin  derse yonelik gelistirdikleri tutumlar o dersin akademik basarisindan
o6grenmedeki kalicilida kadar etkisinin dnemli gostergeleri arasinda olmasi (Kasarci, 2013)
yuritilen arastirmalarda bilgisayar destekli matematik o6gretiminin akademik basari
Ozelinde problem ¢6zme bagarisi yaninda bu yontemin o6grencilerin matematik dersine
yonelik tutumlar ve basarilarindaki kaliciliga etkisinin ne oldugunun belirlenmesi
sorununu akillara getirmektedir.

Ulkemizdeki ilgili literatiirde, yukarida belirtilen durumlari ele alan c¢alismalarin olup
olmadigi arastinlmigtir. Karsilagilan calismalar derinlemesine incelemistir. Onceden de
ifade edildigi gibi bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme becerisi ya da
basarisi Uzerine pek ¢ok galisma yapilmig fakat bu ¢aligmalari meta-analiz ya da meta-
sentez kapsaminda derleyip toparlayan bir calismaya rastlanmamistir. En ¢ok karsilagilan
c¢alismalarin bilgisayar destekli matematik dgretiminin akademik basari Uzerine etkisini

inceleyen meta-analiz ¢alismalarinin oldugu gortlmektedir. Bu g¢alismalar incelendiginde



alternatif 6gretim yontemlerinin akademik basarisi Uzerindeki etkisini bagligi altinda 6zel
bir yontem olarak bilgisayar destekli matematik ogretimini ele alan (Celik, 2013);
orneklemini ilkogretim 6grencilerinin olusturdugu caligmalarin bir araya getirilen (Sungur,
2015); bilgisayar destekli matematik 6gretiminin 6grencilerin matematik dersine yonelik
tutumlari Gzerindeki etkisini inceleyen (Acar, 2011); bilgisayar cebir sistemlerinin basariya
olan etkisini ele alan (Tokpah, 2008); bilgisayar destekli matematik 6gretiminin akademik
basariya etkisini arastiran (Demir, 2013), meta-analiz ¢alismalarina rastlanmistir. Bu
calismalar dogrudan bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢dézme basarisi
Uzerindeki etkisini Olgliyor olmasa da ¢alismada meta-analize dahil edilen calismalar
agirlikli olarak problem ¢ézme ile ilgilidir. Bununla birlikte literatirde yer alan diger
calismalarda bilgisayar destekli 6gretimi Uzerine sistematik derleme (Tas, 2014)
yapilmistir. Bu calismada da bilgisayar destekli 6gretiminin tarihsel gelisimi yansitiimis ve
Ozel olarak matematik egitimine odaklaniimamig, akademik basariya etkisi
incelenmemistir. Literatirde yer alan derleme cgalismalarina bakildiginda ise bilgisayar
destekli matematik o6gretiminin problem c¢6zme basarisi Uzerindeki etkisini ortaya
koyabilecek bir calisma olmadigi, mevcut calismalarin ise bazi yonlerinin (6rneklemin
ilkogretim ile sinirh olmasi, alternatif yaklasimlarin altinda bilgisayar destekli matematik
ogretiminin alinmasi, matematikte 6zel bir konuya odaklanilmis olmasi) eksik kaldigi
goérilmektedir. Bu acgidan yapilacak bir calisma ile bilgisayar destekli matematik
Ogretiminin problem ¢ézme basarisi, matematik dersine ydnelik tutum ve basaridaki
kalicilik ile ilgili genel resmi ortaya koymak i¢in 6nemli oldugu disiniimektedir.

Yukarida siralanan durumlara ek olarak literaturde dogrudan bilgisayar destekli
matematik égretiminin problem ¢dézme ya da akademik basari Gzerindeki etkisini arastiran
¢alismalarin tamaminda yurt i¢i ve yurt disi calismalari ayri bir sekilde ele alinmistir. Bir
baska ifade ile yurt icinde yUratilen calismalar yurt icindeki literattr, yurt disindaki
calismalar ise yurt disindaki literatliri dikkate alarak arastirmalarini yariutmuglerdir. Bu
nedenle calismalarin sonuglari bolgesel olarak degerlendirilmigtir. Boyle bir durumda
calismalari yurt ici ya da yurt digi ayrimi yapmadan ele alip derleyen bir ¢alismanin
yapilmasina ihtiya¢c duyulmustur. Bu ihtiyacin karsilanmasi, bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢6zme basarisina, matematik dersine yonelik tutuma ve problem
¢o6zme basarisindaki kalicihda etkisini arastirilabilecek, ulusal ve uluslararasi literattrin

karsilastirilmasina firsat verecektir.



1. 3. Arastirmanin Sinirhiliklar

Arastirmada kullanilan meta-analiz yonteminin dogasi geregi bazi sinirlandirmalara
gidilmistir. Ilgili sinirflandirmalar “Yéntem” basligi altinda detayli bir sekilde sunulmustur.
Bu kriterleri de kapsayan sinirliliklar asagida belirtilmistir.

- Arastirmaya dahil edilen calismalarin yayimlandigi tarihler 2000 ile 2015

arasinda olacak sekilde sinirlandiriimistir.

- Arastirmaya dahil edilen galismalarin kullaniimasi konusunda herhangi bir yasal
sorun ile karsilagilmamasi ig¢in arastirmaya dahil edilen calismalar kullanima
acik olanlar (izinli) ile sinirlandiriimigtir.

- Arastirma kapsaminda kullanilan c¢alismalarin detayli bilgilerine ihtiyag
duyuldudu icin galismalar tam metin ile sunulanlarla sinirlandiriimistir.

- Arastirmaya dahil edilen galismalar Tirkge veya Ingilizce dilinde yazilmis

olmalari ile sinirlandiriimistir.

1. 4. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirma kapsaminda iki varsayim altinda ydratilmastir. Bunlardan birincisi
arastirmaya dahil edilen galismalarda, yontemsel kurallarin dogru sekilde uygulandiginin
kabultdur. Digeri ise analize dahil edilen ¢alismalardaki veri toplama silrecinde yansiz

davranildiginin kabuluddr.

1. 5. Tanimlar

Problem: Bireyi karsilastigi zaman rahatsiz eden bir olay karsisinda yine kendi bilgi
ve deneyimi yardimiyla ¢6zim arama ihtiyaci hissettigi durumdur (Baki, 2008).

Problem Cézme: Bireyin karsilastigl problem durumuna cevap verme surecidir.

Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO): Ogrencinin etkilesim yoluyla eksiklerini ve
performansini tanimasini, donltler alarak kendi 6grenmesini kontrol altina almasini;
grafik, ses, animasyon ve sekiller yardimiyla derse karsi daha ilgili olmasini saglamak
amaciyla egitim-6gretim slrecinde, bilgisayardan yararlanma yontemidir (Baki, 2002).

Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi: Bilginin islenmesi, Uretilmesi, saklanmasi,
kullaniimasi, paylasilmasi ve yayilmasi sureclerinin gerceklesmesinde kullanilan tim
teknolojileri bilisim teknolojisi olarak adlandirabiliriz. S6z konusu bu teknolojiler bilgisayar
teknolojilerine dayanmaktadir. Dolayisiyla, burada matematik o6gretiminde biligim
teknolojisi derken ¢ok 6zel anlamda bilgisayara dayali biligsel araclar kullanilarak yapilan
dgretim kastedilmektedir. Buna da “Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi” (BDMO)
denmektedir (Baki, 2002).



Dinamik Matematik Yazilimlari: Matematik kavramlarinin ¢oklu temsillerini
incelemeye imkan saglayan, hesaplama yapabilen ve geometrik yapilar Uzerinde dinamik
iliskileri sunabilen yazilimlara verilen ortak isimdir.

Dinamik Geometri Yazilimlari: Cesitli geometrik sekil ve cisimlerin gevre, alan, agi
ve uzunluk gibi 6zellikleri ile bunlarin birbirleri arasindaki iligkileri dinamik bir sekilde
ortaya koyan yazilimlara verilen genel isimdir.

Meta-Analiz: Ayni konuda farkli yer ve zamanda yapilmis ¢alismalardan elde edilmis
¢ok sayida analiz sonugclarini bitlinlestirmek ve bir sonuca ulasmak amaciyla yapilan
istatistiksel analizdir.

Meta-Sentez: Bagimsiz arastirmalarin bulgularinin buatunlestiriimesinde kullanilan
yontemlerden biridir. Bu yontem cesitli arastirmalarin sonuglarini birlestirmeye ve
arastirmalarin ayri ayri verece@i anlamlar yerine bitlncul anlamlara ulasmayi hedefler
(Sandelowski ve Barroso, 2007).

Etki Buyuklugu: Bir calismada badimsiz degiskenin bagimli degiskeni olumlu ya da
olumsuz ne kadar etkiledigi hakkinda okuyuculara bilgi vermek amaciyla kullanilan
terimdir.

Genel Etki Buylkliga: Meta-analize dahil edilen bireysel ¢alismalarin her birinin etki
buyukligundn birlestirilerek elde edilen genel etki buyuklugune verilen isimdir.

Moderatér: iki degisken arasindaki iliskinin giiciinii ve yoéniini etkileyen bagimsiz
degiskendir. Calismanin sonuglarina etki ettigi dusidndlen ve bu etkinin boyutunu
belirlemek amaciyla meta-analiz ¢ézimlemelerinde kullanilan yazilim, konu, kademe,
sure gibi bagimsiz degiskenlerdir.

Tutum: Bireyin kendine ya da g¢evresindeki herhangi bir nesne, toplumsal konu ya da
olaya karsi deneyim, bilgi, duygu ve gldilerine dayanarak 6rgitledigi zihinsel, duygusal
ve davranigsal bir tepki, 6n egilimidir (inceoglu, 2010).

Kalicilik: Bellek sistemine yerlegtirilen bilgilerin tekrar geri getirilip kullanilana

kadar saklanmasidir (Demirel, 2003).



2. LITERATUR TARAMASI

Bu baslik altinda, arastirmanin kuramsal ¢ercevesine ve literatlirde ydrdttlen ilgili

galismalara yer verilmistir.

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cercevesi

Bu bélimde, matematik egitiminde problem ¢dézme, problem ¢dézmenin dnemi ve
bilgisayar destekli problem ¢dézme konularina yonelik yapilan ¢alismalarin sonugclari ele

alinacaktir.

2.1. 1. Matematik Egitiminde Problem C6zme

Egitim ve 6gretim faaliyetleri ile ilgili yapilan ¢alismalarin cogunda problem ¢ézme
yasamin onemli bir parcasi oldugu ifade edilmistir (Glnbas, 2012; Van Merrienboer,
2013). Tanriseven (2000) calismasinda, matematigin temel amaclarindan birinin,
ogrencilere gercek hayatta karsilastiklari gercek problemleri gézme becerisi kazandirmak
oldugunu, bu nedenle problem ¢6zmenin sadece matematigin konusu degil, butln
egitimin odak noktasi olmasi gerektigini ifade etmistir.

Bireyler yasadiklari sire igerisinde birbirinden farkl problemlerle kargilagsmaktadir.
Burada onemli olan bireylerin karsilastiklari problemleri ¢ézebilecek donanima sahip
olmasidir. Bu donanim da literatirde adini problem c¢6zme becerisi olarak almigtir.
Problem ¢6zme becerisine sahip olan kisiler is hayatinda blyuk UstlnlUkler saglamakta ve
mutlu olmaktadirlar (Ceylan, 2008). Bununla birlikte birgok arastirmaci problem ¢ézme
becerisinin 6grenilebilir ve egitim ile geligtirilebilecegini ifade etmigtir (Farrel, Mayer ve
White, 2001; Karahan vd., 2006; Korkut, 2002; Schoenfeld, 1985;). Senemoglu (2004) ise
calismasinda bireylerin karsilastiklari problemleri ¢dzebilmesi igin problem ¢ézme
becerisinin egitim yoluyla gelistirimesinin énemli oldugunu ifade etmistir.

Problem ¢ézme ve problem ¢dzme becerisi Polya’nin (1945) problemi tanimlama ve
¢6zim adimlarini belirlemesi ile 20. ylzyilin ortalarinda kendini géstermeye baslamistir.
NCTM, 1980 yilinda problem ¢6zmenin okul matematiginin odak noktasi olmasi
gerektigini belirtmis ve matematik ogretmenlerinin dgrencilerin problem ¢ézme becerilerini
gelistirecek sinif ortamlari olusturmalarinin dnemine vurgu yapmistir (NCTM, 1980; Akt.
Yazlik, 2015). Bununla birlikte, Schoenfeld’'in (1985) problem ¢dézme sureci Uzerindeki
calismalar ile birlikte iyice problem ¢dzmenin dnemi ortaya cikmistir. 2000’li yillara

gelindiginde ise problem ¢ézmenin matematik 6gretiminde merkeze alinmasinin énemini
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vurgulayan NCTM, problem ¢ézmeyi matematiksel etkinliklerin temeli olarak tanimlamistir.
Bununla birlikte matematiksel bilginin gelisiminin esasinin problem ¢6zme oldugunu
belirtmig, onu tim konulari bastan sonuna kadar yer almasi gereken ve programin timuane
nifuz eden bir arag olarak tanimlamistir. Yani problem ¢ézmenin bir konu degil bir streg
olduguna vurgu yapmistir (NCTM, 2000).

Yurt disinda matematik egitiminin énemli bir parcasi haline gelen problem ¢6zme,
yurt iginde 2005 vyilinda yapilan 6gretim programinin yenilenmesi ile geligtiriimesi
amaclanan temel becerilerden biri olarak yerini almistir. Ozellikle problem ¢ézme ve akil
yuritme becerilerinin kazandiriimasi yonunde gucli bir vurgu yapilmig ve o6grencilerin
matematigi seven, matematiksel diisinme gucu gelismis iyi birer problem ¢ozicl olarak
yetigtiriimesinin amagclandigi belirtiimistir (MEB, 2005).

Egitim-6gretim  faaliyetlerinin  degerlendiriimesinde dgrencilerin  basarilarinin
degerlendiriimesi 6n plandadir (Yazlik, 2015). Bu calismalar gesitli matematik konularina
ait sorularin yaninda, alisilageldik ve karmasik matematiksel suregleri kullanma, problem
¢ozebilme ve muhakeme becerilerini iceren sorulari da kapsamaktadir (MEB, 2003).
Uluslararasi degerlendirme sinavlarindan en ¢ok bilenenleri TIMMS ve PISA sinavlaridir.
Bu sinavlarda basarili olan ulkelerin basari nedenlerini belirlemek icin 6gretim programlari
incelenmistir. incelemeler sonucunda, uluslararasi sinavlarda Ust siralarda yer alan
Ulkelerin  &gretim programlarinin temelinde problem ¢6zmenin oldugu goértlmastir.
Bununla birlikte, 6gretim programinin igeriginin olumlu tutumlari, surec becerilerini, temel
becerileri ve Ust biligsel becerileri problem ¢dézme ydntemiyle gelistirmeyi amacladigi
belirlenmigtir (Kaur, 2001; Pang, 2004).

Problem ¢dézme yalniz okul yillarinda ya da girilen sinavlarda yapilan bir is olarak
goérilmemeli, aksine bireylerin hayatlari boyunca kullanacaklari bir beceri olarak
g6rilmelidir. Heddens ve Speer (1997) calismasinda bu durumu, problem ¢dzebilen
bireylerin mutlu olduklarini, mutlu bireyler yetistirmek igin problem ¢ézme becerisinin
bireylere kazandiriimasi gerektigi seklinde aciklamistir. Altun (2010) ise problem
¢bzmenin oOnemini “Problem ¢6zme vyetenegi belki de insan neslinin varhigini
surdurebilmesi igin gerekli en temel yetenektir.” cimlesi ile vurgulamigtir. Olkun ve Toluk-
Ucar'a (2006) gore problem ¢ézmenin matematik 6gretiminde, iki énemli Grind vardir.
Bunlardan birincisi 6gretilen konuya 6zel strateji ve kurallarin geligimi; ikincisi ise bir kurah
veya formUllu gelistirmek i¢in kullanilabilecek dugtinme yollari ve genel yaklagimlarin
gelismesidir. Ersoy ve Guner (2014) “Matematik egitiminin dnemli parcasi olan problem
cozmeye yonelik 6grencilere egitim veren 6gretmenlerin bu konuda donanimli olmasi her
anlamda problemlerini ¢dzebilen bireyler yetistirmek acisindan &énemlidir. Cuinki

6gretmenin sahip oldugu problem ¢6zme yaklagsimina ve bilgi dlzeyine bagli olarak
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ogrencilerin problem ¢ézmeye iliskin kazanimlari ve becerileri sekillenecektir” cimlesi ile
gerek 6grenci olsun gerek 6gretmen olsun problem ¢ézme becerisi her durumda énemli
oldugu ifade edilmigtir.

Problem ¢ézme gerek gunlik hayatta gerekse matematik egitiminde bu denli biyik
bir 6neme sahip olmasinin bir sonucu olarak literatirde ¢cok sayida ¢alisma yer almistir.

Calismalar baslangigta égrencilerin problem ¢dzme basarilarini arastirmistir.

2.1.1.1. Bilgisayar Destekli Problem C6zme

Bilgisayarin egditim-6gretim faaliyetlerine entegre calismariyla, bilgisayar destekli
Ogretim kavrami ortaya c¢ikmistir. Baki (2002) 6grencinin karsilikli etkilesim yolu ile
performansini ve eksiklerini tanimasi; ses, grafik, animasyon ve sekiller yardimiyla derse
ilgisini arttirmasi amaciyla egitim-6gretim slrecinde, bilgisayardan faydalanma ydntemi
olarak ifade etmigtir. Ayni kavrami Usun (2013) bilgisayarin, 6gretimde 6grenmenin
meydana geldigi bir ortam olarak kullanildigi, 6gretim stirecini ve 6grenci motivasyonunu
arttiran, 6grencinin kendi 6grenme hizina gore faydalanabilecegi, kendi kendine 6grenme
ilkelerinin bilgisayar teknolojisi ile entegrasyonundan meydana gelmis bir 6gretim yontemi
olarak tanimlamistir.

Bilgisayar destekli 6gretim ile o6grenciler kendi 6grenme hizlarina uygun olarak
konuyu 6grenebilir ve gerek duyduklarinda ayni konuyu tekrar ¢calisma imkani bulabilirler
(Baki ve Oztekin, 2003). Bununla birlikte, matematik alaninda anlagiimasi zor ve soyut
olan kavramlar, ekrana tasinip gorsellestirilerek 06grencinin zihninde canlandirilip
somutlagtirabilir. Bunun bir sonucu olarak, bu yontem ile kalici ve tam o&grenme
gercgeklestirilebilir (Baki, 1996). Bireysel arastirmalarin yaninda ulusal ve uluslararasi
alanda s6z sahibi kurum ve kuruluglar teknolojinin 6zellikle de bilgisayarin egitim-6gretim
faaliyetleri iginde kullaniimasinin dnemini vurgulamistir (MEB, 2013; NCTM, 2000).

Baki (2008) bilgisayar destekli problem ¢6zmeyi o6grencilerin problem ¢6zme
becerilerinin gelistiriimesinde ve problem ¢ézme etkinligini zevkli hale getirmede kullanilan
bir yontem olarak tanimlamaktadir. Bununla birlikte Baki (2008) bilgisayar destekli
problem ¢ézme suirecini Polya’nin problem ¢ézme adimlariyla karsilastirarak 6zetlemistir.
Bu stregte 6grenci, verilen problemi bilgisayar programi yardimiyla ¢ézme durumunda
oldugu icin problemi dnce bir butin olarak anlamali ve sonra problemi alt ve basit
problemlere ayirmalidir. Ogdrenci problemde yer alan hipotezleri, kabulleri acgikca
gorebilmeli, daha sonra bulunmasi gereken bilinmeyenleri tanimlayabilmelidir. Ancak,
o6grenci bu asamalardan sonra problemin ¢ézimuine ya da programin tamamlanmasina
katkida bulunacak algoritmik adimlari atabilir. Bu slrecin en son adimi 6grencilerin

problemi ¢ézmek icin amach bir sekilde yapilandiriimis bir programi yazabilmesidir. Bu
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sure¢ bir butin olarak degerlendirildiginde, izlenen adimlarin Polya’nin problem ¢6zme
adimlarindan farksiz oldugu anlasilabilir.

Bilgisayarin egitim — 6gretim icerisinde yer almasindan sonra, problem ¢6zmede de
dnemli bir potansiyele sahip olmustur. Oncesinde kagit — kalem ile yapilan ¢alismalar,
bilgisayar ortamina tasinabilmekte, boylelikle sinirsiz sayida deneme — yanilma etkinligi
yapilabilmektedir.  Bilgisayar cebir sistemleri hesaplama surelerini azaltmakta,
programlamalar sayesinde problemi alt ve basit problemlere dondstirme avantaj
getirmektedir. Buna ek olarak, dinamik geometri yazilimlari probleme gorsellik katmis ve
sekilleri kagit — kalem etkinliklerindeki statik halinden kurtarmistir. Ayrica bilgisayar
yardimiyla &grenciler verilen bir problemi ¢6zme sirasinda kolayca bir hesap
cizelgesinden bir grafige veya dinamik bir geometri programina gecebilmektedirler.
Ogrenciler bilgisayar ile varsayimlarini dogrulamak icin sembolik (cebirsel), grafik
(geometrik) ve sayisal (aritmetik) gosterimleri eszamanli olarak gostererek ¢coklu durumlari
tasvir etmekte bir vasita olarak kullanilabilmektedirler. Dahasi, bilgisayarin iyi kullanimi
ogrencilere soyut olan ilkeleri ¢coklu gosterimler yoluyla somutlastirma ve sonrasinda daha
ust bir seviyedeki soyutluga gore somut gorinecek bir hale getirmelerine olanaklar
tanimalidir (Erbas, 2005).

Farkl bilgisayar programlari problem ¢6zme surecinin degisik asamalarini
desteklemektedirler. Teknoloji tabanli yaklasimlar &grencilere verileri inceleyerek
oruntlleri saptamalari yoluyla varsayimlar formile etmeleri ve sonrasinda bunlari test
ederek sonuglar ¢ikarmalari ve bu sonuglarin degdisik sartlardaki anlamhhgini saptayarak
genellemelerde bulunmalarina izin vermektedir (Erbas, 2005). Glven (2002) ¢alismasinda
Ozellikle dinamik geometri yazilimlarinin avantajlarini ortaya koymus ve DGY‘nin
matematikgi ile 6grenci arasinda gugli kdéprialerin kurulmasinin altini gizmistir. Bu kopriler
kuruldugunda, &grenciler matematigi kendilerinden ¢ok uzak olarak algilamayacak ve
kendilerini matematiksel etkinliklerin icerisine sokarak varsayimda bulunma, genelleme,
test etme, reddetme gibi ylksek duzey zihinsel caligmalara katilacaklardir. Bu ise
dogrudan &grencilerin problem ¢dézme becerilerinin gelismesini saglayacaktir (Guven,
2002).

2.1.2. Konu ile ilgili Yapilan Galigmalar

Yapilan bu calismada bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢dézme
basarisi Uzerindeki etkisi meta-analiz ve meta-sentez ydntemi ile incelenmistir. Bu
boélumde arastirmanin yuratulmesinde onemli rol oynayan ve arastirmanin problemlerinin

nasil gdzulecegine yonelik fikir veren diger calismalara yer verilmigtir.
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2.1.2.1. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Matematik Basarisi

(Tutum / Kahcilik) Uzerindeki Etkisini Inceleyen Caligmalar

Genelde egitimin 6zelde ise matematik 6gretiminin 6ncelikli hedefi karsilastigi
problemlerin Ustesinden gelebilen bireyler yetistirmektir. Bu bireylerin yetistiriimesi
noktasinda da egitim 6gretim faaliyetleri farkli yontemler ile zenginlestiriimektedir (Aydina;
2015; Cengizhan ve Ozer, 2016; Chen, 2000; Dix, 2006; Erdogan, 2015; Jackson, 2014;
Topcu, 2016). Bu yontemlerden biri de bilgisayar destekli matematik 6gretimidir.
Literatirde pek ¢cok calisma bilgisayar destekli matematik 6gretiminin akademik basari
Uzerindeki etkisini, bu etkinin kalciigini ve matematik dersine yodnelik tutuma etkisini
incelemigtir.

Bulut (2009) calismasinda is birligine dayali yapilandirmaci 6grenme ortamlarinda
kullanilan bilgisayar cebir sistemlerinin genel matematik dersindeki tlirev uygulamalari
konusunun &gretiminde &6grencilerinin  akademik basari, tutum ve problem ¢ézme
becerileri gibi degiskenlerin Gzerindeki etkisini arastirmistir. Ankara’daki bir devlet
Universitesinde yapilan uygulamada 22 6grencinin olusturdugu deney grubu ile 21
6grencinin olusturdugu kontrol grubu tzerinden 7 hafta boyunca yuratilen bilgisayar cebir
sistemlerinin etkisi arastinimistir. Calismanin sonunda dgrencilere akademik basari testi,
tutum olcegi problem ¢dzme becerileri 6zel olarak ele alinarak bulgular sunulmustur.
Deney grubundaki 6grencilerin bilgisayar cebir sistemleri ile birlikte yuritilen derslerin
sonucunda uygulanan sontestte problem ¢dézme becerilerindeki ortalamasi 33,3 olarak
sunulurken, kontrol grubundaki 6grencilerin problem c¢6zme becerilerindeki ortalamasi
31,4 olarak bulunmustur. Calismanin sonucunda ise deney ve kontrol grubundaki
ogrencilerin problem ¢6zme becerileri ile ilgili sontestte yer alan sorularda iki grup
arasinda ¢ok kuguk farklar oldugu ifade edilmigstir. Bir baska degisken olarak matematik
dersine yonelik tutum ele alinmis ve galisma sonucunda 6ndlgim ile sondlgim puanlari
karsilastirilarak istatistiksel olarak anlamli bir farkhligin olusup olugsmadigi kontrol
edilmistir. Ondlglimde deney grubu icin ortalama puan 104,4 gikarken, sondlgiimde bu
puan 106,5 olarak belirlenmigtir. Bununla birlikte, kontrol grubunda ise 6ndlgimin
ortalamasi 108,3 bulunurken son O&lcimdn ortalamasi 110,3 olarak hesaplandigi
goriulmektedir. Arastirmaci galismasinda bu durumu tutumda degisikliklerinin olabilmesi
icin uzun sdren c¢alismalarin gerektigini ve kendi ¢galismasindaki slrenin yeterince uzun
olmamasi ile agiklamistir.

Ozkdk (2010) calismasinda ilkégretim dgrencilerinin matematik dersinde sayilar
6grenme alaninin alt 6grenme alanlardan birinde bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile
geleneksel d&gretimin akademik basari, matematige yonelik tutum ve hatirda tutma

Uzerindeki etkisini arastirmistir. Calismada 26 6grenci deney grubu, 27 6grenci kontrol
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grubunu olusturmustur. Calismanin en dikkat ¢ekici sonuglarindan bir tanesi 6grencilerin
matematik dersine yodnelik tutumlarindaki degisim olmustur. Kontrol grubundaki
ogrencilerin matematik dersine yodnelik tutumdan aldiklari puanlarin ortalamasi 26,78
olarak sunulurken, deney grubundaki 6grencilerin matematik dersine ydnelik tutum
puanlari 49,35 olarak sunulmustur. Akademik basarilarina nazaran matematik dersine
yonelik tutum puanlarindaki bu denli buytk bir farkliik olusmasi dikkat ¢ekici bir durum
olarak literaturdeki yerini almistir.

Akgll (2014) calismasinda ortaokul 6grencilerinin Cabri 3D yazihmi yardimiyla
geometrik cisimlerin alan ve hacim hesabi kazanimini anlamlandirmalarini incelemeyi
amaglamistir. Bu amag dogrultusunda Cabri 3D yaziliminin 6égrenci basarisi ve matematik
dersine yonelik tutumu Uzerindeki etkisini arastirmistir. Calismasini yari-deneysel yontem
ile tasarlayan Akgul (2014) bir grupta bilgisayar destekli matematik ogretimi yaklagimini
izlerken, diger grupta geleneksel yontem ile derslere devam edilmistir. Calisma
kapsaminda ortaokul égrencilerine bilgisayar destekli matematik 6gretimi uygulamasi ile
birlikte geometrik cisimlerde alan ve hacim hesaplamalari tzerine problemler yoneltmistir.
Calisma detayli bir sekilde incelendiginde ortaokul o6grencilerinin 6., 7. ve 8. sinif
ogrencilerinden olustugu goértlmustir. Her bir grup Gzerinden elde edilen puanlar toplu
halde degdil ayri ayr tablolar halinde sunulmustur. Calismanin sonucunda bilgisayar
destekli grubun, geleneksel yaklasim ile derslerini isleyen gruba gére daha basaril
oldugunu ifade edilmistir. Calismanin bir baska sonucu olarak da derslerinin Cabri 3D ile
yurlten o&grencilerin matematik dersine yoénelik tutumlarinin, geleneksel yontemle
derslerini igleyen 6grencilerin matematik dersine yodnelik tutumlarindan daha yuksek
oldugu olarak ortaya ¢gikmistir.

Aksoy (2007) calismasinda bilgisayar cebir sistemlerinin Universite birinci sinif
ogrencilerinin Tdrev kavraminin 6gretiminde akademik basari, kavramsal anlama, islem
becerisi ve problem ¢6zme basarisi Uzerindeki etkisini incelemeyi amacglamistir. Bu
amaca ek olarak ogrencilerin matematik dersine yonelik tutumlarinin bilgisayar cebir
sistemlerinden etkilenip etkilenmedigi de arastinimistir. Calisma Ankara’daki bir devlet
universitesinde, 22 deney grubu ve 21 kontrol grubu Universite birinci sinif 6grencisinin
katilimiyla gerceklestiriimistir. Deney grubunda dersler yapilandirmaci yaklagima dayall
bilgisayar cebir destekli 6grenme yontemi yurutulurken, kontrol grubunda yapilandirmaci
yaklagsima dayali dersler 30 ders saati boyunca yudratialmustir. Calismanin bulgularina
bakildiginda ise problem ¢dézme basarisinda yapilandirmaci yaklasima dayali bilgisayar
cebir sistemleri ile derslerini yuruten deney grubunun ortalama puani 45,45 olarak
hesaplanirken sadece yapilandirmaci yaklasimin uygulandi§i grubun problem ¢ézme

basari ortalama puani 47,62 olarak hesaplanmistir. Yapilan istatistiksel incelemeler
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sonrasinda gruplarin problem ¢bézme basarilari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gikmadigr gorulmustar. Aksoy bu durumu, 6grencilerin kavramsal anlama puanlari
ve islemsel puanlari Uzerinden acgiklamistir. Deney grubundaki 6grencilerin kavramsal
anlamalarinin kontrol grubundaki 6grencilerin anlamalarindan daha yuksek oldugunu
buna karsin kontrol grubundaki égrencilerin islemsel becerilerinin deney grubundan daha
yuksek oldugunu ifade etmistir. Calismanin bir bagka amaci 6égrencilerin matematik
dersine yonelik tutumlarindaki etkinin ortaya koyulmasiydi. Caligma sonucunda
ogrencilerin tutum puan ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin olmasi ve yapilan istatistiksel
analizler sonrasinda anlamh farkhihdin c¢ikmayisini arastirmaci bilgisayar cebir
sistemlerinin matematik dersine yonelik tutum Gzerinde bir etkisi yoktur sekilde

yorumlamistir.

2.1.2.2. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Matematik Basarisi

(Tutum / Kalicilik) Uzerindeki Etkisini Inceleyen Derleme Caligmalan

Arastirma bu boéliuminde bilgisayar destekli matematik d&gretiminin  matematik
basarisi, matematik dersine yonelik tutum, basaridaki kalicilik Gzerindeki etkisini inceleyen
arastirmalar sunulmustur. Bu arastirmalari temsil etmesi acgisindan bazi calismalar
asagida detayli olarak sunulmustur.

Celik (2013) calismasinda ilkdgretim matematik derslerinde kullanilan alternatif
ogretim ydntemlerinin akademik basariya etkisini tespit etmek amaci ile literatlirde yer
alan calismalari meta-analiz yontemiyle incelemistir. Literatir taramasinin sonucunda
2005 — 2011 yillar1 arasinda uygulanan 344 calismaya ulasildigi belirtiimistir. Dahil etme
kriterlerinin ardindan belirlenen bu 344 calisma yerini 74 ¢alismaya birakmistir. Alternatif
ogretim yontemleri Uzerinden yapilan taramanin moderatérlerinden birisi bilgisayar
destekli 6grenme olarak secilmistir. Dahil etme kriterleri icerisinde yer alan 74 ¢calismadan
11 tanesi alternatif 6grenme yaklagimlarindan bilgisayar destekli 6gretimi ele aldigi
gOrulmustir. Bu c¢ahsgmalarin etki buyukligli 0,863 olarak hesaplanmistir. Calisma
icerisinde bu etki buyukliginin Thailhaimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére
yuksek duzeyde etki ettigi ifade edilmistir. Daha O6nce de belirtildigi gibi Celik (2013)
calismasinda Ozel olarak bilgisayar destekli matematik o6gretimine degil genel olarak
alternatif 6gretim ydntemlerini ele alarak ¢calismasini ylratmastir.

Demir (2013) calismasinda Turkiye’de yapilmig ve bilgisayar destekli 6gretimin
matematik basarisi Uzerindeki etkisini konu alan calismalari meta-analiz yéntemi ile
birlestirerek bilgisayar destekli matematik 6gretiminin akademik basari Gzerindeki genel
etkisini arastirmistir. Calisma detayli bir sekilde incelendiginde &ncelikle literatir

taramasinin sonucunda elde edilen calismalarin betimsel sunumuna yer verildigi
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devaminda ise g¢alismalarin meta-analiz yontemi ile birlegtiriimesi sonucundaki bulgularin
sunuldugu goérulmastir. Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematik basarisi
Uzerindeki genel etkisini (0,899) olarak hesaplamistir. Bununla birlikte, c¢alisma
kapsaminda farkli moderatorler ile galisiimistir. Bu moderatérlerden bazilari: ¢alismanin
uygulama yilina goére, ¢calismanin yayin tdriine goére, 6grencilerin 6grenim goérdigu okul
tirine gore, uygulama yapilan derse gore (Matematik — Geometri) seklinde siralanabilir.
Moderatérlere bakildiginda ise yillara yénelik ele alinan moderatdr gruplandiriilmadan ele
alinmis ve bazi yillarda tek c¢alisma oldugu bu calismalara iliskin veriler sunulmadigi
goérulmustir. Bir baska moderator olarak uygulama dersi bashgi altinda matematik ve
geometri basliklari ele alinmistir. Matematik dersinde yapilan uygulamalarin genel etkisi
0,7894 olarak hesaplanirken, geometri dersinde yapilan uygulamalarin genel etkisi 1,0204
olarak hesaplanmistir. Her ne kadar geometri dersinin genel etkisi daha buyuk ¢ikmis olsa
da her iki derse ait genel etki ylUksek kategorisinde degerlendirilmistir. Bir baska
moderator olarak ise uygulama suresi secilmistir. Uygulama suresi de yillara benzer bir
sekilde gruplandirma yapilmadan ele alinmis ve uygulama suresi 5 hafta olan calisma
sayisi bir oldugundan bu moderatér icerisinde ele alinmamistir. Calismadaki bulgulara
bakildiginda 3 haftalik uygulamalar hari¢ diger uygulamalarda sure uzadikga etki
bayUklGginin dustiagu goértlmektedir. Bilgisayar destekli 6gretim  yéntemlerinin
ogrencilerin matematik dersindeki akademik basarilarina etkisinin incelendigi Demir’in
(2013) calismasinin en énemli sonucu olarak genel etkinin 0,9285 olarak bulunmasi ifade
edilmistir. Bir baska ifade ile bilgisayar destekli matematik égretiminin matematik basarisi
uzerindeki etkisinin yliksek duzeyde oldugu belirtilmigtir.

Sosa, Berger, Saw ve Mary (2011) cgalismasinda istatistik alaninda bilgisayar
destekli 6gretimi ele alan galismalari meta-analiz yontemi ile birlestirmiglerdir. Calismanin
gerekgesini daha énce yapilan meta-analiz ¢alismalarinin bilgisayar destekli matematik
ogretiminin genel basari Uzerindeki etkisini arastirdigini fakat 0Ozel olarak alana
inilmedigini gostererek ifade etmislerdir. Sosa ve digerleri (2011) 6zel olarak bilgisayar
destekli matematik 6gretiminin istatistik konulari Gzerinde yurutilen 45 deneysel ¢alismayi
bir araya getirmislerdir. Literatlr taramasi sonucunda ulagilan ¢alismalar birgok moderator
acisindan ele alinmigtir. Bu moderatorler; katihmcilarin 6grenim seviyeleri (lisans ve
lisanslstl), yayin tirt, o6n hazirhk kontrolleri, vb. seklinde siralanabilir. Diger
calismalardan farkl olarak Sosa ve digerleri (2011) yUruttikleri meta-analiz galismasinda
moderatorleri cevabi evet ya da hayir olacak sekilde gruplandirmiglardir. Bir bagka ifade
ile moderatorleri kendi iglerinde iki gruba ayirarak incelemiglerdir. Calisma sonucunda
bilgisayar destekli 6dretimin istatistik konulari Uzerindeki genel etkisi 0,33 olarak

bulunmustur. Calismanin  moderatérlerinden biri olan akademik seviye, lisans
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(undergraduate) ve lisansiustl (graduate) seklinde incelemistir. Orneklemini lisans
ogrencilerinin olusturdugu grubun genel etki blyUkliga 0,25 olarak bulunurken, lisansustu
ogrencilerin  érneklemini olusturdugu calismalarin genel etki buyUkligud 0,68 olarak
hesaplanmistir. Daha énce de belirtildigi gibi Sosa ve digerleri (2011) ¢alismasinda dzel
olarak istatistik alanindaki c¢alismalari degerlendirmis, tim matematik konularina
odaklanmamisgtir.

Lein (2016) calismasinda 6grenme glcligld yasayan ogrencilerin sdzel problemleri
¢dzme basarilarina bilgisayar destekli o6gretimin etkisini meta-analiz yontemi ile
arastirmistir. Bu amacg¢ dogrultusunda 28 adet calismayl meta-analiz yontemi ile
birlestirerek ele almistir. Bu ¢alismalar verilerini sunus sekline bagl olarak kendi iginde de
farkh calismalar olarak ele alinmis ve 28 adet ¢alisma toplamda 31 adet calisma olarak
incelenmigstir. Bir araya getirilen bu 31 c¢alismanin sonucunda genel etki buyuklagu 1,03
olarak hesaplanmistir. Bu genel etki buydkligu Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére yuksek dizeydedir. Bununla birlikte calisma kapsaminda ele
alinan moderatorlerden biri  6grencilerin  6grenim seviyesi olarak belirlenmistir.
Gruplandirma islemi 1'den 7’ ye kadar olan siniflar ilkégretim, 7’den 12’ye kadar olan
siniflar ise ortadgretim olacak sekilde belirlenmistir. Ogrenci seviyelerine gére genel etki
baylUkliklerine bakildiginda, ilkdgretim olarak gruplandirilan c¢alismalarin genel etki
blayUklGga 1,12 oldugu bu siniflandirmanin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina
gbre c¢ok ylksek dizeyde oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte ortadgretim olarak
gruplandirilan ¢caligmalarin genel etki buyukliga 0,61 olarak belirlenmistir. Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina goére orta dizey oldudu ifade edilmistir. Bir baska
moderatdr olarak sbzel problemlerin igeriklerine gore gruplandirma yoluna gidilmistir.
Problemler kendi iginde toplam ve farkin, doért islemin kullanildigi ve kesir, oran ile cebirsel
problemlerin kullanildigi Gi¢ baslik altinda incelenmistir. icerik moderatériine gére genel
etki buayukliklerine bakildiginda en yiksek etkinin dort islemin kullanildi1 problemlerde
oldugu gorulmektedir.

Sungur (2015) calismasinda bilgisayar destekli 6gretimin ilkdgretim 6grencilerinin
akademik basarilarina etkisini meta-analiz yontemi ile arastirmistir. Bu arastirma
kapsaminda moderator olarak ogretim yontemlerini, ¢aligmanin uygulandig yillari, okul
turdnu, uygulama derslerini ve tez turlerini dikkate almistir. Yapilan literatr taramasinin
sonucunda dahil etme kriterlerine uygun olarak (sadece ilkogretim &grencileri ile
uygulanan bilgisayar destekli 6gretimi) belirlenen 60 calisma ile yUrutiimastir. Calismanin
sonucunda genel etki buyukligl 1,162 olarak hesaplanmistir. Bu etki buyuklugu ise
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére ¢ok ylksek olarak belirlenmistir.

Calismanin moderatoérlerinden birisi ¢alismanin yapildigi ders alani olarak belirlenmistir.



18

Bu moderator icerisinde fen ve teknoloji, gorsel sanatlar, matematik ve sosyal bilgiler
olmak Uzere 4 ders yer almaktadir. Ozel olarak matematik dersinin genel etkisine
bakildiginda 1,041 oldugu gorilmektedir. Caligsma kapsaminda elde edilen Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina gdére yuksek dizeyde oldugu ifade edilmistir. Daha
onceden de belirtildigi gibi, Sungur (2015) calismasinda drneklemini ilkokul 6grencileri ile
sinirlandirmigtir.

Liao (2007) cgalismasinda Tayvan’da uygulanan bilgisayar destekli ogretiminin
geleneksel 6gretime karsi 6grencilerin basarilari Gzerindeki etkisini arastiran calismalari
meta-analiz yontemi ile birlikte birlestirmistir. Calisma kapsaminda 52 ¢alisma bir araya
getirilmis ve etki buyUkligi 0,55 olarak hesaplanmistir. Liao (2007) calismasi
derinlemesine incelendigjinde calismalarin 6zel bir alan Uzerine degil, genel anlamda
bilgisayar destekli 6gretimin etkisine baktigi gorilmuastir. Calisma icerisinde farkl
moderatorlerin kullanildi§i ve bunlardan birinin de6gretim alani oldugu gorulmustir. Alan
moderatorl altinda; matematik, dil egitimi / sosyal alanlar, fen, bilgisayar ve diger olacak
sekilde kategorilendirilmistir. Matematik alani altinda ¢alismalarin %22,6’sini olusturan 12
galisma ele alinmis ve bu calismalarin genel etki bayuklugu 0,291 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu etki bayuligl Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére dusuk
dizey oldugu ifade edilmistir. Onceden de belirtildigi gibi Liao (2007) galismasinda
bilgisayar destegi ile yurutulen tim dersleri dikkate almistir. Bir baska ifade ile 6zel olarak
bilgisayar destekli 6gretimin matematik dersi Uzerindeki etkisini degil, tUm dersler

Uzerindeki etkisini arastirmistir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Arastirmanin bu béliminde yapilan literatlir taramasinin sonuglarina yer verilmigtir.
Literatir taramasinin sonrasinda dikkat ¢ekici olan noktalar asagida paragraflar halinde
Ozetlenmistir.

Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisi Gzerindeki etkisi,
matematik dersine yénelik tutum Gzerindeki etkisi ve basaridaki kaliciliga etkisini énceden
yapilan galismalarin bir araya getirerek genel resmi ortaya ¢ikarmaylr amaglayan bu
calismada literatir detayli bir sekilde taranmis ve bu tarama sonucunda elde edilen
sonuglar bu bdlimde sunulmustur.

Derleme c¢alismalarina bakildiginda bir araya getirilen ¢alismalarin yurt ici ve yurt
digi olarak ayri ayri ele alindigi literatire bir batin olarak alinmadigi goérdimustar. Yurt
icinde yapilan derleme caligmalari, yurt icinde uygulanan bilgisayar destekli matematik

ogretimi calismalarini bir araya getirirken, yurt disindaki derleme calismalari yurt disinda
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uygulanan bilgisayar destekli matematik 6gretiminin etkisini arastiran ¢calismalari bir araya
getirerek genel etki hesaplanmistir.

Derleme caligmalarinin bir kisminda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin bagari
uzerindeki etkisi yuksek oldugu sonucuna ulasiimig, bir kisminda ise bir etkinin oldugu
fakat olusan bu etkinin yliksek olmadigi ifade edilmigtir. Bir bagka ifade ile bilgisayar
destekli matematik dgretiminin basari Uzerindeki etkisi ¢alismadan calismaya farkhlik
gOstermektedir.

Literatirde yer alan derleme calismalarina bakildigi zaman bulyuk bir cogunlugunun
basariya odaklandi§i dikkat c¢ekmistir. Literatirde bilgisayar destekli matematik
ogretiminin basariya olan etkisinin yaninda birgok calismada matematik dersine yonelik
tutumlarina olan etkisi de incelenmigtir. Derleme calismalarinda ise tutumun ele alindigi
herhangi bir calisma yer almamaktadir.

Literatlrde bilgisayar destekli matematik 6gretiminin basariya etkisini inceleyen pek
¢ok calisma bu etkinin kalicihgini da arastirmistir. Her bir calisma uygulama bittikten belli
bir sire sonra son testi tekrar uygulamis ve basaridaki kaliciigin etkisini arastirmistir.
Derleme calismalarinda ise kalicilik ile ilgili herhangi bir ¢alisma yapiimamistir.

Yapilan derleme ¢alismalarinda moderatérlerden biri uygulama yapilan ders olarak
ele alinmistir. Bununla birlikte bu dersler matematik ve geometri olarak ikiye ayrilirmistir.
Gunumuzde matematigin geldigi noktaya bakildiginda ise uygulama dersleri sadece
geometri ve matematik olarak bélinmesi yetersiz olacak, dzellikle matematik kendi iginde

cok daha farkli alanlara (cebir, istatistik gibi) bolunebilecektir.



3. YONTEM

Bu boélimde, arastirmanin modeline, verilerin toplamasina, veriler toplanirken dikkat
edilen kriterlere, elde edilen verilerin betimsel analizleri ve verilerin nasil analiz edilecegi

ile ilgili bilgilere yer verilmigtir.

3. 1. Arastirmanin Modeli

Bu calisma bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢bézme basarisina,
matematik dersine yonelik tutuma ve problem ¢6zme basarisindaki kaliciliga etkisini
arastirmak icin tasarlanmistir. Bu amacla ¢alisma kapsaminda meta-analiz yontemi ile
meta-sentez yontemi bir arada kullanilimistir.

Literatir incelendiginde farkli meta-analiz tanimlarina yer verildigi goérilmektedir.
Durlak (2003) calismasinda, arastirma sonuglarini gbézden gecirerek bireysel
c¢alismalardan veri aktarma yoluyla nicel bir bigcimde etki blyukligd denilen ve sonra
birlestiren ve bu bilgiyi analiz etmek igin kullanilan bir yéntem olarak tanimlamistir. Bir
baska calismada meta-analiz, her bir ¢alisma icin bir “etki buydkligine” karar verme ve
bu etki buayUkliklerini birlestirme prensibine dayanmaktadir seklinde ifade edilmistir
(Karasoy ve Ata, 2008). Bu tanimlamalara ek olarak Kis (2013) calismasinda, meta-
analiz, bagimsiz (individual) caligmalardan elde edilen nicel bulgularin istatistiksel
tekniklerle analiz edilmesi; sentezlenmesi ve yorumlanmasi seklinde ifade etmistir. Diger
taraftan Dinger (2014) calismasinda, bir konu, tema ya da calisma alani hakkindaki
benzer c¢alismalarin belirli dél¢itler altinda gruplanip, bu ¢alismalara ait nicel bulgularin
birlestirilerek yorumlanmasini meta-analiz ydntemi olarak tanimlamigtir.

Literatirde meta-sentez ise bagdimsiz arastirmalarin bulgularinin
butlnlestiriimesinde kullanilan yontemlerden biri olarak tanimlanmistir (Sandelowski ve
Barrosso, 2007). Tipki meta-analizde oldugu gibi meta-sentez yonteminde de galismalarin
sonuglarini tek tek ele alinmasi yerine bu sonuglari bir araya getirerek butlncul sonuclara
ulagsmak amagclanmaktadir. ilk kez Stern ve Harris tarafindan 1985 yilinda bir grup nitel
g¢alismanin birlesimini gdsteren bir kavram olarak kullanilan meta-sentez ydntemi,
arastirmalarin genel bakislarini igeren meta-analiz ile bazi benzerlikler paylasmaktadir.
Literatlrde bu benzerlikler tek bir cimle ile 6zetlenmistir; “Meta-sentez, nicel arastirmalar
Uzerindeki meta-analiz yonteminin esdegeridir’ (Sandelowski ve Barroso, 2007; Walsh ve
Downe, 2005; Xu, 2008). Bu esdegerligin yaninda meta-sentez, meta-analizdeki gibi bir

olayin ve etkinin acgiklanmasina karsi olarak olgulari acgiklamaya ve anlamaya
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calismaktadir (Walsh ve Downe, 2005). Meta-sentez, arastirma bulgularindan hareketle

genellemelere ulasilabilecegi varsayimina dayanir (Jones, 2007).

3. 2. Verilerin Toplanmasi

Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisina, matematige
yonelik tutuma ve problem ¢ézme basarisindaki kalicihda etkisini inceleyen yiksek lisans
ve doktora tezleri bu arastirmanin temel veri kaynagini olusturmaktadir. Yapilan literattr
taramasi sonucunda birgok doktora ve ylUksek lisans tezine bunlarin yani sira, makale ve
bildirilere ulagiimistir. Calismalar detayli bir sekilde incelendikten sonra bildirilerin meta-
analiz icin yeterli bilgileri icermedidi ortaya ¢ikmistir. Bildirilerin bir kismi meta-analiz igin
uygun verileri tasimiyorken, digerleri de meta-analizin moderatérlerini tasimadigi igin
¢alismanin disinda tutulmustur. Makalelerde yapilan incelemenin sonucunda ise ¢ogunun
bitirilmis bir doktora veya yiiksek lisans tezinin bir Grini oldugu goérilmastir. Ornek
vermek gerekirse, yurutilen meta-analiz kapsaminda incelenen 2008, Olga Pilli kodlu
¢alisma yapilan makale taramlarinda da rastlanmigtir. Bir baska durum ise yine meta-
analize dahil edilen 2010, Ben Fields Johnson kodlu ¢alismanin bir kitap bolimu icersinde
karsilasilmasidir. Bu nedenlerden dolayi, yuritilen meta-analiz ¢alismasi kapsaminda

bildiri ve makaleler disarida tutulmustur.

3. 2. 1. Taramada Kullanilan “Anahtar Sozciikler”

Calisma kapsaminda “bilgisayar destekli matematik 6gretimi”; “problem ¢dzme”,
“‘computer aided design”, “computer supported learning” “computer-enhanced”,
“‘computer-based teaching”, “computer-based learning”, “problem-solving” gibi anahtar
kelimeler kullanilmistir. Anahtar kelimeler ile ilgili veri tabanlarinda farkli kombinasyonlar
yapilarak taramalar gergeklestirilmistir. Ornegin “bilgisayar destekli matematik dgretimi” ve
“‘problem ¢ozme” anahtar kelimeleri “ve” baglaci, benzer sekilde “computer-based

mathematics learning” ve “problem-solving” “AND” baglaci ile baglanarak her iki anahtar

kelimeyi iceren galismalara ulagiimistir.

3. 2. 2. Tarama Yapilan Kaynaklar ve Veri Tabanlari

Calisma kapsaminda kullanilan kaynaklara dort farkli veri tabani Uzerinden
ulasilmigtir. Turkge olarak yayimlanan tezlerin tamamina Ulusal Tez Merkezi tabanindan
ulagiimigtir. Tarama yaptiriirken “izinli” tezler secilmistir. izinli olarak yayimlanmayan
tezlerin ise 6zet kisimlarina erigilebilmektedir fakat 6zet kismi meta-analiz igin yeterli veri

bulundurmadigi i¢in bu tezler gcalismanin diginda birakilmigtir.


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/computer-enhanced
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Yabanci literatur igin “Dissertations&Theses Global - ProQuest”, “British Library e-
theses online service” ve “Theses Canada Portal” veri tabanlar kullaniimistir.
Dissertations&Theses Global - ProQuest veritabaninda yapilan aramalarda ingiltere ve
Kanada gibi Ulkelerdeki tezlerin bir cogunun izinli olmadigi, bir bagka ifade ile tam metnine
ulasilamadigi gorulmustur. Bunun Uzerine isimleri ve yazarlari belirlenen ylksek lisans ve
doktora tezleri British Library e-theses online service ve Theses Canada Portal veri
tabanlarinda aranmistir. Bdylelikle meta-analiz igin taranan tezler biri yurt ici, G¢U yurt digi

olmak Uzere toplam dort veri tabanindan elde edilmistir.

3. 2. 3. Kodlama Yontemi

Literatir taramasinin sonrasinda meta-analize dahil edilecek olsun ya da olmasin
tim calismalar kodlanmistir. Bu kodlama isleminde ¢alismalarin igindeki bilgileri 6zetleyen
bir elektronik tablodan faydalaniimistir. Yapilan kodlama 3 baslik altinda ele alinabilir. Bu
basliklardan birincisi dosya ismidir. Calisma kapsaminda elde edilen ¢alismalarin hepsi
yil, yazarin ad soyadi formatindan kodlanmistir. Ornegin Elizabth Rodriguez'in 2000
yiinda yapmis oldugu calismanin dosyasi “2000, Elizabeth Rodriguez” sekilde
kodlanmistir. ikinci kodlama islemi calismanin igerigine yonelik yapilan kodlamadir. Bu
kodlama igin elektronik tablodan yardim alinmistir. Caligmanin bashgi, yazari, Universitesi,
yayimlandigi yil, uygulama bélgesi gibi bilgilerin islenmesi ile elde edilmistir. Uglincii
kodlama ise meta-analiz galismasinda kullanilacak olan nicel verilerin oldugu kisma
iliskindir. Bu kodlama i¢in de galigsmanin kiinyesi olarak nitelendirilen (baslik, yazar, vb.)
kodlamanin yapildi§i elektronik tablo kullanilmistir. Orneklem buyGkIigu, ortalama,

standart sapma vb. bilgiler bu bolimde kodlanmistir.

3. 2. 4. Bireysel Galigsmalar

Meta-analize dahil edilen ¢alismalar birden ¢ok tema icerebilir ya da bir ¢alisma
farkli érneklem gruplari Uzerinde galismis olabilir. Béyle bir durumu Dinger (2014) su
sekilde ifade etmistir; “Bir calismanin temasi akademik ders basarisi, tutum, motivasyon
olarak belirlenmisse birgok ¢alismada bu U¢ degiskene yer verilmis olacaktir. Bu nedenle
kodlama yapilirken bu U¢ degiskeni iceren bireysel ¢aligmalar farkli ¢galigmalar gibi ele
alinip, U¢ kere kodlanmalidir.”. Bu durum g6z o6ninde bulunduruldugunda literatlr
taramasi sonucunda elde edilen ¢alismalarin birgogunda problem ¢ézme basarisi, tutum
ve kalicilik birlikte ele alindigi gorulmustar. Ayrica bazi ¢galismalarda 6rneklemin ortaokul
ogrencileri oldugu gérilmastir. Calismadaki veriler ise egitim kademleri diizeylerine gore

sunulmustur. Bu nedenle bu tipteki calismalar, farkli galismaymis gibi kodlanmistir. Bu
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islemin bir sonucu olarak da elde edilen bireysel ¢alisma sayisi ile meta analize dahil
edilen ¢calisma sayisi farkllik géstermistir. Bireysel ¢alismalardan bélinenler asagidaki

tabloda gerekgeleri ile sunulmustur.

Tablo 1. Bireysel Calismalar

Calismanin Kodu icerigi

2001, Leroy Linton Rose; 2008, Clarence Rodney Stuart Farkli konulari

Farkl problem ¢cdézme

2008, Olga Pilli; 2012, Emine Basaran-Simsek testleri

2015, Amy Dawn Fanusi Farkli yillar

2000, Mei Chen, 2001; S. Asli Ozgun-Koca; 2011, Mesut

Oztiirk: Farkli yaklagimlar

2010, Nazife Sen, 2012, Hasibe Yahsi-Sari, 2015, Veysel

Akcakin, 2016, Sevinc Tas, 2016 Farkli bilgisayar programlari

2000, Teong Su Kwang; 2010, Ben Fields Johnson;
2010, Unal Cakiroglu; 2014, Ming Chen; 2015, Nina Farkli gruplar
Newsome; 2015, Paul Alan Pelech

Tablo 1 incelendiginde, 2001, Leroy Linton Rose; 2008, Clarence Rodney Stuart
kodlu galigmalar farkh konulari ele aldidi igin ayni ¢alisma birden ¢ok calisma gibi ele
alinmigtir. 2008, Olga Pilli; 2012, Emine Basaran-Simsek kodlu c¢alismalar yaptiklari
bilgisayar destekli matematik 6gretimi uygulamasinin etkililigini iki farkli problem ¢6ézme
testi Uzerinden degerlendirmistir. Bu nedenle bahsi gecen calismalar da boélinerek meta-
analize dahil edilmistir. 2015, Amy Dawn Fanusi kodlu ¢alisma ise iki farkli yilda uygulama
yapmistir. Bu nedenle iki farkli galisma gibi meta-analize dahil edilmigtir. 2000, Mei Chen,
2001; S. Asli Ozgun-Koca; 2011, Mesut Oztiirk; kodlu calismalar ise bilgisayar destekli
matematik O6gretimi uygulamasini yaparken farkl yaklasimlardan yararlanmiglar ve bu
yaklasimlarin etkililigine bakmiglardir. Bu nedenle ¢alismalar bélinerek meta-analize dahil
edilmistir. 2010, Nazife Sen, 2012, Hasibe Yahsi-Sari, 2015, Veysel Akgakin, 2016,
Seving Tas, 2016, Seving Tas kodlu calismalarda ise farkh bilgisayar programlari
kullaniimigtir. Ornegin 2012, Hasibe Yahsi-Sen kodlu ¢alisma gruplarin birinde geogebra
programini kullanirken, digerinde Geometer's Sketchpad programini kullanmistir. Bu
nedenle bu kategorideki calismalar da bdlinerek meta-analize dahil edilmistir. 2000,
Teong Su Kwang; 2010, Ben Fields Johnson; 2010, Unal Cakiroglu; 2014, Ming Chen;
2015, Nina Newsome; 2015, Paul Alan Pelech kodlu calismalar ise bilgisayar destekli
matematik 6gretimini farkli gruptaki 6grenciler Gzerinde yuratmuslerdir. 2010, Ben Fields

Johnson calismasinda bilgisayar destekli matematik 6gretimini ylUksek-dusik basaril
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ogrenciler, sosyo-ekonomik durumu agisindan yuksek-dusik gibi farkh gruplara ayirarak
yuritmustir. Bu nedenle bu kategorideki c¢alismalar bdlinerek meta-analize dahil

edilmistir.

3. 2. 5. Dahil Edilme Kriterleri

Arastirmaya dahil edilen c¢alismalarin belirlenmesinde asagidaki kriterler dikkatte
alinmistir.

Kriter 1 (Uygulama Zamani): Meta-analize dahil edilen galismalarin yayimlandig yil
2000 — 2016 arasi olarak belirlenmigtir. NCTM (2000) yilindaki raporunda teknolojinin
kullanilmasi &nerilmistir. Bu nedenle arastirmaya 2000’den itibaren c¢alismalar dahil
edilmistir.

Kriter 2 (izin Durumu): Meta-analize dahil edilen galismalarin izinli ve tam metin
olanlar segilmistir.

Kriter 3 (Arastirma Yoéntemi): Meta-analize dahil edilen g¢alismalarda arastirma
yontemi olarak nicel ydntemlerin kullaniimasina dikkat edilmistir.

Kriter 4 (Yeterli Sayisal Veri icermesi): Tezlerde sunulan veriler arasinda érneklem
sayisl, aritmetik ortalama, standart sapma, t degeri, p degeri gibi degerleri bulunduran
galismalar dikkate alinmistir.

Kriter 5 (Dil): Literatiir taramasinda incelenen galigmalardan Tiirkge veya ingilizce
yazilmis olanlar meta-analize dahil edilmigtir.

Kriter 6 (Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi): Literatlr taramasi sonucunda
ulagilan ¢alismalardan katilimcilarin bilgisayarla bir etkilesim icerisinde oldugu ¢alismalar
tercih edilmistir. Literatirde bilgisayarin egitim-6gretim faaliyetlerinde kullaniimasi farkh
terimlerle ifade edilmistir. YUrGtilen calisma kapsaminda terimlere odaklaniimadan,
ogrencilerin bilgisayardan etkilesimli bir sekilde faydalandigi tim calismalar bu slrece

dahil edilmigtir.

3. 2. 6. Harig¢ Tutma Kiriterleri

Bir galismanin meta-analize dahil edilmemesi, ¢alismanin arastirmanin sinirlamalari
disinda kalmasi ya da meta-analiz icin gerekli tum istatistiksel verilere sahip
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle bir dnceki bolumde dahil edilme kriterlerini
tasimayan calismalar meta-analiz slrecine dahil edilmemigtir. YUratilen arastirma

kapsaminda, meta-analize dahil edilmeyen c¢alismalar meta-sentez ile degerlendirilmistir.
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3.2.7. Kodlama Protokoli Guvenirligi

Meta-analiz calismasinda glivenirliginin saglanabilmesi icin arastirmacinin (kodlayici
— 1) ve ilkdégretim anabilim dalindaki doktora tez asamasinda olan bir 6gretim elemaninin
(kodlayici — 2) yapmis olduklari kodlamalar karsilastirilmistir. Kodlayici — 2 konu ile ilgili
bigilendirilmis ve 10 tane ¢alisma ortak bir sekilde irdelenmistir. Bu irdelemenin ardindan
literatir taramasi sonucunda belirlenen ve birlikte irdelenen calismalarin disindaki 166
¢alismadan rastgele secilen 35 tanesi her iki kodlayici tarafindan kodlanmis ve sonuglari

asagida sunulmustur.

Tablo 2. Kodlayicilar Arasi Uyum Sonuglari

Kodlayici-2
Total
Ret Kabul
Ret 13 1 14
Kodlayici-1

Kabul 1 20 21

Total 14 21 35
Tablo 2 incelendijinde kodlayici — 1’in 35 calismanin 14’Gnin meta-analiz

calismasina dahil edilmemesi gerektigini, 21’inin ise dahil edilmesi gerektigini belirtmigtir.
Kodlayici — 2 ise Kodlayici — 1 gibi benzer bir duruma karar vermistir. Kodlamacilar
arasinda ise 2 calismada fikir ayrihgi ortaya c¢cikmigtir. Fikir ayrihginin ortaya c¢iktigi iki
¢alismadan biri “2008, Eileen Ann John” kodlu calismadir. Kodlayici — 1 bu g¢alismanin
meta-analize dahil edilmemesi gerektigini ifade ederken, Kodlayici — 2 dahil etmistir.
2009, Deniz Ozen” kodlu galigma ise fikir ayriliginin yasandigi ikinci galismadir. Kodlayici
— 1 “2009, Deniz Ozen” kodlu galismayi meta-analize kabul ederken, Kodlayici — 2
reddetmistir. Kodlayici — 1 ve Kodlayici — 2 arasinda uyum %94,28 olarak hesaplanmistir.
Fikir ayriigi yasanan “2009, Deniz Ozen” kodlu calisma meta-analiz sirecine dabhil
edilmesi gerektigine, “2008, Eileen Ann John” kodlu c¢alismanin dahil edilmemesi
gerektigine fikir birligi ile variimistir.

Bazi kaynaklarda (Vierra ve Garrent, 2005; Card, 2012; Ural, 2014) kodlayicilar
aras! frekans verilerinden yararlanilarak belirlenen bu uyum oraninda secgenekler az ise
sans faktorunin etkili olabilecedi sdylenmektedir. Bu durumun 6nline gecebilmek igin
Cohen’s Kappa istatistiginden faydalanilabilir. Cohen’s Kappa testi sonuglari asagidaki

tabloda verilmigtir.
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Tablo 3. Kodlayicilar Arasi Uyum Kappa Testi Sonugclari

Asymp. Std. Approx.
Value ymp Approx. TP p?
Error? Sig.
Measure of
Kappa ,881 ,082 5,212 ,000
Agreement
N of Valid Cases 35

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.

Tablo 3 incelendiginde kodlayicilar arasi guvenirlik katsayisi 0,881 olarak
bulunmustur. Bulunan bu deger Viera ve Garrettin (2005) calismasina goére

degerlendirildiginde, neredeyse mikemmel uyum oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

3.2.8. Gegerlik

Tdm bilimsel calismalarda oldudu gibi, meta-analiz ve meta-sentez arastirmalari da
etik kurallar cercevesinde gecgerli ve givenilir bilgi tUretme kaygisi tasir (Kis, 2013;
Merriam, 2013). Bu bolumde meta-analiz ve meta-sentez icin gecerliligin nasil saglandigi
belirtilmistir.

Bir meta-analizde, yazili kaynaklardan (tez, makale, bildiri, rapor) alinan veriler,
ancak veri toplama araglari 6lgmeye calistigi seyi Olcebiliyorsa gegerlidir (Kis, 2013).
Meta-analize dahil edilen tim calismalardaki veri toplama araglarinin gecerliliginin olmasi
meta-analizde de gecerliligi saglayacaktir. Bu calisma kapsaminda ele alinan ylksek
lisans ve doktora tezlerinin tamaminda veri toplama araglarinin gecerligi saglanmistir.

Bir meta-sentez galismasinda gegerliligin nasil saglanacagini Polat ve Ay (2016)
tarafindan farkh yayinlardaki acgiklamalar derlenerek bir arada sunulmustur. Bu
maddelerden bir tanesi veri toplama metodu olarak belirtilmigtir. Bu kapsamda gecerligin
saglanabilmesi icin dahil etme kriterlerinin ve hari¢ tutma kriterlerinin detayh bir sekilde
aciklanmasi yer almaktadir. Yuratilen meta-sentez calismasi kapsaminda dahil etme
kriterleri ve harig tutma kriterleri detayli bir sekilde agiklanmigtir (0. 3. 2. 5. Dabhil
Edilme Kriterleri ve 0. 3. 2. 6.Haric  Tutma Kriterleri). Meta-sentez  calismalarinda
gecerligin arttirnlmasi icin Polat ve Ay’in (2016) sundudu bagka bir madde “Konu ile ilgili
ulagilan ¢alismalarin sayisi ve bu ¢alismalardan analize dahil edilenler detayl bir sekilde
aciklanmalidir.” sekilde ifade edilmelidir. Bu dogrultuda yuritilen arastirma kapsaminda
meta-senteze dahil edilen c¢alismalar detayli bir sekilde aciklanmistir (0. 3. 2. 9. 2.

Meta-Senteze Dahil Edilen Arastirmalar ve Betimsel istatistikleri).
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3. 2. 9. Arastirmaya Dahil Edilen Caligmalar

Arastirmanin bu bdéliminde meta-analiz ve meta-senteze dahil edilen ¢alismalar
tanitiimistir. Bu bolim iki ana baslik ve her biri altinda iki alt baslk altinda incelenmistir.
Oncelikle meta-analize dahil edilen calismalar tanitimis ardindan bu galismalara ait
betimsel istatistikler verilmistir. ikinci bélimde ise meta-senteze dahil edilen calismalar
tanitiimis ve ardindan bu ¢alismalara ait betimsel istatistiklere yer verilmistir.

3.2.9.1. Meta-Analize Dahil Edilen Arastirmalar ve Betimsel istatistikleri

Bilgisayar destekli matematik ogretiminin problem ¢6zme basarisina etkisinin
incelendigi ve meta-analize dahil etme kriterlerine uygun 80 adet yuksek lisans ve doktora
tezine ulasiimistir. Ulasilan bu tezlerin amag ve sonuglarindan olusan bolim asagidaki

tabloda sunulmustur.

Tablo 4. Meta-Analize Dahil Edilen Calismalarin Amag Ve Sonuglari

c
C
o >
§§ D.:SZZL Amac Sonug
©
O
Bu c¢alismada iki farkl yaklagimin
etkilerinin  de farkh  oldugu
c sonucuna ulasiimistir.
2 Bu calismanin amaci bilgisayar Yaklasimlardan birinde
o destekli Ogretimdeki iki farkh 6grenciler geleneksel yaklasima
g DRTez yaklasimi kullanarak 6grencilerin gére ¢ok daha fazla basar
S cebir alanindaki  basarilarini sergilemigtir.  Diger bilgisayar
S incelemektir. destekli ~matematik  6gretimi
N yaklasimini yuraten grupta ise
basari geleneksel yaklasimin
altinda kalmistir.
Bu calismanin amaci bilgisayar
destekli ortamda Ogrencilerin
o problem ¢6zme basarilarini Ust Calismanin sonucunda akademik
T bilisi  tetikleyecek etkinliklerle bagarisi yuksek olan 6grencilerin
E incelemektir. Bu etkiyi daha net bilgisayar desteginden sonra
S ortaya cikarabilmek icin problem ¢6zme basarilarinin
g DR Tez akademik basarisi ylksek olan arttigi  belirtiimigti.  Akademik
S ogrencilerden biri deney biri basarisi dusik olan dgrencilerin
2 kontrol olmak Uuzere iki grup basari puanlari
S olusturulmustur. Benzer sekilde karsilastirildiginda ise sonuglarin
8 akademik basarisi disuk olan birbirine yakin oldugu ortaya
[qV}

ogrencilerden de biri deney biri
kontrol olmak Uuzere iki grup
olusturulmustur.

cikmistir.
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2001, Gregoryen Kent

Harrell

DR Tez

Bu c¢alisma kapsaminda ug farkli
grup olusturulmustur. Bunlardan
birisi grafik hesap makinelerinin
kullanildigi,  digeri  bilgisayar
destekli ogretimin yapildid1 ve
geleneksel yontem in
uygulandigi gruplardir.
Arastirmanin  amaci  bu ¢
grubun fonksiyonlar konusundaki
basarilarini karsilastirmaktir.

Bilgisayar destekli grubun
basarisi geleneksel yodntemin
uygulandigi grubun basarisinin
gerisinde kaldigi ortaya ¢ikmistir.

2001, Leroy Linton Rose

DR Tez

Calismanin  amaci  akademik
basarilari disik olan 9. sinif
ogrencilerinin basarilarini
incelemektir. Arastirma
kapsaminda Gg¢ farkh konu ayri
ayri ele alinmistir.

Calismanin sonugclarindan
birinde sayllar ve kimeler
konularindan bilgisayar destegi
alan &grencilerin  basarilarinin,
bilgisayar  destegi almayan
ogrencilerinden daha  disuk
oldugu belirtilmistir.  Bununla
birlikte her iki gruba uygulanan
ve karma konulari ele alan basari
testinden ise bilgisayar destekli
grup diger gruba gore biraz daha
basarili olmustur.

2001, S. Asli Ozgun-Koca

DR Tez

Bu calismanin amaci bilgisayar
destekli 6gretimde iki farkh
yaklasimi karsilastirmaktir.

Bilgisayar  destekli  gruplarin
basarilarinin daha yiksek oldugu
sonucu ortaya cikmistir. Ayrica
calisma kapsaminda iki farkh
yaklagimda karsilagtiriimigtir.
Her iki yaklagimin o&grenciler
uzerinde farkli etkilerinin
oldugunu ayrica égrencilere farkh
imkanlar sundugu calismanin
sonuglarinda vurgulanmistir.

2001, Thomas A.

Haapoja

DR Tez

Calisma kapsaminda
ogrencilerin istatistiksel
ornekleme kavrami ile problem
yasadiklari ve kavram
yanilgilarina sahip oldugu
vurgulanmistir. Calismanin
amaci ise bu kavram yanilgilarini
giderecek bir bilgisayar tabanli
ortam gelistirmektir.

sonuglarinda
bilgisayar  tabanli
ortamin geleneksel ortamdaki
basari kadar basari sagladigi
belirtiimigstir.

Calismalarin
gelistirilen

2002, Muharrem

Aktimen

YL Tez

Bu calisma kapsaminda
ilkdgretim 8. sinif dgrencilerinin
harfli ifadeler konusundaki
basarilarina bilgisayar destekli
ogretim yonteminin etkisi
arastiriimigtir.

Calismanin sonuglarinda
bilgisayar destekli ogretim
yonteminin, geleneksel yonteme
goére istatistiksel olarak daha
basaril oldugu belirtilmigtir.
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]
£
g Bu arastirma kompleks sayilari
= ve trigonometrideki
© o .~ .. Calismanin sonuglarinda
T uygulamalarini iki farkh o6gretim bilgisavar desteki 5a&retim
: yaklasimiyla ele almistir. Deney gisay 9 .
0 DR Tez S . yaklasiminin rol merkezli
o grubunda bilgisayar  destekili ..
o e LS yaklasima gore daha basarih
P Ogretim  ydrutulurken,  kontrol oldudu belirtilmistir
o grubunda rol merkezli yaklagim 9 St
] kullaniimistir.
o
N
5
(Tg Bu arastirma bilgisayar destekli
<_?:- Ogretimin  6grenci  basarisina Calismanin sonugclarinda
c o etkisi ve matematik dersine 6grencilerin hem basarilarinda
gc_u VL Tez yonelik  tutumlarina etkisini hem de matematik dersine
q>)~(,3) belirleme amach olarak yonelik tutumlarinda istatistiksel
S tasarlanmistir. Arastirma 6. sinif olarak anlamh farkliliklar ¢iktigi
« ogrencileri ile agilar ve Uggenler belirtilmistir.
o konusu Uzerinden yUrataimustar.
&
o Calismanin sonuglarinda
S 9. siniftan 12. sinifa kadar bilgisayar d?:‘;tek“ grubun
a Sarenme giiclig yasayan basarisi diger grubun
< o9 - T . basarisindan  ylksek  ¢iktidi
o ogrencilerin  bilgisayar destekli AP o
= : .. belirtilmigtir.  Ayrica iki grup
= ortamda  cebir  problemlerini ot
c DR Tez , arasinda  istatistiksel  olarak
8, ¢6zme basarilari arastirilmigtir. .
2 Ayrica c¢alisma cinsiyet, sinif anlaml bir farklilk
< ky . . ' bulunamamistir. Bununla birlikte
< ademesi  gibi  farkh alt _, blemler icin d |
8 roblemleri de incelemistir alt problemier |¢in ~de - grupiar
I P ' arasinda istatistiksel bir farklilik
bulunamamigtir.
CGalismanin sonugclarindan
birinde bilgisayar destekli grubun
g— basarisi ile bilgisayar destegi
z Calisma kapsaminda almayan grubun basarisi
. ogrencilerin lisedeki matematik arasinda  istatistiksel  olarak
2 mufredati icin yeterince hazir farkhlik ¢ikmistir.  Cikan bu
i olmadiklari ve lisede mufredat farkhhk bilgisayar destegi
9 DRTez geregince zorlandiklari almayan ogrencilerden yanadir.
§> belirtiimistir. Calismanin amaci Calismanin sonuglarinda
3 ise bilgisayar destekli ogretimin bilgisayar destegi alan grupta
N lise 6grencilerinin bagarilarindaki yaganan teknik sorunlarin (yavas
S etkisini tanimlamaktir. serverlar, internet problemler,
N vs.) bdyle bir farkin ¢ikmasinda

etkili oldugu
belirtilmistir.

dusunaldagu



Tablo 4’Gn devami

30

Bu calismanin amaci 8. sinif

ogrencilerinin  "permutasyon ve

Calisma sonuglarindan birisinde

2006, Christi A.
Harter

bir etkisinin olup olmadiginin
arastirlmasidir. Bu c¢alisma igin
6. sinif égrencilerinden iki grup
olusturulmustur.

> " . gruplar arasinda istatistiksel bir
5 olasilik konu'sundakllbagarllnlarlnl farkhhk bulmustur. Bu farklilk
O ve matematik dersine yonelik geleneksel ogretim grubundan
3 YL Tez tutumlarina  bilgisayar  destekli anadir Ayrica  6grencilerin
o ogretimin  etkisini arastirmaktir. y ’ yriea 09
4 . . tutumlarinda istatistiksel olarak
S A()e/lrilrci:a g;’:\blilglmfzrﬁ:nsnéztu,i ?(”eenrllg; farkhlik bulunmustur. Bu fark ise
< 9 9 GISKeNeT iigisayar destekli gruptan yana
acisindan da bu etkiyi Kmistir
arastirmistir. ¢ str.
Bu calisma kapsaminda
3 bilgisayar destekli o6gretim ile Bilgisayar destekli matematik
= matematik basarisi arasindaki 6gretiminin geleneksel
"'C" iligki arastiriimigtir. Ayrica 6gretimden daha c¢ok etkili
S DRTez cinsiyete gore etkinin degigsip oldugu sonucuna ulagiimistir.
& degismedigi bir alt problem Ayrica cinsiyet agisindan yapilan
8 olarak c¢alismada yer almistir. incelmede bir farklihk
I Deney ve kontrol gruplu nicel bir bulunamamistir.
calisma tasarlanmistir.
c
2 Bu calisma sosyo ekonomik
Q_ s - . . -
) acidan duslk seviyedeki bir
& 8 bblge okulunda 9.  sinif Falsmanin oenuglanndan
c© ;s . . birinde deney ve kontrol gruplari
<8 DRTez  ogrencilerinin .problem GOZME  rasinda istatistiksel  farklilik
S basarisinda bilgisayar destekli olmadid belirtilmistir
7o) ogretimin etkisini arastirmak igin g sur
S tasarlanmistir.
N
c Bu c¢alismanin amaci cebir
g dersini alan ogrencilerin
[ akademik basarilarinda .
O bilgisavar  destekli  &aretimin Calismanin sonucunda 6gretmen
8 etl?isiniy ara tﬁmaktlr merkezli dersleri yuriten grubun
S as . akademik basarisi  bilgisayar
DRTez Arastirmaya dahil olan . .
@ . . destekli grubun akademik
« gruplardan birisi ogretmen S
e ; . . . basarisindan istatistiksel olarak
= merkezll yglflaslm lle d.er.SIGF'm yuksek oldugu ortaya ¢ikmigtir.
" iglerken, diger grup bilgisayar
S destekli olarak dersleri
N yurGtmislerdir.
Bu calismanin amaci
kisisellestirilmis problemlerin Calismanin sonucunda
¢bzumlerinde bilgisayar tabanli 6grencilerin testlerden aldiklari
DR Tez ogretimin basari ve tutuma pozitif puanlarda bir artis oldugu ortaya

cikmistir.  Bununla birlikte bu
artigin istatistiksel olarak anlamh
olmadigi belirtiimistir.
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2007, Guler Tuluk

DR Tez

Bu arastirmada
kavraminin
bilgisayar  cebir
kullanilmasindan
incelenmistir.

fonksiyon
ogretiminde
sistemlerinin
dogan etki

Calisma sonucunda dersleri BCS
ile ydratilen grubun problem
¢6zme becerilerinin, diger grubun
problem ¢ézme becerilerine gore
pozitif yonde istatistiksel olarak
anlamh bir sekilde farklilastigi
ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak,
dersleri BCS ile yUratilen grubun
matematik dersine yonelik
tutumunun da diger grubun
tutumundan istatistiksel olarak
farkhlastigi belirtilmistir.

2007, Mithat Takunyaci

YL Tez

Bu arastirma, geometri
ogretiminde geleneksel 6gretim
yontemlerine gbre tasarimlanan
bilgisayar destekli 6gretim ve yuz
yuze 0ogretimin karsilastirmali
olarak 6grenci basarisina etkisini
belirlemek amaciyla yapilmistir.

Calismanin sonuglarinin birinde
deney ve kontrol grubunun
islenen dersler sonrasinda
basarisinin istatistiksel olarak
anlamli  bir  gekilde arttig
belirlenmistir.  Bununla birlikte
deney grubu ile kontrol grubunun
geometri  basarilari  arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir
farkhhk ortaya ctkmadigi
belirtilmistir.

2007, Muharrem Aktiimen

DR Tez

Bu arastirmada, genel matematik
konulari icinde yer alan belirli
integral kavraminin o6gretiminde
bilgisayar cebir sistemlerinden
biri olan Maple programinin
etkileri incelenmistir. Basarinin
yaninda ayrica BCS'nin
matematik dersine yonelik
tutuma olan etkisi de
arastiriimigtir.

Calismanin sonuglarindan
birinde gruplarin problem ¢ézme
dizeyleri ortalamalari arasinda
Maple kullanan gruba yonelik
pozitif yénde anlamh bir fark
oldugu belirtiimigtir.  Bununla
birlikte, matematik tutum Oolcegi
puanlari ortalamalari arasinda
Maple destedinden yararlanan
gruba ydnelik pozitif ydnde
anlamli  bir fark oldugu ifade
edilmistir.

2007, Murat Gokcul

YL Tez

Bu deneysel arastirmada amag;
John Keller'in ARCS gudulenme
modeline dayali olarak
hazirlanan  bilgisayar destekli
dgretim (BDO) yontemiyle, tim
sinif  yonteminin  kullanildigi
gruplari karsilastirarak,
uygulanan yéntemlerin ilkdgretim
altinci  sinif  matematik  dersi
kumeler unitesindeki akademik
basart ve kaliciliga etkisini
incelemektir.

Galismanin  sonunda  deney
grubu ile kontrol grubunun
sontest puanlari arasinda deney
grubu lehine anlamh bir fark
ciktigi belirtiimistir. Bu duruma ek
olarak kalicilik puanlari arasinda
ise kontrol grubu lehine anlamli
bir fark ¢ikmistir.
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Bu arasgtirmanin amacl, Calismanin sonugclarindan
3 Bilgisayar ~ Cebir  Sistemlerinin birinde  6grencilerin  problem
£ (BCS), Universite birinci sinif ¢ézme becerisi gerektiren
fl “‘Genel Matematik” dersindeki sorularda her iki grubun birbirine
g DR Tez turev kavraminin  6gretiminde yakin ortalamalar aldiklan
= ogrencilerin akademik basarisi, belirtiimistir. Bu duruma ek olarak
> kavramsal anlama, islemsel BCS destedinin matematige
'é beceri, problem ¢ézme becerileri ydnelik tutuma anlamli dizeyde
N ve matematige yonelik tutumlari olumlu bir etkisinin olmadigi
Uzerindeki etkisini incelemektir.  belirtilmistir.
- Bu arasgtirmanin amaci Calismanin sonugclarindan
22 matematik ve fen derslerinde birinde  matematik  dersinde
[SR< yurutilen  bilgisayar  destekli deney ve kontrol gruplarinda
. © YL Tez o e s . <
Q@ Ogretimin 6grenci basarisina ve basarinin arttigi fakat bu artisin
S0 derslere  yonelik tutumlarina istatistiksel olarak anlami
etkisini incelemektir. olmadigi belirtilmistir.
© £ Bu calismada ele alinan Ug farkli
e o Bu arastirma bilgisayar destekli konunun Uc¢linde de bilgisayar
%5 ogretimin ogrenci basarisi destekli 6gretim gdren grubun
o3 DR Tez Uzerindeki etkisini incelemek i¢in basarisi, bilgisayar  destekli
0S5 tasarlanmistir. Bu basari g farkli 6gretim gdérmeyen gruba gore
38 5 konu Uzerinden incelenmistir. daha yuksek ve istatistiksel
N olarak anlamli gikmistir.
s Bu arastirmanin amaci ilkogretim Calismanin sonuglarinin  birinde
£ 7. siniflarda déniisiim geometrisi > 2 ¢ ¢
>0 ) e . ilkogretim okullarinin 7.
QG ve dortgensel boélgelerin L ;
2 5 - siniflarinda  bilgisayar destekli
=Y alanlarinin alt 6grenme alaninin .. .. .
T YLTez .. .. . = . O0gretimin basariya ve
-5 ogretiimesinde bilgisayar destekli . . .
©0 2 AR epistemolojik  inanca  olumlu
=) ogretimin basariya ve o L o
S E . T ...~ yonde etkisinin oldugu
NS epistemolojik inanca  etkisinin L
O o . - belirtilmistir.
olup olmadiginin incelenmesidir.
s - Calismanin sonuglarinin birinde
20 c Bu gall'gma!_nvm amac t_?|lg|sayar her ki gruptaki 6gretmen
0 = = destekli  6gretimin  6gretmen -
T =X .. adaylarinin basarilarinin ve 06z
¥ S0 DRTez adaylarinin basarisi ve 0z- L N
- © O G e 2 ... yeterliliklerinin arttig1 fakat artisin
o>m yeterlilikleri Uzerinde etkisinin ¢ 7. .
o) oluo olmadidni incelemektir istatistiksel olarak anlamh
Q P g © olmadig! belirtilmistir.
Calismanin sonuglarinin birinde
deney ve kontrol gruplarinin
gerek basari testinden gerekse
Bu calismanin amaci Frizbi tutum  Olgeklerinden  aldiklar
= Mathematics 4 programinin 4. puanlarin arttigi ve bu artigin
CthS sinif ~ dgrencilerinin - matematik istatistiksel olarak anlamh oldugu
k=) basarisina, basarinin kaliciigina, belirtiimistir. Bu duruma ek olarak
[e) DR Tez . . 2 C
. matematik dersine yonelik kalicilik testi icin c¢arpma ve
3 tutuma ve bilgisayar destekli bolme konularinda deney ve
Q Ogretime yobnelik tutuma olan kontrol gruplari arasinda
etkisini aragtirmaktir. istatistiksel olarak farklilik
goruldugu fakat kesirler
konusunda bu farklihgin

gorilmedigi belirtiimigtir.
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2008, Ozge Karakus

YL Tez

Bu arastirma, bilgisayar destekli
ogretimin, dondsim geometrisi
konusunda &grenci erigisine
etkisini  belirlemek  amaciyla
yapilmistir.

Calismaya katilan &grencilerin
tamaminda, bilgisayar destekli
Ogretim, donisim geometrisinin
Ogretiminde  deney grubunun
lehine anlamh bir fark
olusturmustur. Ayrica ylksek
basarili  égrencilerde  BDO
dbénlsim geometrisi konusunda
istatistiksel olarak anlamli bir
farkhlik  olustururken,  disik
basarili 6grencilerde istatistiksel
olarak  anlamh  bir  farklihk
olusturmamistir.

2009, Deniz Ozen

YL Tez

Bu arastirmanin amaci ilkdgretim
yedinci sinif geometri
ogretiminde dinamik geometri
yazihmlarinin ogrencilerin
erigilerine etkisini belirlemek ve
ogrenci goruslerini
degerlendirmektir.

Calismanin sonuglarina
bakildiginda, dinamik geometri
yazilimlarinin kullanildigi deney
grubu o6grencilerinin - geometrik
cisimler erisi ortalamalariyla,
kontrol grubu 6grencilerinin erigi
ortalamalari arasinda deney
grubu lehine anlamli farklihk
ciktigi belirtilmistir.

2009, Mehmet Bulut

DR Tez

Bu arastirmanin amaci,
igbirligine dayali yapilandirmaci
6grenme ortamlarinda kullanilan
bilgisayar cebir  sistemlerinin
(BCS), JUniversite birinci sinif
“Genel Matematik” dersindeki
tirev uygulamalari konusunun
ogretiminde ogrencilerin
akademik basari, matematiksel
disinme, kavramsal anlama,
islemse beceri, problem c¢6zme
becerileri ve cinsiyet farki
Uzerindeki etkisini incelemektir.

Calismanin sonuglarina
bakildiginda, “Genel Matematik”
dersinde tirev kavraminin
uygulamalarinin ogretiminde
BCS destekli ogretimin,
ogrencilerin akademik
basarilarini, islemsel becerilerini
ve matematiksel distnmelerini
pozitif yonde etkiledigi
belirlenmigtir. Bu durumun aksine
problem ¢6zme becerilerinde bir
artis olmasina ragmen yasanan
bu artisin istatistiksel olarak
anlamli olmadigi belirtilmistir.

2009, Zeynep Yildiz

YL Tez

Bu arastirmada,
sinif ~ duzeyinde, geometrik
cisimlerin yuzey alanlari ve
hacimleri konularinda bilgisayar
destekli  O6gretim  ydnteminin
kullaniimasinin  6grenci tutumu
ve basarisina etkisi
arastinlmigtir. Arastirma deney
(BDMO'nin  uygulandigl)  ve
kontrol  (Geleneksel  6gretim
yénteminin  kullanildi§i) grubu
Uzerinden yuritalmustar.

ilkdgretim 8.

Bu calismanin  sonuglarinin
birinde, deney ve kontrol
grubundaki dgrencilerin
uygulama sureci sonunda
matematik basarilarinda artig
oldugu gérilmis ve bu artisin
istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirtiimigstir.
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2010, Ben Fields
Johnson

DR Tez

Bu arastirmanin amaci bilgisayar
destekli ortamda dOgrencilerin
basarilarina bilgisayar destekli
ogretimin  etkisini  belirlemektir.
Calisma farkli ogrenci
gruplandirmalari Uzerinden
yarutilmastar.

Bu calismanin sonuglarin birinde
bazi gruplarda basarinin
arttirdigi gorulse de  tum
gruplarda bu artisin istatistiksel
olarak anlamh olmadigi ortaya
cikmistir.

Bu arastirma; ilkogretim 8.siniflar

matematik  dersinde, sayilar
S ogrenme a[gplnln karekoklu Calismanin sonugclarinin birinde;
= sayllar alt 6grenme alaninda s , sreti delivl
O Gagne’nin  dgretim  modeliyle 229N Nin — ogretim - modetyle
pt e hazirlanan  6gretim  yazilimh
o olusturulan ogretim yaziliminin . " . UV
g YL Tez I : ... bilgisayar destekli ogretim
AT bilgisayar destekli ogretim . g o
" . yonteminin geleneksel 0ogretim
= yontemi yardimiyla uygulanarak, 7. . A
e s, o .’ yontemine go6re daha basaril
pac geleneksel oOgretim yontemine 4 J -
Q - . oldugu belirlenmistir.
N kiyasla 0Ogrenci basarisini ve
tutumunu belilemek amaciyla
yapilmistir.
Calismanin sonuglarinin birinde;
erisi testi gbz 6nune alindiginda;
dinamik geometri yazilimi
GeoGebra programinin,
Gokgenler ve Dortgenler
konusunda &grenci basarisini bu
Bu arastirmaninin amaci 5. sinif orogramin _ kullanimadi§i  bir
ot cokgenler ve dortgenler % o2 :
3 . . . 6grenme ortamina gore Onemli
O konusunun dinamik geometri Slciid kselttigi  belirtilmisti
azihmi GeoGebra jle Q'¢ude YUKSEIgl DEUrtIMISHT.
2 yazilimi . < Ayrica konunun hatirda kalma ve
© YLTez Ogretiminin erisiye, kaliciiga ve .
0] o . kalicilhk dizeyi, GeoGebra
- tutuma etkisini ortaya koyabilmek roaraminin kullanildidn
= ve bu programin &gretimde hrodran Kuflaniidig
o : R G . 0grencilerde anlamli bir seviyede
N kullaniimasi ile ilgili 6grenci . -y .
Sriislerini alabilmektir farkliik gostermigtir. Tutum testi
gorus ' g6z 6nune alindiginda; deney ve
kontrol grubunun tutum son test
ve tutum kalicilik testi puanlar
arasinda  istatistiksel  olarak
deney grubu lehine anlamli bir
fark bulunmustur.
kS Galismanin sonugclarindan
> birinde, doénisim  geometrisi
‘= Bu arastirma, ilkégretim 8. konusu ve Ug¢genin  kenar
= siniflarda,  bilgisayar destekli uzunluklari arasindaki bagintinin
= VL Tez matematik ogretiminin, ogrenilmesinde basari agisindan
) dgrencinin basarisina ve deney grubunun kontrol
3 tutumuna  etkisini  belirlemek grubundan anlamli derecede
- amaciyla yapimistir. yuksek oldugu ve  tutum
2 acisindan anlamli  bir farkin
I olmadigi belirtilmistir.
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gerceklestirilmistir.

§ Calismanin sonuglarinin birinde
© B I bilgisayar  destegi almayan
o u calismanin amaci bilgisayar . er b I
_ kullanan sgrenciler e odrencilerin asari  puanlari,
< 3 o - bilgisayar desteqi alan
0 DRTez kullanmayan ogrencilerin cebir . L .
= ) . ogrencilerinden daha yuksek
7 dersindeki basarilarini i da
) karsilastirmaktir 9”‘”."?““ Iki- grup arasinaa 1se
= ' istatistiksel olarak bir farkliliga
I rastlanmadigi belirtilmistir.
Calismanin sonuglarinin birinde
en basarih grubun sezgisel
dusinme kontrolli  bilgisayar
Arastirmanin genel amaci; destekli 6grenim goéren grubun
o ilkdgretim altinci sinif matematik oldugu belirtilmistir. Bu duruma
o dersinde  sezgisel dusunme ek olarak bu grubun diger
.w% kontrollU  bilgisayar  destekli, gruplardan istatistiksel olarak
k) YLTez bilgisayar destekli ve geleneksel anlami bir sekilde farklilastigi
- olasilik 6gretiminin 6grencilerin ortaya ¢ikmistir. Calismanin bir
g akademik basarilarina, sezgisel bagska sonucunda ise bilgisayar
N distinme dlzeylerine ve destekli ~matematik  6grenimi
kaliciliga etkisini belirlemektir. gobren grubun, geleneksel
o6grenim goéren gruba gore daha
dusik basari gdstermis oldugu
belirtiimistir.
Calismanin sonuglarinin birinde
Bilisim  Teknolojileri  dersinde
Bu tez alismasi Bilisim elektronik cizelgeler kullanarak
o Z calismas, M oroblem  ¢ozmek, ilkégretim 7.
O Teknolojileri dersinde elektronik v o
o . sinif ~ @grencilerinin  problem
= cizelgeler kullanarak problem .. L
= Szmenin. 6arencilerin problem $0ZMe basarilarini istatistiksel
2 GO » 09 prob'et acgidan anlamh bir farkla artirmis
© ¢6zme basarisina ve matematige < o !
8 o . >~ oldugu belirtiimigtir. Bir baska
C YLTez yobnelik  tutumlarina etkisini . i
o) : s .~ . sonucunda ise bilisim teknoloijileri
£ incelemek ve ogrencilerin dersinde elektronik cizelgeler
O elektronik cizelgeler kullanarak €9
- ) .. kullanarak  problem ¢6zmek,
o problem cozmeye yonelik iikdaretim 7 Py erini
o goruslerini tespit etmek amaciyla nkogretim 7. sinit_ ogrenciiennin
N matematige yonelik tutumlarini

olumlu yonde etkilemis ve bu etki
istatistiksel acidan anlamli
oldugu ortaya ¢ikmistir.
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2010, Sinem Budak

YL Tez

Bu arastirma, altinci  sinif
ogrencilerinin dinamik geometri
programi ile hazirlanan
etkinliklerin égrencilerin geometri
konularini 6grenmede bilgisayar
kullanima yonelik tutumlarina ve
akademik basarilarina etkisin
belirlemek amaciyla yapilmigtir.

Calismanin sonuglarinin birinde
bilgisayar destekli 6gretim goren
ogrenciler ile geleneksel
yontemle ogrenim goren
ogrencilerin  bilgisayar destekli
geometri  6gretimine  yonelik
tutumlar arasinda anlamli bir
fark elde edilmedigi belirtilmigtir.
Buna karsin, bilgisayar destekli
Ogretim goéren ogrenciler ile
geleneksel ydntemle dAgrenim
gbren  Ogrencilerin - akademik
basarilari arasinda anlamli bir
fark gérulmustar.

2010, Sunil Patel

DR Tez

Bu arastirmanin amaci bilgisayar
destekli ortamda 06grencilerin
basarilarina bilgisayar destekli
ogretimin etkisini belirlemektir.

Bu calismanin  sonuglarinin
birinde bilgisayar desteginden
faydalanan grubun basarisinin,
bilgisayar desteginden
faydalanmayan grubun
basarisindan daha yuksek ¢iktigi
belirtilmistir. Bu fark istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmigtir.

2010, Unal Cakiroglu

DR Tez

Bu calisma ile 9. sinif matematik
mifredatina  uygun  dgrenme
nesnelerini kullanan 6gretmen ve
ogrencilerin ~ 6grenme-6gretme
stratejilerinin belirlenmesi,
geleneksel Ogretime gbre
farkliliklarin ortaya konulmasi ve
bu suregte okul kualtarindeki
degisimin degerlendiriimesi
amaclanmistir.

Calismaya katilan ¢ siniftaki
ogrencilerin akademik
basarilarinda belirli  bir artis
belirlenirken sadece 6grenme
nesnelerini sinif icinde kullanan
ogrencilerin tutumlarinda anlamli
bir artis meydana geldigi sonucu
ortaya ¢ikmistir.

2011, Brian B. Abel

DR Tez

Bu arastirma, geleneksel 6gretim
ile bilgisayar destekli &gretim
yontemlerinin  basariya etkisini
arastirmak icin tasarlanmistir.

Calismanin sonuglarinin birinde
bilgisayar  destekli  grubunun
basarisinin arttigi fakat bu artisin
istatistiksel olarak anlamh
olmadigi belirtilmistir.

2011, Ceyda

Ylcesan

YL Tez

Bu arastirma, ilkogretim 6. sinif
ogrencilerinin bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin  dgrenci
basarisina etkisini arastirmak icin
yapilmigtir.

Calismanin sonugclarindan
birinde, bilgisayar destekli
matematik ogretimi goren grubun
basarisi diger gruba gére daha
yuksek ¢ikmis ve bu fark
istatistiksel olarak anlaml oldugu
belirtilmistir.
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2011, Derya Ozlem Yazlik

YL Tez

Bu arastirmanin genel amaci,
Cabri Geometri Plus Il yazihmi
ile geometri 6gretiminin 7. Sinif
ogrencilerinin matematik
dersindeki dénisim geometrisi
konusunu 6grenmelerine
etkisinin olup olmadigini
arastirmak ve 7. Sinif
ogrencilerinin  Cabri Geometri
Plus Il yazilimina yodnelik
tutumlarini incelemektir.

Calismanin sonugclarindan
birinde  donisim  geometrisi
konusunun o6gretiminde dinamik
geometri yazilimi Cabri programi
kullaniminin ogrencilerin
basarilarini  arttirdigini  ortaya
cikmistir.

2011, Emine Tayan

YL Tez

Bu arastirma, ilkogretim
7.siniflarda anlatilan “Dogrusal
Denklemler ve  Grafikleri’nin
ogretiminde dinamik matematik
yazilimi  olan  GeoGebra’'nin
kullanildigi  Bilgisayar Destekli
Ogretim  ydnteminin  etkinligini
belirlemek amaciyla yapilmistir.

Calismanin sonugclarindan
birinde GeoGebra’'nin kullanildigi
Bilgisayar  Destekli  Ogretim
yonteminin, geleneksel &6gretim
yontemine gbére daha efkili
oldugu belirtilmistir.

2011, Mesut Oztirk

YL Tez

Bu arastirma, ilkégretim 6. Sinif
o6grencilerinin  oran-  orantinin
Oogretimi ve orantisal  akil
yurttmelerinin gelistiriimesindeki
akademik basarilarini arttirmada
bilgisayar destekli 6gretimin iki
farkli uygulamasi olan geleneksel
ve yeni Dbilgisayar destekli
ogretimi  geleneksel 6gretimle
karsilastirmak amaciyla
yapimigtir.

Calismanin sonuclarindan
birinde, gruplarin akademik
basarilari arasinda anlamli
farklilk bulundugu belirtilmistir.
Yapisalci  yaklagima  uygun
olarak hazirlanmis  bilgisayar
destekli  6gretim  materyalinin
kullanildigi yeni bilgisayar
destekli ogretim grubunun
akademik basari duzeyi en
yuksek bulunurken, geleneksel
Ogretimin akademik basari
dizeyi en az bulunmustur.

2011, Selguk Firat

YL Tez

Bu arastirmanin amaci,
bilgisayar destekli egitsel
oyunlarla gerceklestirilen
matematik  &gretiminin  bazi
olasilik  kavramlarina iliskin
kavramsal 6grenmeye etkisini
incelemektir.

Bu calismanin  sonuglarindan
birinde, bilgisayar destekli egitsel
oyunlarla gerceklestirilen
ogretimin  6grencilerin  olasilik
konusundaki kavramsal
o6grenmelerine katkida
bulundugu ve geleneksel
ogretime kiyasla daha etkKili
oldugu ortaya cikmistir. Bu
duruma ek olarak, her iki grubun
da sontest puanlarinda O6ntest
puanlarina goére artis goézlendigi
belirtilmistir.
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Calismanin sonuglarindan
birinde bilgisayar destekli 6gretim
yonteminin matematik dersinde

kaliciliga etkisi de arastiriimistir.

- 6glencilerin matematik
c basarilarini anlamli olarak
S Bu arastirmanin amaci, N

=4 s D arttirdigi bulunmustur. Bununla

pr ortadgretim matematik egitiminde b I .

5 o . I eraber, bilgisayar  destekli

bilgisayar destekli ogretim .o " - :

o . e - Ogretim  yontemi  uygulanan

= DRTez yOnteminin, o&grencilerin basari, .

S I ) .. deney grubu ile geleneksel

[} tutum ve bilgisayar 0Oz-yeterlik .- - .

N o2 . - .. Ogretim yontemleri uygulanan

. algilari UzerindeKi etkisini s o

— . . kontrol  grubu  6grencilerinin

o incelemexktir. o .

o matematige yonelik tutum,
bilgisayara yonelik tutum ve
bilgisayar 06z-yeterlik algilarinda
uygulama sonucunda anlamli bir
farklilik bulunmadidi belirtilmistir.
Bu calismanin  sonuglarinin

Bu cgalismanin amaci; 10. sinif birinde trigonometrik fonksiyonlar
< matematik dersinde trigonometri ve trigonometrik fonksiyonlarin
=4 o6grenme alani altinda yer alan grafikleri alt o6grenme

N trigonometrik  fonksiyonlar ve alanlarinda, deney ve Kkontrol

N trigonometrik fonksiyonlarin gruplarinin  basgarilari arasinda

e YLTez grafikleri alt 6grenme alanlarinin GeoGebra yazihmi yardimiyla

= ogretiminde, dinamik matematik ders isleyen deney grubu lehine

- yazilimi GeoGebra‘nin anlamli bir fark ortaya gikmistir.

S ogrencilerin matematiksel Ancak matematige yonelik

N bagarilarina  ve  tutumlarina tutumlari bakimindan gruplar

etkisini belirlemektir. arasinda anlamli  bir fark
bulunmadidi belirtilmistir.
Bu calismanin sonuglarindan
Bu calismanin amaci, 8. sinif birinde geogebra  yazilimini
matematik dersinde trigonometri kullanan grubun basarisi

x ve egim konularina ait geleneksel egitim gbren

:3 kazanimlarin ogretiminde, oOgrencilerin basarisindan yuksek

O dinamik  matematik  yazihmi ¢iktigi  belirtiimistir.  Bununla

S GeoGebra'nin Ogrencilerin birlikte bu basari farkh

D YL Tez . . .

0 matematiksel basarilarina ve basamaklarda incelenmis ve

o ogrencilerin Van Hiele geometrik basamaklarin gogunda

S disinme duzeylerine etkisini istatistiksel farkliliklarin oldugu

N belirlemektir. Bununla birlikte, belirtimistir. Bu duruma ek

BDMO akademik basaridaki olarak, akademik basaridaki

kaliciliga olumlu yonde etkisinin
oldugu ifade edilmistir.
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Bu arastirmanin
ilkdgretim 6.sinif matematik dersi
prizmalar bdliminin, geometri
ve Olgme oOgrenme alanlarinin
Ogretiminde ¢ boyutlu dinamik

amacil,

Calisma kapsaminda elde edilen
verilerden, Cabri 3D
kullaniminin; matematik basarisi
yoninden deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusturdugu belirlenmigtir. Cabri

4
()
(4]
£
(%)
c
o
©
g YLT
% ez geometri yazilimi kullanmanin 3D kullanimi ile ders islenigleri
< ogrencilerin akademik sonunda, deney ve kontrol grubu
LIEJ basarilarini ve uzamsal 6grencilerinin uzamsal yetenek
o yeteneklerini  nasil etkiledigini dizeyleri arasinda istatistiksel
b belirlemektir. olarak anlamh bir fark
N bulunmadidi belirtilmistir.
= Bu arastirmanin amaci, Calisma sonuglarinin  birinde
n ilkogretim  7.sinif  matematik dénidsim geometrisi konusunun
@ ogretimi programina ait 6grenilmesinde basari agisindan
8 “‘dénusim geometrisi” alt bilgisayar destekli  6gretimin
) VL 6grenme alaninin  6gretiminde, kullanildigi  deney gruplarinin
2 T2 Geometers  Sketchpad leneksel ontemleri
= pa ve gelenekse yontemlerin
3 GeoGebra dinamik geometri kullanildigi kontrol grubundan
o yazilimlarinin kullaniminin daha basarili oldugu ve kalicilik
py akademik basariya ve kalicihda acgisindan daha uzun sire bilgiyi
N etkilerini karsilastirmaktir. akilda tuttuklari belirtilmistir.
c Calisma kapsaminda testler ve
g Bu cgalisma, 7. sinif matematik gruplar arasinda yapilan
g dersi mifredatinda yer alan karsilastirmalar sonucunda,
- “Doénusim Geometrisi” alt GeoGebra’nin ogrencilerin
8 YL Tez ogrenme alaninda bir dinamik 6grenme ve basarilarini olumlu
% geometri yazihm programi olan ydnde etkiledigi sonucuna
s GeoGebra’nin 6grenci basarisina ulagiimisgtir. Kalicihk testi
N ve kaliciliga etkisini incelemek sonuglarinda da deney grubu
s amaciyla yapilmigtir. lehine anlamh bir fark bulundugu
N belirtilmistir.
(24
3
= - Calismanin sonuglarinin birinde,
o= Bu calismanin amaci bilgisayar . . A .
O . . . bilgisayar destekli 6gretim goren
- tabanl hikayelestirmenin 6. sinif dgrencilerin problem  gzme
= DRTez &grencilerinin  sbézel problem 9
ko) > ... basarilarinin arttigi fakat bu
= ¢Ozme basarilarina etkisini T
- incelemektir artisin istatistiksel olarak anlamh
N ' olmadigi belirtilmistir.
&

Calismanin  sonuglarina gore,
._g bilgisayar destekli ogretim
< Bu arastirmanin amaci yéntemi matematik dersinde
- matematik konularinin matematik konularinin
oy VL Tez ogretiminde Dbilgisayar destekli 6gretiminde ogrencilerin
E ogretimin  ilkégretim 8. sinif basarilarini arttirmigtir ve
o ogrencilerinin erigi duzeyleri ve bilgisayar destekli ogretim
S tutumlarina etkisini incelemektir.  yonteminin ogrencilerin
N

matematige yonelik tutumunda
etkisi yoktur.
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Bu arasgtirmanin amaci, Calismanin bulgularina gdre,
c bilgisayar destekli  6gretimin, bilgisayar destekli 6gretim gdéren
I ilkogretim yedinci sinif deney  grubunun akademik
© ogrencilerinin  matematik dersi, basarisi, geleneksel o6gretim
QCJ “Tablo ve Grafikler’ alt 6grenme gdren kontrol grubunun
o YLTez alanindaki akademik basarilarina akademik basarisindan daha
= ve tutumlarina etkisini fazla artis gOstermistir.
‘c*_>' incelemektir. Bu etkiyi belirlemek Matematik dersine yonelik
< amaciyla, on test, son test tutumlarinda ise deney ve kontrol
kontrol gruplu deneysel yéntem grubu arasinda anlamli bir fark
uygulanmistir. bulunmadigi belirtiimistir.
Calismanin sonugclarinin birinde,
bilgisayar destekli 6gretim ile
Bu calismanin amaci 6. sinif akillh tahta kullanilarak yapilan
cane C . O0gretim, o6grencilerin akademik
matematik  dersi Geometrik basarilari ve uzamsal
c . e ”» 5 .
R C|S|mler. kggiisUnda .d'.nam'k gorsellestirme becerileri Uzerinde
-) geometri yazilimlarinin bilgisayar etkili olurken ba&rencilerin
= destekli 6gretim ve akilli tahta ile uzamsal  di Ur;me %ecerisine
< zenginlestirilmig ogrenme .. . 3 . o
% YL Tez .o o .. yonelik tutumlar Uzerinde etkili
4 ortamlarinda ogretiminin b, Y
> N L . olmadigi belirtilmigtir. Bu duruma
ogrencilerin akademik - .
o5 B sy uzamsal ek olarak, bilgisayar destekli
Py a3 - - ogrenim goren ogrenciler ile akill
I gorsellestirme becerisine ve bu tahtayla &grenim gbren
baglitye jeen  dgmianina ogrencilerin  testlerden  almis
etkisini incelemektir.
olduklar puanlar arasinda
anlamli  bir farklihk olmadigi
ortaya ¢ikmistir.
Bu calismada laboratuvar
ortaminda  bilgisayar destekli
bilgisayar destekli o&gretim ve
akilli  tahta destekli 6grenme
ortamlarinda kullaniminin
ogrencilerin akademik basarisina
Bu arastirmanin amaci, 6. sinif | T natik dersine iligkin
= matgmatllf dersi alan oll.gume Ve tutumlarina etkisinin ayri ayri
go) hacim dlgme alt 6grenme . s -
8, . : . incelendiginde her iki durumda
Q alanlarinda dinamik matematik da olumlu etkilendidi sonucuna
8 yazilimlarinin laboratuvar varimistir gArag.tlrmada
8 yLTe, Ortaminda - bilgisayar —destekli o 0unn ki teknoloji desteki
o Oogretim ve akilli tahta destekli matematik  dretimi vénteminin
= égrenme ortamlarinda . 9 y T
N v ..~ akademik basari ve matematige
o kullaniminin ogrencilerin iliskin tutum tisi
o akademik basarisina ve '8 Jutuma CKIs!
N : . ... Karsilastinldiginda  akilli  tahta
matematik dersine iliskin A S )
L . destekli  6gretimin  akademik
tutumlarina etkisini belirlemektir. L
basariya etkisinin anlamh
derecede daha fazla oldugu
gOorulmustar. Iki yontemin
matematige iliskin tutuma

katkilarinin ayni dizeyde oldugu
tespit edilmistir.
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Bu arastirmanin amaci, ortaokul
6, 7 ve 8. sinif o6grencilerinin

Cabri 3D vyazihmi yardimiyla
geometrik cisimlerin alan ve
hacim hesabi kazanimini

anlamlandirmalarini incelemektir.

Bu calismanin  sonugclarinin
birinde ortaokul 6, 7 ve 8. sinif
matematik dersinde yer alan

D “ . . .
2(9 Bu baglamda arastirmada Cabri Hc;i?rrnr}gg,',k C|S|mler|nko,r°]\llj?;1rm\1ﬁ
> 3D yaziliminin 6grenci basgarisi ogretiminde  deney  grubuna
g YiTez ve tutumuna olan et ~oitan e sgretimin kontrol
- arastinlmistir.  Ayni zamanda
< . . . grubunda uygulanan mevcut
- arastirmada ogrencilerin o .
& geometrik cisimlerin alan ve programia ogretime gore
. . .~ Ogrencilerin matematik basarisi
hacim hesabindaki basarilari ile ve tutumunu artirmada etkil
matematik dersine olan tutumlari oldugu ortaya cikmistir
arasinda anlamli bir iligki olup ’
olmadigini incelemek
amagclanmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen
sonuglar, bilgisayar destekli
ogretim ydnteminin uygulandigi
deney grubu o&grencileri ile
mevcut Ogretim  yontemlerinin
uygulandigi kontrol grubu
5 ogrencilerinin akademik
73 Bu arastirma, ilkégretim 6. sinif basarilarinda, deney  grubu
<é matematik dersi kesirler lehine anlamhi  bir  farklilk
':g konusunun Excel vyardimiyla oldugunu gdOstermektedir. Bu
= YLTez  ogretiminin ogrencilerin duruma ek olarak, calismada
L akademik basarilarina ve kullanilan 6gretim yontemlerinin,
< tutumlarina etkisini incelemek her iki grubun da matematik
S amaciyla yapimistir. dersine karsi tutumlarinda olumlu
N etki yaratti§i gézlenmistir. Ancak
uygulanan o6gretim yonteminin
ogrencilerin  matematik dersine
karsi tutumlarina etkisi
bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik
bulunamamistir.

Bu calismanin  sonuclarinin
oy birinde  deney ve  kontrol
® Bu calisma 9. sinif geometri gruplarinin basarilari arasinda
4 dersi miuifredatinda yer alan GeoGebra yazilimi yardimiyla
% cember ve daire O6gdrenme ders isleyen deney grubu lehine
0 VL Tez alaninda, dinamik matematik anlaml bir fark ortaya ¢ikmistigi
_8 yazihmi  GeoGebra’nin 6grenci belirtiimisti. Bu duruma ek
% ders basarisina ve 6z-yeterligine olarak, GeoGebra yazilimi ile
< etkisini  incelemek  amaciyla bilgisayar destekli ogretim
S yapimisgtir. ogrencilerin geometri 0z-
I3 yeterliklerini de pozitif ybdnde

etkiledigi ortaya ¢ikmigtir.
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Bu calismanin amaci bilgisayar

Bilgisayar tabanli oyun Gzerinden

8 tabanli  oyunlarin  6grencilerin iritilen  derslerin basarivi
=5 matematik basarisina ve Y N _ pasarly
< < DR Tez . . .. arttirdigi ve bu artisin istatistiksel
O matematik dersine yonelik <
— olarak anlamli oldugu sonucu
I tutumuna etkisini ortaya ortava cikmistir
koymaktir. yag sHr-
Calismanin sonuglarinin birinde
Dinamik ~ Geometri  Yazilimi
S Bu calismanin amaci. Dinamik Qestekli Ogretimin, Geleneksel
2 Geor%*net?i Yaziimi . Destekli O9retim ile karsilastiridiginda, 8.
< O =~ .. sinif dgrencilerinin  dénidsim
© Ogretimin, Geleneksel Ogretim e :
O . « geometrisi konusundaki
S ile karsilasgtirildiginda, 8. sinif Matematik Basarisi ve Geometrik
m dgrencilerinin dondsim .. = casal B
Ry YL Tez - . Dusunme Uzerinde istatistiksel
o geometrisi konusundaki ;
= ) . olarak anlamli ve olumlu bir
@ matematik basarisi, geometrik etkiye sahip oldugunu ancak
2. gusunmesi _gEgFmalegigik ve ogrencilerin Matematik ve
S Eliolojiyegggionelicggptutumiag Teknolojiye Yonelik Tutumlari
o uzerine etkisini incelemektir. - sknolojiye  Yone
N uzerinde  istatistiksel  olarak
anlaml bir etkiye sahip olmadigi
ortaya ¢ikmistir.
Calismanin  sonuglarina gore,
deney ve kontrol gruplarina
uygulanan yontemlerin her
ikisinin de 0&grenci basarisini
S Bu arastirmanin amaci, dinamik artirdigi, ancak gézlenen bu
3 geometri yazilimi GeoGebra’'nin artigin bilgisayar destekli 6gretim
5 ogrencilerin matematik gbren deney grubu lehine daha
c YLTez derslerindeki akademik fazla oldugu sonucuna
N asarilarina  ve  geometriye ulasiimistir. Ayrica gruplardaki
o basarll triye ulasilmistir. A lardaki
I yonelik tutumlarina etkisini dgrencilerin geometriye yonelik
I incelemektir. tutum Olcegdi sonuglari
degerlendirildiginde, GeoGebra
programi kullanan deney grubu
lehine istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugu tespit edilmistir.
S Bu caligmada bilgisayar destekli
‘= . matematik ogretiminin
oM Bu calismada sosyo ekonomik yiriitildigi  grubun gba§ar|3|
o durumu dusiik olarak LD . S
c . . ) . . geleneksel Ogretim yontemi ile
o nitelendirilen bir bolgedeki =.7 > .
5 DR Tez 0 . ..o oo~ ylUrOtilen grubun basarisinda
bilgisayar  destekli  dgretimin 7. . .
£ . .. dusitk ¢cikmistir. Cikan bu fark ise
n matematik  basarisina  etkisi geleneksel Ggretim yéntemi ile
y
< arastirilmigtir. e .
S yurutilen grubu lehine
N istatistiksel olarak farkli gikmistir.
B Bu c¢alismanin  sonuglarinin
= 5 - birinde,  bilgisayar  destekli
<@ u calismanin amaci, bilgisayar .. .. N . o
N AN Ogretim goren ogrencilerin
S = DRTez destekli dgretimin basariya olan basarilarinin  arttigi  fakat bu
L0 L S .
I co% etkisini belirlemekdr. artigin istatistiksel olarak anlaml

olmadigi sonucuna ulagiimistir.
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2015, Deniz Kaya

YL Tez

Bu arastirmanin amaci,
bilgisayar yazilimiyla
desteklenmis coklu temsil temelli
Oogretimin  yedinci sinif  cebir
ogretiminde o6grencilerin cebirsel
muhakeme becerilerine, cebirsel
distinme dizeylerine ve
matematige yonelik tutumlarina
etkisini incelemektir.

Calismanin  sonuglarina gore,
deney  grubu ogrencilerinin
Chelsea tanilayici cebir testi ve
matematige yonelik tutum
ortalama puanlariyla, kontrol
grubu  6grencilerinin  puanlari
arasinda deney grubu lehine

anlamh bir fark bulunmustur.
Bunun yani sira, deney grubunda
yer alan ogrencilerle
gerceklestirilen bilgisayar
yazilimi destekli ¢oklu temsil
temelli ogretimin, kontrol
grubunda sdrddrilen 06gretime
goére; ayni verinin farkli cebirsel
ifadelerini kullanma, uygun
cebirsel muhakemeyi belirleme,
cikarima yonelik cebirsel iglemler
yapma, sonucun dogruluguna ve
¢6zUm vyoluna karar verme ile
rutin olmayan problemleri ¢ézme
becerilerini  gelistrmede daha
etkili  oldugu sonucu elde
edilmigtir.

2015, Fatih Kusli

YL Tez

Arastirma  bilgisayar  destekli
matematik dgretiminin ortaokul 8.
sinif  égrencilerinin  “geometrik
cisimler’ o6grenme alanin alt
6grenme alani olan “prizmalar’
konusundaki basarisina etkisini
tespit etmek icin yapiimistir.

Calismanin sonugclarindan
birinde, bilgisayar destekli
matematik 6gretim yonteminin
geleneksel yénteme gbre
matematik basarisini daha fazla
artirdigi belirtilmigtir.

2015, Hatice Acar

YL Tez

Bu arastirmanin amaci, “Ustel ve
Logaritmik Fonksiyonlar”
konusunun dinamik geometri
yazilimi olan GeoGebra ile
ogretiminin - 11.  sinif  égrenci
basarisina etkisini incelemektir.

Bu calismada GeoGebra'nin
kullanildigr  bilgisayar destekli
ogretimin  geleneksel 0gretime
gobre 6grenci basarisini daha ¢ok

artirdigi sonucu ortaya ¢ikmigtir.
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Bu calismayla, yedinci sinif
dizeyine yonelik c¢ok kupli
geometrik cisimler konusunun
ogretiminde U¢ boyutlu dinamik
geometri yaziimi Cabri 3D ile
zenginlestiriimis  bir  6grenme

Bu calismada hem deney ve
hem kontrol gruplarinin uzamsal
yonelim  becerilerinde anlamh
artis oldugu sonucuna
ulasiimigtir. Deney ve kontrol
gruplarinin son testleri
karsilastirildiginda, deney grubu

>
c_‘g ortaminin  ogrencilerin uzamsal lehine anlamli bir farklilik oldugu
N2 yonelim  becerileri  Uzerindeki ortaya cikmigtir. Ogretmen ve
< VL Tez etkilerinin  belirlenmesi, yedinci 6gdrencilerle yapilan
T sinif ~ 6grencilerinin ~ uzamsal goérugmelerden uygulama
3‘ yonelim becerileriyle matematik 6gretmeninin  ve  dgrencilerin
Q basarilari ve geometri anlama bilgisayar destekli Ogretim
seviyeleri arasindaki iliskinin materyaliyle zenginlestirilmis
ortaya cikarilmasi ve tasarlanan 6grenme ortamiyla ilgili genellikle
o6grenme ortamina yonelik olumlu tutuma sahip olduklari,
o6gretmen ve ogrencilerin diger geometri derslerinin de bu
géruslerinin belirlenmesi ortamda  gegmesi  hakkinda
amaglanmigtir. olumlu goéris bildirmeleri bir diger
onemli sonugctur.
Bu arastirmanin amaci, ortaokul
:8 7.sinif matematik dersi geometri Calisma kapsaminda dinamik
c 6grenme alanlarindan geometrik matematik yazihmi GeoGebra
g cisimler alt o6grenme alaninin 5.0 ile yapillan  6gretimin
§ YLTez oOgretiminde Uc¢ boyutlu dinamik 6grencilerin akademik basarisini
o matematik yazihmi GeoGebra artirmada geleneksel 6gretim
5 5.0 kullaniminin  &grencilerin yontemine gore daha etkili
N akademik  basarilari  Uzerine oldugu ortaya ¢ikmigtir.
etkisinin incelenmesidir.
Bu calismanin amaci, GeoGebra
é yazilimi  yardimi ile limit ve
<>f sureklilik 6gretiminin kavramsal Calisma  kapsaminda analiz
© anlama ve matematigi teknoloji konularinin GeoGebra yardimiyla
s ile 6grenme Uzerine olan etkisini 6gretilmesinin Ustun zekah ve
7 YLTez . . N . o .
5 incelemektir. Calismanin ozel yetenekli oégrenciler
5_ orneklemi Ustin zekah ve o6zel baglaminda etkili olabilecegdi
© yetenekli 6grencilerin bulundugu ortaya gikmistir.
I bir okulda okuyan 34 lise
dgrencisidir.
Bu calismanin amaci, bilgisayar Bu  galismanin sonuglarinin
S gallsmanin amaci, bigisayar ;.. qe bilgisayar destekli 6gretim
Zg destekli o6gretim ile geleneksel Sren ubunun  basansmin
- 0 DRTez 0Ogretimin matematik 9% 9 Dasaris
Lo = . ... arttigl, bu artisin istatistiksel
= @ basarisindaki etkisini 9
=z olarak anlaml oldugu
N arastirmaktir. Lo
belirtilmistir.
s 5 Bu calisma bilgisayar destekli Qallsmg ._Ifaps.amlr!qa bilgisayar
= O " . destekli 6grenim goren gruplarin
2 ogretim goren ve gormeyen
0o . basarilari artmis fakat bunlardan
-0 DRTez gruplarin matematik bagsarisi . T
©vc sadece bir grubunki istatistiksel
98 agisindan karsilastiriimasini .
QE olarak anlamli  bir  farklihk
< amaglamigtir.

go6sterdigi ortaya ¢gikmistir.
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2015, Shalette

Ashman-East

DR Tez

Bu calismanin amaci, bilgisayar
destekli 6gretimin basariya olan
etkisini belirlemektir.

sonuglarinin
destekli

Bu c¢alismanin
birinde, bilgisayar
ogretim goren ogrencilerin
basarilarinin arttigi, bu artisin
istatistiksel olarak anlamli oldugu
ortaya ¢ikmistir.

2015, Tirkan Berrin

Kagizmanh

DR Tez

Bu arastirmanin amaci bilgisayar
destekli igbirlikli dinamik
o6grenme  (BDIDO)  ortami
olusturmak ve bu 6grenme
ortaminin analitik geometri
derslerine uygulanabilirligini
degerlendirmektir.

Calisma, lise  o6grencilerinin
BDIDO  ortaminda  analitik
geometri 6grenmenin; kalici ve
kolay o6grenmeyi sagladigini,
derse olan ilgiyi artirdigini ve
ornekleri uygulayarak ¢ozmeyi
sagladigini ortaya ¢ikarmistir.

2015, Veysel Akgakin

DR Tez

Bu calismanin amaci, dinamik
matematik ortaminda geometrik
fonksiyon yaklasimi kullaniminin
9. sinif ogrencilerinin
fonksiyonlar konusundaki
akademik basari ve matematik
6grenmeye yobnelik motivasyon
duzeylerine etkisini incelemektir.

Bu calismanin sonuglari
geometrik fonksiyon yaklasimi ve
dinamik matematik yazilimlarinin
fonksiyon kavraminin
ogreniminde ogrencilerin
basarilarinda, bilginin
kalicihginda ve basari amaci
motivasyonunda anlamli bir etkisi
oldugunu gdstermektedir.

2015, Yilmaz Zengin

DR Tez

Bu arastirmanin amaci,
ortadgretim cebir konularinin
6grenimi ve dgretiminde dinamik
matematik  yaziimi  destekli
igbirlikli ~ 6grenme  modelinin
uygulanabilirligini  incelemektir.
Ayrica, modelin lise
ogrencilerinin ortadgretim cebir
konularindaki basarilarina ve
bilgilerinin ~ kahciigina  etkisi
incelenmistir.

sonuglarinin
matematik

Bu c¢alismanin
birinde dinamik
yazilimi destekli isbirlikli
6grenme  modelinin  6grenci
basarisini arttirdid1 ve bu artisin
istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirtilmistir.

2016, Adewale
Oluwafemi Adesina

DR Tez

Bu arastirmanin amaci, MuTAT
isimli programin o6grenci basarisi
Uzerindeki etkisini arastirmaktir.

Calisma kapsaminda
ogrencilerin  basarilarinda artis
oldugu fakat bu artisin
istatistiksel olarak anlamh
olmadigi ortaya ¢ikmistir.
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Bu arastirmanin amaci, Analitik
Geometri | dersinde Cabri 3D
dinamik  geometri  yazilimini
kullaniminin; ilkdgretim
matematik ogretmenligi 3. Sinif

Calisma boyunca gerceklestirilen
uygulama sonucunda gruplarin

geleneksel yontem kullanilarak
ders kitabiyla gergeklestiriimigtir.

o o o . analitik geometri basari
i ogrencilerinin akademik . . : g
5 basarilari ve matematik gg;ﬁﬂirjzdegrmmu iir dell-lnekr“gilkni
i~ editiminde teknoloji kullanimina rubung %nalitik§ ' cometri
3 YLTez ait bakis acilar Gzerindeki ga anlanmin . da a?tmasma
T etkisinin arastirimasidir. Ayrica rag§men deney grubu
© H Ve ’
S gygulgmadan '.k' yil sonra ogrencilerinin  analitik geometri
I inamik geometri yazilmina dair basarilarinin daha yiiksek
verilen egitimin deney diizeyde gerceklestigi
grubundaki ogretmenler Sriflmiistiir
lizerindeki etkililiginin 9 Sir.
incelenmesi de
amagclanmaktadir.
Bu calismanin sonuglarina gore
“‘Geometrik Cisimler” konusunun
bulugs yolu &gretim stratejisine
gbre GeoGebra 5.0 yazihminda
3D go6zlikler kullanilarak
Bu arastirmanin amaci, 8. sinif cigiliklerle ogretimin
sgrencilerine “éeohetrik gercgeklestirildigi Deney-1 grubu
Cisimler” konusunun 6gretiminde gﬁgeégj?lslﬁgn'Sb?éjllgeﬁ%iggegrg
GeoGebra 5.0 yazilimini '
R azihminda hazirlanan
kullanarak bulus yolu &gretim gtkinliklerle Bgretimin
stratejisine gére yapilan s
RSP o . gerceklestirildigi Deney-2 grubu
o ogretimin 6grencilerin akademik gdgrgncileg'rinder? ve gelengeksel
N basansi  Uzerindeki  etkisini X T LD ST o
£ arastirmaktir. Deney-1 grubunda iitab| Ia Saretimin
> YLTez bulus yolu Ogretim stratejisine er e>ll<le tirildiai kontrolg rubu
D gore GeoGebra 5.0 yazilminda g“rgnciljrindeg' bulu 9 olu
2 hazirlanmis  etkinliklerle 3D égretim str.,ate"s'ne§ ye
8 gozlik  kullanilarak, Deney-2 G%()Gebra £ 0 Il )I/azﬂlml goijg
grubunda bulus yolu ogretim ..~ =° . ' e
s . ogretimin erceklestirildigi
stratlejlsmde gbre Gec;]Gebra 5.0 Dgeney-2 grubug ggrengilerin%
yazihminda azirlanmis . o
etkinliklerle, kontrol grubunda kontrol - grubu  ogrencilerinden

anlaml dizeyde daha basaril
olduklari gorulmustar. Deney-1
grubu 6grencilerinin, Deney-2 ve
kontrol grubu 6grencilerine gore;

Deney-2  grubu  ogrencilerin
kontrol grubu o6grencilerine gore
daha kalici ogrenme

gerceklestirdigi géralmustar.




47

Bilgisayar destekli matematik Ogretiminin problem ¢6zme bagarisina etkisinin
incelendigi ve meta-analize dahil etme kriterlerine uygun 80 adet yiksek lisans ve doktora
tezine ulasildigi daha énce de ifade edilmisti. Onceki bélimde de (bkz. 3.2.4. Bireysel
Calismalar) ifade edildigi gibi bazi galismalar kendi i¢inde birden c¢ok galisma olarak
bélinmistir. Bélinme igsleminden sonra galismalarin sayisi 109°’a ¢ikmistir. Bir bagka
ifade ile literatlr taramasinin sonucunda elde edilen 80 ¢alismanin 18’i birden ¢ok bolimi
icinde bulundurdugu igin her biri farkh birer ¢alisma olarak islenmis ve toplamda 109
bireysel calismaya ulasiimistir. Bu bélim kapsaminda hem 80 calisma hem de 109
bireysel ¢calisma Uzerinden betimsel istatistikler sunulmustur.

Literatir taramasinin sonucunda elde edilen g¢alismalarin ve bireysel galismalarin

tez tirlne gore dagilimlari asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 5. Calismalarin Tez Turline Goére Dagihmi

Calisma Bireysel Calisma
f 43 50
Yuksek Lisans Tezi
% 53,75 45,87
f 37 59
Doktora Tezi
% 46,25 54,13
f 80 109
Toplam
% 100,00 100,00

Tablo 5 incelendiginde calisma kapsaminda ele alinan 80 galismanin 43 (%53,75)
tanesini ylksek lisans tezi, 37 (%46,25) tanesinin ise doktora tezi oldugu gdrtlmektedir.
Bununla birlikte bireysel calismalardaki durum incelendiginde ise toplam 109 tane
¢alismanin 50 (%45,87) tanesi ylksek lisans tezi iken, 59 (%54,13) tanesinin doktora tezi
oldugu gorulmektedir. Bu duruma ek olarak ¢alismalarda doktora tez sayisi daha az iken,
bireysel calismalarda doktora tez sayisinin daha fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durum da doktora tezlerinin yiksek lisans tezlerine gére birden ¢ok boélim igcermesinden
kaynaklanmaktadir.

Yurutilen gcalisma kapsaminda elde edilen galismalar ele aldiklari konulara gore
siniflandiriimistir. Calisma kapsaminda meta-analize dahil edilen galismalar Analiz, Cebir,
Geometri, istatistik, Karma, Problemler ve Sayilar-islemler olmak (izere yedi alt baglkta
ele alinmistir. Bu basliklara goére galismalarin ve bireysel ¢alismalarin dagilimi asagidaki

tabloda verilmigtir.
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Tablo 6. Calismalarin Konularina Goére Dagilimi

Calisma Bireysel Calisma
f 7 7
Analiz
% 8,75 6,42
_ f 20 27
Cebir
% 25,00 24,77
f 26 33
Geometri
% 32,50 30,28
) f 6 8
Istatistik
% 7,50 7,34
f 6 9
Karma
% 7,50 8,26
f 5 6
Problemler
% 6,25 5,50
) f 10 19
Sayilar-Islemler
% 12,50 17,43
f 80 109
Toplam
% 100,00 100,00

Tablo 6 incelendiginde analiz konulari ele alan 7 (%8,75) ¢alismanin oldugu, bu
¢alismalarin her birinin bireysel ¢alisma olarak ele alindigi gértlmektedir. Cebir konularini
ele alan 20 (%25,00) ¢calismanin yer aldigi fakat bu galismalarin bir kisminin bélinerek 27
(%24,77) bireysel calisma oldugu tablodan anlagiimaktadir. Bu duruma ek olarak,
geometri konularini ele alan 26 (%32,50) calismanin oldugu ve bu caligmalarin meta-
analize 33 (%30,28) olarak dahil edildigi anlagsiimaktadir. Konularina goére yapilan
siniflandirmada bir bagka grup istatistik grubudur. Bu grup altinda 6 (%7,50) calismanin
ele alindidi, bu calismalarin 8 (%7,34) tane olarak meta-analize dahil edildigi tablodan
gorulmektedir. Matematikte 6zel olarak herhangi bir konuyu ele almaktansa, birden gok
konuyu ele alan galismalarin olusturdugu karma grubunda ise 6 (%7,50) galismaya
rastlanmis ve bu galismalar bolinerek 9 (%8,26) olarak meta-analize dahil edilmistir. Bir
diger grup olan problemlerde ise 5 (%6,25) ¢calismaya rastlanmis ve bu c¢alismalar 6
(%5,50) bireysel galisma olarak meta-analize dahil edilmistir. Sayilar-islemler konularini

ele alan 10 (%12,50) galismaya ulasiimis ve bu ¢alismalar bélinerek 19 (%17,43) bireysel
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calisma olarak ele alinmistir. Sonu¢ olarak, uygulama konulari bazinda yapilan
siniflandirmada 80 ¢alisma, 109 bireysel calisma olarak meta-analize dahil edilmigtir.
Literatir taramasinin sonucunda elde edilen g¢alismalar o6rneklemin egitim
kademsine gore incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 1 ¢alismanin érnekleminin
egitim kademesinin karma bir sekilde verildigi goértlmastir. Bu nedenle bu ¢alisma mevcut
orneklemin egitim kademsine goére incelemesi yapilirken meta-analiz strecinin disinda
tutulmustur. Yapilan incelemeler sonrasinda ¢alismalarin ve bireysel ¢alismalarin frekans

ve ylzde degerleri asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 7. Orneklemin Egitim Kademesine Gére Dagilim

Calisma Bireysel Caligsma
. f 1 3
llkokul
% 1,27 2,78
f 48 61
Ortaokul
% 60,76 56,48
_ f 21 30
Lise
% 26,58 27,78
. f 9 14
Universite
% 11,39 12,96
f 79 108
Toplam
% 100,00 100,00

Tablo 7 incelendiginde uygulamanin ilkégretim égrencileri ile birlikte yaratuldaga 1
(%1,27) calismanin oldugu, bu calismanin da 3 (%2,78) bireysel ¢alisma sekilde meta-
analize dahil edildigi gbrilmuastir. Bu duruma ek olarak ortaokul égrencileri ile ylratiimus
48 (%60,76) calismaya ulasilirken, bu calismalar farkli bélimleri de icerdiginden 61
(%56,48) bireysel calisma olarak meta-analize dahil edilmistir. Orneklemini lise
ogrencilerinin olusturdugu 21 ¢alismaya ulasilirken, bu ¢alismalar meta-analiz sirecine 30
(%27,78) bireysel calisma olarak dahil edilmistir. Universite dgrencileri ile birlikte
yuratdalmas 9 (%11,39) calisma bulunmusken, bu c¢alismalar meta-analiz surecine 14
(%12,96) bireysel calisma olarak dahil edilmistir. Sonug¢ olarak 6rnekleminin egitim
kademesine gore yapilan siniflandirmada 79 ¢alisma, 108 bireysel ¢alisma olarak meta-
analize dahil edilmigtir.

Literatir taramasi kapsaminda elde edilen calismalar uygulamalarinin yapildigi

yillara goére siniflandinimistir. Calisma kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢alismalar
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farkli yillarda uygulamalari yapildidi i¢in yillar Gzerinde siniflandirmaya gidilmistir. 1999-
2002; 2003-2006; 2007-2010; 2011-2014 olmak Uzere doért grup olusturulmustur. Bu
grupta ele alinan c¢alismalar ve bireysel calismalarin dagihimlari asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 8. Yillara Gore Calismalarin ve Bireysel Calismalarin Dagilimi

Calisma Bireysel Calisma

f 10 15
1999-2002

% 12,50 13,76

f 15 19
2003-2006

% 18,75 17,43

f 23 31
2007-2010

% 28,75 28,44

f 32 44
2011-2014

% 40,00 40,37

f 80 109

Toplam
% 100,00 100,00

Tablo 8 incelendiginde, uygulamasi 1999-2002 yillari arasinda yapilan 10 (%12,50)
calismaya ile kargilasildigi goériimektedir. Bu galigsmalardan bazilari farkli bolimler igerdigi
icin meta-analize 15 (%13,76) bireysel ¢alisma olarak dahil edilmistir. Uygulamasi 2003-
2006 yillari arasinda yapilan 15 (%18,75) calisma, meta-analize 19 (%17,43) olarak dahil
edilmistir. Uygulama yillarinin bir baska grubunu olusturan 2007-2010 yillari arasinda 23
(%28,75) calismaya rastlanmis ve bu calismalar 31 (%28,44) bireysel calisma olarak
meta-analize dahil edilmistir. 2011-2014 yillari arasinda uygulamasi yapilan 32 (%40,00)
calismaya rastlanmis ve calismalar farkh bolimleri icerdigi icin 44 (%40,37) bireysel
calisma olarak meta-analize dahil edilmistir. Sonug¢ olarak uygulama yillarina gére 80
calisma, meta-analize 109 bireysel ¢alisma olarak dahil edilmistir.

Yuritilen galisma kapsaminda elde edilen c¢alismalar uygulamada kullandiklari
programlara goére siniflandinimistir. Calisma kapsaminda meta-analize dahil edilen
calismalar DGY, DMY, Web Tabanl ve Yazilim olmak Utzere dort bagslikta ele alinmistir.
Bu bagliklara gore calismalarin ve bireysel calismalarin dagdilimi asagidaki tabloda

verilmigtir.
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Tablo 9. Kullanilan Programlara Gore Caligmalarin Dagilimi

Calisma Bireysel Calisma
f 10 13
DGY
% 12,50 11,93
f 22 25
DMY
% 27,50 22,93
f 15 19
Web Tabanli
% 18,75 17,41
f 33 52
Yazilim
% 41,25 47,72
f 80 109
Toplam
% 100,00 100,00

Tablo 9 incelendiginde, DGY’nin kullanildigi 10 (%12,50) calismaya ile karsilagildigi
gorulmektedir. Bu cgalismalardan bazilari farkli bélimler icerdigi icin meta-analize 13
(%11,93) bireysel calisma olarak dahil edilmigtir. DMY’nin kullanildigi 22 (%27,50)
calisma, meta-analize 25 (%22,93) olarak dahil edilmigtir. Kullanilan programin bir bagka
grubunu olusturan Web Tabanh 15 (%18,75) calismaya rastlanmis ve bu galismalar 19
(%17,41) bireysel calisma olarak meta-analize dahil edilmistir. Yaziim grubunda ise 33
(%41,25) calismaya rastlanmis ve c¢alismalar farkli bélimleri igerdigi icin 52 (%47,72)
bireysel calisma olarak meta-analize dahil edilmistir. Sonug olarak kullanilan programlara
gore 80 calisma, meta-analize 109 bireysel ¢alisma olarak dahil edilmistir.

Literatir taramasinin sonucunda elde edilen ¢alismalar toplam uygulama stresine
g6re incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 16 ¢alismanin toplam uygulama suresi
net bir sekilde verilmedigi gérulmustir. Bu nedenle bu calismalar toplam uygulama
suresine goére inceleme yapilirken meta-analiz sdrecinin diginda tutulmustur. Yapilan
incelemeler sonrasinda c¢alismalarin ve bireysel ¢calismalarin frekans ve ylzde degerleri

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 10. Toplam Uygulama Suresine Gére Dagilim

Calisma Bireysel Calisma

f 25 29
% 39,06 33,34

04-13
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Tablo 10'’nun devami

f 18 28
14-23
% 28,13 32,18
f 10 13
24-33
% 15,63 14,94
f 11 17
34 +
% 17,18 19,54
f 64 87
Toplam
% 100,00 100,00

Tablo 10 incelendiginde toplam uygulama suresi 4 ile 13 ders saati arasinda olan 25
(%39,06) calismanin oldugu gorulmektedir. Bu c¢alismalar farkli bolimleri icerdigi igin
meta-analize 29 (%33,34) bireysel calisma olarak dahil edilmistir. Toplam 14 ile 23 ders
saati uygulama yapilan 18 (%23,13) galismanin, meta-analize 28 (%32,18) bireysel
calisma olarak dahil edildigi ilgili tablodan c¢ikarilabilecek bir baska sonugtur. Bir diger
grubunda ise 24 ile 33 ders saati uygulama yapilan 10 (%15,63) calisma, meta-analize 13
(%14,94) calisma olarak dahil edilmistir. Toplam uygulama siiresi 34 ve daha fazla ders
saati olan 11 (%17,18) calisma meta-analize 17 (%19,54) bireysel ¢alisma olarak dahil
edilmistir. Sonu¢ olarak ders bazinda toplam uygulama slresi icin meta-analize 64
¢alisma, 87 bireysel ¢calisma olarak dahil edilmigtir.

Literatir taramasinin sonucunda elde edilen ¢alismalar uygulandigi toplam hafta
suresine goére incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 19 calismanin ka¢ hafta
boyunca uygulandigi net bir sekilde verilmedigi gortlmuastir. Bu nedenle bu c¢alismalar
uygulama slresine goére inceleme yapilirken meta-analiz sirecinin disinda tutulmustur.
Yapilan incelemeler sonrasinda galismalarin ve bireysel ¢alismalarin frekans ve yuzde

degerleri agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 11. Hafta Bazinda Uygulama Suresine Gore Dagilim

Calisma Bireysel Calisma
f 29 35
01-04
% 47,54 44,30
f 18 21
05-08

% 29,51 26,58




53

Tablo 11’in devami

f 3 4
09-12

% 4,92 5,06

f 11 19
13 +

% 18,03 24,06

f 61 79
Toplam
% 100,00 100,00

Tablo 11 incelendiginde hafta bazinda uygulama stresi 1 ile 4 arasinda olan 29
(%47,54) calismanin oldugu goérlimektedir. Bu g¢alismalar farkli boélimleri icerdidi icin
meta-analize 35 (%44,30) bireysel ¢alisma olarak dahil edilmigtir. 5 ile 8 hafta boyunca
uygulama yapilan 18 (%29,51) calismanin, meta-analize 21 (%26,58) bireysel ¢alisma
olarak dahil edildigi ilgili tablodan c¢ikarilabilecek bir bagka sonugtur. Bir diger grubunda
ise 9 ile 12 hafta uygulama yapilan 3 (%4,92) calisma, meta-analize 4 (%5,06) calisma
olarak dahil edilmistir. Toplam uygulama siresi 13 ve daha fazla hafta olan 11 (%18,03)
¢alisma meta-analize 19 (%24,06) bireysel ¢calisma olarak dahil edilmistir. Sonu¢ olarak
hafta bazinda uygulama suresi icin meta-analize 61 calisma, farkh bolimler icerdiginden

dolayi 79 bireysel calisma olarak dahil edilmigtir.

3.2.9.2. Meta-Senteze Dahil Edilen Arastirmalar ve Betimsel istatistikleri

Bilgisayar destekli matematik Ogretiminin problem ¢6zme bagarisina etkisinin
incelendigi ve meta-analize dahil etme kriterlerine uymayan 17 adet ylksek lisans ve 36
adet doktora tezi meta-sentez ile degerlendirilmistir. Degerlendirilen bu ¢alismalarin amag

ve sonuglari asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 12. Meta-Senteze Dahil Edilen Caligsmalarin Amag ve Sonuglari

£
(2]
— DR/
®
S YLTez Calismanin Amaci Sonuglar
]
Q
Q2
= § Bu arastirma kapsaminda online Calisma kapsaminda gruplar
53 DR olarak tasarlanan problem ¢6zme arasinda basari anlaminda
-0 etkinlikleriyle yuratilen derslerin farkliliklar olsa da bu farkliliklarin
O Tez [ ,. . S .
S iletisim ve basariya etkisi istatistiksel olarak anlamli
N = incelenmigtir. olmadigi sonucuna ulagiimistir.
(o
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N Calisma kapsaminda, bilgisayar
3 tabanli 6gretim géren &grenciler
= ile bilgisayar tabanli 0dgretim
DC:) Bu arastirmada bilgisayar tabanli gérmeyen &grenciler arasinda
= Ogretim ile  kesirlerle ilgili problem ¢cbzme basarilari
g YL Tez o6grencilerin  problem ¢ézme agisindan istatistiksel olarak
© basarilari ve matematik dersine anlamli fark ¢ikti§i sonucuna
0 yonelik tutumlari arastiriimistir. ulasilmistir.  Bununla  birlikte
S ogrencilerin bilgisayar programini
S sevdikleri ve kullanmanin
N hoslarina gittigi belirtiimigstir.
© g
B8 o arastmann amao pigsayar SoLETE Kepsamnd, bigsoye
£ g DR ..?Stekl.' . smulasyoqlarm ogrencilerin ~ problem  ¢6zme
xg dgrencilerin roblem  ¢bzme <
. > Tez 9 _ 1 Mo basarilarini arttirdidi ve bu artisin
ST basigl 4y ndekiggpctkising istatistiksel olarak anlaml oldug
o2 arastirmaktir. gu
N Z sonucu ortaya gikmistir.
Bu arastirmanin amaci lise
5 ddrencilerinin  cebir konusuna
Tz iligkin kavram imgelerini Calismanin sonuglarinin birinde
<£_'g YL Tez belirlemek ve bu imgelerin bilgisayar destekli o6gretim ile
=i bilgisayar destekli 6gretim ile basarinin arttigi belirtiimigtir.
< nasil  degistirdigini  belirleme
olarak tanimlanmistir.
< = Bu arastirma ile farkli bilgisayar Calisma kapsaminda  farkh
g $§ DR destekli 6gretim yontemlerinin bilgisayar uygulamalarinin farkli
N %8 Tez ayri ayrn etkilerini arastirmak artilari oldugu sonucu ortaya
= amaglanmistir. cikmistir.

Calismanin sonuglarindan
§ = Bu arastirma kapsaminda birinde bilgisayar destekli
=9 DR bilgisayar destekli matematik matematik 6gretimin kendi i¢inde
<5 T ogretimi ile matematik avantajlari, somut  materyal
o X ez i .. . o
N® ogretiminde  somut  materyal kullaniminin kendi icinde
N = kullanimi kargilastirilmistir. avantajlarinin oldugu

belirtilmistir.

. Bu calismanin  sonuglarinin
2 birinde,  bilgisayar  destekli
g' matematik 6grenimi gdren grup
2 Bu arastirma kapsaminda, ile bilgisayar destekli matematik
) % bilgisayar destekli matematik ogretimi gormeyen grubun
2 L YL Tez ogretiminin 0grencilerin problem basarilari arasindaki fark
gwv ¢dzme basarilarini arttirip istatistiksel olarak anlaml oldugu
S arttirmayacag! arastirilmigtir. belirtiimistir.  Bununla  birlikte
ol calismanin bir baska sonucunda
§ dinamik yapilar  anlamalari

kolaylastirdigi ifade edilmistir.
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2002, Julia Chiyo Myers

DR
Tez

Bu arastirma kapsaminda
olusturulan ktcgik gruplar
Uzerinde online ortamda
ogrenciler  problem  ¢dzerken
sergiledikleri davraniglar
incelenmistir. Calisma
kapsaminda davraniglarin ne
oldugu ve nasil degistigi ile
basarinin nasll farkhlastigi
arastiriimigtir.

Calismanin sonucunda gruplarin
basarilarinin cok fazla
degismedigi belirtilmistir.
Bununla Dbirlikte uygulamanin
daha basarili olabilmesi igin
gruplarin daha basaril
ogrencilerden secilmesi
Onerilmigtir.

2002, Mindy
Burch

DR
Tez

Bu arastirma kapsaminda, farkli
bilgisayar destekli ogretim
yaklasimlarinin etkililigi
arastirilmistir.

Calismanin sonucunda bilgisayar
destekli 6gretim yodntemlerinin
her birinin geleneksel Ogretim
yontemine gore daha vyuksek
basari sagladidi belirtilmistir.

2002, Said M G Khalifa]

DR
Tez

Bu calisma ingiltere'de bilgisayar
destekli ogretimin nasil
yapildigint  belirlemek ve bu
uygulamalarin ekonomik agidan
gelismekte olan Libya'da nasil
uygulanabilecedini  arastirmayi
amaclamistir.

Calismanin sonuglarinin birinde,
bilgisayar destekli 6grenim goren
grubun akademik  basarisi,
geleneksel 6grenim gbren
grubun basarisina gore daha
yuksek ortalamaya sahip oldugu
belirtilmigtir.

2003, Amanda
McNamara

YL Tez

Bu arastirmanin amaci,
ogrencilerin  bilgisayar destekli
ortamda matematik 6grenme ile
ilgili digtincelerini ve basarilarini
ilgili literatOr ile karsilastirmaktir.
Bununla birlikte hangi konularin
bilgisayar destekli matematik
odretimi ile zenginlestirilebilecegi
tanimlanmaya caligiimistir.

Calismanin sonucunda
ogrencilerin basarilarinin arttigi
belirtiimistir.  Bununla birlikte,
tutumlarinin da olumlu bir sekilde
etkilendigi ortaya ¢gikmigtir.

2003, Kesten L. Blake

DR
Tez

Bu arastirma
bilgisayar  destekli
Ogretiminin ~ problem
basarisi Uzerindeki
arastirilmigtir.

kapsaminda,
matematik
¢cbzme
etkisini

Bilgisayar destekli matematik
ogretimi yapan grubun basarisi,
bilgisayar destekli matematik
Ogretimi  yapmayan  grubun
basarisindan daha yuksek
oldugu c¢alismanin sonucunda
ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte,
basari puanlar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli giktigi
belirtilmistir.

2003, Michael
S Waters

DR
Tez

Bu arastirma
ogrenciler  bilgisayar destekili
ortamda  problem  ¢dzerken
matematiksel gdsterimleri neden
ve naslil kullaniyorlar sorusuna
cevap aranmistir.

kapsaminda

Calismanin sonuglarinin birinde
ogrencilerin ¢Ozumleri
dogrulamak, iliskileri acgiklamak
icin  matematiksel gosterimleri
kullandiklari belirtilmigtir.
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'_% 5 Bu calisma bilgisayar destekli Calismanin sonugclarinin birinde
§ £ problem ¢dzme programinin 6grencilerin  problem  ¢bzme
@ YL Tez problem ¢cbzme Uzerindeki becerilerinin bilgisayar destekli
3= etkisini aragtirmak icin O0gretiminden sonra arttigi
Q=2 tasarlanmistir. belirtilmistir.
Calisma kapsaminda, bilgisayar
c - destekli 6grenim gbren grubun
QL Bu calismanin amaci bilgisayar .
=) DR d ; e e problem ¢cbzme basarisi,
a0 estekli Ogretimin problem e ..
= . L . geleneksel ogrenim goren
<5 2 Tez ¢b6zme  basarisin  Uzerindeki .
oS L grubun basarisina gore daha
o etkisini aragtirmaktir. . . o
N yuksek ortalamaya sahip oldugu
ortaya ¢ikmistir.

> Calismanin  sonuglarindan biri
o bilgisayar destekli Ogretim
§ yontemlerinin her birinin
3 Bu arastirma kapsaminda, farkli geleneksel ogretim - yontemine
2 o . .~ .. gOre benzer basari gosterdigi
c DR Dbilgisayar destekli ogretim e

o .. olarak  belirtilmigtir.  Bununla
| Tez yaklagimlarinin etkililigi birl

© irlikte, gruplarin basari puanlari
N arastiriimigtir. e

5 arasinda  istatistiksel  olarak
< anlamli bir farkhhga
S rastlanmadigl bir bagka sonug¢
N olarak ortaya ¢iokmistir.

Bu arastirma kapsaminda Calismanin sonuglarindan biri,
= ogrencilerin kisisellestiriimis bilgisayar destekli ortamda egitim
2 (kisilerin  sevdikleri  nesneler géren ogrencilerin problem
é’ ) DR (zerinden problemler) problem ¢dézme basarilarinin arttigi olarak
05 Tez ¢O6zme Dbasarisina bilgisayar ortaya ¢cikmistir. Bu duruma ek
g destekli matematik oOgretiminin olarak 6grencilerin  matematik
< etkisini arastirmak dersine yonelik tutumlarinin da

amagclanmistir. arttigi belirtilmistir.

Bu arastirma kapsaminda, Logo Calisma kapsaminda, ddretmen
.g% bilgisayar programinin dgretmen adaylarinin alan bilgilerinde bir
o= adaylarinin matematigin artis oldugu sonucuna
e DR < . .

G S Tez dogasina yone_llk inanca, ulasilmistir. Bu duruma ek olarak

S < matematige yonelik tutuma ve alan bilgisindeki bu artigin

S B alan bilgisine etkisini arastirmak istatistiksel olarak anlaml oldugu
amagclanmistir. belirtilmistir.

© - Calismanin sonuglarindan

2 Bu calismanin amaci .bll_glsayar birinde o6grencilerin basarilarinin

=} tabanh simulasyon o C

3 c DR s o 2= artigr belirtiimigtir.  Bununla

(GI programlarinin ogrencilerinin . . . o

-0 Tez birlikte dgrencilerin anlamalarinin

T} anlamalarina ve basarilarina o2

o N da arttig1 bir bagka sonug olarak

o etkisini aragtirmaktir.

~ sunulmustur.

85 Bu arastirma web-tabanli Calismanin sonuglarindan

-é’ = gercgeklestirilen bilgisayar birinde, klinik mulakat yurGtulen

'; YL Tez destekli ogretimin etkilerini nitel o6grencilerin  problem  ¢bzme

§_C_n veriler  Uzerinden aciklamay! basarilarinin  sire¢  sonunda

<8 amaclamistir. arttigi belirtilmistir.
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o Bu arastirmanin amaci, Afrika Calismanin sonugclarindan
s 8- DR kokenli ~ Amerikanlarin  cebir birinde 6grencilerin basgarilarinin
S 2 3 Tes konulari icin  gelistirilen  bir artudi belirtimis fakat bu artisin
N ‘—§ bilgisayar destekli programin istatistiksel olarak anlamh

2 etkisini arastirmaktir. bulunmadigi belirtilmistir.

()
.G‘EJ Bu calisma kapsaminda, Qa“?m.a”'.”. kapsam[nda, her iki
o o . manipulatifin -~ oldugu  grubun
g9 bilgisayar destekli farkh problem  cézme  basansinin
< g DR  manipulatifler ile somut 9
Q= A - arttigr sonucuna ulasiimistir.
cc Tez manipdlatiflerin  problem c¢bézme -
< = L Bununla birlikte, somut
- basarisina etkisini arastirmak SR
S amaclanmistir manipulatiflerin  basariyr daha
S ¢ str. cok arttirdi§1 ifade edilmistir.
AN

Calismanin sonugclarindan

; birinde  iki farkh  bilgisayar

e Bu calisma izomorfizm destekli yaklasimin uygulandigi

o} kavraminin ogretilmesinde gruplar arasinda istatistiksel

b DR Dbilgisayar destekli Oogretim olarak  bir  farklilk  ortaya

5 Tez vyaklasimi ve geleneksel 6gretim c¢ikmazken, bilgisayar destekli

z_ yaklasimlarinin  karsilastirimasi 6gretim yapilan grup ile

S amaclamigtir. geleneksel  Ogretim  yapilan

< gruplar arasinda istatistiksel

olarak fark ¢iktigi belirtilmistir.

by Bu arastirmanin amaci, 6grenme Calisma kapsaminda,
S X gucligl  yasayan  cocuklara ogrencilerin  problem  ¢bzme
o] a DR uygulanan bilgisayar destekli basarilarindan daha ¢ok galisma
:. = Tez matematik 6gretiminin problem igerisinde tanimlanan
8<E ¢dzme basarisi Uzerindeki yeteneklerinin arttigi sonucuna
N etkisini arastirmaktir. ulasiimistir.

o) - Calismanin sonugclarindan
5 ij ggl@madg, b||g|sqy?r tapaqll birinde, bilgisayar destekli
S o ogretim goren ogrencilerin ...~ " .. s g
£ c DR .7 . .. . ogrenim  goren  o©grencilerin
N © istatistik alaninda problem ¢ézme .3 . . .
- Tez o ~. ... istatistik alanindaki problemleri
~ N becerilerinin nasil degistigi .. 9
o ; ¢Ozme basarilarinin arttigi
o belirlemek amacglanmistir. TR

N belirtilmistir.

c Galismanin sonugclarindan

2 birinde, isbirlikli ogrenme

O Bu calisma kapsaminda ortaminda yUratilen bilgisayar

_E‘ DR Dbilgisayar destekli matematik destekli matematik ogretimi ile

6 Tez ogretiminin gruplarla caligmanin bireysel yurutulen  bilgisayar

< faydalari arastiriimistir. destekli matematik  &gretimi

S arasinda anlamh  bir  fark

N cikmadigi belirtilmistir.

5 < Bu arastirma kapsaminda, Calisma kapsaminda, bilgisayar

25 okuma gucligi yasayan destekli yazilimin 6grencilerin

W= YL Tez o6grencilere yonelik eligtirilen bir problem ¢dézme basarilarina
c g y g

3 = yazihmin  sozel problemleri etkisinin oldugu sonucuna

Q ¢dzme etkisi arastiniimistir. ulasiimistir.
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Bu arastirma kapsaminda,

incelenmistir.

o
> gercekci matematik egitimi ile 93“.§Tna sonucunda, gallsma
=3 DR bilai d Kli ik icerisinde ele alinan yeteneklerin
I3 bilgisayar — destexli matemall bilgisayar destekli matematik
oo} Tez ogretiminin - problem  gozme Ogretimin  arttirdigi  sonucuna
S basarisina etkisini arastirmak ulasiimistir
N amaclanmistir. SIMISHr.
E il;t:r:?as’:illzmg“r"eetir;eforrrg éarﬁ::le:z Calismanin sonuglarinin birinde,
& S Iy 9 PTog reform hareketlerinden biri olan
XS yL e, Slkisi arastinimistir. Bu reform bilgisayar destekli matematik
oo—§ gercevesinde getirilen yeni .2 00 L .
9 AT ogretiminin  6grenci basarisinda
3 etkinliklerinin sonuglari etkili oldugiu belirtilmistir
N incelenmistir. 9 s
- Bu calismanin amaci bilgisayar
GE) destekli matematik 6gretiminin Calisma kapsaminda, bilgisayar
S 2 geometri erisilerine etkisini ve destikli matF:amatik élreti%indyen
= ¢ YL Tez ogretmenlerin bilgisayar destekli sonra  Garencilerin geri ilerinin
o W matematik ogretiminin a o ?
o s o . ... arttigi sonucu ortaya ¢ikmigtir.
< ogrenmeye yonelik  gorusleri

incelenmistir.

Calismanin sonuglarinin birinde,
= Bu calisma kapsaminda karikatlir bilgisayar destekli matematik
QS 5 ile desteklenmig zenginlestirilen o6gretimi ile karikaturle
% s YL Tez dersler ile bilgisayar destekli zenginlestirilmig derslerin
055 matematik 6gretiminin matematik ydrutuldugd grubun basarilari
S basarisina etkisi arasinda istatistiksel olarak
N karsilastiriimistir. anlamli fark olmadigi

belirtiimistir.

-§ - Bu calismanin amaci 06zel
>3 DR egitime muhta¢ &grenciler igin Calisma kapsaminda geligtirilen
w(’_r) Tez geligtirilen 6zel bir yazihmin yazilimin 6grencilerin matematik
3 < matematik basarisina etkisini basarisini arttirdidi belirtilmistir.
N incelemekxktir.
_ Bu calisma, bilgisayar destekli
'GEJ = Eg;eut;;?_:n go?kllj;?#agf biaﬁ: Calismanin sonuglarinin birinde,
8 2 DR ¢ L © bilgisayar destekli 6gretim gbren
S tasarlanmistir. Ozellikle I
o= Tez S . ... .~ grubun basarisinin arttigi ifade
o< bilgisayar  destekli  6gretimin odilmistir
Q "slire¢ becerisi" ve "problem S

¢dzme" potansiyeli incelenmistir.
= o ?9 .93."5”‘? . kapsamlndq Calismanin kapsaminda,
w > ogrencilerin  bilgisayar destekili &§rencilerin  algilarinda  pozitif
g 2 YL Tez matematik ogretimi ile matematik _° 0" o et l4iaU sonucy
2 o algilarinda degisim olup olmadigi ortava |km|gt|$r 9

= arastiriimistir. ya GIxmistir.

© Bu calisma bilgisayar destekli Calisma kapsaminda
= matematik dgretiminin Y2 sma g .
9= SO .. Ogrencilerin matematik dersine
=2 YL Tez matematige yonelik tutuma etkisi yonelik  tutumlarinda  olumlu
S8 ve bilgisayar destekli matematik 6nde dedisim oldudu ortava
S dgretimi  hakkindaki  gérusleri Y g 9 y
I cikmistir.
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Tablo 12’nin devami

Adadevoh

DR
Tez

Bu calisma farkli bilgisayar
destekli 6gretim yaklasimlarinin
etkisini arastirmak icin
tasarlanmigtir.

Calisma kapsaminda, bilgisayar
destekli 6gretim yaklagimlarinin
basariyr olumlu yonde arttirdigi
ortaya ¢ikmigtir.

Shi

DR
Tez

Bu calisma bilgisayar destekli
Oogretim goren farkh kaltirden
ogrencilerin bir arada c¢alismasi
ile ayni kiltirden égrencilerin bir
arada calismasi arasinda basari
yoninden  bir farkliik  olup
olmadigini arastirmistir.

Calisma kapsaminda, ele alinan
gruplarin (ayni ve  farkl
kiltirden) hepsinden problem
¢bzme basarisinin arttiyi sonucu
ortaya ¢ikmistir.

2011, Allison| 2010, Yongchao [2010, Vidal
R. Bell

YL Tez

Bu calisma bilgisayar destekli
matematik Agretiminin
matematigi anlama ve
ogrencilerin  basarisindaki  rolu
belirlemek igin tasarlanmistir.

Calismanin sonuglarinin
birisinde,  bilgisayar  destekli
matematik ogretiminin
yurataldaga grubun basarilarinda

artisin oldugu belirtilmistir.

2011,
Barbara
Tozzi

DR
Tez

Bu caligma ile bilgisayar destekli
ortamda problem ¢bzme
basarilari incelenmigtir.

Calisma kapsaminda bilgisayar
destekli o6gretim ile basarinin
arttigi sonucu ortaya cikmistir.

Leh

DR
Tez

Bu galisma kapsaminda
basarisiz 6grenciler ile iki farkli
bilgisayar destekli uygulama
yuratalmus ve ogrencilerin
basarilari karsilastiriimistir.

Calisma kapsaminda her ki
yaklasimda da  o6grencilerin
basarilarinin  arttigi  sonucu
ortaya ¢ikmistir.

2011, Marcos (2011, Jayne

Daniel Aguilera

DR
Tez

Bu galisma kapsaminda
bilgisayar destekli matematik
6gretiminin matematik basarisina
etkisini belirlemek amacglanmigtir.

Calismanin sonuglarinin birisinde
bilgisayar destekli o6gretim ile
basarinin arttigi belirtiimigtir.

2011, Nabil Alawadhi

DR
Tez

Bu arastirma, Kuveytte bir
ilkokuldaki &grencilere bilgisayar
destekli matematik  6gretimi
uygulamasi yaparak égrenme ve
o6gretmenin geligtirilip
gelistirimeyecegine
odaklanmistir.

Calisma kapsaminda bilgisayar
destekli o6grenim goren
ogrencilerinin  basarilarinin  az
olsa da arttigi  sonucuna
ulasilmigtir.  Calismanin  asil
sasirtic sonucu bilgisayar
destekli 6gretim uygulamasindan
sonra ogrencilerin ve
o6gretmenlerin matematik
o6grenmeye yonelik tutumlarinin
arttigi olarak belirtilmistir.

2011, Roy
James Mack

DR
Tez

Bu galisma kapsaminda
bilgisayar destekli matematik
ogretiminin cebir dersindeki etkisi
arastirmak ve farkli degiskenler
Uzerinden incelenmesi
amaclanmigtir.

Galismanin sonuglarinin birisinde
bilgisayar destekli matematik
ogretiminin geleneksel yonteme
gére daha faydali oldugu bir
baska ifade ile basariyi arttirdigi
belirtilmistir.



Tablo 12’nin devami

2013, Gokhan Karaaslan

konularinda etkisi

arastirilmigtir.

basarisina

5
o
S - .
8= BEJ g_:al_@mgv bilgisayar destex Calismanin sonuglarinin
S © Ogretimin  6gretmen adaylarinin birisinde.  &aret davl
@A N . o , Ogretmen adaylarinin
— © YLTez matematik algisinda degisiklik alallarnda dedisim oldudiu
<R yapip yapmadigini arastirmak gnarinda 91 9
-0 I belirtilmistir.
N igin tasarlanmistir.
o
AN
x Calisma kapsaminda bilgisayar
2 B_u ggllgmap_m amact 4o stekli grubun problem ¢6zme
8 trigonometri ve egim konularinda basarisi ile geleneksel &gretim
= matematik basarisina bilgisayar . o . S
= ; oo o 2 0 yontemi ile derslerin yurituldiagu
< YL Tez destekli matematik 06gretiminin ..
2 5 ) g grubun problem ¢dézme basarisi
- e?.k'sm.' ve \(a.n H.'ele dugirme arasinda istatistiksel  olarak
N duzeyine etkisi belirlemek olarak anlamli farklilik olustugu sonucu
< ifade edilmistir.
N ortaya gikmistir.
U
3 o
5 Bu calismanin amaci bilgisayar Callgmg kaps.?lm”?da b||g|s§yar
5] : . , destekli Ogretim goren
tabanl hikayelestirmenin 6. sinif .~ o 4
= DR .. e . ogrencilerin ~ problem  ¢dézme
> Tez ogrencilerinin  sozel  problem basarilarinin arttigi fakat bu
= Ozme basarilarina etkisini T
< i%celemektir artigin istatistiksel olarak anlamli
o ' olmadigi sonucuna ulagiimisgtir.
&
o
B Bu caligma ile bilgisayar destekli Caligmanin sonuglarinin birinde
cg DR  bir aracin matematik bilgisayar  destekli  dgretimin
U_S_-“ Tez basarisindaki etkisi yapildigi  grubun  basarisinin
RS arastiriimistir. yukseldigi belirtilmistir.
Q
o . Calismanin sonuglarinin birinde
Bu calisma ile bilgisayar destekli gilgiiayar destegkli matematik
matematik ogretiminin geometri .9 7. )
YL Tez ogretiminin geometri

konularindaki basariy1 arttirdigi
belirtiimigstir.
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Tablo 12’nin devami

Calismanin sonuglarinin birinde
problemlerle birlikte  verilen
animasyon, video ve fotograflarin
¢bzim surecinde uygun bir
¢OzUm stratejisinin 6nemli birer

elemanlari oldugu belirtilmistir.

- Bir baska sonug¢ ise gercek

@ yasam ¢bzimlerinden

= kaynaklanan islemlerin

T Arastirmanin  amaci, teknoloji karmasikhgi teknoloji sayesinde

S destekli ortamda matematiksel en aza indiriimesi olarak ifade

2 DR  modelleme problemlerinin ¢ézim edilmistir. Bu sirecte

5 Tez slrecinde ortaya ¢ikan bilissel ve GeoGebra'nin roli "cebirsel ve

T%) ust bilissel yapilarin geometrik temsiller arasindaki

O acgiklanmasidir. iliskiyi gbsterme gucl suregte

e} duzenli olarak kargilastiriimalarin

o yapilmasinda, surekli kontrolin

N kolaylikla gerceklestiriimesinde,

farkindaliklarin ~ arttirlmasinda,
zor sayisal degerlere ve
matematiksel ifadelere kolaylikla
ulasilmasinda ve onlarin analiz
edilmesinde etkin rol oynamigtir."
seklinde aciklanmistir.
Calismanin  sonuglarinin  bir
tanesinde genel olarak 6gretmen
Bu calisma ile problem cézmevi adaylarinin uygulama sonunda

— Galls P ¢ y sahip oldugu geometrik diglinme

=3 merkeze alarak hazirlanan bir

o s . ahskanliklarinin baslangicta

S 6grenme ortaminin, matematik . . N AN,

o oy . . sahip oldugu geometrik distinme

c O6gretmeni adaylarinin geometrik aliskanlklarina  gére  gelistig

S5 dusunme aligkanliklarinin .. L S

N S S gOzlemlendigi belirtiimistir. Bu

O DR gelisimine nasil katki sagladigini sonuclar dodrultusunda

Kol Tez belirlemek amaglanmigtir. Bir > ¢ 9

~ g . . Ogretmen adaylari  uygulama

S diger ifade ile tasarlanan y :

@ oo . sonunda karsilastigi geometri

. ogrenme ortaminin  geometrik problemlerini dinamik

g dU§Unme o al|§qul|klar! dusinmeye basladigi bu

1Y baglaminda degerlendiriimesi kapsamda adaylarin r;roblemi

amaglanmistir. ¢bzemedigi durumlarda farkh
stratejiler denedigi sonucuna
ulasiimistir.

5 Bu c¢alismanin amaci, cebir Calismanin sonuclarinin birinde
ST D DR derslerinde ALEKS kullaniminin ALEKS  kullanan  dgrencilerin
gg % Tez ogrenci basarisi Uzerinde basarilarinin  arttigi  belirtiimis
N Q v etkisinin olup olmadigini fakat bu artis istatistiksel olarak

= belirlemektir. anlamli bulunmamistir.

] Bu cgalismanin amaci, 6grenme Calisma kapsaminda o6grenme

@"% -g ¢ guclugu yasayan oOgrencilere guclugu yasayan oOgrencilerin

S 5 ©1YLTez GoMath programi ile matematik GoMath yardimiyla islem

~ & Sé ogretiminin sonugclarini becerilerinin  arttigi  sonucuna
degerlendirmektir. ulagiimigtir.
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Tablo 12’nin devami

Bu calisma ile tasarlanan
6grenme ortaminin  matematik
Ogretmeni  adaylarinin  ispat
yapma ve varsayimda
bulunmalari Gzerinde etkili olup
olmadigini ve ispatin rollerine
yonelik bakis acilarini  nasil
etkiledigini  ortaya  ¢lkarmak
amaclanmistir.

Calismanin sonuglarinin birinde
ISMAT Modeline gére tasarlanan
ogrenme ortaminin  6gretmen
adaylarinin ispat  surecinde
muhakemede bulunmalar ve
matematik dilini kullanmalarinda
olumlu bir etki olusturdugu
belirtiimistir.

DR
Tez

2016, Tugba Oztiirk

Bilgisayar destekli matematik ogretiminin problem ¢6zme basarisina etkisinin
incelendigi ve meta-analize dahil etme kriterlerine uymayan 53 adet ylksek lisans veya
doktora tezi meta-sentez ile degerlendirildiji daha 6nce de ifade edilmisti. Bu bdlim
kapsaminda 53 calisma Uzerinden betimsel istatistikler sunulmustur.

Literatr taramasinin sonucunda elde edilen g¢alismalarin tez tlrine gére dagilimlari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 13. Caligmalarin Tez Turtine Gore Dagilimi

Yayin TarG f %
DR Tez 36 67,92%
YL Tez 17 32,08%

Tablo 13 incelendiginde galisma kapsaminda ele alinan 53 galismanin 36 tanesini
(%67,92) doktora tezi olusturmaktadir. Bununla birlikte 17 (%32,08) tanesinin ise yuksek
lisans tezi oldugu goériimektedir.

Yurutilen gcalisma kapsaminda elde edilen galismalar ele aldiklari konulara gore
siniflandiriimistir. Calisma kapsaminda meta-senteze dahil edilen ¢aligmalar Analiz,
Cebir, Geometri, Istatistik, Karma, Problemler ve Sayilar-islemler olmak (izere yedi alt
baslikta ele alinmigtir. Bu basgliklara gore galismalarin ve bireysel ¢alismalarin dagilimi

asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 14. Calismalarin Konularina Gére Dagilimi

Konu Kod f %

Analiz 1 1,89
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Tablo 14’Gn devami

Cebir 11 20,75
Geometri 10 18,87
istatistik 5 9,43
Karma 11 20,75
Problemler 11 20,75
Sayilar-islemler 4 7,55

Tablo 14 incelendiginde analiz konulari ele alan 1 (%1,89) calismanin oldugu
gorulmektedir. Cebir konularini ele alan 11 (%20,75) calisma varken, geometri konularini
ele alan 10 (%18,87) galisma vardir. istatistiktik konularini ele alan galisma sayisi 5
(%9,43) iken birden ¢ok konunun ele alindigi karma grubundaki galisma sayisi 11’dir.
(%20,75). Problemler konulari Gzerinde yapilan arastirma sayisi 11 (%20,75) iken sayilar
ve islemleri konu edinen 4 (%7,55) ¢calisma meta-senteze dahil edilmigtir.

Literatir taramasinin sonucunda elde edilen c¢alismalar o6rneklemin egitim
kademsine gore incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda elde edilen betimsel

istatistiklerin sonuglari agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 15. Orneklemin Egitim Kademesine Gére Dagilim

Egitim Kademesi Kod f %
ilkokul 8 15,09
Lise 13 24,53
Ortaokul 15 28,30
Universite 16 30,19
Yetiskin 1 1,89

Tablo 15 incelendiginde uygulamalarin ilkégretim égrencileri ile birlikte yurataldigu 8
(%15,09) calismanin oldugu goériimustir. Bu duruma ek olarak ortaokul dgrencileri ile
yuratilmis 15 (%28,30) calismaya ulasilirken, drneklemini lise égrencilerinin olusturdugu

13 (%24,53) calismaya ulasiimistir. Universite 6grencileri ile birlikte ylrutilmis 16
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(%30,19) calisma bulunmustur. Agik lise &grencileri Uzerinden yurGtilen 1 (%1,89)
¢alismanin érneklem grubu yetigkin olarak isimlendirilmistir.

Literatir taramasi kapsaminda elde edilen calismalar uygulamalarinin yapildigi
yillara gére siniflandiriimigtir. Calisma kapsaminda meta-senteze dahil edilen galigmalar
farkli yillarda uygulamalari yapildidi i¢in yillar Gzerinde siniflandirmaya gidilmistir. 1999-
2002; 2003-2006; 2007-2010; 2011-2014 olmak Uzere doért grup olusturulmustur. Bu
grupta ele alinan c¢alismalar ve bireysel calismalarin dagihimlari asagidaki tabloda

verilmigtir.

Tablo 16. Uygulama Yillarina Gére Calismalarin Ve Bireysel Calismalarin Dagihmi

Uygulama Yillari Kod f %
1999-2002 16 30,19
2003-2006 11 20,75
2007-2010 17 32,08
2011-2014 9 16,98

Tablo 16 incelendiginde, uygulamasi 1999-2002 yillari arasinda yapilan 16 (%30,19)
calisma ile kargilasildigi gorulmektedir. Uygulamasi 2003-2006 yillari arasinda yapilan 11
(%20,75) calisma meta-senteze dahil edilmistir. Uygulama yillarinin bir bagka grubunu
olusturan 2007-2010 vyillari arasinda 17 (%32,08) g¢alismaya rastlanmistir. 2011-2014
yillari arasinda uygulamasi yapilan 9 (%16,98) ¢alisma meta-senteze dahil edilmistir.

Yurutilen galisma kapsaminda elde edilen calismalar uygulamada kullandiklari
programlara gore siniflandinimigtir. Calisma kapsaminda meta-senteze dahil edilen
calismalar DGY, DMY, Web Tabanl ve Yazilim olmak Uzere dort baglikta ele alinmistir.

Bu bagliklara gore calismalarin dagilmi asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 17. Kullanilan Programlara Gére Calismalarin Dagilimi

Program Kod
g f %

DGY 2 3,77%

DGY + DMY 1 1,89%
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Tablo 17’nin devami

DMY 6 11,32%
Web Tabanli 6 11,32%
Yazilim 38 71,70%

Tablo 17 incelendiginde, DGY’nin kullanildig1 2 (%3,77) calismayla karsilagildigi
gorulmektedir. DGY ve DMY’nin bir arada kullanildigi 1 (%1,89) calismaya rastlanirken,
DMY’nin kullanildigi 6 (%11,32) calisma, meta-senteze dahil edilmigtir. Web tabanli
yazilimlarin kullanildigi 6 (%11,32) galisma ile kargilasilirken, farkl yazihmlarin derlendigi
yazilim grubunda 38 (%71,70) calisma ile karsilagiimistir.

Yurutlilen calisma kapsaminda elde edilen c¢alismalar uygulama ulkelerine gore
siniflandiriimigtir.  Calisma kapsaminda meta-senteze dahil edilen c¢alismalar ABD,
Kanada, Tirkiye ve diger (ingiltere, Libya, Kuveyt gibi cok az sayida olan (lkelerin oldugu
grup) olmak Uzere dort baslikta ele alinmistir. Bu basliklara gére ¢alismalarin dagilimi

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 18. Uygulama Ulkelerine Gore Calismalarin Dagihmi

Ulkeler f %
ABD 32 60,38%
Diger 3 5,66%

Kanada 8 15,09%

Tarkiye 10 18,87%

Tablo 18 incelendiginde, ABD’de uygulanan 32 (%60,38) calismayla karsilasildigi
gorilmektedir. Dider grubunda ise 3 (%5,66) calismaya rastlanirken, uygulamasi
Kanada'da yapilan 8 (%15,09) calisma meta-senteze dahil edilmistir. Benzer sekilde
uygulamasi Turkiye’de yapilan 10 (%18,87) calisma mevcuttur.

Yurt digi ve yurt ici karsilastirmasini daha kolay yapabilmek icin tlkelerin yaninda bir
de calismalar yurt disi ve yurt ici olarak gruplandiriimigtir. Bu gruplandirmaya iligskin

calismalarin frekans ve ylzde degerleri agagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 19. Yurt disi-Yurt ici Ayrimina Gore Caligmalarin Dagilimlari

Yurt igi-Yurt disi f %
Yurt disl 43 81,13%
Yurt igi 10 18,87%

Tablo 19 incelendiginde meta-senteze 43 (%81,13) calismanin uygulamasinin yurt
disinda yapildigi gértilmektedir. Buna karsin 10 (%18,87) galismanin ise uygulamasi yurt
icinde yapilmistir.

Literatlr taramasinin sonucunda elde edilen ¢alismalar toplam uygulama suresine
goére ders saati bazinda ve hafta bazinda incelenmistir. Yapilan incelemeler sonrasinda

calismalarin frekans ve ylzde degerleri asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 20. Toplam Uygulama Siresine Gére Dagilim

Ders Saati f %

- 2 3,77%
04-13 17 32,08%
14-23 8 15,09%
24-33 7 13,21%

34 + 19 35,85%

Tablo 20 incelendiginde toplam uygulama slresi belirtimeyen 2 (%3,77) ¢alisma
oldugu goérilmektedir. Uygulama slresi 4 ile 13 ders saati arasinda olan 17 (%32,08)
c¢alisma meta-senteze dahil edilmistir. Uygulama stresi toplam 14 ile 23 ders saati 8
(%15,09) calisma meta-senteze dahil edilirken toplam uygulama stiresi 24-33 ders saati
olan 7 (%13,21) calisma meta-senteze dahil edilmistir. Son olarak uygulama suresi 34
veya daha fazla ders saati olan 19 (%35,85) ¢alisma meta-sentezde yer almistir.

Literatir taramasinin sonucunda elde edilen g¢alismalar uygulandigi sure hafta
sayisina goére incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 7 c¢alismanin ka¢ hafta
boyunca uygulandigi net bir sekilde veriimedigi goriimustir. Yapilan incelemeler
sonrasinda caligmalarin ve bireysel ¢alismalarin frekans ve yuzde degerleri asagidaki
tabloda sunulmustur.
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Tablo 21. Calismalarin Uygulama Hafta Sayisina Gére Dagilim

Hafta f %

- 7 13,21%
01-04 17 32,08%
05-08 9 16,98%
09-12 2 3,77%
13-16 18 33,96%

Tablo 21 incelendiginde 53 tane ¢alismadan 7 (%13,21) tanesinde uygulamanin kag
hafta strdigu belirtiimedigi gérulmektedir. Uygulama siresi 1 ile 4 hafta arasinda olan 17
(%32,08) calisma meta-senteze dahil edilirken uygulama sdresi 5 ile 8 arasinda olan 9
(%16,98) calisma meta-senteze dahil edilmistir. Ayrica uygulama siresi 9 ile 12 hafta
arasinda olan 2 (%3,77) caisma meta-senteze dahil edilirken, uygulama suresi 13 veya

daha fazla hafta olan 18 (%33,96) ¢alisma meta-senteze dahil edilmistir.

3. 2. 10. Calisma Moderatorleri

Calisma moderatérleri, arastirmaciya goére, calisma sonuglarina etki ettigi distintlen
ve bu etkinin boyutunu belirlemek amaciyla meta-analiz sirecinde kullanilan bagimsiz
degdigkenler olarak tanimlanmaktadir (Card, 2012). Bu degiskenler etki buyuklukleri
arasindaki iliskiyi agiklayici 6zelliklere sahip olabilecekleri igin meta-analiz sirecinde
kodlama yapilirken kaydedilmigtir. Ydrttilen bu arastirma kapsaminda, uygulama
konulari, érneklemin egditim kademesi, uygulamanin yapildigi yil, bilgisayar destedinde
kullanilan program tart, calismalarin yapildigi dlkeler, calismalarin uygulama sureleri
moderatér olarak belirlenmigtir. Belirlenen bu moderatorler asagida detayli bir sekilde

aciklanmistir.

3. 2.10. 1. Uygulamanin Yapildigi Konular

Meta-analize dahil edilen calismalar ele aldiklari konularina gbére incelenmistir.
Calismalarin  konularina bakildiginda birbirinden farklihk gdsterdigi gorulmektedir.
Geometrik cisimler, kimeler, prizmalar, harfli ifadeler, acilar ve Ug¢genler, tirev,
fonksiyonlar vb. konular ile karsilagsiimaktadir. Yapilan c¢alismalar konularina goére
siniflandiriidiginda ise bazi konulardan (Geometrik cisimler, kesirler, vb.) cok fazla sayida
calisma ile karsilasilirken, bazi konulardan (tlirev, oran - oranti vb.) az sayida ¢alismaya

rastlanmistir. Bu duruma ek olarak degisen 6gretim programlarinda ayni konularin farkli
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basliklar altinda ele alinmasi ayni konunun farkl baslik altinda olmasina neden olmustur.
Tdm bu durumlari engellemek icin ¢calismalarda ele alinan konularin ortak bagliklar altinda
toplanmasinin daha uygun olacagi dastunulmastir. Calismalar Analiz, Cebir, Geometri,
istatistik, Karma, Problemler, Sayilar ve Islemler olmak (izere yedi bashk altinda
toplanmistir. Bu basliklar ve basgliklar altinda ele alinan konular asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 22. Caligmalarin Uygulandidi Konu Basliklar

Konu Basligi Konular

Analiz Trigonometri, TUrev, integral, Limit ve Sureklilik

Kiimeler, Lineer Denklemler, Harfli ifadeler, ikinci
Dereceden Denklemler, Fonksiyonlar, Dogrusal Denklemler,

Cebir Dogrusal Denkle_mler ve Grafikleri, Oran — Oranti, Baginti,
Fonksiyon ve Islem, Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlar
Acilar ve Ucgenler, Dénlisiim Geometrisi, Geometrik
Geometri Cisimler, Cokgenler ve Dortgenler, Cember ve Daire,
Dogrular, Uzayda Vektorler, Uzayda Dogru Denklemleri,
Uzayda Diuzlem Denklemleri
statistik istatistik, Permiitasyon ve Kombinasyon, Olasilik
Karma Birden ¢ok konuyu ele alan ¢alismalara
Problemler Problemler, S6zel Problemler
Sayilar ve Sayilar, , Karekoklu Sayilar, Karmasik Sayilar, Dogal
Islemler Sayilarda Dort Islem, Kesirler, Yizde Hesaplamalari

3. 2.10. 2. Galigmanin Yapildigi Orneklemin Egitim Kademesi

Meta-analize dahil edilen ¢alismalar, deney — kontrol grubu katilimcilarinin egitim
kademesine gore incelenmigtir. Orneklemdeki 6grencilerin egitim kademeleri birbirinden
farklilik gostermektedir. Egitim kademelerine bakildidinda, bu kademelerin ilkdgretim
dordincu siniftan Universite Gg¢lncu sinif 6grencilerine kadar uzandigi gortimektedir.
2010, Kris A. Gravitt kodlu g¢alismanin 6rneklem grubu karma olarak belirtilmis fakat
katihmcilarin hangi egitim kademesinde oldugu ifade edilmemigstir. Bu nedenle bu ¢alisma
egitim kademesi moderatérinin diginda tutulmustur geri kalanlar kategorilendirilmistir.
Calisma kapsaminda egitim kademelerine ydnelik siniflandirmalar asagidaki tabloda

verilmistir.
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Tablo 23. Calismalardaki Orneklemlerin Egitim Kademesi

Egitim Kademesi Sinif Dizeyi
ikégretim ilkokul - 4
Orta Okul — 1, Orta Okul — 2, Orta Okul — 3,
Orta Okul Orta Okul - 4
Lise Lise — 1, Lise — 2, Lise — 3, Lise - 4
Universite Lisans — 1, Lisans — 2, Lisans - 3

3. 2. 10. 3. Galigmanin Yapildig: Yillar

Meta-analize dahil edilen ¢alismalar uygulamanin yapildigi yillara gore incelenmigtir.
Bu incelemenin sonucunda 1999 — 2000 egitim — égretim yilindan 2014 — 2015 egitim —
ogretim yilina kadar uygulamalarin yapildigi gorulmektedir. Bazi egitim — o6gretim
yillarinda (2000-2001; 2004-2005; vb.) ikiser calisma yer alirken, bazilarinda (2009-2010;
2012-2013; 2013-2014) 10’'un lzerinde ¢alisma yer almaktadir. Calismalar uygulandiklari
yillara gore 4 yilik periyotlar halinde ele alinmis ve etki buyuklikleri buna gore
hesaplanmistir. Meta-analize dahil edilen galismalar 1999-2002, 2003-2006, 2007-2010
ve 2011-2014 olarak 4 gruba ayriimistir. Her bir grupta yer alan galismalarin uygulama

yillari agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 24. Calismalarinin Uygulamalarinin Yapildigi Yillara Gére Gruplandiriimasi

Gruplar Yillar
1999-2002 1999-2000; 2000-2001; 2001-2002; 2002-2003
2003-2006 2003-2004; 2004-2005; 2005-2006; 2006-2007
2007-2010 2007-2008; 2008-2009; 2009-2010; 2010-2011
2011-2014 2011-2012; 2012-2013; 2013-2014; 2014-2015

3. 2. 10. 4. Gahgmada Kullanilan Programin Tiirii

Meta-analize dahil edilen galismalar, kullanilan program tirine gore incelenmigtir.
Bu incelemenin sonucunda birbirinden farkli programlarin kullanildigi goértlmektedir.

Kullanilan programlar incelendiginde ise Powerpoint'den Vitamin’e, Cabri Geometry’den
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Geogebra’ya kadar degistigi gértilmektedir. Her bir program birbirinden ¢ok farkli sayidaki
calismada kullanildigindan calismada kullanilan program moderatdéri  Gzerinde
siniflandiriimaya gidilmigtir. Bu siniflandirma yapilirken dinamik geometri yazihimlari ile
dinamik matematik yazilimlari iki farkh grubu olusturmustur. Bu programlarin disindaki
programlarin bazilari web Uzerinden kullanima uygun olarak hazirlanmig, bazilarinin ise
sadece laboratuvar ortamlari icin hazirlandigi gorilmuistir. Geriye kalan programlar da
yazilim ve web tabanli olmak Uzere ikiye ayrilmistir. Sonug olarak caligmalarda kullanilan
programlar 4 baslik altinda toplanmistir. Bu basliklar ve ilgili programlar asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 25. Calismalarda Kullanilan Programlarin Siniflandiriimasi

Gruplar Programlar
Dinamik Geometri Cabri Geometri Plus Il, Cabri Geometri 3D, The
Yazilimlari Geometer's Sketchpad
Dinamik Matematik
Geogebra, Maple
Yazilimlari

ALEKS, Animasyon, Destination Mathematics, Excel,

Math Blaster Mystery, MathZone, Mikroduinya, phim2,

Power Point, Prentice Hall, Interactive Math, Star, The
Compass Learning, VideoPoint, WordMath

Yazilimlar

ARCSBIL; Frizbi Matemetik 4; interaktif Matematik;
Web Tabanli L@CN; Macromedia Authorwave; Morpa Kampds;
Ogrenme Nesneleri; Vitamin

3. 2.10. 5. Galismanin Uygulandigi Ulkeler

Bilgisayar destekli matematik Ogretiminin problem ¢6zme basarisina etkisinin
uygulandigi Ulkeler ¢alismanin bir baska moderatori olarak belirlenmistir. Meta-analize
dahil edilen calismalar uygulandiklari (ilkelere gére incelendiginde; Kanada, ingiltere,
ABD, Tirkiye, KKTC, Hindistan olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda iki bashk
altinda moderatér incelenmistir. Bunlardan birincisi yurt disi ve yurt ici sekilde ele
alinmigtir. ikinci baglik ise tilke bazinda yapilan incelemedir. Ulke bazinda galismalar ele
alindiginda farkli Ulkelerde farkli sayida calismalarin belirlendigi gérilmustir. Ornegin
Turkiye’den 61 calisma belirlenmisken, Hindistan’dan 1 calisma belirlenmistir. Ulkelerdeki
dagihmin dengesizligini gidermek icin Ulke bazinda kategorilendirimeye gidilmistir. Ulke

bazinda yapilan kategorilendirme asagidaki tabloda sunulmustur.



71

Tablo 26. Uygulama Ulkelerine Gére Siniflandirma

Ulke ismi Ulkeler
Tarkiye Tarkiye

ABD Amerika Birlesik Devletleri
ingiltere ingiltere

Diger Kanada, KKTC, Hindistan

3. 2.10. 6. Calismanin Uygulandigi Siire

Meta-analize dahil edilen c¢alismalar, uygulama surelerine goére incelenmistir.
Calismalarin uygulama sureleri incelendiginde bazi calismalarda hafta bazinda uygulama
surelerine yer verdikleri bazilarinda ise toplam uygulama suresine yer verdikleri
g6zlenmistir. Bununla birlikte bazi calismalarda kisa dénemli yogun programlar
uygulanirken bazi galismalarda uzun donemli ve daha az saatli ¢alismalar oldugu
gorulmustur. Bu durum karsisinda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin uygulandigi
sure iki baglik altinda ele alinmigtir. Bu basliklardan birisi uygulanan toplam sure, digeri
ise uygulanan hafta sayisidir. Her iki baslik icin farkl saatlere ve haftalara rastlanmis, bu
durumun bir sonucu olarak da sireler kendi icinde kategorilendiriimistir. Calismalarin
uygulama sdreleri hafta bazinda incelendiginde, 2 haftadan 26 haftaya kadar uzandigi
g6rilmektedir. Bu durum karsisinda calismalar 4 grup altinda toplanmistir. Bu gruplar

asagidaki tabloda agiklanmigtir.

Tablo 27. Uygulama Sdrelerinin Haftalara Gére Siniflandiriimasi

Grup Aciklama
01-04 Uygulama suresi 1 ile 4 hafta arasinda olan galismalar
05-08 Uygulama siresi 5 ile 8 hafta arasinda olan ¢alismalar
09-12 Uygulama siresi 9 ile 12 hafta arasinda olan ¢alismalar

13 + Uygulama suresi 13 ve daha fazla suren ¢alismalar
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Bilgisayar destekli matematik &gretiminin uygulandigi stre moderatorine gore
toplam sureleri iceren bir kategorilendirme de yapilmigtir. Bu kategorilendirmeye iligkin

aciklama asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 28. Uygulama Sdrelerinin Toplam Saatine Goére Siniflandirma

Grup Aciklama
04 -13 Toplam uygulama suresi 4 ile 13 saat olan ¢alismalar
14 - 23 Toplam uygulama stiresi 14 ile 23 saat olan ¢alismalar
24 - 33 Toplam uygulama stiresi 24 ile 33 saat olan ¢alismalar

Toplam uygulama sturesi 34 ve daha fazla saat olan

34 +
calismalar

3. 3. Verilerin Analizi

Bir meta-analiz calismasinda kullanilabilecek cesitli etki blyutklUkleri vardir. Saglik
bilimlerinde ¢ogunlukla odds ratio ve risk ratio kullanilirken, sosyal bilimlerde genellikle
grup karsilastirmalari ve iliskisel (korelasyon) karsilastirmalar yapildigindan, kullanilan
etki buyUkligu cesitleri korelasyon katsayisi (r) ve standartlastiriimis ortalamalar farklihgi
(d, g)dir (Kis, 2013). Meta-analiz surecine dahil edilen galismalardaki veriler ayni dlgekten
alinmadigi durumlarda standartlastirilmis aritmetik ortalamalar farki etki buyukIGgu
yontemi kullanilir. “Cohen d” istatistigi standartlastirilmis ortalamalar arasindaki farklari
tanimlayan etki blyUklugudir (Borenstein, 2009; Card, 2012; Kis, 2013). Hedges’s g ile
Cohen’s d etki blytkliklerinin hesaplanmasinda farkli formdiller kullanilsa da her islem
sonucunda elde edilen degerler birbirine oldukga yakindir (Dinger, 2014). Bu nedenle bu
¢alismanin verilerinin analizinde, standartlastinlmis ortalamalar farkliigi (Hedges’s g)

kullaniimistir.

3. 3. 1. Etki Buyukliigiu Siniflandirmasi

Aritmetik ortalamalara dayanan etki buyuklugu degerleri igin literatirde siklikla
kullanilan siniflandirmalardan biri Cohen’e (1988) aittir. Bu siniflandirma asagidaki

tabloda verilmigtir.

Tablo 29. Cohen’e (1988) Ait Etki Buyukligu Siniflandirmasi

d degeri Siniflandirma
0,20-0,50 Dusuk duzeyde
0,50 - 0,80 Orta dlizeyde

0,80’den buyuk Yuksek dizeyde




73

Literatirde kullanilan ve Cohen’in (1988) siniflandirmasina gore daha ayrintili bir
siniflandirma Thalheimer ve Cook’a (2002) aittir. Bu siniflandirma asagidaki tabloda

verilmistir.

Tablo 30. Thalheimer Ve Cook (2002) Etki Buyuklugu Siniflandirmasi

d degeri Siniflandirma
0.00<d<0.15 Onemsiz diizeyde
0.15<d<0.40 Dusuk duzeyde
0.40<d<0.75 Orta dizeyde
0.75<d<1.10 Yuksek dizeyde
1.10<d<1.45 Cok yuksek diuzeyde

1.45<d Mikemmel diizeyde

Degerlendirme yapilirken hesaplanan etki buyukligu mutlak degerince hangi
siniflandirmaya girdigi belirlenir ve etki buyukliginin isaretine gére yorumlama yapilir.
Ornek vermek gerekirse, etki blyikligi -0,38 olarak hesaplanan bir ¢alismanin kontrol
grubu lehine dusik diuzeyde bir etkisi oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde etki buyuklugu
0,46 olarak hesaplanan bir galisma icin deney grubu lehine orta diuzeyde bir etkinin
oldugu sdylenehbilir.

Calisma kapsaminda Thalheimer ve Cook’a (2002) ait olan siniflandirma tercih
edilmistir. Thalheimer ve Cook’'un (2002) siniflandiriimasinin tercih edilmesinde, yapilan
siniflandirmanin daha ayrintili olmasi ve literatlrdeki birgok ¢calismanin (Kis, 2013; Demir,

2013; Liao, 2007) bu siniflandirmayi kullanmasi etkili olmustur.

3. 3. 2. Etki Degerlerinin Hesaplanmasi

GUnumuzde etki blyUkligunin hesaplanmasi igin pek ¢ok yazilim bulunmaktadir.
En basit dizeyde MS Excel bu yazilimlarin basinda gelmektedir. Hesaplamalarda gerekli
olan bilgiler MS Excel yazihmina girilir. Ardindan etki blyUkligunin hesaplanmasi igin
gerekli formuller elle girildikten sonra her bir galismanin etki blyUkligl hesaplanabilir. Bir
baska program SPSS’dir. SPSS programi da MS Excel’e bir sekilde ilgili bilgiler girildikten
sonra etki buyukligunu vermektedir. MS Excel ve SPSS yazilimlari ile sadece bireysel
calismalarin etkileri hesaplanabilmekte, heterojenlik testi ve genel etki degerini
hesaplamak oldukga zor olmaktadir. ileri diizeyde meta-analiz yapmak icin genelde Meta-
Win ve CMA (Comprehensive Meta Analysis) programlari tercih edilmektedir. Her iki

yazilim da meta-analiz i¢in oldukg¢a kullanighdir. Gerek bireysel etki buyukligia gerekse
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genel etki degeri oldukga kolay hesaplanabilir. iki program arasindaki en biiyiik fark Meta-
Win yaziliminin tek tip bireysel calismalar UGzerinden etki buydkliguni hesapliyor
olmasidir. Ornegdin meta-analiz siirecinde genel etkinin hesaplanabilmesi icin érneklem
bayalugu, aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri yeterlidir. Bir bagka yontem ise
orneklem bly0klGgh, t degerinden etki buydkliginin hesaplanmasidir. Meta-Win
yazilimini tercih eden bir arastirmaci iki farkl veri tirline sahip bireysel ¢alismalarindan
birini segcmek zorundadir. Yani Meta-Win yazilimi ile ¢alisan bir arastirmacinin bireysel
calismalarinda orneklem buyUkligul, aritmetik ortalama ve standart sapma degerlerini
dikkate aliyorsa orneklem buyukligu ve t degerini iceren c¢alismalar dikkate
alamayacaktir. Bu durumun tersine CMA yazihmi farkli veri tiplerindeki bireysel
calismalari birlestirebilmektedir. Bir baska ifade ile CMA yaziliminin diger yazilimlardan
ayrilan en buyuk 6zelligi, farkl veri turlerine sahip olan ¢alismalari birlestirebilmesidir. Bu
Ozelligi bireysel galismalarin etki blyukliginin ve genel etkinin hesaplanmasinda CMA

yaziliminin tercih edilmesinde dnemli bir rol oynamistir.

3. 3. 3. Heterojenlik Testi

Bireysel calismalarin etki buyuklukleri heterojenlik testinden bagimsizdir. Ancak
heterojenlik testi genel etkinin hesaplanmasinda hangi modelin tercih edilecegini belirleme
de 6nemli bir testtir. Heterojenlik testi sonucunda p degerinin 0,05’ten kiguk olmasi ya da
heterojenlik testi sonucunda sunulan Q degerinin X? tablosunda df degerine karsilik gelen
degerden blyuk olmasi analize dahil edilen bireysel calismalarin heterojen yapida
oldugunu sdéylemektedir. Bir bagka ifade ile bireysel ¢calismalar benzer yapida degildir. Bu
durumda genel etkinin rastgele etki modeli altinda hesaplanmasi gerekir. Bu durumun
tersine heterojenlik testinin sonucunda p degerinin 0,05’ten blylk olmasi ya da
heterojenlik testi sonucunda sunulan Q degerinin X? tablosunda df degerine karsilik gelen
degderden kuclk olmasi analize dahil edilen bireysel calismalarin homojen yapida
oldugunu sdylemektedir. Bir baska ifade ile bireysel ¢alismalar benzer yapidadir. Bu
durumda genel etkinin sabit etki modeli altinda hesaplanmasi gerekir.

Calisma kapmasinda her bir alt problem durumu igin heterojenlik testi sonuglari
incelenmis ve hem p degeri hem de Q degeri irdelenerek hangi genel etki modelinin

secilecegine karar verilmigtir.

3.3.4. Yayin Yanhhgi

Bir meta-analize dahil edilen ¢alismalar dikkatli bir sekilde elde edilmesine ragmen,

eger bu calismalardaki etki calismanin érnekleminde yanli ise, ana etki bu yanllikla



75

hesaplanmis olacaktir. Bazi bulgular yiksek etki buyuklugu rapor eden galismalarin, daha
dusuk etki buydkligu rapor eden galismalara gére yayimlanmasinin daha olasi oldugunu
go6stermektedir (Dinger, 2013). Meta-analizin iginde buyldk olasilikla yayimlanmis
¢alismalar olacagi icin literatlirdeki bazi yanhliklar bu meta-analizde de gérilmektedir. Bu
durumda yayin yanhligi olarak ifade edilmektedir.

Yayin yanhliginin farkl kaynaklari olabilir. Dinger (2013) ¢alismasinda bu kaynaklari
farkli sekilde derlemigtir. Bunlardan birini benzerlik yanliigi olarak ifade etmigtir.
Arastirmacilarin sadece bir disiplindeki calismalari ele almasi seklinde aciklamistir. Bir
digerini tekrar yanlligi olarak ele almistir. Bunu da istatistiki olarak anlamli sonugclar iceren
calismalarin konulara boélinerek birden fazla yayimlanmasi olasiligi seklinde aciklamistir.

Meta-analizin dodasi geregi ¢alismalarda yayin yanlihdi olabilir. Burada énemli olan
hesaplanan etki Uzerinde yayin yanhliginin herhangi bir etkisinin olup olmadigidir. Bu
durum asagidaki gibi gruplandirilabilir.

- Yayin yanhh@inin etkisi buyuk olasilikla 6nemsizdir. Eger tum iligkili ¢calismalar

analize dahil edilirse etki buylk olasilikla hi¢ degismeden kalacaktir.

- Yayin yanhhginin etkisi buyuk olasilikla tutarhidir. Eger tum iliskili calismalar
analize dahil edilirse etki buyukligi dedisebilir ama bu temel bulgular biyik
olasilikla degismeden kalir.

- Yayin yanhhg: etkisi 6énemli olabilir. Eger tim iliskili ¢galismalar analize dabhil
edilirse temel bulgular degisebilir.

Yayin yanliginin analizi yukarida belirtilen Gi¢ grup iginde degerlendirilir. ilk iki grup
meta-analizde yayin yanliiginin etkiyi degistirmedigi seklinde yorumlanirken, tg¢uncu grup
meta-analiz surecinde kabul gérmez.

YurUtlilen meta-analiz ¢alismasinda her bir problem ve alt-problemlere cevap
verebilmek igin yayin yanliligina huni grafigi ve Classic fail-safe N istatistigi ile bakilimigtir.
Meta analiz veri setinin gorsel bir 0zeti olarak da degerlendirilen ve yayin yanhliginin
olasihigini gdsteren huni sagilim grafiginde Y ekseninde ¢alismaya ait standart hata degeri
(SH), X ekseninde etki blyukligu (EB) gdsterilmektedir (Cooper ve dig., 2009). Yayin
yanlihginin olmamasi durumunda, bireysel ¢caligmalar etki buyuklugunun yaninda simetrik
bir sekilde olmasi beklenir. Huni sagilim grafiginin daha net bir sekilde okunabilmesi igin
huninin disinda kalan calismalarin etki blyUkligune gore simetri degerleri de bu grafik
icinde sunulmustur. Huni sacihm grafigi yayin yanliligi hakkinda bir bilgi verse de kesin ve
net bir sonug séylemez. Net bir sonug sdyleyebilmek i¢in Classic fail-safe N istatistiginden
faydalaniimigtir. Classic fail-safe N istatistigi ¢alismanin glicli ve p—degerinin alfa
degerinden buyudk olmasi igin analize dahil edilmesi gereken calisma sayisini sdyler. Bir

baska ifade ile etkiyi etkisiz birakmak icin gerekli ¢alisma sayisini séyler. Bu degerin
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birka¢ calisma (5 — 10 gibi) olmasi demek, etkinin gercekte sifir olabilecegi ihtimalini
yukseltir. Bu durumun tersine bulunan degerin ¢ok blyuk sayida (1000 - 3000 gibi) olmasi

etkinin buyuk olasilikla dedismeyeceginin bir géstergesi olarak yorumlanabilir.

3. 3. 5. Etki Biiyukliiklerinin Normal Dagilimi

Meta analiz ¢alismalari konuya iliskin yapiimis baska calismalari bir araya getirilip
istatistiksel testler yaparak genel bir sonuca ulasmayl amaglamaktadir. Onceden
yurdtilen meta analiz galismalari incelendiginde bazi calismalarda etki buyukliklerinin
normal dagilima uygun olup olmadigi kontrol edilmemigken (Kig, 2013; Sungur, 2013),
bazi calismalarda (Kaya, 2016; Lein, 2006) meta-analiz sureci etki blyUklUklerinin normal
dagihminin kontrolu ile baglatiimistir. Normal dagihma uymayan veriler igin literatirde
farkh déntsumler yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir (Blyukdztlrk, 2008; Kalaycl,
2010). Bu dénugsumler sonucunda eldeki veriler degiserek yerini yeni verilere birakacaktir.
Yuruttlen calisma etki de@erleri Gzerinden degerlendirildidi icin elde edilecek yeni degerler
yaniltici olabilir. Bu nedenle SPSS programinin sunmus oldugu u¢ nokta (extreme)
¢lkarilarak genel etki buyuklugu tekrar hesaplanmistir. YUratllen arastirma kapsaminda
etki buyukliklerinin normal dagiimh ve normal dagilima uymayan etki buyuklUkleri ile

yapilan analizler sirasiyla sunulmustur.



4. BULGULAR

Bu bdlimde arastirma problemlerinin her birine iliskin bulgular sunulmustur. Bulgular
iki ana bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
problem cézmeye etkisine yonelik g¢alismalarin meta-analiz bulgulari sunulmustur. Bu
bélim kendi icinde U¢ alt bashk altinda ele alinmistir. Bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢6zme basarisina etkisi, bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
matematige iliskin tutuma etkisi ve bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem
¢dzme basarisindaki kaliciliga etkisine yonelik bulgular sekilde sunulmustur. Bulgularin
ikinci boliminde meta analize dahil ediimeyen g¢alismalarin meta-sentez bulgularina yer

verilmistir.

4. 1. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Problem Cdzmeye Etkisine

Yonelik Caligsmalarin Meta-Analiz Bulgulari

Bu boélimde bilgisayar destekli matematik dgretiminin problem c¢ézmeye etkisine
yonelik calismalarin meta-analiz bulgularina yer verilmistir. Bu bolim kendi iginde Ug alt
baslik altinda ele alinmigtir. Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme
basarisina etkisi, matematige iliskin tutuma etkisi ve problem ¢6zme basarisindaki

kaliciiga etkisi seklinde siralanmistir.

4.1.1. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Problem C6zme Basarisina

Etkisine Yonelik Bulgular

Arastirmanin birinci problemi “Bilgisayar destekli matematik &gretiminin problem
¢dzme basarisi Uzerindeki etkisi nedir?” olarak ifade edilmisti. Bu probleme cevap verme
amagh olarak, arastirmaya dahil edilen calismalardaki ilgili veriler analiz edilmigtir. Bu
analizler sonucunda ulasilan bulgular asagida sirasi ile sunulmustur.

Meta-analiz surecinde bireysel galismalarin etki buyukluklerine bakilmadan once
yayin yanhhgi testi yapilir. Yayin yanlihigina karar vermede yardimci olan huni sagihm

grafigi asagida verilmigtir.
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Huni sacilim grafidi incelendiginde, sinirlarin disinda olana ¢alismalarin oldugu ve

bu calismalarin etki buyukligune gore simetriklerinin etki buyuklugunin solundaki

calismalari ile ortusmedigi gorilmektedir. Bu hali ile ¢alismada yayin yanlihgi oldugu

duasunalebilir. Classic fail-safe N istatistigi ile bu durum daha net bir sekilde agiklanmistir.

Classic fail-safe N 1737 olarak hesaplanmigtir. Bir bagka ifade ile 0,05 anlamlilik

dizeyinde neredeyse sifir etkisine ulasabilmesi icin 1737 tane daha calismaya ihtiyag

vardir. Calisma kapsaminda ele alinan bireysel ¢aligmalarin sayisinin 109 oldugu ve bu

calismalarin disinda 1737 tane daha c¢alismaya ulasiimasi olasi degildir. Bu durum

yuritilen ¢alismada yayin yanhliginin olmadiginin bir gostergesi olarak distndlebilir.

Calismalarda yayin yanhliginin olmadidi belirlendikten sonra her bir caligmaya ait

etki bUyUklUkleri agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 31. Arastirmaya Dahil Edilen Caligmalarin Etki BuyuklUkleri

Hedges's

: Standart - p-
Galisma Ad 9 .Etlf.'u . Hata Varyans Degeri  Degeri
Buyuklugu
2011, Selguk Firat 3,731 0,348 0,121 10,725 0,000
2010, Sinem Budak 2,632 0,350 0,123 7,515 0,000




Tablo 31’in devami
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2000, Mei Chen_2 2,421 0,355 0,126 6,814 0,000
2011, Emine Tayan 2,347 0,341 0,117 6,873 0,000
2016, Hilal Glnes 1,846 0,306 0,093 6,043 0,000
2011, Yilmaz Zengin 1,606 0,318 0,101 5,043 0,000
2014, Hatice Balci Seker 1,553 0,319 0,102 4,871 0,000
2002, Suleyman Alpaslan Sulak 1,530 0,259 0,067 5,914 0,000
2010, Nazife Sen_1 1,511 0,382 0,146 3,958 0,000
2015, Fatih Kislu 1,510 0,305 0,093 4,950 0,000
2015, Mustafa Aydos 1,489 0,383 0,146 3,893 0,000
2015, Deniz Kaya 1,443 0,287 0,082 5,030 0,000
2012, Metehan Mercan 1,418 0,362 0,131 3,913 0,000
2007, Guler Tuluk 1,357 0,396 0,157 3,425 0,001
2016, Seving Tas_1 1,351 0,274 0,075 4,926 0,000
2014, Alev Akgul_1 1,305 0,393 0,155 3,319 0,001
2011, Semra Bayturan 1,301 0,281 0,079 4,628 0,000
2015, Hatice Acar 1,226 0,361 0,131 3,391 0,001
2014, Alev Akgul_2 1,201 0,401 0,160 2,999 0,003
2015, Paul Alan Pelech_1 1,135 0,357 0,127 3,184 0,001
2012, Turgay Andig 1,119 0,361 0,131 3,096 0,002
2014, Pinar Uzun 1,089 0,327 0,107 3,335 0,001
2007, Murat GOKCUL 1,068 0,329 0,108 3,247 0,001
2014, Mustafa Bugra Akgul 1,016 0,357 0,127 2,848 0,004




Tablo 31’'in devami
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2015, Muhsin Oz 1,000 0,345 0,119 2,901 0,004
2008, Olga Pilli_2 1,000 0,283 0,080 3,535 0,000
2011, Mesut Oztiirk_2 0,994 0,314 0,099 3,160 0,002
2015, Yilmaz Zengin 0,908 0,275 0,076 3,306 0,001
2010, Ertan Ozkék 0,876 0,284 0,081 3,086 0,002
2012, Hasibe Yahsi-Sari_1 0,866 0,297 0,088 2912 0,004
2015, Paul Alan Pelech_2 0,850 0,351 0,123 2,422 0,015
2015, Tarkan Berrin Kagizmanli 0,813 0,246 0,061 3,303 0,001
2012, Hasibe Yahsi-Sari_2 0,799 0,295 0,087 2,705 0,007
2009, Deniz Ozen 0,798 0,323 0,104 2,476 0,013
2009, Zeynep Yildiz 0,788 0,301 0,091 2,616 0,009
2011, Derya Ozlem Yazlik 0,774 0,178 0,032 4,361 0,000
2012, Emine Basaran-Simsek 0,759 0,347 0,121 2,185 0,029
2010, Sunil Patel 0,738 0,130 0,017 5,660 0,000
2015, Nina Newsome_2 0,736 0,275 0,076 2,672 0,008
2000, Teong Su Kwang_1 0,733 0,288 0,083 25546 0,011
2015, Nina Newsome_1 0,728 0,275 0,076 2,644 0,008
2015, Veysel Akgakin_2 0,713 0,267 0,072 2,667 0,008
2013, ihsan Balkan 0,711 0,333 0,111 2,135 0,033
2010, Unal Cakiroglu_1 0,706 0,287 0,083 2,455 0,014
2008, Huseyin Cumhur Egelioglu 0,699 0,367 0,134 1,906 0,057
2008, Clarence Rodney Stuart_3 0,695 0,302 0,091 2,302 0,021
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2015, Veysel Akgakin_1 0,693 0,267 0,071 2,595 0,009
2008, Olga Pilli_3 0,692 0,274 0,075 2,523 0,012
2014, Alev Akgul_3 0,688 0,327 0,107 2,102 0,036
2008, Ozge Karakus 0,668 0,215 0,046 3,108 0,002
2011, Ceyda Ylcesan 0,653 0,292 0,085 2,240 0,025
2010, Omer Faruk Mese 0,641 0,268 0,072 2,388 0,017
2008, Olga Pilli_1 0,620 0,273 0,074 2,273 0,023
2016, Seving Tas_2 0,609 0,255 0,065 2,390 0,017
2015, Shalette Ashman-East 0,601 0,377 0,142 1597 0,110
2008, Clarence Rodney Stuart_2 0,601 0,300 0,090 2,003 0,045
2007, Muharrem Aktimen 0,591 0,293 0,086 2,013 0,044
2014, Fahrettin Asici 0,587 0,256 0,066 2,291 0,022
2010, Huaseyin Avni Sataf 0,587 0,296 0,088 1,981 0,048
2014, Ming Chen_2 0,556 0,498 0,248 1,117 0,264
2015, Amy Dawn Fanusi_2 0,488 0,121 0,015 4,025 0,000
2010, Galip Geng 0,484 0,240 0,058 2,017 0,044
2007, Mithat Takunyaci 0,468 0,360 0,130 1,300 0,194
2015, Hilal Kalay 0,431 0,216 0,047 1,990 0,047
2009, Mehmet Bulut 0,392 0,302 0,091 1,297 0,195
2015, Amy Dawn Fanusi_1 0,371 0,121 0,015 3,077 0,002
2008, Clarence Rodney Stuart_1 0,368 0,286 0,082 1,285 0,199
2002, Muharrem Aktiimen 0,350 0,281 0,079 1,248 0,212
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2010, Unal Cakiroglu_2 0,342 0,281 0,079 1,217 0,224
2002, Paige S. Hamersma 0,331 0,246 0,060 1,349 0,177
2008, Cindy Cosentino 0,315 0,213 0,045 1,480 0,139
2001, S. Asli Ozgun-Koca_1 0,310 0,519 0,269 0,598 0,550
2014, Ming Chen_3 0,308 0,357 0,128 0,862 0,389
2005, John E. Ash 0,280 0,111 0,012 2,529 0,011
2012, Nilgun Gunbas 0,267 0,216 0,047 1,236 0,217
2006, Christi A. Harter 0,267 0,202 0,041 1,322 0,186
2012, Betul Oztirk_1 0,261 0,274 0,075 0,951 0,341
2012, Betuil Oztiirk_2 0,259 0,273 0,076 0,952 0,353
2004, Alejandro A Lugo 0,236 0,210 0,044 1,125 0,261
2011, Brian B. Abel 0,215 0,063 0,004 3,427 0,001
2015, Paul Alan Pelech_3 0,207 0,291 0,084 0,711 0,477
2010, Ben Fields Johnson_3 0,189 0,269 0,072 0,704 0,481
2001, S. Asli Ozgun-Koca_2 0,187 0,517 0,267 0,361 0,718
2010, Ben Fields Johnson_5 0,114 0,274 0,075 0,416 0,677
2013, Neslihan Uzun 0,109 0,340 0,116 0,321 0,748
2001, Leroy Linton Rose_3 0,104 0,264 0,070 0,394 0,693
2010, Ben Fields Johnson_4 0,079 0,299 0,089 0,264 0,792
2014, Ming Chen_1 0,074 0,487 0,237 0,151 0,880
2000, Teong Su Kwang_2 0,018 0,278 0,078 0,065 0,948
2010, Ben Fields Johnson_2 0,000 0,270 0,073 0,000 1,000
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Tablo 31’'in devami

2011, Mesut Oztiirk_1 -0,004 0,296 0,088 -0,014 0,989
2010, Kris A. Gravitt -0,062 0,165 0,027 -0,372 0,710
2010, Ben Fields Johnson_6 -0,091 0,252 0,064 -0,362 0,717
2005, John Stephen Rosales -0,115 0,082 0,007 -1,394 0,163
2010, Ben Fields Johnson_1 -0,160 0,268 0,072 -0,594 0,552
2008, Kristy M. Vernille Blocklin -0,171 0,192 0,037 -0,890 0,373

2016, Adewale Oluwafemi 0,195 0,315 0,099 -0620 0535

Adesina

2001, Thomas A. Haapoja -0,242 0,251 0,063 -0,965 0,335
2010, Nazife Sen_2 -0,313 0,337 0,114 -0,930 0,352
2005, Tina Renee Cannon -0,317 0,103 0,011 -3,077 0,002
2007, Yiimaz Aksoy -0,366 0,305 0,093 -1,199 0,231
2014, Sharon O’Brien -0,405 0,157 0,025 -2,574 0,010
2000, Mei Chen_1 -0,422 0,271 0,074 -1,555 0,120
2001, Leroy Linton Rose_2 -0,532 0,268 0,072 -1,982 0,047
2001, Gregory Kent Harrell -0,552 0,153 0,024 -3,599 0,000
2004, Sule Gubuk -0,558 0,260 0,068 -2,141 0,032
2001, Leroy Linton Rose_1 -0,604 0,270 0,073 -2,240 0,025
2013, Tugge Gengogdlu -0,855 0,372 0,138 -2,299 0,022
2004, Douglas Edwin Bump -0,924 0,182 0,033 -5,075 0,000

Tablo 31 bireysel ¢aligmalarin etki buyukliklerini Hedges’s g ile sunmugtur. Etki
buyuklukleri incelendiginde, en yuksek etkiye (EB=3,731) sahip caligma olarak 2011,
Selguk Firat kodlu ¢galismanin belirlendigi goértlmektedir. Bununla birlikte etkisin en digik
(EB=0,000) olan c¢alisma ise 2010, Ben Fields Johnson 2 kodlu c¢alisma olarak

belirlenmigtir.
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Meta-analize dahil edilen galismalarin etki buyutkliklerinin yonlerine gore dagilimi

asagidaki tabloda gdsterilmigtir.

Tablo 32. Caligmalarin Etki Buyuklugu Yonune Gore Dagilimi

Etki BUyUkliginin Yonu f %
Pozitif 89 81,65
Negatif 19 17,43
Sifir 1 0,92
Toplam 109 100,00

Tablo 32 incelendiginde, etki blyukligi 89 (%81,65) calismada pozitif (deney grubu
lehine) iken, 19 (%17,43) calismada ise negatif (kontrol grubu lehine) yénde oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte 1 (%0,92) calismanin ise etki buyuUkliaga 0 ¢cikmistir.

Calismalarin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére dagilimlari

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 33. Thalheimer Ve Cook (2002) Siniflandirmasina Ait Frekans Dagilimi

Etki BuyUklGginin Dizeyi f %

Onemsiz 11 10,09

Disuk 26 23,86

Orta 33 30,28

Ylksek 18 16,51

Cok Yiksek 10 9,17
Mukemmel 11 10,09
Toplam 109 100,00

Tablo 33 incelendiginde Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére 11
(%10,09) bireysel calismanin etki buyukligunin énemsiz dizeyde oldugu, 26 (%23,86)
bireysel calismanin duguk, 33 (%30,28) bireysel ¢alismanin ise orta duzeyde etkisi oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte, 18 (%16,51) bireysel calismanin ylksek dizeyde, 10
(%9,17) bireysel calismanin ise ¢ok yuksek ve 11 (%10,09) bireysel calismanin
mikemmel diizeyde etki blyukligune sahip oldugu belirlenmistir.

Meta-analiz sonucunda genel etkinin hesaplanabilmesi igin iki yaklagim vardir. Bu

yaklagsimlardan hangisinin secilmesi gerektigine karar verilebilmesi i¢in huni grafigine
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bakilmasi gerekir. Meta-analize dahil edilen 109 bireysel ¢alismanin huni grafigi asagida
sunulmustur.
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Sekil 2. Hedges’ g gore etki buyukliklerinin dagihm huni grafigi

Sekil 2’de bireysel calismalara ait huni grafigi verilmigtir. Bireysel c¢alismalarin
hemen hemen hepsinin belirtilen egrilerin icinde olmasi beklenir. Bireysel ¢aligmalarin bu
egdim cizgilerinin igcinde olmamasi durumunda ise ¢alismanin heterojen bir yapida oldugu
sOylenebilir. Bir meta-analiz ¢aligmasinin heterojen veya homojen olup olmadigina karar
verebilmek igin heterojenlik testi yapimalidir. Yapilan heterojenlik testinin sonuglari
asagida tabloda verilmigtir.

Tablo 34. Heterojenlik Testi Analizi

Q-Degeri df(Q) p I-Squared

772,450 108 0,000 86,019

Tablo 34 incelendiginde p degeri “0,000” oldugu ve 0,05 degerinden kuguk oldugu
gorulmektedir. Bunun bir sonucu olarak bireysel caligmalarin heterojen yapida oldugu
belirlenmigtir. Ayrica bireysel ¢calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare

tablosu Gzerinden de kontrol edilmelidir. Heterojenlik degerleri baghgi altinda yer alan “Q-
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Degeri” 772,450 olarak hesaplanmis ve Ki-kare tablosundan df(Q) = 108 igin kritik deger
133,257 olarak bulunmustur. Q degerinin kritik degerinden blylk oldugu goérulmektedir.
Bu durumda c¢alismalarin heterojen yapida oldugu anlamina gelmektedir. Bu
hesaplamalar sonucunda bireysel ¢alismalarin heterojen yapida oldugu belirlenmistir.
Meta-analize dahil edilen 109 calismanin heterojen yapida oldugu belirlendikten
sonra genel etki rastgele etki modeline gére hesaplamis ve sonuglari asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 35. Sabit Ve Rastgele Modellerin Etki Buyuklikleri

. Genel Standart . Ust -
Model Tar N EB Hata Varyans Alt Limit Limit Degeri

Sabit 109 0,361 0,022 0,000 0,318 0,404 16,540 0,000
Rastgele 109 0,576 0,061 0,004 0,455 0,696 9,366 0,000

p-Degeri

Tablo 35 incelendiginde, calismalarin etki buayUkliginin 0,576 oldudu
gorulmektedir. Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére hesaplanan etki
blyUkligu orta dizey olarak belirlenmistir. p degerinin 0,05 anlamliik dederinden kiuguk
olmasi gruplar arasinda anlamli bir farkhligin oldugunu gostermektedir. Bir baska ifade ile
geleneksel 6gretim modeliyle yapilan egitim ile bilgisayar destekli 6dretim arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliik vardir. Bu sonuca goére meta-analiz yontemiyle
birlestirilen calismalarin sonucunda elde edilen genel etki blytkligine (EB=0,576)
bakilarak bilgisayar destekli dgretimin problem ¢6zme basarisina etkisinin olumlu yénde
ve orta dizeyde oldugu belirlenmistir.

Hesaplanan genel etki blyUkligu etki blyutkllklerinin normal dagilima uygun olup
olmadigina bakilmadan hesaplanmistir. Etki buyukltklerinin normal dagilima uygun olup
olmadigina iligskin bulgular asagida sunulmustur.

Etki buyudkliklerinin normal dagilip dagiimadidina iligkin normallik testi uygulanmis

ve elde edilen sonuglar asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 36. Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Etki_Buyuklukleri ~ ,101 109 ,008 ,949 109 ,000

a. Lilliefors Significance Correction
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Grup buyudkliginin 50°den buydk olmasi durumunda normalligin incelenmesinde
Kolmogorov-Smirnov testi kullanilir. Testin sonuglarina bakildiginda p-degerinin 0,05
degerinden kuglk olmasi verilerin normal dagilimindan anlamh bir sekilde sapma
gOsterdigi anlamina gelir. Bu durumda histogram ve normallik grafigine bakilarak verilerin
normallestiriimesine gidilmistir.

Etki buyukluklerinin histogram ve normallik grafigi asagida sunulmustur.
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Sekil 3. Histogram ve normallik grafigi

Elde edilen histogram grafigi ve normal dagilim egrisine gore, degigskenin normal
dagilima uymadigi ve ilimh derecede sada carpik oldugu gérilmektedir. Bu durumda
karekok donusumu ile verilerin normal dagilimi saglanabilir. Yapilacak olan karekok
donusumau etki buyukluklerinin degerini degistireceginden tercih edilmemis, bunun yerine
u¢ degerlerin ¢ikariimasi yontemi uygulanmistir.

Etki buyukliklerinde ug degerlerin sayisini belirlemek icin govde-yaprak gosterimine

bakiimistir. Elde edilen bulgular agagidaki sekilde sunulmustur.
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Etki Buyuklugu Stem-and-Leaf Plot
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Sekil 4. Gévde — yaprak gosterimi

Sekil 4 incelendiginde 5 calismanin u¢ dedere sahip oldugu gortlmektedir. Bu ug

degerlerin hangi ¢calismalara ait oldugu asagidaki grafikten belirlenmistir.
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Grafik 1. U¢ deger grafigi
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Grafik 1 incelendiginde 1. (2011, Selguk Firat), 2. (2010, Sinem Budak kodlu
calisma), 3. (2000, Mei Chen_2), 4. (2011, Emine Tayan) ve 109. (2004, Douglas Edwin
Bump) sirada yer alan calismalarin u¢ deder olarak belirlendigi goérulmastir. Bu ug
degerler veri setinden cikarildiktan sonra tekrar normallik testi yapilmis ve sonuclar

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 37. Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Etki_Buyuklukleri  ,067 104 ,200° ,986 104 ,596

*, This is a lower bound of the true significance.

Grup buyukliginin 50°den buyik olmasi durumunda Kolmogorov-Smirnov testi
normalligin incelenmesinde kullanilir. Testin sonuglarina bakildiginda p-degerinin (0,200)
0,05 degerinden blyuk olmasi verilerin normal dagilimindan anlaml bir sekilde sapma
go6stermedigi anlamina gelir. Ug degerlerin cikariimasindan sonra elde edilen veri setine

ait histogram ve normal dagilim grafigi asagida verilmistir.
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Sekil 5. Histogram ve normallik grafigi
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Elde edilen etki buyukliklerinin normal dagihmi sartlarini saglayan bireysel
calismalar ile genel etki bUyUkligu tekrar hesaplanmigtir. Genel etki blUyUklGginin
rastgele etki modeline gore mi yoksa sabit etki modeline gére mi yapilacaginin kararini

vermek igin tekrar heterojenlik testi yapilmis ve sonuglari asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 38. Heterojenlik Testi

Q-Degeri df(Q) p [-Squared

518,482 103 0,000 80,134

Tablo 38 incelendiginde p degerinin “0,000” ve 0,05 degerinden kiglk oldugu
gorulmektedir. Bunun bir sonucu olarak bireysel galismalarin heterojen yapida oldugu
belirlenmistir. Ayrica bireysel ¢alismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare
tablosu Uzerinden de kontrol edilmelidir. Heterojenlik degerleri bashgi altinda yer alan “Q-
Degeri” 518,482 olarak hesaplanmis ve Ki-kare tablosundan df(Q) = 103 igin kritik deger
127,689 olarak bulunmustur. Q degerinin kritik degerinden buylk oldugu gdrilmektedir.
Bu durum c¢alismalarin heterojen yapida oldugu anlamina gelmektedir. Bu hesaplamalar
sonucunda bireysel ¢alismalarin heterojen yapida oldugu belirlenmistir.

Meta-analize dahil edilen 104 calismanin heterojen yapida oldugu belirlendikten
sonra genel etki rastgele etki modeline gére hesaplamis ve sonuglari asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 39. Sabit Ve Rastgele Modellerin Etki Blyuklukleri

Model Tir N Genel  Standart Varyans Alt Limit Ust Z
Limit Degeri

EB Hata p-Degeri

Sabit 104 0,341 0,022 0,000 0,298 0,385 15,382 0,000

Rastgele 104 0,506 0,053 0,003 0,402 0,611 9,534 0,000

Tablo 39 incelendiginde, caligmalarin etki buyuklugu 0,506 oldugu gorulmektedir.
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére hesaplanan etki buyukligu orta duzey
olarak belirlenmigtir. p degerinin 0,05 anlamhlik dederinden kuglik olmasi gruplar arasinda
anlamli bir farkhhgin oldugunu gdstermektedir. Bir bagka ifade ile geleneksel 6gretim
modeliyle yapilan egitim ile bilgisayar destekli 6gretim arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farkhhik vardir. Bu sonuca gore meta-analiz ydntemiyle birlestirilen c¢alismalarin
sonucunda elde edilen genel etki buyukligune (EB=0,506) bakilarak bilgisayar destekli
Ogretimin problem ¢6zme basarisina etkisinin olumlu yénde ve orta diizeyde oldugu

belirlenmigtir.
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4.1.1.1. Caligsmanin Yapildigi Uygulama Konusuna Goére Etki Buyiiklugii

Bilgisayar destekli matematik ogretimi farkl dersler ve kazanimlar dogrultusunda
yuritilmustir. Meta-analize dahil edilen c¢alismalar ele aldiklari konularina goére
incelenmistir. Calismalar Analiz, Cebir, Geometri, istatistik, Karma, Problemler ve Sayilar-
islemler olarak yedi gruba ayrilmistir. Her bir grup icin rastgele etki modeli mi yoksa sabit
etki modeli mi uygulanacagini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik testi sonuglari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 40. Uygulama Konularina Gére Heterojenlik Test Sonuglari

Uygulama Konusu  Q-Degeri  df(Q) p [-Squared

Analiz 28,483 6 0,000 78,935
Cebir 275,002 26 0,000 90,546
Geometri 162,901 32 0,000 80,356
istatistik 127,356 7 0,000 94,504
Karma 17,713 8 0,023 54,836
Problemler 7,426 5 0,191 32,672

Sayilar-iglemler 49,545 18 0,000 63,669

Tablo 40 incelendiginde Analiz, Cebir, Geometri, istatistik, Sayilar-islemler
konularini ele alan calismalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri “0,000” olarak
hesaplandigi gorulmektedir. Hesaplanan bu degerin 0,05 degerinden kiglk olmasinin bir
sonucu olarak ilgili konulari ele alan bireysel galismalarin heterojen yapida oldugu
belirlenmigtir. Bu duruma ek olarak birden ¢ok konu Uzerinde yudrutulen caligmalarin
toplandigi karma grubunda ise p degeri “0,023” olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu
degerin 0,05 degerinden kuguk olmasi ilgili gruptaki caligmalarin heterojen yapida
oldugunu goéstermektedir. Bu durumlarin aksine, problemleri konu edinen galismalarin p
degeri “0,191” olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger 0,05 degerinden buyuk oldugu
icin bu gruptaki galismalarin homojen yapida oldugu ifade edilebilir.

Literatirde bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare
tablosu Uzerinden de kontrol edilmesi gerektidi ifade edilmektedir. Uygulama konularina

gore siniflandirilan galismalarin ki-kare testine iliskin bulgular asagidaki tabloda verilmigtir.
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Tablo 41. Uygulama Konularina Gére Ki-Kare Sonuglari

Uygulama Konusu ~ Q-Degeri  df(Q)  Kritik Deger  Etki Modeli

Analiz 28,483 6 12,592 Rastgele
Cebir 275,002 26 38,885 Rastgele
Geometri 162,901 32 46,194 Rastgele
statistik 127,356 7 14,067 Rastgele
Karma 17,713 8 15,507 Rastgele
Problemler 7,426 5 11,070 Sabit
Sayilar-iglemler 49,545 18 28,869 Rastgele

Tablo 41 incelendiginde Analiz konularini ele alan bireysel calismalarin ki-kare
degeri 28,483 olarak hesaplanmis ve Ki-kare tablosundan df(Q) = 6 icin kritik deger
12,592 olarak bulunmustur. Ki-kare degerinin kritik degerden blyutk oldugu gortlmektedir.
Bu durum da g¢alismalarin heterojen yapida oldugu ve genel etkinin rastgele etki modeline
goOre hesaplanmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Cebir konularini ele alan ¢alismalarda
ise ki-kare degeri 275,002 olarak hesapmis ve df(Q) = 26 icin kritik deger ise 38,885
olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel ¢calismalarin
heterojen yapida oldugunun bir gdstergesi olmustur. Bu durumda genel etki buyuklugu
rastgele etki modeline gore hesaplanmistir. Geometri konularini ele alan bireysel
galismalarin ki-kare degeri 162,901 olarak hesaplamis ve df(Q) = 32 igin kritik degeri
46,194 olarak belirlenmigstir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel
calismalarin heterojen yapida oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda da genel etki
biylkligi rastgele etki modeline goére hesaplanmistir. istatistik konularini ele alan
bireysel c¢alismalarin ki-kare degeri 127,356 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 7 igin kritik
degder 14,067 olarak hesaplanmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi
bireysel ¢alismalarin heterojen yapida oldugunun gdstergesidir. Bu durumda da genel etki
blyUklGgu rastgele etki modeline gére hesaplanmistir. Matematikte birden ¢ok konuyu ele
alan calismalarin olusturdugu karma grubunda ise ki-kare degeri 17,713 olarak
hesaplanmis ve df(Q) = 8 igin kritik deger 15,507 olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin
kritik degerden buyilk olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida oldugunun bir
gostergesidir. Bu durumda da genel etki buyukligl rastgele etki modeline gore
hesaplanmistir. Problemleri konu alan bireysel galismalarin olusturdugu alt grup icin ki-

kare degeri 7,426 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 5 igin kritik deder 11,070 olarak
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belirlenmigtir. Ki-kare dederinin kritik degerden klglk olmasi bireysel calismalarin
homojen yapida oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda da genel etki sabit etki
modeline gére hesaplanmistir. Sayi-islemler alt grubunda ise bireysel ¢alismalarin ki-kare
degeri 49,545 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 18 icin kritik deger 28,869 olarak
belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel calismalarin
heterojen yapida oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda da genel etki buyuklugu
rastgele etki modeline goére hesaplanmigtir.

Her bir alt gruptaki ¢alismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir baska
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline goére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buyukligu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 42. Uygulamalarin Yapildigi Konulara Gore Etki BuyUkligu

Genel Standart iy Ust Z- p-
Konular N EB Hata Varyans Alt Limit it Degeri  Degeri
Analiz 7 0,584 0,250 0,063 0,093 1,075 2,332 0,020
Cebir 27 0,539 0,155 0,024 0,235 0,843 3,478 0,001

Geometri 33 0,858 0,114 0,013 0,635 1,082 7,533 0,000

istatistik 8 0,820 0,474 0,225 -0,110 1,750 1,729 0,084

Karma 9 0,415 0,081 0,007 0,257 0,573 5,140 0,000

Problemler 6 0,298 0,103 0,011 0,097 0,499 2,902 0,004

Sayilar-

; 19 0,248 0,092 0,008 0,069 0,428 2,709 0,007
Islemler

Tablo 42 incelendiginde, yedi ¢alismanin analiz konulari Gzerine yurutuldugu ve etki
blayUklGginin 0,584 olarak hesaplandigi gorilmektedir. Bu etki blyUkliginin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gore problem ¢ézme basarisini orta diizeyde etkiledigi
ifade edilebilir. Cebir konularini ele alan 27 c¢alismanin etki blyukliglu 0,539 olarak
hesaplanmistir. Bu etki bayUkliglinin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére
orta dizeyde etki ettigi belirlenmistir. Geometri konularinin Gzerinden yudrdtilen ve 33
¢alismadan olusan bu grubun genel etki blyUkligi 0,858 olarak hesaplanmistir. Bu etki
blayukligu Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére problem ¢ézme basarisini
yilksek diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Istatistik konularini ele alan 8 calisma

gruplandiriimis ve bu grubun genel etki buylkligli 0,820 olarak hesaplanmistir.
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Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére bu etki blyukligl problem ¢ézme
basarisini yiksek dizeyde etkiledigi ifade edebilir. Matematikte birden ¢ok konuyu ele
alan dokuz galismanin etki bayudklugu 0,415 olarak hesaplanmis ve Thalheimer ve Cook
(2002) siniflandirmasina goére problem ¢ézme basarina orta dizeyde etki ettigi bulgusuna
ulasilimigtir. Problemleri ele alan 6 ¢alismanin etki biyUklGgu 0,298 olarak hesaplanmistir.
Bu etki buyuklugu Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore problem ¢ézme
bagarisini diisiik diizeyde etkilemektedir. Sayilar-islemler konularinin tizerinden yiiritilen
ve 19 galismadan olusan bu grubun genel etki buyudkliga 0,248 olarak hesaplanmistir. Bu
etki buydklugunun Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére problem ¢dézme
basarisini disuk dizeyde etkiledigi belirlenmistir.

Her bir konuya ait genel etki blyukliklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gore etki buyukliklerinin dizeyleri agagidaki grafikte verilmistir.

Yiksek Yiiksek

0,900
0,800
0.700 Orta
0,600 Orta
0,500 Orta
0,400 Diisiik
0.300 Dusuk
0,200
0,100
~ : : N & & &

0,000
Sekil 6. Calismalarin konularina gore etki bayuklukleri

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile ilgili caligmalar uygulama konularina gore
siniflandiriimis ve gruplar arasindaki etki buyukligunun istatistiksel olarak anlamh bir

farkhlk olusturup olusturmadigina iliskin veriler agsagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 43. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Serbestlik

Q-degeri Derecesi

p-degeri

20,554 6 0,002

Tablo 43 incelendiginde, p-degeri anlamlilik dizeyi olarak belirlenen 0,05’ten kiiguk
oldugu goérulmektedir. Bununla birlikte, Q-degeri (20,554) serbestlik derecesi 6 anlamlilik
dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden (12,592) buyuk oldugu belirlenmistir. Bu
durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan c¢alismalarin
uygulama konularina goére siniflandirip gruplar arasi etki blyukliklerine bakildiginda
olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik oldugu belirlenmistir. Tablo
42’de sunulan etki buylkliklerine bakildiginda “Geometri” ve “istatistik” konularinda
yapilan galismalarin yliksek dizeyde etkiye sahip olmasi nedeniyle gruplar arasinda ¢ikan

farkin bu konu bagliklarini ydnunde oldugu ifade edilebilir.

4.1.1.2. Calismanin Yiriitiildiigii Orneklemin Egitim Kademesine Gore Etki

Buyuklugii

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi farkli 6gretim kademesindeki 6grenciler ile
birlikte yuratulmustir. Meta-analize dahil edilen galigmalar érneklemindeki 6grencilerin
egitim kademesine goére siniflandirilarak incelenmistir. Calismalarin bir tanesinde
orneklemdeki o6grencilerin egitim kademesi net bir sekilde ifade edilmedidi igin bu
siniflandirmanin disinda tutulmustur. Calismalar; ilkokul, ortaokul, lise ve Universite olarak
dort gruba ayrilmistir. Her bir grup icin rastgele etki modeli mi yoksa sabit etki modeli mi
uygulanacagini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik testi sonuclari asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 44. Orneklemin Egitim Kademesine Gore Heterojenlik Test Sonuglari

Egitim Kademesi Q-Degeri  df(Q) p I-Squared

ilkokul 1,043 2 0,594 0,000
Lise 282,864 29 0,000 89,748
Ortaokul 328,457 60 0,000 81,733

Universite 67,833 13 0,000 80,835
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Tablo 44 incelendiginde lise, ortaokul, Universite 06grencilerinin drneklemini
olusturdugu bireysel galismalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri “0,000” olarak
hesaplandigi gérilmektedir. Hesaplanan bu degerin 0,05 degerinden kig¢ik olmasinin bir
sonucu olarak ilgili egitim kademesindeki dgdrenciler ile yurUtllen bireysel galismalarin
heterojen yapida oldugu belirlenmistir. Bu durumlarin aksine, ilkokul égrenciler ile birlikte
yurdtilen bireysel calismalarin p degeri “0,594” olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu
deger 0,05 degerinden buylk oldugu icin bu gruptaki ¢alismalarin homojen yapida oldugu
ifade edilebilir.

Literatirde bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadidinin testi ki-kare
tablosu lzerinden de kontrol edilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Orneklemin egitim
kademesine goére siniflandirilan calismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 45. Orneklemin Egitim Kademesine Gére Ki-Kare Sonuglari

Egitim Kademesi Q-Degeri  df(Q) Kritik Deger Etki Modeli

ilkokul 1,043 2 5,991 Sabit
Lise 282,864 29 42 557 Rastgele
Ortaokul 328,457 60 79,082 Rastgele
Universite 67,833 13 22,362 Rastgele

Tablo 45 incelendiginde ilkokul égrencileri ile birlikte yuritilen bireysel ¢alismalarin
ki-kare degeri 1,043 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 2 igin kritik deger 5,991 olarak
bulunmustur. Ki-kare dederinin kritik degerden kiglk olmasi bireysel ¢alismalarin
homojen yapida oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda genel etki blyukligu sabit etki
modeline gore hesaplanmistir. Lise 6grencileri ile birlikte yuratilen bireysel ¢alismalarda
ise ki-kare degeri 282,864 olarak hesapmis ve df(Q) = 29 igin kritik deger ise 42,557
olarak belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel galigmalarin
heterojen yapida oldugunun bir gostergesi olmustur. Bu durumda genel etki buyuklugu
rastgele etki modeline goére hesaplanmigtir. Ortaokul Agrencileri ile yurutilen bireysel
calismalarin ki-kare degeri 328,457 olarak hesaplamis ve df(Q) = 60 igin kritik degeri
79,082 olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel
calismalarin heterojen yapida oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda da genel etki

blyukIigu rastgele etki modeline gore hesaplanmistir. Universite dgrencilerinin
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orneklemini olusturdugu bireysel ¢alismalarin ki-kare degeri 67,833 olarak hesaplanmig
ve df(Q) = 13 icin kritik deder 22,362 olarak hesaplanmistir. Ki-kare degerini kritik
degerden buylk olmasi bireysel ¢alismalarin heterojen yapida oldugunun goéstergesidir.
Bu durumda da genel etki blyUkliga rastgele etki modeline gére hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdére hesaplanacag!

belirlendikten sonra genel etki buydkligu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 46. Orneklemin Egitim Kademesine Gére Etki BlyUkligi

Egitim N Genel Standart \,_ . Al Ust Z- p-
Kademesi EB  Hata y Limit ~ Limit Degeri Degeri

ilkokul 3 0765 0,160 0025 0452 1,078 4,794 0,000

Lise 30 0498 0,134 0,018 0,236 0,760 3,723 0,000
Ortaokul 61 0708 0,075 0,006 0561 0,855 9,437 0,000
Universite 14 0192 01150 0,023 -0,102 0,487 1,280 0,201

Tablo 46 incelendiginde, U¢ c¢alismanin ilkokul 6grenciler ile yuritildigua ve etki
buyukliginun 0,765 olarak hesaplandigi gortulmektedir. Bu etki buyukligunin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gore problem ¢6zme basarisini yiksek dizeyde
etkiledigi ifade edilebilir. Lise 6grencileri ile birlikte yuratilen 30 ¢alismanin etki blyUklGga
0,498 olarak hesaplanmigtir. Bu etki buydkliginin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gore orta duzeyde etki ettigi belirlenmistir. Ortaokul 6grencileri ile birlikte
yuritilen ve 61 calismadan olusan bu grubun genel etki buylkligid 0,708 olarak
hesaplanmistir. Bu etki baylkliginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére
problem ¢6zme basarisini orta diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Universite dgrenciler ile
yuratilen 14 calismanin olusturdugu grubun genel etki bUyUkligu 0,192 olarak
hesaplanmistir. Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére bu etki buyuklagu
problem ¢ézme basarisini disik dizeyde etkiledigi ifade edebilir.

Her bir 6érneklem gurubuna ait genel etki buyukluklerinin ve Thalheimer ve Cook

(2002) siniflandirmasina gére etki buyuklUklerinin dizeyleri asagidaki grafikte verilmigtir.
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Sekil 7. Orneklemin egitim kademesine gore etki buyuklikleri

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile ilgili caligsmalar oOrneklemin egitim
kademesine gore siniflandirilmis ve gruplar arasindaki etki blyudkligunin istatistiksel
olarak anlamh bir farklihk olusturup olusturmadigi iligkin veriler asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 47. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Serbestlik

Q-degeri Derecesi

p-degeri

11,070 3 0,011

Tablo 47 incelendiginde, p-degeri anlamlilik dizeyi olarak belirlenen 0,05’ten kiigik
oldugu goérilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri (11,070) serbestlik derecesi 3
anlamlilik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden (7,815) buyuk oldugu
belirlenmigtir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik ogretimi yapilan
calismalarin 6rneklemin egitim kademesine goére siniflandirip gruplar arasi etki
blyukliklerine bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik
oldugu belirlenmigtir. Tablo 46 incelendiginde, ilkokul 6grencileri ile yuratulen ¢calismalarin
etki bayuklaganin yiksek dizeyde, ortaokul égrencileri ile yaratilen ¢alismalarin ise etki
blyukliginin yiksek dizeye yakin olmasi, gruplar arasinda ¢ikan farkin érneklemini
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ilkokul ve ortaokul o&grencilerinin olusturdugu c¢alismalardan yana oldugu bulgusuna

ulasilimigtir.

4.1.1. 3. Caligmalarin Uygulama Yillarina Goére Etki Blyiikliigi

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi farkh yillarda égrencilere uygulanmistir. Meta-
analize dahil edilen calismalar uygulama yillarina goére siniflandirilarak incelenmistir.
Calismalar dort yillik periyotlar halinde siniflandiriimig ve 1999-2002; 2003-2006; 2007-
2010 ile 2011-2014 gruplar olusturulmustur. Her bir grup icin rastgele etki modeli mi
yoksa sabit etki modeli mi uygulanacagini belirlemek igin ilk olarak heterojenlik testi

sonuglari asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 48. Uygulama Yillarina Gére Heterojenlik Test Sonuclari

Uygulama Yillari Q-Degeri  df(Q) p I-Squared

1999-2002 125,943 14 0,000 88,884
2003-2006 100,576 18 0,000 82,103
2007-2010 266,263 30 0,000 88,733
2011-2014 162,417 43 0,000 73,525

Tablo 48 incelendiginde uygulamalar 1999-2002; 2003-2006; 2007-2010 ve 2011-
2014 yillari arasinda yapilan bireysel calismalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri
“0,000” olarak hesaplandigi gortilmektedir. Hesaplanan bu degerin 0,05 degerinden kiguk
olmasinin bir sonucu olarak ilgili gruptaki bireysel galismalarin heterojen yapida oldugu
belirlenmistir.

Bireysel galismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Uygulama yillarina goére siniflandirilan

calismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 49. Uygulama Yillarina Gére Ki-Kare Sonuglari

Uygulama Yillari Q-Degeri  df(Q) Kritik Deger Etki Modeli

1999-2002 125,943 14 23,685 Rastgele
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Tablo 49'un devami

2003-2006 100,576 18 28,869 Rastgele
2007-2010 266,263 30 43,773 Rastgele
2011-2014 162,417 43 59,304 Rastgele

Tablo 49 incelendiginde uygulama yillari 1999-2002 olarak belirlenen bireysel
c¢alismalarin ki-kare degeri 125,943 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 14 igin kritik deger
23,684 olarak bulunmustur. Ki-kare degerinin kritik dederden blyidk olmasi bireysel
¢alismalarin heterojen yapida oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda genel etki
blayUklGgu rastgele etki modeline gére hesaplanmistir. Uygulama yili 2003-2006 olan
bireysel calismalarda ise ki-kare degeri 100,576 olarak hesapmis ve df(Q) = 18 icin kritik
deger ise 28,869 olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi
bireysel ¢alismalarin heterojen yapida oldugunun bir gostergesi olmustur. Bu durumda
genel etki buyuklugu rastgele etki modeline gore hesaplanmistir. Uygulama yili 2007-2010
olan bireysel calismalarin ki-kare degeri 266,263 olarak hesaplamis ve df(Q) = 30 igin
kritik degeri 43,773 olarak belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi
bireysel ¢alismalarin heterojen yapida oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda da genel
etki buyUklugu rastgele etki modeline gore hesaplanmistir. Uygulama yili 2011-2014
arasi olan bireysel galismalarin ki-kare degeri 162,417 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 43
icin kritik deger 59,304 olarak hesaplanmistir. Ki-kare de@erini kritik degerden buylk
olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida oldugunun gdstergesidir. Bu durumda da
genel etki buyudkligu rastgele etki modeline goére hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki ¢calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gbére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki blyukligu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 50. Uygulama Yilina Gére Etki Buyuklaga

Uygulama Yillan N Cenel Standart . s Al Ust Z P
y9 EB Hata y Limit  Limit Degeri Degeri
1999-2002 15 0,195 0,189 0,036 -0,175 0,566 1,035 0,301
2003-2006 19 0,327 0,120 0,014 0,092 0,562 2,726 0,006
2007-2010 31 0,701 0,122 0,015 0461 0,941 5,733 0,000

2011-2014 44 0,725 0,082 0,007 0,564 0,887 8,803 0,000
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Tablo 50 incelendiginde, 1999-2002 yillari arasinda 15 bireysel ¢alisma yurataldigu
ve etki blyukliginin 0,195 olarak hesaplandigi goérilmektedir. Bu etki buyukligunun
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére problem ¢ézme basarisini disuk
dizeyde etkiledigi ifade edilebilir. 2003-2006 yillari arasinda uygulamasi yapilan 19
bireysel calismanin etki buyukligu 0,327 olarak hesaplanmistir. Bu etki bayUklGginin
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére dislk dizeyde etki ettigi belirlenmigtir.
2007-2010 yillari arasinda uygulamasi yapilan 31 bireysel calismadan olugsan grubun
genel etki buyldkliga 0,701 olarak hesaplanmistir. Bu etki buyukliginin Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina gore problem ¢dézme basarisini orta duzeyde etkiledigi
belirlenmigtir. Uygulamasi 2011-2014 vyillari arasinda yapilan bireysel c¢aligmalarin
olusturdugu grubun genel etki buyuklugl 0,725 olarak hesaplanmistir. Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina goére bu etki buyukliginin problem ¢ézme basarisini orta
dizeyde etkiledigi ifade edebilir.

Her bir uygulama yilina ait genel etki blyUkluklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gore etki buyukliklerinin dizeyleri asagidaki grafikte verilmigtir.
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Sekil 8. Uygulama yillarina gore etki buyuklikleri

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile ilgili calismalar uygulama vyillarina gore
siniflandiriimig ve gruplar arasindaki etki bayukligunuin istatistiksel olarak anlaml bir fark
olusturup olusturmadigdina iligkin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 51. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

12,681 3 0,005

Tablo 51 incelendiginde, p-dederi anlamlilik dizeyi olarak belirlenen 0,05’ten kiigik
oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri “12,681” serbestlik derecesi 3
anlamhlik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden “7,815” buylk oldugu
belirlenmistir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan
calismalarin uygulama vyillarina gore siniflandirip gruplar arasi etki buyukliklerine
bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farklihk oldugu
belirlenmistir. Tablo 50 incelendiginde, uygulamasi 2007-2010 ve 2011-2014 yillari
arasinda yapilan c¢alismalarin etki blyUkligld orta dizeyde c¢iktigr gortlmektedir. Bu
durumdan hareketle gruplar arasinda c¢ikan istatistiksel olarak farklilik bu kategori

icerisinde ele alinan galismalardan yana oldugu bulgusuna ulagiimistir.

4.1.1. 4. Calismada Kullanilan Programin Tiiriine Gore Etki Biiyiikliigii

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi farkh programlarla birlikte 6grencilere
uygulanmistir. Meta-analize dahil edilen galismalar uygulamada kullanilan programin
tirine gore siniflandirilarak incelenmistir. Calismalar DGY, DMY, Web Tabanli ve Yazilim
olarak Uzere doért gruba ayriimistir. Her bir grup igin rastgele etki modeli mi sabit etki
modeli mi uygulanacagini belirlemek igin ilk olarak heterojenlik testi sonuglari asagidaki

tabloda sunulmustur.

Tablo 52. Uygulamalarda Kullanilan Programa Gére Heterojenlik Test Sonugclari

Kullanilan Program  Q-Degeri  df(Q) p I-Squared

DGY 69,137 12 0,000 82,643
DMY 78,963 24 0,000 69,606
Web Tabanli 80,638 18 0,000 77,678

Yazilim 381,283 51 0,000 86,624
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Tablo 52 incelendiginde uygulamalarda DGY, DMY, Web Tabanh ve Yazilimlarin
kullanildig! bireysel calismalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri “0,000” olarak
hesaplandigi gérilmektedir. Hesaplanan bu degerin 0,05 degerinden kugik olmasinin bir
sonucu olarak ilgili gruptaki bireysel ¢calismalarin heterojen yapida oldugu belirlenmigtir.

Bireysel c¢alismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Kullanilan programa goére siniflandirilan

calismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 53. Kullanilan Programa Goére Ki-Kare Sonuglari

Kullanilan Program  Q-Degeri  df(Q) Kritik Deger  Etki Modeli

DGY 69,137 12 21,026 Rastgele
DMY 78,963 24 36,415 Rastgele
Web Tabanli 80,638 18 28,869 Rastgele
Yazilim 381,283 51 68,669 Rastgele

Tablo 53 incelendiginde DGY’nin kullanildigi bireysel galismalarin ki-kare degeri
69,137 olarak hesaplanmig ve df(Q) = 12 igin kritik deger 21,026 olarak bulunmustur. Ki-
kare degerinin kritik degerden buyldk olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida
oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda genel etki buyudkligu rastgele etki modeline goére
hesaplanmistir. DMY’nin kullanildidi bireysel ¢alismalarda ise ki-kare degeri 78,963 olarak
hesapmis ve df(Q) = 24 igin kritik deger ise 36,415 olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin
kritik degerden buyilk olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida oldugunun bir
go6stergesi olmustur. Bu durumda genel etki blyUkligu rastgele etki modeline gore
hesaplanmigtir. Web Tabanli olarak degerlendirilen programlarin kullanildigi bireysel
calismalarin ki-kare degeri 80,638 olarak hesaplamis ve df(Q) = 18 igin kritik degeri
28,869 olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden buylk olmasi bireysel
calismalarin heterojen yapida oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda da genel etki
buyukliglu rastgele etki modeline gore hesaplanmigtir. Yazilim olarak degerlendirilen
programlarin olusturdugu bireysel ¢alismalarin ki-kare degeri 381,283 olarak hesaplanmis
ve df(Q) = 51 icin kritik deder 68,669 olarak hesaplanmistir. Ki-kare degerini kritik
degerden buyuk olmasi bireysel caligmalarin heterojen yapida oldugunun gostergesidir.

Bu durumda da genel etki biyikliga rastgele etki modeline gére hesaplanmigtir.
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Her bir alt gruptaki calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buyukligi hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 54. Kullanilan Programa Goére Etki Buyuklugu

Proaramiar N Genel Standart . Al Ust Z- p-
9 EB Hata y Limit  Limit Degeri Degeri
DGY 13 0,857 0,195 0,038 0,474 1,240 4,388 0,000
DMY 25 0921 0,109 0,012 0,707 1,135 8,440 0,000

Web Tabanli 19 0566 0,135 0,018 0,301 0,830 4,195 0,000

Yazilim 52 0,341 0,079 0,006 0,185 0,497 4,294 0,000

Tablo 54 incelendiginde, DGY’nin kullanildigi 13 bireysel c¢alismanin etki
blayUklGginin 0,857 olarak hesaplandigi gorilmektedir. Bu etki bliyUkliginin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gore problem ¢6zme basarisini yiksek dizeyde
etkiledigi ifade edilebilir. DMY’nin kullanildigi 25 bireysel ¢alismanin etki blyukligu 0,921
olarak hesaplanmigtir. Bu etki bulydkligunin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gore ylksek duzeyde etki ettigi belirlenmigti. Web Tabanli olarak
isimlendirilen ve 19 bireysel ¢alismadan olusan grubun genel etki blyUkligu 0,566 olarak
hesaplanmistir. Bu etki bayikliginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére
problem ¢6zme basarisini orta dizeyde etkiledigi belirlenmistir. Yazilim olarak
isimlendirilen ve 52 bireysel ¢alismanin olusturdugu grubun genel etki biyakliga 0,341
olarak hesaplanmistir. Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére bu etki
buyukliginun problem ¢ézme basarisini disik dizeyde etkiledigi ifade edebilir.

Her bir program turine ait genel etki buyukliklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gore etki blyukliklerinin dizeyleri asagidaki grafikte verilmigtir.
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Sekil 9. Uygulamada kullanilan program tirtine gore etki buyuklikleri

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile ilgili galismalar kullandiklari programa gére
siniflandirilmis ve gruplar arasindaki etki buyukligunun istatistiksel olarak anlamh bir

farklilik olusturup olusturmadigina iligkin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 55. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

20,792 3 0,000

Tablo 55 incelendiginde, p-degeri anlamlilik dizeyi olarak belirlenen 0,05’ten kiigik
oldugu goérilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri (20,792) serbestlik derecesi 3
anlamhlik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden (7,815) biylk oldugu
belirlenmigtir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan
c¢alismalarin kullandiklari programa gore siniflandirip gruplar arasi etki blayUkliklerine
bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik oldugu
belirlenmigtir. Belirlenen bu farkin DGY ve DMY’den yana oldugu dustntlmektedir (bkz.
Tablo 54).

4.1.1.5. Galismalarin Uygulandigi Ulkelere Gore Etki Biiyiikliigii

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi farkh Ulkelerde uygulanmistir. Meta-analize
dahil edilen c¢alismalar uygulamalarinin yapildigi Ulkelere goére siniflandirilarak
incelenmistir. Calismalar ABD, ingiltere, Tiirkiye ve diger Ulkelerin yer aldigi diger olmak

Uzere dort gruba ayrilmistir. Her bir grup igin rastgele etki modeli mi sabit etki modeli mi
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uygulanacagini belirlemek igin ilk olarak heterojenlik testi sonuglari agagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 56. Uygulamanin Yapildi§i Ulkelere Gére Heterojenlik Test Sonuglari

Ulkeler Q-Degeri  df(Q) P  I-Squared
ABD 147,768 30 0,000 79,698
Diger 44,945 6 0,000 86,650

ingiltere 13,274 9 0,151 32,198

Turkiye 301,579 60 0,000 80,105

Tablo 56 incelendiginde ABD, diger ve Turkiye kategorilerinde bireysel calismalarin
heterojenlik testi sonucunda p degeri “0,000” olarak hesaplandigi gorilmektedir.
Hesaplanan bu degerin 0,05 dederinden kigluk olmasinin bir sonucu olarak ilgili gruptaki
bireysel calismalarin heterojen yapida oldugu belirlenmistir. Bu durumun aksine ingiltere
grubundaki caligmalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri “0,151” olarak
hesaplanmistir. Bu degerin 0,05 degerinden buylk olmasinin bir sonucu olarak ilgili
gruptaki bireysel ¢calismalarin homojen yapida oldugu belirlenmistir.

Bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Uygulama ulkelerine gore siniflandirilan

¢alismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 57. Uygulama Ulkelerine Gére Ki-Kare Sonuglari

Ulkeler Q-Degeri  df(Q) Kritik Deger M'(E)t(;‘é"
ABD 147,768 30 43,773 Rastgele
Diger 44,945 6 12,592 Rastgele

ingiltere 13,274 9 16,919 Sabit

Tarkiye 301,579 60 79,082 Rastgele

Tablo 57 incelendiginde ABD’de uygulanan bireysel caligmalarin ki-kare degeri
147,768 olarak hesaplanmig ve df(Q) = 30 igin kritik deger 43,773 olarak bulunmustur. Ki-
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kare degerinin kritik degerden blylk olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida
oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda genel etki buyudkligu rastgele etki modeline goére
hesaplanmistir. Uygulamasi farkli Glkelerde yapilan bireysel calismalarda ise ki-kare
degeri 44,945 olarak hesapmis ve df(Q) = 6 igin kritik deder ise 12,592 olarak
belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel c¢alismalarin
heterojen yapida oldugunun bir gdstergesi olmustur. Bu durumda genel etki buyuklugu
rastgele etki modeline goére hesaplanmistir. Uygulamasi ingiltere’de yapilan bireysel
calismalarin ki-kare degeri 13,274 olarak hesaplamis ve df(Q) = 9 icin kritik degeri 16,919
olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden kuguk olmasi bireysel galismalarin
homojen yapida oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda da genel etki buyUkligu sabit
etki modeline gore hesaplanmistir. Uygulamasi Turkiye'de yapilan bireysel calismalarin
ki-kare degeri 301,597 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 60 igin kritik deger 79,082 olarak
hesaplanmistir. Ki-kare degerini kritik dederden buylUk olmasi bireysel c¢alismalarin
heterojen yapida oldugunun godstergesidir. Bu durumda da genel etki buyukliga rastgele
etki modeline gore hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki ¢alismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir baska
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki blyudkligu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 58. Uygulama Ulkelerine Gére Etki BlyUkligu

Standart Alt Ust Z- p-

Ukeler N GenelEB =y n Vayans i Limit Degeri Degeri

ABD 31 0,069 0,075 0,006 -0,077 0,215 0,922 0,357

Diger 7 0,735 0,247 0,061 0,251 1,219 2,977 0,003

ingiltere 10 0,235 0,091 0,008 0,057 0412 2,591 0,010

Tarkiye 61 0,869 0,085 0,007 0,701 1,036 10,180 0,000

Tablo 58 incelendiginde, ABD’'de uygulamasi yapilan 31 bireysel ¢aligmanin etki
buyukliagunun 0,069 olarak hesaplandigi gorulmektedir. Bu etki buyuklugunin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gore problem ¢ézme basarisini énemsiz duzeyde
etkiledigi ifade edilebilir. Uygulamasi farkli Ulkelerde yapilan 7 bireysel ¢alismanin etki
buyuklugu 0,735 olarak hesaplanmistir. Bu etki buyuklugunin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gére orta dizeyde etki ettigi belirlenmistir. Uygulamasi ingiltere’de

yapilan 10 bireysel ¢alismanin genel etki biydkliga 0,235 olarak hesaplanmistir. Bu etki
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buyukligunin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére problem ¢ézme
basarisini disuk dizeyde etkiledigi belirlenmistir. Uygulamasi Turkiye’de yapilan 61
bireysel calismanin genel etki buyuklugu 0,869 olarak hesaplanmigtir. Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina gére bu etki blyukligunin problem ¢dézme basarisini
yuksek dizeyde etkiledigi ifade edilebilir.

Her bir uygulama Ulkesine ait genel etki buyukluklerinin ve Thalheimer ve Cook

(2002) siniflandirmasina gore etki buyukltklerinin dizeyleri agagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 10. Uygulama uGlkelerine gore etki blyudklikleri

Bilgisayar destekli matematik dgretimi ile ilgili calismalar uygulama Ulkelerine gore
siniflandiriimis ve gruplar arasindaki etki buyukligunun istatistiksel olarak anlamh bir

farkhhk olusturup olusturmadigina iliskin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 59. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

52,878 3 0,000

Tablo 59 incelendiginde, p-degeri anlamlilik diizeyi olarak belirlenen 0,05'ten kiiguk
oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri (52,878) serbestlik derecesi 3
anlamlilik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden (7,815) buyuk oldugu
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belirlenmigtir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan
calismalarin uygulama Ulkelerine gore siniflandirip gruplar arasi etki buyukluklerine
bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilk oldugu
belirlenmigtir. Belirlenen bu farkin “Tarkiye” ve “Diger” kategorisinde yer alan g¢alismalarin
yana oldugu bulgusuna ulagiimistir (bkz. Tablo 58).

Yurutilen calisma kapsaminda yurt igindeki ve yurt disindaki durumu inceleme
adina caligmalar yurt ici ve yurt digl olarak iki gruba ayriimis ve genel etki buyuklagu
incelenmistir. Her bir grup icin rastgele etki modeli mi yoksa sabit etki modeli mi
uygulanacagini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik testi sonuglari asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 60. Yurt disi-Yurt ici Ayrimina Goére Heterojenlik Test Sonuglari

Yurt digi-Yurt igi Q-Degeri df(Q) p I-Squared
Yurt disi 253,875 47 0,000 81,487
Yurt igi 301,579 60 0,000 80,105

Tablo 60 incelendiginde hem yurt disida ydrttilen hem de yurt icinde yuratilen
bireysel gcalismalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri “0,000” olarak hesaplandigi
gorulmektedir. Hesaplanan bu degerin 0,05 degerinden klguk olmasinin bir sonucu olarak
ilgili gruptaki bireysel ¢alismalarin heterojen yapida oldugu belirlenmistir.

Bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Yurt igi-Yurt disi ayrimina gore

siniflandirilan galigmalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmigstir.

Tablo 61. Yurt disi-Yurt i¢ci Ayrimina Goére Ki-Kare Sonuglari

Yurt disi-Yurt igi Q-Degeri df(Q) Kritik Deger  Etki Modeli

Yurt disl 253,875 47 64,001 Rastgele

Yurt igi 301,579 60 79,082 Rastgele

Tablo 61 incelendiginde yurt disinda uygulanan bireysel ¢calismalarin ki-kare degeri
253,875 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 47 igin kritik deger 64,001 olarak bulunmustur. Ki-

kare degerinin kritik dederden buyuk olmasi bireysel cgalismalarin heterojen yapida
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oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda genel etki buyudkligu rastgele etki modeline goére
hesaplanmistir. Uygulamasi yurt icinde yapilan bireysel ¢alismalarda ise ki-kare degeri
301,579 olarak hesapmis ve df(Q) = 60 igin kritik deger ise 79,082 olarak belirlenmistir. Ki-
kare degerinin kritik dedgerden blylk olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida
oldugunun bir goOstergesi olmustur. Bu durumda genel etki buyukligu rastgele etki
modeline gbére hesaplanmigtir.

Her bir alt gruptaki ¢calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline goére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buyukligu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 62. Yurt disi-Yurt ici Ayirmina Goére Etki BluyUkIugu

Yurt disi-Yurt Genel Standart Ust Z- p-

iCi Y EB Hata Vargdls™ Alt L Limit Degeri  Degeri

Yurt digi 48 0,209 0,069 0,005 0,074 0,344 3,039 0,002

Yurt igi 61 0,869 0,085 0,007 0,701 1,036 10,180 0,000

Tablo 62 incelendiginde, uygulamasi yurt disinda yapilan 48 bireysel ¢galismanin etki
blayUklGginin 0,209 olarak hesaplandigi gorilmektedir. Bu etki blyUkliginin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina goére problem ¢6zme basarisini disik dizeyde
etkiledigi ifade edilebilir. Uygulamasi yurt icinde yapilan 61 bireysel galismanin etki
buyukliglu 0,869 olarak hesaplanmistir. Bu etki bayukliginin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gore yuksek dizeyde etki ettigi belirlenmigtir.

Her bir gruba ait genel etki buyukliklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gore etki buyukliklerinin duzeyleri asagidaki grafikte verilmigstir.
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Sekil 11. Yurt disi-Yurt ici ayirimina goére etki buyuklukleri

Bilgisayar destekli matematik égretimi ile ilgili calismalar Yurt digi-Yurt i¢i ayrimina
g6re siniflandiriimis ve gruplar arasindaki etki buyikligundn istatistiksel olarak anlamli bir

farkhlk olusturup olusturmadigina iliskin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 63. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

36,201 1 0,000

Tablo 63 incelendiginde, p-degeri anlamlilik duizeyi olarak belirlenen 0,05'ten kiiglk
oldugu gorulmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri (36,201) serbestlik derecesi 1
anlamlilik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden (3,841) buyuk oldugu
belirlenmigtir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan
c¢alismalarin yurt disi-yurt ici ayrimina goére siniflandirip gruplar arasi etki bayUkliklerine
bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farklihk oldugu
belirlenmigtir. Belirlenen bu farkin etki blyUkligl ylksek dizeyde c¢ikan “Yurt igi”

kategorisindeki ¢alismalardan yana oldugu bulunmustur.
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4.1.1. 6. Caligmalarin Uygulandigi Siirelere Gore Etki Bliyuklugi

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi farkli sirelerde uygulanmistir. Meta-analize
dahil edilen calismalar uygulamalarinin vyapildigi streye goére siniflandirilarak
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 22 bireysel ¢alismanin toplam uygulama
sureleri ile ilgili bir bilgi verilmedigi icin ilgili bolimin meta-analizine dahil edilmemistir.
Geriye kalan 87 bireysel ¢calisma toplam uygulama saatlerine gore 04-13, 14-23, 24-33 ve
34 ve daha fazla ders saatlerini icerin dort gruba ayriimistir. Her bir grup icin rastgele etki
modeli mi yoksa sabit etki modeli mi uygulanacagini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik

testi sonuclari asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 64. Toplam Uygulama Siresine Gére Heterojenlik Test Sonuclari

Toplam Uygulama

Siiresi Q-Degeri df(Q) p I-Squared
04-13 118,016 28 0,000 76,274
14 - 23 151,708 27 0,000 82,203
24 - 33 107,811 12 0,000 88,869
34 + 83,822 16 0,000 80,912

Tablo 64 incelendiginde toplam uygulama siresine goére siniflandirilan galismalarin
her bir grubundaki bireysel calismalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri “0,000”
olarak hesaplandigi gorilmektedir. Hesaplanan bu degerin 0,05 dederinden klguk
olmasinin bir sonucu olarak ilgili gruptaki bireysel galismalarin heterojen yapida oldugu
belirlenmistir.

Bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Toplam uygulama saatlerine gore

siniflandirilan galigmalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmigstir.

Tablo 65. Toplam Uygulama Saatlerine Gére Ki-Kare Sonuclari

Toplam Uygulama Neasar Kritik Etki
Sdresi Q-Degeri df(Q) Deger Modeli

04 -13 118,016 28 41,337 Rastgele

14 - 23 151,708 27 40,113 Rastgele
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Tablo 65’in devami

24 - 33 107,811 12 21,026 Rastgele

34 + 83,822 16 26,296  Rastgele

Tablo 65 incelendiginde toplam uygulama slresi 04 — 13 ders saati olan bireysel
calismalarin ki-kare degeri 118,016 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 28 igin kritik deger
41,337 olarak bulunmustur. Ki-kare degerinin kritik degerden buylk olmasi bireysel
galismalarin heterojen yapida oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda genel etki
blyUklGgu rastgele etki modeline goére hesaplanmistir. Toplam uygulama siresi 14 — 23
ders saati olan bireysel ¢caligmalarda ise ki-kare degeri 151,708 olarak hesapmis ve df(Q)
= 27 icin kritik deger ise 40,113 olarak belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden
blylk olmasi bireysel ¢alismalarin heterojen yapida oldugunun bir géstergesi olmustur.
Bu durumda genel etki buyukligla rastgele etki modeline gére hesaplanmistir. Toplam
uygulama suresi 24 — 33 ders saati olan bireysel galismalarin ki-kare degeri 107,811
olarak hesaplamis ve df(Q) = 12 igin kritik degeri 21,026 olarak belirlenmistir. Ki-kare
degerinin kritik degerden blylk olmasi bireysel ¢alismalarin heterojen yapida oldugunun
bir gostergesidir. Bu durumda da genel etki blyUkligu rastgele etki modeline gore
hesaplanmisgtir. Toplam uygulama suresi 34 ve daha fazla ders saati olan bireysel
galismalarin ki-kare degeri 83,822 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 16 igin kritik deger
26,296 olarak hesaplanmistir. Ki-kare degerini kritik degerden buyuk olmasi bireysel
calismalarin heterojen yapida oldugunun gostergesidir. Bu durumda da genel etki
blayUklGgu rastgele etki modeline gore hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki ¢calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdre hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buyukligu hesaplanmis ve agsagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 66. Toplam Uygulama Suresine Goére Etki Buyuklugu

Toplam .
Genel Standart - Ust Z-
Uysguurleasr?a N EB Hata Varyans Alt Limit Limit Degeri

04 - 13 29 0,647 0,102 0,010 0,447 0,847 6,333 0,000

p-Degeri

14 - 23 28 0,651 0,120 0,014 0,415 0,887 5,412 0,000

24 - 33 13 0,389 0,209 0,044 -0,021 0,798 1,860 0,063

34 + 17 0,090 0,092 0,008 -0,090 0,269 0,979 0,328
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Tablo 66 incelendiginde, toplam uygulama siresi 04 — 13 ders saati olan 29 bireysel
¢alismanin etki bayUkligunin 0,647 olarak hesaplandigi gériimektedir. Bu etki
buyukligunin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére problem ¢ézme
basarisini orta duzeyde etkiledigi ifade edilebilir. Toplam uygulama suresi 14 — 23 ders
saati olan 28 bireysel calismanin etki buylkligu 0,651 olarak hesaplanmigtir. Bu etki
blyukliginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta dizeyde etki ettigi
belirlenmigtir. Toplam uygulama suresi 24 — 33 ders saati olan 13 bireysel ¢alismanin
genel etki buyukligu 0,389 olarak hesaplanmigtir. Bu etki buyukliginin Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina goére problem ¢ézme basarisini distk dizeyde etkiledigi
belirlenmistir. Toplam uygulama suresi 34 ve daha fazla ders saati olan 17 bireysel
calismanin genel etki buyukligi 0,090 olarak hesaplanmigtir. Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére bu etki blyukliginin problem ¢dézme basarisini 6nemsiz dizeyde
etkiledigi ifade edebilir.

Her bir toplam uygulama suresi gruplarina ait genel etki buyukliklerinin ve
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore etki buyukluklerinin dizeyleri agagidaki

grafikte verilmigtir.
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Sekil 12. Toplam uygulama strelerine goére etki biylklikleri
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Bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile ilgili calismalar toplam uygulama suresine
gore siniflandinlmig ve gruplar arasindaki etki buyuklagunun istatistiksel olarak anlamli bir

farkhlk olusturup olusturmadigina iligskin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 67. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

21,635 3 0,000

Tablo 67 incelendiginde, p-degeri anlamlilik dizeyi olarak belirlenen 0,05’ten kiigik
oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri (21,635) serbestlik derecesi 3
anlamhlik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden (7,815) buylk oldugu
belirlenmistir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan
¢alismalarin uygulama sirelerine goére siniflandirip gruplar arasi etki buyUkliklerine
bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklik oldugu
belirlenmigtir. Belirlenen bu farkin uygulama siresi 04-13 ve 14-23 ders saati olan
¢alismalardan yana oldugu bulgusuna ulasilimistir (bkz. Tablo 66).

Yurittlen galisma kapsaminda toplam uygulama stresinin yaninda bir de uygulama
haftasi bazinda siniflandiriimaya gidilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 30 bireysel
calismanin uygulama slresinin ka¢ hafta surdugu ile ilgili bir bulguya rastlanmadigi
gbrilmustir. Bu durum karsisinda ilgili 30 bireysel ¢alisma meta-analize dahil
edilmemistir. Geriye kalan ¢alismalar ise 01-04, 05-08, 09-12 ve 13 ve daha fazla hafta
olacak sekilde dort gruba ayrilmistir. Her bir grup igin rastgele etki modeli mi yoksa sabit
etki modeli mi uygulanacagini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik testi sonuclari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 68. Uygulama Haftasina Gore Heterojenlik Test Sonuglari

Haftalar Q-Degeri df(Q) p I-Squared
01-04 216,282 34 0,000 84,280
05-08 139,271 20 0,000 85,640
09-12 12,447 3 0,006 75,897

13 + 113,152 18 0,000 84,092
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Tablo 68 incelendiginde 01-04, 05-08, ve 13 ve daha fazla hafta uygulamasi yapilan
bireysel ¢alismalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri “0,000” olarak hesaplandigi
gorilmektedir. Bu duruma ek olarak uygulamasi 09-12 hafta olan bireysel ¢alismalarin
olusturdugu grup icin p degeri “0,006” olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlerin
0,05 degerinden kigik olmasinin bir sonucu olarak ilgili gruptaki bireysel calismalarin
heterojen yapida oldugu belirlenmistir.

Bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
Uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Uygulama haftasina gore siniflandirilan

galismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 69. Uygulama Haftasina Gore Ki-Kare Sonuglari

Haftalar Q-Degeri df(Q) Kritik Deger  Etki Modeli
01-04 216,282 34 48,602 Rastgele
05-08 139,271 20 31,410 Rastgele
09-12 12,447 3 7,815 Rastgele
13 + 113,152 18 28,869 Rastgele

Tablo 69 incelendiginde uygulama slresi 01-04 hafta siren bireysel ¢calismalarin ki-
kare degeri 216,282 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 34 igin kritik deger 48,602 olarak
bulunmustur. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel calismalarin
heterojen yapida oldugunun bir géstergesidir. Bu durumda genel etki blyUkligu rastgele
etki modeline gdére hesaplanmistir. Uygulama siresi 05-08 hafta slren bireysel
c¢alismalarda ise ki-kare degeri 139,271 olarak hesapmis ve df(Q) = 20 igin kritik deger ise
31,410 olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden blylk olmasi bireysel
c¢alismalarin heterojen yapida oldugunun bir gdstergesi olmustur. Bu durumda genel etki
blyUklGgu rastgele etki modeline gére hesaplanmistir. Uygulama stresi 09-12 hafta slren
bireysel ¢alismalarda ise ki-kare degeri 12,447 olarak hesapmis ve df(Q) = 3 igin kritik
deger ise 7,815 olarak belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritikk degerden buyuk olmasi
bireysel galismalarin heterojen yapida oldugunun bir gostergesi olmustur. Bu durumda
genel etki buyuklugu rastgele etki modeline gore hesaplanmistir. Uygulama suresi 13 ve
daha fazla suren bireysel galigmalarda ise ki-kare degeri 113,152 olarak hesapmis ve
df(Q) = 18 igin kritik deger ise 28,869 olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik
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degerden blyuk olmasi bireysel ¢calismalarin heterojen yapida oldugunun bir gbstergesi

olmustur. Bu durumda genel etki buyiklagu rastgele etki modeline gére hesaplanmigtir.
Her bir alt gruptaki ¢calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka

ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buydkligi hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 70. Uygulama Haftasina Gére Etki BiiyukIGgii

Haftalar N Genel  Standart Varyans Alt Limit Ust Z
Limit Degeri

EB Hata p-Degeri

01-04 35 0,814 0,116 0,013 0,587 1,041 7,015 0,000

05-08 21 0,492 0,152 0,023 0,193 0,791 3,229 0,001

09-12 4 0,623 0,234 0,055 0,166 1,081 2,669 0,008

13+ 19 0,059 0,096 0,009 -0,129 0,246 0,615 0,539

Tablo 70 incelendiginde, uygulama suresi 01-04 hafta olan 35bireysel calismanin
etki blyuklGgunun 0,814 olarak hesaplandidi gorulmektedir. Bu etki buyuklGguinin
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére problem ¢dézme basarisini ylksek
dizeyde etkiledigi ifade edilebilir. Uygulama suresi 05-08 hafta olan 21 bireysel
¢alismanin etki bluytkligu 0,492 olarak hesaplanmigtir. Bu etki blyUkliginin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta duzeyde etki ettigi belirlenmistir. Uygulama
suresi 09-12 hafta olan 4 bireysel ¢alismanin etki blyUkligu 0,623 olarak hesaplanmistir.
Bu etki buydkliginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta dizeyde
etki ettigi belirlenmistir. Uygulama siresi 13 ve daha fazla sliren 19 bireysel galismanin
etki buyuklagu 0,059 olarak hesaplanmigtir. Bu etki blyuklugunun Thalheimer ve Cook
(2002) siniflandirmasina goére énemsiz dizeyde etki ettigi belirlenmistir.

Her bir gruba ait genel etki buydkliklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gére etki buytkliklerinin dlzeyleri asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 13. Uygulama haftasina goére etki bayklikleri

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile ilgili galismalar uygulama haftasina gore
siniflandirilmis ve gruplar arasindaki etki buyukligunun istatistiksel olarak anlamh bir

farkhlk olusturup olusturmadigina iliskin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 71. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

26,735 3 0,000

Tablo 71 incelendiginde, p-degeri anlamlilik duzeyi olarak belirlenen 0,05'ten kiguk
oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri (26,735) serbestlik derecesi 3
anlamlilik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden (7,815) buyuk oldugu
belirlenmigtir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan
c¢alismalarin uygulama hafta sayisina goére siniflandirip gruplar arasi etki bayukliklerine
bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik oldugu
belirlenmigtir. Belirlenen bu farkin uygulama stresi 01-04 hafta stren calismalardan yana
oldugu bulgusuna ulasiimistir (bkz. Tablo 70).

Ozetle, meta-analiz yéntemi ile birlestirilen calismalarin sonucunda bilgisayar

destekli matematik 6gretiminin problem ¢dézme basarisina etkisinin olumlu yénde ve orta
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dizeyde oldugu belirlenmistir. Uygulama konularina gbére yapilan gruplandirmada
sonucunda “Geometri” ve “Istatistik” konularini ele alan galigmalarin etki blyGkIGginin
diger konulara gore daha yuksek ciktigr bulgusuna ulasiimistir. Uygulamaya katilan
ogrencilerin egitim kademelerine goére yapilan siniflandirma sonucunda ilkokul ve ortaokul
ogrencilerinin drneklemini olusturdugu calismalarin etki buyuklugunun diger caligmalardan
daha ylksek oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin yapildigi yillara gére siniflandirilan
calismalarda etki buyUkligl son yillarda yapilan calismalarda daha ylksek oldugu
bulgusuna ulasilmistir. Calismalarda kullanilan programin tlrine goére yapilan
siniflandirmada dinamik programlarin kullanildi§i c¢alismalarin etki buydkliaga diger
galismalardan daha ylksek oldugu belirlenmistir. Uygulama Ulkelerinde goére yapilan
siniflandirmada  “Turkiye” ve “Diger” kategorisinde vyer alan c¢alismalar, diger
galismalardan daha yuksek etkiye sahip oldugu bulgusuna ulasiimistir. Uygulamalarinin
yapildigi ders surelerine ait siniflandirmaya goére 04-13 ve 14-23 ders saatinde uygulama
yapilan calismalar diger gruptaki calismalardan daha yiksek etki buylkligune sahip
oldugu belirlenmistir. Calismalar uygulama surelerine gore gruplandirilip yapilan analizler
sonucunda, 01-04 hafta arasinda uygulamasi yapilan g¢alismalarin etki blyukligu diger

¢alismalardan daha yiuksek dizeyde oldugu belirlenmistir.

4.1.2. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Matematige iliskin Tutuma

Etkisine Yonelik Bulgular

Yuratalen galismanin ikinci problemi “Bilgisayar destekli matematik ogretimi,
ogrencilerin matematik dersine yonelik tutumuna nasil bir etki gostermektedir?” olarak
ifade edilmisti. Bu probleme cevap verme amagli olarak, arastirmaya dahil edilen
calismalardaki ilgili veriler analiz edilmigtir. Bu analizler sonucunda ulagilan bulgular
asagida sirasi ile sunulmustur.

Meta-analiz slrecinde bireysel calismalarin etki buyukluklerine bakilmadan &énce
yayin yanhhgi testi yapilir. Yayin yanliligina karar vermede yardimci olan huni sagilim

grafigi asagida verilmigtir.
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Sekil 14. Yayin yanhhdi icin huni sacilim grafigi

Huni sacilim grafidi incelendiginde, sinirlarin disinda olana ¢alismalarin oldugu ve
bu calismalarin etki buyukligune gore simetriklerinin etki buyukligunin solundaki
calismalar ile ortismedigi gorilmektedir. Bu hali ile ¢alismada yayin yanhligi oldugu
dusundalebilir. Classic fail-safe N istatistigi ile bu durum daha net bir sekilde agiklanmistir.
Classic fail-safe N 303 olarak hesaplanmistir. Bir baska ifade ile 0,05 anlamlilik dlzeyinde
neredeyse sifir etkisine ulasabilmesi igin 303 tane daha ¢alismaya ihtiya¢ vardir. Calisma
kapsaminda ele alinan bireysel galismalarin sayisinin 26 oldudu ve bu calismalarin
disinda 303 tane daha galismaya ulasiimasi olasi degildir. Bu durum yuratilen ¢alismada
yayin yanlhginin olmadiginin bir géstergesi olarak dustnulebilir.

Calismalarda yayin yanhliginin olmadidi belirlendikten sonra her bir caligmaya ait

etki buyUklUkleri agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 72. Arastirmaya Dahil Edilen Caligmalarin Etki BuyuklUkleri

Hedges's
Calisma Adi g Etki
Buyuklugu

Standart

Hata Varyans Z-Degeri p-Degeri

2004, Sule Cubuk 1,916 0,310 0,096 6,189 0,000




Tablo 72’nin devami
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2014, Alev Akgul_1 1,305 0,393 0,155 3,319 0,001
2014, Alev Akgul_2 0,902 0,386 0,149 2,334 0,020
2010, Omer Faruk Mese 0,855 0,293 0,086 2,922 0,003
2014, Pinar Uzun 0,814 0,317 0,100 2,569 0,010
2015, Deniz Kaya 0,808 0,265 0,070 3,045 0,002
2008, Olga Pilli 0,746 0,276 0,076 2,708 0,007
2014, Alev Akgul_3 0,696 0,328 0,107 2,125 0,034
2010, Tugba Hangtll 0,646 0,275 0,076 2,343 0,019
2002, Paige S. Hamersma 0,633 0,250 0,062 2,533 0,011
2012, Turgay Andic 0,508 0,341 0,116 1,492 0,136
2010, Galip Geng 0,473 0,240 0,057 1,972 0,049
2010, Unal Cakiroglu_1 0,438 0,282 0,080 1,552 0,121
2007, Yiimaz Aksoy 0,395 0,306 0,094 1,291 0,197
2010, Unal Cakiroglu_2 0,316 0,280 0,079 1,128 0,259
2007, Muharrem Aktimen 0,253 0,288 0,083 0,879 0,379
2014, Fahrettin Asici 0,191 0,251 0,063 0,761 0,447
2007, Guler Tuluk 0,163 0,356 0,127 0,459 0,646
2010, Sinem Budak 0,149 0,255 0,065 0,584 0,559
2011, Semra Bayturan 0,127 0,255 0,065 0,498 0,618
éﬂ?jﬁ Sleyman Alpasian 0,092 0227 0052 0406 0,685
2011, Yilmaz Zengin -0,126 0,276 0,076 -0,457 0,648
2008, Kristy M. Vernille 0245 0247 0061  -0992 0321

Blocklin
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Tablo 72’nin devami

2009, Mehmet Bulut -0,302 0,301 0,091 -1,004 0,315
2014, Ming Chen -0,419 0,493 0,243 -0,849 0,396
2001, Leroy Linton Rose -0,621 0,270 0,073 -2,302 0,021

Tablo 72 bireysel caligmalarin etki buyukliklerini Hedges’s g ile sunmustur. Etki
bayuklikleri incelendiginde, en yiksek etkiye (EB=1,916) sahip ¢alisma olarak 2004, Sule
Cubuk kodlu calismanin belirlendigi gorilmektedir. Bununla birlikte etkisinin en duguk
(EB=0,092) olan calisma ise 2002, Sidleyman Alpaslan Sulak kodlu c¢alisma olarak
belirlenmigtir.

Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin etki buyukliklerinin yonlerine gbre dagilimi
asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Tablo 73. Calismalarin Etki Blyukligu Yonine Gére Dagilimi

Etki Bayukligunin Yoéna f %
Pozitif 21 80,77
Negatif 5 19,23
Toplam 26 100,00

Tablo 73 incelendiginde, etki blyukligu 21 (%80,77) ¢calismada pozitif (deney grubu
lehine) iken, 5 (%19,23) calismada ise negatif (kontrol grubu lehine) yonde oldugu
belirlenmigtir.

Calismalarin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasi gére dagilimlari asagidaki
tabloda verilmigtir.

Tablo 74. Thalheimer Ve Cook (2002) Siniflandirmasina Ait Frekans Dagilimi

Etki Blytkligiinin Diizeyi f %

Onemsiz 4 15,38

Diisiik 7 26,92




Tablo 74’Gn devami

Orta 9 34,62
Ylksek 4 15,38
Cok Yiksek 1 3,85
Mikemmel 1 3,85

Toplam 26 100,00
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Tablo 74 incelendiginde Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére 4

(%15,38) bireysel calismanin etki blyukliginin 6nemsiz dizeyde oldugu, 7 (%26,92)

bireysel calismanin dusuk, 9 (%34,62) bireysel calismanin ise orta diizeyde etkisi oldugu

gorulmektedir. Bununla birlikte, 4 (%15,38) bireysel calismanin yiksek dlzeyde, 1

(%3,85) bireysel calismanin ise ¢ok ylksek ve yine 1 (%3,85) bireysel calismanin

mikemmel dizeyde etki blylkliglne sahip oldugu belirlenmistir.

Meta-analiz sonucunda genel etkinin hesaplanabilmesi igin iki yaklagim vardir. Bu

yaklagimlardan hangisinin segcilmesi gerektigine karar verilebilmesi i¢in huni grafigine

bakilmasi gerekir. Meta-analize dahil edilen 26 bireysel ¢alismanin huni grafigi asagida

sunulmustur.

Precision (1/Std Err)
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Sekil 15. Hedges’ g gore etki buyukliklerinin dagihim huni grafigi




124

Sekil 15’te bireysel calismalara ait huni grafigi verilmigtir. Bireysel calismalarin
hemen hemen hepsinin belirtilen egrilerin icinde olmasi beklenir. Bireysel ¢alismalarin bu
egdim cizgilerinin iginde olmamasi durumunda ise galismanin heterojen bir yapida oldugu
soylenebilir. Bir meta-analiz galigmasinin heterojen mi homojen mi olup olmadigina karar
verebilmek icin heterojenlik testi yapilmalidir. Yapilan heterojenlik testinin sonuglari

asagida tabloda verilmigtir.

Tablo 75. Heterojenlik Testi Analizi

Q-Degeri df(Q) p I-Squared

79,919 25 0,000 68,718

Tablo 75 incelendiginde p degeri “0,000” oldugu ve 0,05 degerinden kuiglk oldugu
gorulmektedir. Bunun bir sonucu olarak bireysel galismalarin heterojen yapida oldugu
belirlenmistir. Ayrica bireysel ¢alismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare
tablosu Uzerinden de kontrol edilmelidir. Heterojenlik degerleri bashgi altinda yer alan “Q-
Degeri” 79,919 olarak hesaplanmis ve Ki-kare tablosundan df(Q) = 25 icin kritik deger
37,652 olarak bulunmustur. Q degerinin kritik degerinden buylk oldugu goérulmektedir. Bu
durumda calismalarin heterojen yapida oldugu anlamina gelmektedir. Bu hesaplamalar
sonucunda bireysel ¢alismalarin heterojen yapida oldugu belirlenmistir.

Meta-analize dahil edilen 26 calismanin heterojen yapida oldugu belirlendikten
sonra genel etki rastgele etki modeline gére hesaplamis ve sonuglari asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 76. Sabit Ve Rastgele Modellerin Etki Blyuklukleri

. Genel Standart - Ust Z- .
Model Tar N EB Hata Varyans Alt Limit Limit Degeri p-Degeri
Sabit 26 0,377 0,056 0,003 0,267 0,487 6,710 0,000

Rastgele 26 0,404 0,102 0,010 0,205 0,603 3,974 0,000

Tablo 76 incelendiginde, ¢alismalarin etki blyukligtu 0,404 oldudu gortlmektedir.
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére hesaplanan etki buyukligu orta dizey
olarak belirlenmigtir. p degerinin 0,05 anlamhlik degerinden kiicik olmasi gruplar arasinda
anlamh bir farkhhdin oldugunu goéstermektedir. Bir baska ifade ile geleneksel 6gretim

modeliyle yapilan egitim ile bilgisayar destekli matematik 6gretimi arasinda istatistiksel
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olarak anlamli bir farkhhk vardir. Bu sonuca gore meta-analiz yontemiyle birlegtirilen
calismalarin sonucunda elde edilen genel etki buyukligune (EB=0,404) bakilarak
bilgisayar destekli matematik 6gretimin matematik dersine yonelik tutuma etkisi olumlu
yonde ve orta dizeyde oldugu belirlenmisgtir.

Hesaplanan genel etki buyuklugu etki buyukluklerinin normal dagilima uygun olup
olmadigina bakilmayarak hesaplanmistir. Etki buyukltklerinin normal dagilima uygun olup
olmadigina iligkin bulgular asagida sunulmustur.

Etki buyuklUklerinin normal dagilip dagiimadigina iliskin normallik testi uygulanmig

ve elde edilen sonuglar asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 77. Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Etki_Buyuklukleri ~,109 26 200* ,969 26 ,609

a. Lilliefors Significance Correction

Grup bUyUkliginin 50’den kiglk olmasi durumunda Shapiro-Wilk testi normalligin
incelenmesinde kullanilir. Testin sonuclarina bakildiginda p-degerinin 0,05 degerinden
blaylk olmasi verilerin normal dagilimindan anlamh bir sekilde sapma géstermedigi
anlamina gelir. Ayrica tutuma yodnelik etki buyukliklerinin histogram ve normallik grafigine

bakilarak verileri agsagidaki grafikte sunulmustur.
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Sekil 16. Histogram ve normallik grafigi

Hesaplanan etki bayuklUklerinin normal dagihm sartlarinin saglandigi géruldagu igin

herhangi bir degisiklik yapilmamigtir.

4.1.2.1. Gahsmanin Yapildigi Uygulama Konusuna Goére Etki Bliytiklugu

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi farkli dersler ve kazanimlar dogrultusunda
yurGtilmastir. Meta-analize dahil edilen c¢alismalar ele aldiklari konularina goére
incelenmistir. Caligmalar Analiz, Cebir, Geometri, Istatistik ve Sayilar-islemler olarak bes
gruba ayrilmigtir. Her bir grup icin rastgele etki modeli mi yoksa sabit etki modeli mi
uygulanacagini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik testi sonuclari asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 78. Uygulama Konularina Gére Heterojenlik Test Sonuglari

Konular Q-Degeri df(Q) p I-Squared
Analiz 5,405 5 0,368 7,492
Cebir 14,738 5 0,012 66,074

Geometri 12,010 7 0,100 41,717
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Tablo 78’in devami

Istatistik 9,359 1 0,002 89,315

Sayilar-iglemler 12,842 3 0,005 76,640

Tablo 78 incelendiginde Analiz konularini ele alan calismalarin heterojenlik testi
sonucunda p degeri “0,368” olarak hesaplandigi gorilmektedir. Hesaplanan bu degerin
0,05 degerinden blyuk olmasi ilgili konulari ele alan ¢alismalarin homojen bir yapida
oldugunu isaret etmektedir. Bu durumun aksine Cebir konularini ele alan g¢alismalarin
heterojenlik testi sonucunda p degeri “0,012” olarak hesaplanmis ve hesaplanan bu degder
0,05 degerinden kuglk oldugu igin ilgili calismalarin heterojen yapida oldugu ifade
edilmistir. Analiz konularini ele alan ¢aligmalara benzer bir sekilde Geometri konularini ele
alan cgalismalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri “0,100” olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu deger 0,05’ten blyuk oldugu igin ilgili galismalarin homojen yapida oldugu
ifade edilmistir. istatistik konularini ele alan galismalarin p degeri ise “0,002” olarak
hesaplanmis ve hesaplanan bu deger 0,05 degerinden kiguk oldugu icin ilgili calismalar
heterojen olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte, sayilar ve islemler ile ilgili olan
calismalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri 0,005 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu deger 0,05 degerinden kuguk oldugu i¢in ilgili calismalar heterojen olarak
degerlendirilmistir.

Literatirde bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare
tablosu Uzerinden de kontrol edilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Uygulama konularina

gore siniflandirilan ¢galigmalarin ki-kare testine iliskin bulgular asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 79. Uygulama Konularina Gore Ki-Kare Sonugclari

Konular Q-Degeri df(Q) Kritik Deger  Etki Modeli
Analiz 5,405 5 11,070 Sabit
Cebir 14,738 5 11,070 Rastgele
Geometri 12,010 7 14,067 Sabit
Istatistik 9,359 1 3,841 Rastgele

Sayilar-iglemler 12,842 3 7,815 Rastgele
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Tablo 79 incelendiginde Analiz konularini ele alan bireysel ¢alismalarin ki-kare
degeri 5,405 olarak hesaplanmis ve Ki-kare tablosundan df(Q) = 5 i¢in kritik deger 11,070
olarak bulunmustur. Ki-kare degerinin kritik dedgerden klguk oldugu gorulmektedir. Bu
durum da galismalarin homojen yapida oldugu ve genel etkinin sabit etki modeline goére
hesaplanmasi anlamina gelmektedir. Cebir konularini ele alan g¢alismalarda ise ki-kare
degeri 14,738 olarak hesapmis ve df(Q) = 5 igin kritik deder ise 11,070 olarak
belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel c¢alismalarin
heterojen yapida oldugunun bir gostergesi olmustur. Bu durumda genel etki buyaklagua
rastgele etki modeline goére hesaplanmistir. Geometri konularini ele alan bireysel
calismalarin ki-kare degeri 12,01 0 olarak hesaplamis ve df(Q) = 7 igin kritik degeri 14,067
olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden kuguk olmasi bireysel galismalarin
homojen yapida oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda da genel etki buyUkligu sabit
etki modeline goére hesaplanmistir. istatistik konulari ele alan bireysel calismalarin ki-kare
degeri 9,359 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 1 icin kritik deger 3,841 olarak hesaplanmigtir.
Ki-kare degerini kritik degerden bulylk olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida
oldugunun gostergesidir. Bu durumda da genel etki buyukligu rastgele etki modeline goére
hesaplanmistir. Sayilar ve islemler alt grubunda ise bireysel calismalarin ki-kare degeri
12,842 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 3 igin kritik deder 7,815 olarak belirlenmistir. Ki-kare
degerinin kritik degerden blylk olmasi bireysel ¢alismalarin heterojen yapida oldugunun
bir gostergesidir. Bu durumda da genel etki blyukligu rastgele etki modeline gore
hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki blyukligu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 80. Uygulamalarin Yapildigi Konulara Goére Etki BayUklGgua

Konular N Genel  Standart Varyans Alt Limit USt Z. .
Limit Degeri

EB Hata p-Degeri

Analiz 6 0,164 0,118 0,014  -0,067 0,394 1,390 0,164

Cebir 6 0,405 0,195 0,038 0,022 0,788 2,074 0,038

Geometri 8 0,510 0,101 0,010 0,312 0,709 5,046 0,000

istatistk 2 1,219 0,704 0,495 -0,160 2,599 1,732 0,083

Sayilar-

; 4 -0,015 0,307 0,094 -0,616 0,587  -0,048 0,962
Islemler
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Tablo 80 incelendiginde, alti caligmanin analiz konulari Uzerine yuratuldugu ve etki
blyUkligunin 0,164 olarak hesaplandigi gériimektedir. Bu etki buyukliginin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gore matematik dersine yonelik tutumu diguk dizeyde
etkiledigi ifade edilebilir. Cebir konularini ele alan alti calismanin etki bayiklGgu 0,405
olarak hesaplanmistir. Bu etki buyukligun matematik dersine yonelik tutuma Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta dizeyde etki ettigi belirlenmistir. Geometri
konularinin Uzerinden vyuritilen ve sekiz calismadan olusan bu grubun genel etki
blyukligu 0,510 olarak hesaplanmistir. Bu etki bayUkliginin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gore matematik dersine yonelik tutumu orta dizeyde etkiledigi
belirlenmistir. istatistik konularini ele alan iki galisma gruplandiriimis ve bu grubun genel
etki buyudklagu 1,219 olarak hesaplanmistir. Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina
gore bu etki buyukligu matematik dersine yonelik tutumu ¢ok yuksek dizeyde etkiledigi
ifade edebilir. Sayilar ve islemler konularinin tzerinden vyiritilen ve dért calismadan
olusan bu grubun genel etki blylkligu -0,015 olarak hesaplanmistir. Bu etki
blyukliginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére matematik dersine
yonelik tutumu dnemsiz diizeyde etkiledigi belirlenmisgtir.

Her bir konuya ait genel etki blUyUklUklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gére etki buyukllklerinin dizeyleri asagidaki grafikte verilmistir.

Genel EB

1,400 Cok Yiiksek
1,200
1,000

0,800

Orta

0,600 Orta

0,400 Dusuk

0,000

Onemsiz

Analiz Cebir Geometri Istatistik Sayilar-islemler

-0,200

Sekil 17. Uygulama konularina gére etki biyukltkleri
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Bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile ilgili calismalar uygulama konularina gore
siniflandirilmis ve gruplar arasindaki etki buyukligunun istatistiksel olarak anlamh bir

farkhhk olusturup olusturmadigina iliskin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 81. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

. Serbestlik .
Q-degeri Derecesi p-degeri
7,685 4 0,104

Tablo 81 incelendiginde, p-degeri anlamlilik diizeyi olarak belirlenen 0,05'ten buyik
oldugu gorulmektedir. Bununla birlikte, Q-degeri (7,685) serbestlik derecesi 4 anlamhlik
dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden (9,488) kiicik oldugu belirlenmistir. Bu
durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 06gretimi yapilan g¢alismalarin
uygulama konularina gére siniflandirip gruplar arasi etki buyUklUklerine bakildiginda

olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi ifade edilebilir.

4.1.2.2. Calismanin Yiriitiildiigii Orneklem Tiiriine Gore Etki Biiyiikligii

Bilgisayar destekli matematik dgretimi farkli 6gretim kademesindeki 6grenciler ile
birlikte yuratalmustir. Meta-analize dahil edilen calismalar 6rneklemindeki 6grencilerin
egitim kademesine gore siniflandirilarak incelenmistir. Calismalar; ilkokul, ortaokul, lise ve
Universite olarak doért gruba ayrilmigtir. Her bir grup igin rastgele etki modeli mi yoksa sabit
etki modeli mi uygulanacagini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik testi sonuglari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 82. Orneklemin Egitim Kademesine Gére Heterojenlik Test Sonuglari

Egitim Kademesi Q-Degeri df(Q) p [-Squared
ilkokul 0,000 0 1,000 0,000
Lise 14,286 5 0,014 65,001
Ortaokul 19,813 12 0,071 39,433

Universite 36,368 5 0,000 86,252
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Tablo 82 incelendiginde ilkokul kademesinde ydrttilen ¢alismanin heterojenlik testi
sonucunda p degeri “1,000” olarak hesaplandigi gériilmektedir. ilkokul kademesinde ele
alin alinan g¢alisma sayisi bir oldugu i¢in bu beklenen bir durumdur. Hesaplanan p
degerinin 0,05 degerinden blylk olmasi c¢alismanin homojen yapida oldugunu
gOstermektedir. Bununla birlikte 6rneklemini ortaokul 6grencilerinin  olusturdugu
¢alismalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri “0,071” olarak hesaplanmigtir.
Hesaplanan bu degerin 0,05 degerinden buyik olmasi ilgili calismalarin homojen yapida
oldugunu goéstermektedir. Bu durumlarin aksine o6rneklemini lise ve Universite
ogrencilerinin olusturdugu calismalarin heterojenlik testi sonucunda p degerleri sirasiyla
“0,014” ve “0,000” olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlerin 0,05 degerinden
klguk olmasi ilgili galismalarin heterojen yapida oldugunun bir géstergesidir.

Literatirde bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare
tablosu lzerinden de kontrol edilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Orneklemin egitim
kademesine goére siniflandirilan calismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 83. Orneklemin Egitim Kademesine Gére Ki-Kare Sonuglari

Egitim Kademesi Q-Degeri df(Q) Kritik Deger  Etki Modeli
ilkokul 0,000 0 - Sabit
Lise 14,286 5 11,070 Rastgele
Ortaokul 19,813 12 21,026 Sabit
Universite 36,368 5 11,070 Rastgele

Tablo 83 incelendiginde ilkokul égrencileri ile birlikte yurGtilen bireysel ¢alismalarin
ki-kare degeri 0,000 olarak hesaplanmistir. ilkokul égrenciler ile ilgili bir calisma oldugu
icin bu beklenen bir durumdur. Bu nedenle ilkokul égrenciler ile yarutilen galismalarin
genel etki buyukligu sabit etki modeline gore hesaplanmistir. Lise ogrencileri ile birlikte
yurutilen bireysel ¢alismalarda ise ki-kare degeri 14,286 olarak hesapmis ve df(Q) = 5
icin kritik deger ise 11,070 olarak belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk
olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida oldugunun bir gostergesi olmustur. Bu
durumda genel etki blyukligu rastgele etki modeline gore hesaplanmistir. Ortaokul
ogrencileri ile yarutilen bireysel ¢calismalarin ki-kare degeri 19,813 olarak hesaplamis ve

df(Q) = 12 igin kritik degeri 21,026 olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden
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kligik olmasi bireysel galismalarin homojen yapida oldugunun bir gdstergesidir. Bu
durumda da genel etki blyikligi sabit etki modeline gére hesaplanmistir. Universite
6grencilerinin érneklemini olusturdugu bireysel ¢alismalarin ki-kare degeri 36,368 olarak
hesaplanmis ve df(Q) = 5 igin kritik deder 11,070 olarak hesaplanmistir. Ki-kare degerini
kritik degerden buyudk olmasi bireysel c¢aligmalarin heterojen yapida oldugunun
goOstergesidir. Bu durumda da genel etki blyUkligl rastgele etki modeline goére
hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki ¢alismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline goére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buyuklugu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 84. Orneklemin Egitim Kademesine Gére Etki BlyUkligi

Egitim Genel Standart Ust Z-

Kademesi EB Hata vamans AltLimit .. Degeri p-Degeri

ilkokul 1 0,746 0,276 0,076 0,206 1,286 2,708 0,007

Lise 6 0,130 0,185 0,034 -0,233 0,494 0,704 0,481

Ortaokul 13 0,506 0,081 0,007 0,347 0,665 6,244 0,000

Universite 6 0,358 0,328 0,108  -0,286 1,001 1,090 0,276

Tablo 84 incelendiginde, bir ¢galismanin ilkokul 6grenciler ile yuratuldigu ve etki
blayUklGginin 0,746 olarak hesaplandigi gorilmektedir. Bu etki blyUkliginin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gore matematik dersine yonelik tutuma orta diuzeyde
etkiledigi ifade edilebilir. Lise 6grencileri ile birlikte yuratilen 6 ¢alismanin etki blyUkIGga
0,130 olarak hesaplanmigtir. Bu etki buyudkliginan Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gére disuk dizeyde etki ettigi belirlenmigtir. Ortaokul &grencileri ile
birlikte yuritilen ve 13 calismadan olusan bu grubun genel etki buyukligi 0,506 olarak
hesaplanmistir. Bu etki bayikliginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére
matematik dersine yonelik tutumu orta diizeyde etkiledigi belirlenmistir. Universite
ogrenciler ile yuratulen 6 ¢ahgsmanin olusturdugu grubun genel etki buyuklugu 0,358
olarak hesaplanmigtir. Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére bu etki
buyukligu matematik dersine yoénelik tutumu dugik dizeyde etkiledigi ifade edebilir.

Her bir 6rneklem gurubuna ait genel etki buyukluklerinin ve Thalheimer ve Cook

(2002) siniflandirmasina gére etki buyuklUklerinin dizeyleri asagidaki grafikte verilmigtir.
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Sekil 18. Orneklemin egitim kademesine gore etki biyiklikleri

Bilgisayar destekli matematik &gretimi ile ilgili calismalar &6rneklemin egitim
kademesine goére siniflandiriimis ve gruplar arasindaki etki buyUklugunun istatistiksel
olarak anlamh bir fark olusturup olusturmadigina iligkin veriler asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 85. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

4,748 3 0,191

Tablo 85 incelendiginde, p-degeri “0,191” anlamlilik diizeyi olarak belirlenen 0,05’ten
biyuk oldugu gérilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri (4,748) serbestlik derecesi 3
anlamlilik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden (7,815) kuguk oldugu
belirlenmigtir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik ogretimi yapilan
calismalarin 6rneklemin egitim kademesine goére siniflandirip gruplar arasi etki
blyukluklerine bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk
olmadigi ifade edilir.
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4.1.2. 3. Caligsmalarin Uygulama Yillarina Gore Etki Buyiiklugii

Bilgisayar destekli matematik dgretimi farkl yillarda égrencilere uygulanmistir. Meta-
analize dahil edilen c¢alismalar uygulama yillarina gore siniflandirilarak incelenmistir.
Calismalar dort yillik periyotlar halinde siniflandiriimis ve 1999-2002; 2003-2006; 2007-
2010 ile 2011-2014 gruplar olusturulmustur. Her bir grup icin rastgele etki modeli mi
yoksa sabit etki modeli mi uygulanacagdini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik testi

sonuglar asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 86. Uygulama Yillarina Gére Heterojenlik Test Sonuglari

Uygulama Yillari Q-Degeri df(Q) p I-Squared
1999-2002 11,644 2 0,003 82,823
2003-2006 30,471 5 0,000 83,591
2007-2010 13,887 8 0,085 42,393
2011-2014 11,950 7 0,102 41,420

Tablo 86 incelendiginde uygulamalari 1999-2002 ve 2003-2006 gruplarindaki
calismalarin heterojenlik testi sonucunda p degerleri sirasiyla “0,003” ve “0,000” olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan bu p degeri 0,05 degerinden klguk oldugundan gruptaki
calismalar heterojen yapida oldugu belirlenmistir. Bu durumun aksine 2007-2010 ve 2011-
2014 gruplarinda ise heterojenlik testi sonucunda p degerleri sirasiyla “0,085” ve “0,102”
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler 0,05 degerinden blyuk oldugu igin
gruptaki calismalar homojen yapida oldugu ifade edilebilir.

Bireysel galismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Uygulama vyillarina goére siniflandirilan

calismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 87. Uygulama Yillarina Gére Ki-Kare Sonuglari

Kritik Etki

Uygulama Yillari  Q-Degeri  df(Q) Deger Modeli

1999-2002 11,644 2 5,991 Rastgele

2003-2006 30,471 5 11,070 Rastgele
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Tablo 87’nin devami

2007-2010 13,887 8 15,507 Sabit

2011-2014 11,950 7 14,067 Sabit

Tablo 87 incelendiginde uygulama yillari 1999-2002 olarak belirlenen bireysel
calismalarin ki-kare deg@eri 11,644 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 2 igin kritik deger 5,991
olarak bulunmustur. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel ¢aligmalarin
heterojen yapida oldugunun bir géstergesidir. Bu durumda genel etki blyUkligu rastgele
etki modeline gore hesaplanmistir. Uygulama yili 2003-2006 olan bireysel ¢alismalarda
ise ki-kare degeri 30,471 olarak hesapmis ve df(Q) = 5 igin kritik deger ise 11,070 olarak
belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel calismalarin
heterojen yapida oldugunun bir gdstergesi olmustur. Bu durumda genel etki buyukligu
rastgele etki modeline goére hesaplanmigtir. Uygulama yih 2007-2010 olan bireysel
¢alismalarin ki-kare degeri 13,887 olarak hesaplamis ve df(Q) = 8 igin kritik degeri 15,507
olarak belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden kiiglik olmasi bireysel ¢alismalarin
homojen yapida oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda da genel etki buyUkligu sabit
etki modeline gore hesaplanmistir.  Uygulama yili 2011-2014 arasi olan bireysel
galigsmalarin ki-kare degeri 11,950 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 7 igin kritik deger 14,067
olarak hesaplanmistir. Ki-kare degerini kritik degerden klglk olmasi bireysel ¢alismalarin
homojen yapida oldugunun gdéstergesidir. Bu durumda da genel etki buyukligu sabit etki

modeline gore hesaplanmigtir.

Tablo 88. Uygulama Yilina Gére Etki Buyuklugu

Uygulama Genel Standart Ust Z-

Yillari N "EB Hata vawans AltLimit o Degeri p-Degeri

1999-2002 3 0,041 0,346 0,120 -0,637 0,720 0,119 0,905

2003-2006 6 0,531 0,307 0,094 -0,071 1,132 1,730 0,084

2007-2010 9 0,273 0,088 0,008 0,099 0,446 3,081 0,002

2011-2014 8 0,615 0,115 0,013 0,389 0,841 5,332 0,000

Tablo 88 incelendiginde, 1999-2002 yillari arasinda 3 bireysel ¢alisma yurataldigu
ve etki blyukliginin 0,041 olarak hesaplandigi goériimektedir. Bu etki blyUklGginin

Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére matematik dersine yénelik tutumu



136

Onemsiz dluzeyde etkiledigi ifade edilebilir. 2003-2006 yillari arasinda uygulamasi yapilan
6 bireysel calismanin etki buyukligu 0,531 olarak hesaplanmistir. Bu etki bayUklagandn
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére orta dizeyde etki ettigi belirlenmigtir.
2007-2010 yillari arasinda uygulamasi yapilan 9 bireysel ¢calismadan olugan grubun genel
etki buyuklugu 0,273 olarak hesaplanmigtir. Bu etki blyuklugunun Thalheimer ve Cook
(2002) siniflandirmasina goére matematik dersine yonelik tutumu digslk dizeyde etkiledigi
belirlenmigtir. Uygulamasi 2011-2014 vyillari arasinda yapilan bireysel c¢alismalarin
olusturdugu grubun genel etki blyukligl 0,615 olarak hesaplanmistir. Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina goére bu etki buyudkliginin matematik dersine yonelik
tutumu orta dizeyde etkiledigi ifade edebilir.

Her bir uygulama yilina ait genel etki bayukltklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gore etki buyukliklerinin duzeyleri agagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 19. Uygulama yillarina gore etki buyuklikleri

Bilgisayar destekli matematik &gretimi ile ilgili calismalar uygulama yillarina gére
siniflandiriimis ve gruplar arasindaki etki buyukliginin istatistiksel olarak anlaml bir fark

olusturup olusturmadigina iligkin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 89. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

4,372 3 0,224

Tablo 89 incelendiginde, p-degeri “0,224” anlamlilik diizeyi olarak belirlenen 0,05’ten
blylk oldugu goérilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri “4,372” serbestlik derecesi 3
anlamhlik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden “7,815” kiglik oldugu
belirlenmistir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan
calismalarin uygulama vyillarina gore siniflandirip gruplar arasi etki buyukliklerine
bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliik olmadigi

belirlenmisgtir.

4.1.2.4. Calismada Kullanilan Programin Tiiriine Gore Etki Blyiikligii

Bilgisayar destekli matematik ogretimi farkli programlarla birlikte o6grencilere
uygulanmistir. Meta-analize dahil edilen g¢alismalar uygulamada kullanilan programin
tirane gore siniflandirilarak incelenmistir. Calismalar DGY, DMY, Web Tabanh ve Yazilim
olarak Uzere dort gruba ayrilmistir. Her bir grup icin rastgele etki modeli mi yoksa sabit
etki modeli mi uygulanacagini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik testi sonugclari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 90. Uygulamalarda Kullanilan Programa Gdre Heterojenlik Test Sonugclari

Kullanilan Program  Q-Degeri  df(Q) p I-Squared

DGY 7,026 3 0,071 57,302
DMY 13,404 7 0,063 47,777
Web Tabanli 27,865 7 0,000 74,879
Yazilim 18,206 5 0,003 72,536

Tablo 90 incelendiginde uygulamalarda DGY ve DMY kullanildigi c¢alismalarin
heterojenlik testi sonucunda p degerleri sirasiyla “0,071” ve “0,063” hesaplandigi
gorulmektedir. Hesaplanan bu degerin 0,05 degerinden buyuk olmasi ilgili gruptaki

galismalarin homojen yapida oldugunu ifade etmektedir. Bu durumun tersine web tabanli
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ve yazilim siniflandirmasindaki bireysel calismalarin heterojenlik testi sonucundaki p
degerleri sirasiyla “0,000” ve “0,003” olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler 0,05
degerinden kuguk oldugu igin ilgili gruptaki ¢alismalarin heterojen yapida oldugu ifade
edilebilir.

Bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadidinin testi ki-kare tablosu
uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Kullanilan programa goére siniflandirilan

calismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 91. Kullanilan Programa Gore Ki-Kare Sonuglari

Kullanilan Program  Q-Degeri  df(Q) Kritik Deger  Etki Modeli

DGY 7,026 3 7,815 Sabit

DMY 13,404 7 14,067 Sabit
Web Tabanli 27,865 7 14,067 Rastgele
Yazilim 18,206 5 11,070 Rastgele

Tablo 91 incelendiginde DGY’nin kullanildigi bireysel galismalarin ki-kare degeri
7,026 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 3 igin kritik deger 7,815 olarak bulunmustur. Ki-kare
degerinin kritik degerden kiglk olmasi bireysel ¢alismalarin homojen yapida oldugunun
bir gdstergesidir. Bu durumda genel etki blUyUOkligli sabit etki modeline gore
hesaplanmigtir. DMY’nin kullanildigi bireysel ¢alismalarda ise ki-kare degeri 13,404 olarak
hesapmis ve df(Q) = 7 igin kritik deger ise 14,067 olarak belirlenmigtir. Ki-kare degerinin
kritik degerden klglk olmasi bireysel c¢alismalarin homojen yapida oldugunun bir
go6stergesi olmustur. Bu durumda genel etki buydkligu sabit etki modeline goére
hesaplanmigtir. Web Tabanli olarak degerlendirilen programlarin kullanildigi bireysel
calismalarin ki-kare degeri 27,865 olarak hesaplamis ve df(Q) = 7 i¢in kritik degeri 14,067
olarak belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden blylk olmasi bireysel ¢alismalarin
heterojen yapida oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda da genel etki buyuklugu
rastgele etki modeline gore hesaplanmistir. Yazilim olarak degerlendirilen programlarin
olusturdugu bireysel caligmalarin ki-kare degeri 18,206 olarak hesaplanmig ve df(Q) = 5
icin kritik deger 11,070 olarak hesaplanmistir. Ki-kare degerini kritik degerden buyuk
olmasi bireysel galismalarin heterojen yapida oldugunun gostergesidir. Bu durumda da

genel etki buydkligu rastgele etki modeline gbre hesaplanmistir.
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Her bir alt gruptaki ¢calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buydkligu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 92. Kullanilan Programa Goére Etki Buyuklugu

Proaramiar N Genel Standart . Al Ust Z- p-
9 EB Hata y Limit  Limit Degeri Degeri
DGY 4 0615 0,163 0,026 0,296 0,933 3,781 0,000
DMY 8 0326 0,102 0,010 0,126 0,525 3,198 0,001

Web Tabanli 8 059 0,189 0,036 0,226 0,966 3,160 0,002

Yazilim 6 0,057 0,234 0,055 -0,402 0,516 0,245 0,807

Tablo 92 incelendiginde, DGY’nin kullanildigi 4 bireysel calismanin etki
blayUklGginin 0,615 olarak hesaplandigi gorilmektedir. Bu etki blyUkliginin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gére matematik dersine yonelik tutumu orta dizeyde
etkiledigi ifade edilebilir. DMY’nin kullanildigi 8 bireysel ¢alismanin etki buydkliga 0,326
olarak hesaplanmigtir. Bu etki bulydkligunin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére orta duzeyde etki ettigi belilenmigtir. Web Tabanli olarak
isimlendirilen ve 8 bireysel ¢alismadan olusan grubun genel etki blyUkligu 0,596 olarak
hesaplanmigtir. Bu etki buyuklugunin Thalheimer ve Cook (2002) (20 siniflandirmasina
gbre matematik dersine yonelik tutumu orta dizeyde etkiledigi belirlenmistir. Yazilim
olarak isimlendirilen ve 6 bireysel ¢alismanin olusturdugu grubun genel etki blayUkliga
0,057 olarak hesaplanmigtir. Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére bu etki
buyukliginin matematik dersine yonelik tutumu dnemsiz dizeyde etkiledigi ifade edebilir.

Her bir program turine ait genel etki buyuklUklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gore etki blyukliklerinin dizeyleri asagidaki grafikte verilmigtir.
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Bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile ilgili galismalar kullandiklari programa gore
siniflandiriimis ve gruplar arasindaki etki buyukligunun istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik olusturup olusturmadigina iligkin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 93. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

4,979 3 0,173

Tablo 93 incelendiginde, p-degeri “0,173” anlamlilik dizeyi olarak belirlenen 0,05’ten
blylk oldugu gdrilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri “4,979” serbestlik derecesi 3
anlamhlik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden “7,815” kiglk oldugu
belirlenmigtir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan
c¢alismalarin kullandiklari programa gore siniflandirip gruplar arasi etki buyUkliklerine
bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklihk olmadigi

belirlenmisgtir.

4.1.2.5. Galigmalarin Uygulandigi Ulkelere Gére Etki Biiyiikliigii

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi farkl Glkelerde uygulanmistir. Meta-analize
dahil edilen c¢alismalar uygulamalarinin yapildigi Ulkelere goére siniflandirilarak
incelenmistir. Calismalar ABD, ingiltere, Tirkiye ve diger llkelerin yer aldigi dért gruba

ayrilmistir. Fakat yapilan incelemelerden sonra ingiltere ve diger kategorisinde yer alan
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¢alisma sayisi 1 oldugu igin Ulke bazinda inceleme yapilmamistir. Bunun yerine yurt i¢i ve
yurt digi olarak yapilan ayrim incelenmistir.

Yurutilen calisma kapsaminda yurt igindeki ve yurt disindaki durumu inceleme
adina caligmalar yurt ici ve yurt digl olarak iki gruba ayriimis ve genel etki buyuklugu
incelenmigtir. Her bir grup igin rastgele etki modeli mi yoksa sabit etki modeli mi
uygulanacagini belirlemek amaciyla ilk olarak heterojenlik testi sonuglari asagidaki

tabloda sunulmustur.

Tablo 94. Yurt disi-Yurt ici Ayrimina Goére Heterojenlik Test Sonuglari

Yurt digi-Yurt igi Q-Degeri df(Q) p I-Squared
Yurt digi 20,236 5 0,001 75,292
Yurt igi 50,527 19 0,000 62,397

Tablo 94 incelendiginde yurt digida ydrutilen ve yurt iginde yuritllen bireysel
¢alismalarin heterojenlik testi sonucunda p degerleri sirasiyla “0,001” ve “0,000” olarak
hesaplandigi gértlmektedir. Hesaplanan bu degerlerin 0,05 degerinden klglk olmasinin
bir sonucu olarak ilgili gruptaki bireysel c¢alismalarin heterojen yapida oldugu
belirlenmisgtir.

Bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Yurt igi-Yurt disi ayrimina goére

siniflandirilan galigmalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmigstir.

Tablo 95. Yurt disi-Yurt ici Ayrimina Gore Ki-Kare Sonuglari

Yurt disi-Yurt igi Q-Degeri df(Q) Kritik Deger  Etki Modeli

Yurt disl 20,236 5 11,070 Rastgele

Yurt ici 50,527 19 30,144 Rastgele

Tablo 95 incelendiginde yurt disinda uygulanan bireysel calismalarin ki-kare degeri
20,236 olarak hesaplanmig ve df(Q) = 5 igin kritik deger 11,070 olarak bulunmustur. Ki-
kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel galismalarin heterojen yapida
oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda genel etki buyukligu rastgele etki modeline gore

hesaplanmistir. Uygulamasi yurt icinde yapilan bireysel ¢alismalarda ise ki-kare degeri
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50,527 olarak hesapmis ve df(Q) = 19 igin kritik deder ise 30,144 olarak belirlenmistir. Ki-
kare degerinin kritik degerden blylk olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida
oldugunun bir gostergesi olmustur. Bu durumda genel etki buyukligu rastgele etki
modeline gbére hesaplanmigtir.

Her bir alt gruptaki calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdére hesaplanacag!

belirlendikten sonra genel etki buyukligi hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 96. Yurt disi-Yurt ici Ayirmina Gére Rastgele Etki Modeli ile Hesaplanan Etki
Buyuklagu

Yurt digi-Yurt Genel Standart Ust Z- p-

ici N "EB Hata vavans AltLimit oo Degeri  Degeri

Yurt digi 6 0,061 0,228 0,062 -0,385 0,507 0,266 0,790

Yurt igi 20 0,505 0,107 0,012 0,295 0,716 4,704 0,000

Tablo 96 incelendiginde, uygulamasi yurt disinda yapilan 6 bireysel ¢calismanin etki
blayUklGginin 0,061 olarak hesaplandigi gorilmektedir. Bu etki blyUkliginin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gére matematik dersine yonelik tutumu disuk dizeyde
etkiledigi ifade edilebilir. Uygulamasi yurt i¢cinde yapilan 20 bireysel ¢alismanin etki
buyukliglu 0,505 olarak hesaplanmistir. Bu etki bayuklugunin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gére orta diizeyde etki ettigi belirlenmistir.

Her bir gruba ait genel etki buydkliklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gére etki buyukliklerinin dlzeyleri asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 21. Yurt disi-Yurt ici ayirimina gore etki buyuklukleri

Bilgisayar destekli matematik égretimi ile ilgili calismalar Yurt digi-Yurt igi ayrimina
g6re siniflandiriimis ve gruplar arasindaki etki baydkligundn istatistiksel olarak anlamli bir

farkhlk olusturup olusturmadigina iliskin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 97. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

3,127 1 0,077

Tablo 97 incelendiginde, p-degeri “0,077” anlamlilik dizeyi olarak belirlenen 0,05’ten
buyuk oldugu gérilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri “3,127” serbestlik derecesi 1
anlamlilik dazeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden “3,841” kuguk oldugu
belirlenmigtir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan
c¢alismalarin yurt disi-yurt ici ayrimina goére siniflandirip gruplar arasi etki blayUkliklerine
bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk olmadigi

belirlenmisgtir.

4.1.2.6. Galigmalarin Uygulandigi Surelere Gore Etki Buyuklugu

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi farkli surelerde uygulanmistir. Meta-analize
dahil edilen calismalar uygulamalarinin vyapildigi streye goére siniflandirilarak

incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 4 bireysel g¢alismada toplam uygulama
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sureleri ile ilgili bir bilgi verilmedigi icin ilgili bolimin meta-analizine dahil edilmemistir.
Geriye kalan 22 bireysel ¢calisma toplam uygulama saatlerine gére 04-13, 14-23, 24-33 ve
34 ve daha fazla ders saatlerini igerin dort gruba ayriimigtir. Her bir grup icin rastgele etki
modeli mi yoksa sabit etki modeli mi uygulanacagini belirlemek amaciyla heterojenlik testi

yapilmistir. Heterojenlik testinin sonuglari asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 98. Toplam Uygulama Sdresine Gére Heterojenlik Test Sonuclari

Toplam Uygulama

Siiresi Q-Degeri df(Q) p I-Squared
04 - 13 14,269 8 0,075 43,934
14 - 23 10,226 4 0,037 60,884
24 - 33 18,753 5 0,002 73,338
34 + 1,184 1 0,277 15,554

Tablo 98 incelendiginde toplam uygulama slresi 04-13 ders saati ile 34 ders saati
ve daha fazla olan galismalarin heterojenlik testi sonucunda p degerleri sirasi ile “0,075”
ve “0,277” olarak hesaplandigi goérilmektedir. Hesaplanan degerler 0,05 degerinden
buydk oldugu icin ilgili siniflandirmadaki c¢alismalarin homojen yapida oldugu
belirlenmigtir. Bu durumun tersine 14-23 ve 24-33 ders saatleri arasinda uygulamasi
yapilan ¢alismalarin heterojenlik testi sonucundaki p degerleri sirasiyla “0,037” ve “0,002”
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler 0,05 dederinden kli¢uk olduklari igin ilgili
siniflandirmadaki bireysel ¢calismalarin homojen yapida oldugu belirlenmigtir.

Bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
Uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Toplam uygulama saatlerine gore

siniflandirilan ¢galismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 99. Toplam Uygulama Saatlerine Gére Ki-Kare Sonuglari

Toplam Uygulama Kritik Etki

Q-Degeri df(Q)

Sdresi Deger Modeli
04 -13 14,269 8 15,507 Sabit
14 - 23 10,226 4 9,488 Rastgele
24 - 33 18,753 5 11,070 Rastgele

34 + 1,184 1 3,841 Sabit
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Tablo 99 incelendiginde toplam uygulama sdresi 04 — 13 ders saati olan bireysel
¢alismalarin ki-kare degeri 14,269 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 8 igin kritik deger 15,507
olarak bulunmustur. Ki-kare degerinin kritik degerden kuguk olmasi nedeniyle homojen
yapida oldudu igin genel etki blyUkligu sabit etki modeline gbre hesaplanmistir. Toplam
uygulama slresi 14 — 23 ders saati olan bireysel calismalarda ise ki-kare degeri 10,226
olarak hesapmis ve df(Q) = 4 igin kritik deger ise 9,488 olarak belirlenmistir. Bireysel
calismalar heterojen yapida oldugu icin genel etki biayikligu rastgele etki modeline gére
hesaplanmistir. Toplam uygulama suresi 24 — 33 ders saati olan bireysel ¢alismalarin ki-
kare degeri 18,753 olarak hesaplamis ve df(Q) = 5 ic¢in kritik degeri 11,070 olarak
belirlenmigtir. Ki-kare dederi kritik dederden buylk oldugu icin bireysel calismalar
heterojen yapidadir ve genel etki buyuklugu rastgele etki modeline gdére hesaplanmistir.
Toplam uygulama slresi 34 ve daha fazla ders saati olan bireysel calismalarin ki-kare
degeri 1,184 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 1 icin kritik deger 3,841 olarak hesaplanmigtir.
Ki-kare degerini kritik degerden ki¢ik olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida
oldugunun gostergesidir. Bu durumda da genel etki buyulkligi sabit etki modeline goére
hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdére hesaplanacag

belirlendikten sonra genel etki buyukligu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 100. Toplam Uygulama Siresine Gére Etki Buyuklaga

Toplam .
Genel Standart . Ust Z-
Uygulama N Varyans Alt Limit Limit Degeri

julan EB Hata p-Degeri
Sdiresi

04 -13 9 0,309 0,089 0,008 0,135 0,483 3,480 0,001

14 - 23 5 -0,077 0,222 0,049 -0,512 0,358 -0,347 0,728

24 - 33 6 0,784 0,222 0,049 0,349 1,220 3,530 0,000

34 + 2 -0,052 0,195 0,038 -0,434 0,329 -0,269 0,788

Tablo 100 incelendiginde, toplam uygulama suresi 04 — 13 ders saati olan 9 bireysel
calismanin etki buydklugunin 0,309 olarak hesaplandigi gorulmektedir. Bu etki
buyukliginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére matematik dersine
yonelik tutumu orta dizeyde etkiledigi ifade edilebilir. Toplam uygulama suresi 14 — 23

ders saati olan 5 bireysel ¢alismanin etki biyakliga -0,077 olarak hesaplanmigtir. Bu etki
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blydkliginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére énemsiz dizeyde etki
ettigi soylenebilir. Toplam uygulama suresi 24 — 33 ders saati olan 6 bireysel ¢alismanin
genel etki buydkligia 0,784 olarak hesaplanmistir. Bu etki buydkliginin Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina gére matematik dersine yodnelik tutumu c¢ok yiksek
dizeyde etkiledigi belirlenmigstir. Toplam uygulama suresi 34 ve daha fazla ders saati olan
2 bireysel galismanin genel etki blydkliga -0,052 olarak hesaplanmistir. Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina gore bu etki buyukliginin matematik dersine ydnelik
tutumu 6nemsiz dizeyde etkiledigi ifade edebilir.

Her bir toplam uygulama suresi gruplarina ait genel etki buyukliklerinin ve
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére etki blyuklUklerinin dizeyleri asagidaki

grafikte verilmistir.

Yiksek

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400 Dustik
0,300
0,200

0,100 Onemsiz Onemsiz

04-13 1 24-33 34 +

-0,100

Sekil 22. Toplam uygulama slresine gore etki buyukltkleri

Bilgisayar destekli matematik égretimi ile ilgili galismalar toplam uygulama slresine
g6re siniflandiriimis ve gruplar arasindaki etki buydkligandn istatistiksel olarak anlamli bir

farkhlk olusturup olusturmadigina iliskin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 101. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

10,448 3 0,015

Tablo 101 incelendiginde, p-degeri 0,015 anlamlilik diizeyi olarak belirlenen 0,05’ten
kiguk oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri “10,448” serbestlik derecesi 3
anlamhlik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden “7,815” buylk oldugu
belirlenmistir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan
calismalarin uygulama Uulkelerine goére siniflandirip gruplar arasi etki buyukliklerine
bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilk oldugu
belirlenmisgtir.

Yuruttlen galisma kapsaminda toplam uygulama suresinin yaninda bir de uygulama
haftasi bazinda siniflandiriimaya gidilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 7 bireysel
calismanin uygulama slresinin kac¢ hafta surdugu ile ilgili bir bulguya rastlanmadigi
go6rilmustar. Bu durum karsisinda ilgili 7 bireysel ¢calisma meta-analize dahil edilmemistir.
Geriye kalan ¢alismalar ise 01-04, 05-08, 09-12 ve 13 ve daha fazla hafta olacak sekilde
dort gruba ayrilmistir. Her bir grup igin rastgele etki modeli mi yoksa sabit etki modeli mi
uygulanacagini belirlemek igin ilk olarak heterojenlik testi sonuclari asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 102. Uygulama Haftasina Goére Heterojenlik Test Sonuglari

Haftalar Q-Degeri df(Q) p I-Squared
01-04 5,724 5 0,334 12,642
05-08 57,453 8 0,000 86,075
09-12 0,689 2 0,709 0,000
13 + 0,000 0 1,000 0,000

Tablo 102 incelendiginde 01-04, 09-12, ve 13 ve daha fazla hafta uygulamasi
yapilan bireysel calismalarin heterojenlik testi sonucunda p degerleri sirasiyla “0,334%;
“0,709” ve “1,000” olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu p degeri 0,05’ten blyuk oldugu
icin ilgili siniflandirmalarin homojen yapida oldugu belirlenmistir. Bu durumun tersine

uygulama haftasi 05-08 araliginda olan galismalarin olusturdugu sinif heterojenlik testi
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sonucundaki p degeri “0,000” olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan bu deger, 0,05
degerinden kiguk oldugu igin ilgili siniflandirmanin heterojen yapida oldugu ifade
edilebilir.

Bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadidinin testi ki-kare tablosu
uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Uygulama haftasina gore siniflandirilan

calismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 103. Uygulama Haftasina Goére Ki-Kare Sonuglari

Haftalar Q-Degeri df(Q) Kritik Deger  Etki Modeli
01-04 5,724 5 11,070 Sabit
05 - 08 57,453 8 15,507 Rastgele
09-12 0,689 2 5,991 Sabit
13 + 0,000 0 = Sabit

Tablo 103 incelendiginde uygulama suresi 01-04 hafta siren bireysel ¢alismalarin
ki-kare degeri 5,724 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 5 i¢in kritik deder 11,070 olarak
bulunmustur. Ki-kare dederinin kritik dedgerden kuglk olmasi bireysel c¢alismalarin
homojen yapida oldugunun bir géstergesidir. Bu durumda genel etki blyukligi sabit etki
modeline goére hesaplanmistir. Uygulama stresi 05-08 hafta sliren bireysel ¢alismalarda
ise ki-kare degeri 57,453 olarak hesapmis ve df(Q) = 8 igin kritik deger ise 15,507 olarak
belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel c¢alismalarin
heterojen yapida oldugunun bir gdstergesi olmustur. Bu durumda genel etki blyukligu
rastgele etki modeline gére hesaplanmistir. Uygulama slresi 09-12 hafta stren bireysel
calismalarda ise ki-kare degeri 0,689 olarak hesapmis ve df(Q) = 2 igin kritik deger ise
5,991 olarak belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden kugik olmasi bireysel
c¢alismalarin homojen yapida oldugunun bir géstergesi olmustur. Bu durumda genel etki
buyukligl sabit etki modeline gore hesaplanmigtir. Uygulama suresi 13 ve daha fazla
suren bireysel ¢calisma bir tane oldugu igin ki-kare degeri 0,000 olarak hesaplanmistir. Bu
durumda genel etki buyuklugu sabit etki modeline gore hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki caligmalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir baska
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gbére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buyikligia hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.
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Haftalar Gégel Stlig?;rt Varyans Alt Limit LLIJ;J:,[ Dezg-eri p-Degeri
01-04 0,307 0,111 0,012 0,090 0,524 2,769 0,006
05 - 08 0,319 0,252 0,064 -0,176 0,813 1,262 0,207
09 -12 0,282 0,157 0,025 -0,025 0,590 1,800 0,072
13 + 0,746 0,276 0,076 0,206 1,286 2,708 0,007

Tablo 104 incelendiginde, uygulama stresi 01-04 hafta olan 6 bireysel ¢calismanin
etki buyukligunun 0,307 olarak hesaplandigi gorulmektedir. Bu etki buyuklagunin
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére matematik dersine yonelik disuk
dizeyde etkiledigi ifade edilebilir. Uygulama suresi 05-08 hafta olan 9 bireysel ¢alismanin
etki buyikligi 0,319 olarak hesaplanmistir. Bu etki buyukliginin Thalheimer ve Cook
(2002) siniflandirmasina gore orta diizeyde etki ettigi belirlenmistir. Uygulama stresi 09-
12 hafta olan 3 bireysel ¢alismanin etki blyutkligu 0,282 olarak hesaplanmistir. Bu etki
buyukliginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére dusuk dizeyde etki
ettigi belirlenmistir. Uygulama suiresi 13 ve daha fazla suren 1 bireysel galismanin etki
blyUklGga 0,746 olarak hesaplanmistir. Bu etki buyudkliginin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gore orta duzeyde etki ettigi belirlenmistir.

Her bir gruba ait genel etki buydklUklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gére etki buytkliklerinin dlzeyleri asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 23. Uygulama haftasina goére etki biayuklikleri

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile ilgili calismalar uygulama haftasina gore
siniflandirilmis ve gruplar arasindaki etki buyukligunun istatistiksel olarak anlamli bir

farkhlk olusturup olusturmadigina iligskin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 105. Gruplar Arasi istatistiksel Farkhlik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

2,368 3 0,500

Tablo 105 incelendiginde, p-degeri anlamlilik dizeyi olarak belirlenen 0,05’ten
biyuk oldugu gérilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri (2,368) serbestlik derecesi 3
anlamlilik dazeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden (7,815) kuguk oldugu
belirlenmigtir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan
c¢alismalarin uygulama hafta sayisina goére siniflandirip gruplar arasi etki bayukliklerine
bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkliik olmadigi
belirlenmisgtir.

Ozetle meta-analiz yéntemi ile birlestirilen ¢alismalarin sonucunda elde edilen genel
etki buyudkliginden hareketle bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematik dersine

yonelik tutuma etkisi olumlu yénde ve orta diuzeyde oldugu belirlenmistir. Uygulama
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konularina gore yapilan gruplandirmada istatistik konularina ele alan g¢alismalarin ¢ok
yiksek diizeyde matematik dersine yénelik tutumu etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Orneklem
tirine gbre yapilan gruplandirma sonucunda ilkokul égrencileri ile yUratilen galismalarin
etki buydklugunden hareketle bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematik dersine
yonelik tutumu orta duzeyde etkiledigi ortaya ¢cikmistir. Uygulama yillarina gore yapilan
gruplandirmada ise 2011-2014 yillar1 arasinda yapilan bireysel ¢alismalarin matematik
dersine yonelik tutumu orta dizeyde etkiledigi belirlenmistir. Kullanilan program tirine
gore yapilan siniflandirmada DGY’nin ve Web Tabanli kategorisinde yer alan ¢alismalarin
matematik dersine ydnelik tutumu orta diuzeyde etkiledigi ortaya cikmistir. Bireysel
calismalarin uygulandiklari Ulkelere goére yapilan siniflandirma sonucunda uygulamasi
yurt iginde yapilan ¢alismalarin matematik dersine yonelik tutuma orta diizeyde ve olumlu
yonde etkisinin oldudu ortaya cikmistir. Toplam uygulama slresi Uzerinden yarutilen
galismalarin matematik dersindeki tutuma yonelik etkisi ylksek dlzeyde ortaya ¢ikmistir.
Bununla birlikte, uygulama haftasi Uzerinden yapilan analizler sonucunda 13 hafta ve
daha fazla suren galismalarin matematik dersine yonelik tutumu yuksek diizeyde etkiledigi

belirlenmisgtir.

4.1.3. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Akademik Basaridaki

Kaliciliktaki Etkisine Yonelik Bulgular

Arastirmanin UglncU problemi “Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem
¢dzme basarisi Uzerindeki kalicilik etkisi nedir?” olarak ifade edilmisti. Bu probleme cevap
verme amagh olarak, arastirmaya dahil edilen ¢calismalardaki ilgili veriler analiz edilmistir.
Bu analizler sonucunda ulasilan bulgular asagida sirasi ile sunulmustur.

Meta-analiz slrecinde bireysel calismalarin etki buyuklUklerine bakilmadan &énce
yayin yanhhgi testi yapilir. Yayin yanhligina karar vermede yardimci olan huni sagilim

grafigi asagida verilmigtir.
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Sekil 24. Yayin yanlihdi i¢in huni sacilim grafigi

Huni sacilim grafidi incelendiginde, sinirlarin disinda olana ¢alismalarin oldugu ve
bu calismalarin etki buyukligune gore simetriklerinin etki buyukligunun solundaki
calismalari ile ortismedigi goriimektedir. Bu hali ile ¢alismada yayin yanhligi oldugu
duasunalebilir. Classic fail-safe N istatistigi ile bu durum daha net bir sekilde agiklanmistir.
Classic fail-safe N 1283 olarak hesaplanmistir. Bir bagka ifade ile 0,05 anlamlilik
dizeyinde neredeyse sifir etkisine ulasabilmesi i¢cin 1238 tane daha calismaya ihtiyag
vardir. Calisma kapsaminda ele alinan bireysel ¢alismalarin sayisinin 26 oldugu ve bu
calismalarin diginda 1283 tane daha c¢alismaya ulasiimasi olasi degildir. Bu durum
yuratilen ¢alismada yayin yanhliginin olmadiginin bir géstergesi olarak dustnulebilir.

Calismalarda yayin yanhliginin olmadidi belirlendikten sonra her bir caligmaya ait

etki bUyUklUkleri agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 106. Arastirmaya Dahil Edilen Caligmalarin Etki Buyuklikleri

Hedges's

: Standart Z- p-
Calisma Adi 9 .Etlf.'u . Hata Varyans Degeri Degeri
Buyuklugu
2011, Emine Tayan 3,439 0,415 0,172 8,291 0,000

2016, Seving Tas_1 1549 0,282 0,080 5487 0,000




Tablo 106’nin devami

153

2010, Ertan Ozkok 1,178 0,294 0,086 4,009 0,000
2002, Paige S. Hamersma 1,177 0,264 0,070 4,462 0,000
2008,0lga Pilli_2 1,113 0,287 0,082 3,884 0,000
2015, Yilmaz Zengin 1,096 0,281 0,079 3,905 0,000
2012, Hasibe Yahsi-Sari_2 1,081 0,305 0,093 3,549 0,000
2015, Muhsin Oz 1,000 0,345 0,119 2,901 0,004
2000, Teong Su Kwang_1 0,978 0,295 0,087 3,314 0,001
2015, Tarkan Berrin Kagizmanli 0,977 0,250 0,063 3,903 0,000
2012, Metehan Mercan 0,870 0,338 0,114 2,573 0,010
2010,Nazife Sen_1 0,791 0,348 0,121 2,271 0,023
2015, Veysel Akgakin_1 0,788 0,269 0,072 2,928 0,003
2012, Betul Oztiirk 0,729 0,282 0,080 2,581 0,010
2016, Seving Tasg_2 0,718 0,257 0,066 2,792 0,005
2012, Hasibe Yahsi-Sari_1 0,637 0,291 0,085 2,187 0,029
2010,Galip Geng 0,624 0,242 0,069 2,575 0,010
2008,0lga Pilli_1 0,566 0,272 0,074 2,083 0,037
2015, Veysel Akgakin_2 0,440 0,262 0,069 1,678 0,093
2015, Shalette Ashman-East 0,404 0,372 0,138 1,086 0,278
2008,0lga Pilli_3 0,348 0,268 0,072 1,296 0,195
2007, Murat Gokcul 0,249 0,308 0,095 0,809 0,419
2011, Ceyda Yucesan 0,207 0,285 0,081 0,726 0,468
2005, Tina Renee Cannon 0,164 0,103 0,011 1,599 0,110
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Tablo 106’nin devami

2000, Teong Su Kwang_2 0,108 0,279 0,078 0,388 0,698

2010,Nazife Sen_2 -0,131 0,336 0,112 -0,390 0,696

Tablo 106 bireysel calismalarin etki blyuklUklerini Hedges’s g ile sunmustur. Etki
bayuklikleri incelendiginde, en yuksek etkiye (EB=3,439) sahip calisma olarak 2011,
Emine Tayan kodlu ¢calismanin belirlendigi gértulmektedir. Bununla birlikte etkisi en dusuk
(EB=0,108) olan ¢alisma ise 2000, Teong Su Kwang_2 kodlu ¢alisma olarak belirlenmistir.

Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin etki buyutkliklerinin yonlerine gore dagilimi

asagidaki tabloda gdsterilmigtir.

Tablo 107. Cahsmalarin Etki Blayukligu Yonune Gore Dagilimi

Etki BlyUkliginin Yonua f %
Pozitif 25 96,15
Negatif 1 3,85
Toplam 26 100,00

Tablo 107 incelendiginde, etki buyukligu 25 (%96,15) ¢alismada pozitif (deney
grubu lehine) iken, 1 (%3,85) calismada ise negatif (kontrol grubu lehine) yénde oldugu
belirlenmisgtir.

Galismalarin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasi gére dagilimlari asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 108. Thalheimer Ve Cook (2002) Siniflandirmasina Ait Frekans Dagilimi

Etki BuyUkliginin Dizeyi f %
Onemsiz 2 7,69
Dusiik 4 15,38
Orta 7 26,93
YUksek 8 30,77
Cok Yiksek 3 11,54
Mukemmel 2 7,69

Toplam 26 100,00
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Tablo 108 incelendiginde Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore 2
(%7,69) bireysel calismanin etki blydkligunin énemsiz dizeyde oldudu, 4 (%15,38)
bireysel ¢alismanin dusuk, 7 (%26,92) bireysel ¢alismanin ise orta dizeyde etkisi oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte, 8 (%30,77) bireysel calismanin yiksek dizeyde, 3
(%11,54) bireysel ¢caligmanin ise ¢ok yuksek ve 2 (%7,69) bireysel calismanin mikemmel
duzeyde etki bayUkligine sahip oldugu belirlenmistir.

Meta-analiz sonucunda genel etkinin hesaplanabilmesi igin iki yaklagim vardir. Bu
yaklasimlardan hangisinin secilmesi gerektigine karar verilebilmesi icin huni grafigine
bakilmasi gerekir. Meta-analize dahil edilen 26 bireysel ¢alismanin huni grafigi asagida

sunulmustur.

10

Hedges's g

Sekil 25. Hedges’ g gore etki buyukliklerinin dagihm huni grafigi

Sekil 25 bireysel galismalara ait huni grafigini sunmaktadir. Bireysel galismalarin
hemen hemen hepsinin belirtilen egrilerin icinde olmasi beklenir. Bireysel ¢alismalarin bu
egdim cizgilerinin iginde olmamasi durumunda ise galismanin heterojen bir yapida oldugu
soylenebilir. Bir meta-analiz galismasinin heterojen mi yoksa homojen yapida oldugunu
karar verebilmek icin heterojenlik testi yapiimalidir. Yapilan heterojenlik testinin sonuglari

asagida tabloda verilmigtir.
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Tablo 109. Heterojenlik Testi Analizi

Q-value df (Q) P-value I-squared

112,872 25 0,000 77,851

Tablo 109 incelendiginde p degeri “0,000” oldugu ve 0,05 degerinden kiguk oldugu
g6rilmektedir. Bunun bir sonucu olarak bireysel calismalarin heterojen yapida oldugu
belirlenmigtir. Ayrica bireysel ¢alismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare
tablosu Uzerinden de kontrol edilmelidir. Heterojenlik degerleri bashgi altinda yer alan “Q-
Degeri” 112,872 olarak hesaplanmis ve Ki-kare tablosundan df(Q) = 25 icin kritik deger
37,652 olarak bulunmustur. Q degerinin kritik degerinden buyuk oldugu goértlmektedir. Bu
durumda calismalarin heterojen yapida oldugu anlamina gelmektedir. Bu hesaplamalar
sonucunda bireysel galismalarin heterojen yapida oldugu belirlenmistir.

Meta-analize dahil edilen 26 ¢alismanin heterojen yapida oldugu belirlendikten
sonra genel etki rastgele etki modeline gore hesaplamis ve sonuglari asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 110. Sabit Ve Rastgele Modellerin Etki BayUkltkleri

. Genel Standart . Ust -
Model Tir N EB Hata Varyans Alt Limit Limit Degeri

Sabit 26 0,638 0,051 0,003 0,539 0,737 12,641 0,000
Rastgele 26 0,786 0,112 0,013 0,566 1,006 6,991 0,000

p-Degeri

Tablo 110 incelendiginde, ¢alismalarin etki buyudkligi 0,786 oldugu gortlmektedir.
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére hesaplanan etki buylUkliga ylksek
dizey olarak belirlenmistir. p degerinin 0,05 anlamlilik dederinden kiglk olmasi gruplar
arasinda anlamh bir farkhihgin oldugunu gdstermektedir. Bir bagka ifade ile geleneksel
o6gretim modeliyle yapilan egitim ile bilgisayar destekli 6gretim arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farkhhk vardir. Bu sonuca gére meta-analiz yontemiyle birlestirilen calismalarin
sonucunda elde edilen genel etki buyukligune (EB=0,786) bakilarak bilgisayar destekli
ogretimin problem ¢Ozme basarisindaki kaliciliga etkisinin olumlu yonde ve ylksek
duzeyde oldugu belirlenmistir.

Hesaplanan genel buyuklukleri normal dagilima uygun olup olmadigina
bakilmayarak hesaplanmistir. Etki buyukliklerinin normal dagilima uygun olup olmadigina
iliskin bulgular asagida sunulmustur.

Etki bayUklakleri ile ilgili normallik testi sonuglari agagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 111. Normallik testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Etki_Buyuklukleri ,215 26 ,003 ,788 26 ,000

a. Lilliefors Significance Correction

Grup bUyukliginin 50'den kiglk olmasi durumunda Shapiro-Wilk testi normalligin
incelenmesinde kullanilir. Testin sonuglarina bakildiginda p-degerinin 0,05 degerinden
klguk olmasi verilerin normal dagilimindan anlamli bir sekilde sapma gosterdigi anlamina
gelir. Bu durumda histogram ve normallik grafigine bakilarak verilerin normallestiriimesine
gidilmistir.

Etki blayUkliklerinin histogram ve normallik grafigi asagida sunulmustur.

107 Mean = 512

Std. Dev. = 569
M =26
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Sekil 26. Histogram ve normallik grafigi

Elde edilen histogram grafigi ve normal dagilim egrisine gore, degiskenin normal
dagihma uymadigi ve ilml derecede saga carpik oldugu goriimektedir. Bu durumda
karekok donusumu ile verilerin normal dagihmi saglanabilir. Ancak, yapilacak olan
karekok donusumu etki buyuklUklerinin degerini degistireceginden tercih edilmemis,

bunun yerine ug degerlerin ¢ikarilmasi yéntemi uygulanmigtir.
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Etki blyuklUklerinde u¢ degerlerin sayisini belirlemek icin gévde-yaprak gdsterimine

bakiimistir. Elde edilen bulgular asagidaki sekilde sunulmustur.

EB Ealicilik Stem—and-Leaf Flot
Frequency Stem & Leaf
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Sekil 27. Govde — yaprak gosterimi

Sekil 27 incelendiginde 1 galismanin ug degere sahip oldugu gortlmektedir. Bu ug

degerin hangi ¢calismalara ait oldugu asagidaki grafikten belirlenmistir.
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Grafik 2. Ug deger grafigi
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Grafik 2 incelendiginde 1. sirada yer alan (2011, Emine Tayan kodlu galisma)
galismanin u¢ deger olarak belirlendigi goériimustir. Bu u¢ deger veri setinden
cikarildiktan sonra tekrar normallik testi yapimis ve sonucglar asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 112. Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Etki_Buyuklukleri ,106 25 ,200* ,980 25 ,881

*. This is a lower bound of the true significance.

Grup buyuklugunun 50°’den kiguk olmasi durumunda Shapiro-Wilk testi normalligin
incelenmesinde kullanilir. Testin sonuglarina bakildiginda p-degerinin (0,881) 0,05
degerinden blylk olmasi verilerin normal dagiimindan anlamli bir sekilde sapma
go6stermedigi anlamina gelir. Ug deg@erlerin cikariimasindan sonra elde edilen veri setine

ait histogram ve normal dagihm grafigi asagida verilmistir.

Histogram — Mormal
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Sekil 28. Histogram ve normallik grafigi
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Elde edilen etki baydkliklerinin normal dagiim sartlarini saglayan bireysel
calismalar ile genel etki bUyukligl tekrar hesaplanmistir. Genel etki buydkligandn
rastgele etki modeline gére mi yoksa sabit etki modeline gére mi yapilacagina karar

vermek igin tekrar heterojenlik testi yapiimis ve sonuclari asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 113. Heterojenlik Testi

Q-Degeri df(Q) p [-Squared
66,600 24 0,000 63,964

Tablo 113 incelendiginde p degeri “0,000” ve 0,05 degerinden kiglik oldugu
gorulmektedir. Bunun bir sonucu olarak bireysel galismalarin heterojen yapida oldugu
belirlenmistir. Ayrica bireysel ¢alismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare
tablosu Uzerinden de kontrol edilmelidir. Heterojenlik degerleri bashgi altinda yer alan “Q-
Degeri” 66,6000 olarak hesaplanmis ve Ki-kare tablosundan df(Q) = 24 icin kritik deger
36,415 olarak bulunmustur. Q degerinin kritik degerinden blyutk oldugu goérilmektedir. Bu
durumda calismalarin heterojen yapida oldugu anlamina gelmektedir. Bu hesaplamalar
sonucunda bireysel ¢alismalarin heterojen yapida oldugu belirlenmistir.

Meta-analize dahil edilen 25 galismanin heterojen yapida oldugu belirlendikten
sonra genel etki rastgele etki modeline gbére hesaplanmis ve sonuglari asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 114. Sabit Ve Rastgele Modellerin Etki BlyUklukleri

. Genel Standart . Ust Z-
Model Tir N EB Hata Varyans Alt Limit Limit Degeri

Sabit 25 0,596 0,051 0,003 0,497 0,696 11,719 0,000
Rastgele 25 0,699 0,090 0,008 0,523 0,874 7,797 0,000

p-Degeri

Tablo 114 incelendiginde, galismalarin etki buyuklugu 0,699 oldugu gorulmektedir.
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére hesaplanan etki buyukligu orta duzey
olarak belirlenmigtir. p degerinin 0,05 anlamhlik dederinden ki¢uk olmasi gruplar arasinda
anlamli bir farkhhgin oldugunu gdstermektedir. Bir bagka ifade ile geleneksel 6gretim
modeliyle yapilan egitim ile bilgisayar destekli 0gretim arasinda istatistiksel olarak anlamh
bir farkhhik vardir. Bu sonuca gére meta-analiz ydntemiyle birlestirilen c¢alismalarin
sonucunda elde edilen genel etki buyukligune (EB=0,699) bakilarak bilgisayar destekli
ogretimin problem ¢dézme basarisindaki kaliciliga etkisinin olumlu yénde ve orta dlizeyde

oldugu belirlenmistir.
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4.1.3.1. Calismanin Yapildigi Uygulama Konusuna Gore Etki Buyiiklugu

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi farkli konu ve kazanimlar dogrultusunda
yuratilmustir. Meta-analize dahil edilen c¢alismalar ele aldiklari konularina goére
incelenmistir. Calismalar Analiz, Cebir, Geometri, istatistik, Karma, Problemler ve Sayilar-
islemler olarak yedi gruba ayrilmistir. Her bir grup igin rastgele etki modeli mi yoksa sabit
etki modeli mi uygulanacagini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik testi sonuclari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 115. Uygulama Konularina Goére Heterojenlik Test Sonuglari

Uygulama Konusu  Q-Degeri  df(Q) p [-Squared

Analiz 0,000 0 1,000 0,000
Cebir 13,400 5 0,020 62,687
Geometri 8,432 7 0,296 16,984
istatistik 3,637 1 0,057 72,504
Karma 0,000 0 1,000 0,000
Problemler 4,592 1 0,032 78,221
Sayilar-iglemler 8,211 4 0,084 51,286

Tablo 115 incelendiginde Analiz konularini ele alan tek bir ¢galisma oldugu igin Q-
degeri hesaplanmamis ve otomatik olarak da p degeri 1,000 olarak belirlendigi
gorulmektedir. Cebir konularini ele alan c¢alismalarin p degeri ise 0,020 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan p degeri 0,05 de@erinden kiguk oldugu icin ilgili gruptaki
bireysel galismalarin heterojen yapida oldugu ifade edilebilir. Geometri konularini ele alan
calismalarin olugturdugu grubun heterojenlik testi sonucunda p degeri 0,296 olarak
hesaplanmigtir. Hesaplanan bu deger 0,05 degerinden buyuk oldugu igin ilgili gruptaki
bireysel galigmalarin homojen yapida oldugu belirlenmistir. istatistik konularini ele alan
calismalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri 0,057 olarak hesaplanmig ve
hesaplanan bu degerin 0,05 degerinden buylk oldugu belirlenmistir. Bu durum ise ilgili
gruptaki bireysel ¢alismalarin homojen yapida oldugu seklinde yorumlanmistir. Birden ¢ok
konunun ele alindigi karma grubunda ise tek bir galisma oldugu icin p degeri 1,000 olarak
ifade edilmistir. Bu durumda karma grubundaki bir ¢alismanin homojen yapida oldugu
seklinde yorumlanmistir. Problem bashg altinda ele alinan bireysel calismalarin

heterojenlik testi sonucunda p degeri 0,032 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger
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0,05 degerinden kuglk oldugu igin ilgili gruptaki ¢alismalarin heterojen yapida oldugu
yorumu cikariimistir. Sayilar-islemler basligi altinda ele alinan bireysel galismalarin
heterojenlik testi sonucunda p degeri 0,084 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger
0,05 degerinden buyuk oldugu igin ilgili gruptaki ¢alismalarin homojen yapida oldugu ifade
edilebilir.

Literatirde bireysel c¢alismalarin heterojen yapida olup olmadidinin testi ki-kare
tablosu Uzerinden de kontrol edilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Uygulama konularina

gore siniflandirilan ¢alismalarin ki-kare testine iliskin bulgular asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 116. Uygulama Konularina Gore Ki-Kare Sonuglari

Uygulama Konusu  Q-Degeri  df(Q) Kritik Deger  Etki Modeli

Analiz 0,000 0 - Sabit
Cebir 13,400 5 11,070 Rastgele
Geometri 8,432 7 14,067 Sabit
istatistik 3,637 1 3,841 Sabit
Karma 0,000 0 - Sabit
Problemler 4 592 1 3,841 Rastgele
Sayilar-iglemler 8,211 4 9,488 Sabit

Tablo 116 incelendiginde Analiz konularini ele alan bireysel galismanin bir tane
olmasinin sonucunda ki-kare degeri hesaplanmamig 0,000 olarak belirlenmistir. Bu durum
da calismanin homojen yapida oldugu ve genel etkinin sabit etki modeline gore
hesaplanmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Cebir konularini ele alan galismalarda ise
ki-kare degeri 13,400 olarak hesapmis ve df(Q) = 5 igin kritik deger ise 11,070 olarak
belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden buylUk olmasi bireysel c¢alismalarin
heterojen yapida oldugunun bir gdstergesi olmustur. Bu durumda genel etki blyukligu
rastgele etki modeline goére hesaplanmistir. Geometri konularini ele alan bireysel
calismalarin ki-kare degeri 8,432 olarak hesaplamig ve df(Q) = 7 icin kritik degeri 14,067
olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden kliglik olmasi bireysel ¢alismalarin
homojen yapida oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda da genel etki blyUkligl sabit
etki modeline gore hesaplanmistir. istatistik konularini ele alan bireysel ¢alismalarin ki-
kare degeri 3,637 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 1 igin kritk deder 3,841 olarak

hesaplanmistir. Ki-kare degeri kritik degerden kiglk olmasi bireysel ¢calismalarin homojen
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yapida oldugunun goéstergesidir. Bu durumda da genel etki buyudkliga sabit etki modeline
gbre hesaplanmigtir. Matematikte birden ¢ok konuyu ele alan karma grubunda bir tek
¢alisma bulunmakta ve ki-kare degeri 0,000 olarak ele alinmistir. Bireysel galismanin
homojen yapida oldugu kabul edilmigtir. Bu durumda da genel etki buyukligu sabit etki
modeline gore hesaplanmistir. Problemleri konu alan bireysel ¢calismalarin olusturdugu alt
grup igin ki-kare degeri 4,592 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 1 igin kritik deger 3,841
olarak belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden blyuk olmasi bireysel ¢aligmalarin
heterojen yapida oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda da genel etki rastgele etki
modeline gére hesaplanmistir. Sayi-islemler alt grubunda ise bireysel calismalarin ki-kare
degeri 8,211 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 4 icgin kritik deger 9,488 olarak belirlenmistir.
Ki-kare degerinin kritik dederden klicik olmasi bireysel galismalarin homojen yapida
oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda da genel etki blyukligi sabit etki modeline goére
hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki ¢alismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir baska
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline goére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buyuklugu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 117. Uygulamalarin Yapildid1 Konulara Goére Etki Buyukligu

Genel Standart . Ust Z- p-
Konular N EB Hata Varyans Alt Limit Limit Degeri  Degeri
Analiz 1 0,729 0,282 0,080 0,175 1,282 2,581 0,010
Cebir 6 0,462 0,157 0,025 0,154 0,770 2,938 0,003

Geometri 8 0,913 0,100 0,010 0,718 1,109 9,151 0,000

statistik 2 0,312 0,242 0,058 -0,161 0,786 1,294 0,196

Karma 1 0,404 0,372 0,138 -0,325 1,132 1,086 0,278

Problemler 2 0,538 0,435 0,189 -0,315 1,390 1,237 0,216

Sayilar-
Islemler

ol

0,863 0,123 0,015 0,621 1,105 6,991 0,000

Tablo 117 incelendiginde, bir caligmanin analiz konulari Uzerine yuritildigu ve etki
blayUklGginin 0,729 olarak hesaplandigi gorilmektedir. Bu etki blyUkliginin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina goére problem ¢dézme basarisindaki kalicihgi orta

dizeyde etkiledigi ifade edilebilir. Cebir konularini ele alan alti calismanin etki blyUkIigl
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0,462 olarak hesaplanmigtir. Bu etki buyukliginan Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére orta dizeyde etki ettigi belirlenmistir. Geometri konularinin
Uzerinden yuritilen ve sekiz galismadan olusan bu grubun genel etki baydklaga 0,913
olarak hesaplanmigtir. Bu etki buydkligunin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére problem ¢ézme basarisindaki kalicihgi ylksek duzeyde etkiledigi
belirlenmigtir. istatistik konularini ele alan iki calisma gruplandiriimis ve bu grubun genel
etki buyUklugi 0,312 olarak hesaplanmistir. Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina
go6re bu etki buyukligu problem ¢dézme basarisindaki kalicihdr dusik dizeyde etkiledigi
ifade edebilir. Matematikte birden ¢ok konuyu ele alan bir galismanin etki buyuklagu 0,404
olarak hesaplanmigtir. Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére problem ¢ézme
basarindaki kaliciliga orta dizeyde etki ettigi belirlenmistir. Problemleri ele alan iki
calismanin etki buyukligu 0,538 olarak hesaplanmistir. Bu etki buydklugu Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina gdre problem ¢ézme basarindaki kaliciligi orta dizeyde
etkilemektedir. Sayilar-islemler konularinin Gizerinden ydritiilen ve bes ¢alismadan olusan
bu grubun genel etki buyukligl 0,863 olarak hesaplanmistir. Bu etki buyukligindn
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore problem ¢ézme basarindaki kalicilhgi
yuksek dizeyde etkiledigi belirlenmistir.

Her bir konuya ait genel etki blyUklUklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gére etki buytkliklerinin dlzeyleri asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 29. Calismalarin konularina goére etki buyukltkleri
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Bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile ilgili calismalar uygulama konularina gore
siniflandiriimis ve gruplar arasindaki etki buyukligunun istatistiksel olarak anlamli bir

farkhlk olusturup olusturmadigina iligskin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 118. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

. Serbestlik .
Q-degeri Derecesi p-degeri
8,089 6 0,232

Tablo 118 incelendiginde, p-degeri “0,232” anlamliik dizeyi olarak belirlenen
0,05'ten blyuk oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, Q-degeri “8,089” serbestlik
derecesi 6 anlamlilik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden “12,592” kuiguk
oldugu belirlenmigtir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi
yapilan c¢alismalarin uygulama konularina gére siniflandirip gruplar arasi etki
blyUkliklerine bakildijinda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlk

olmadigi belirlenmistir.

4.1.3.2. Galigmanin Yiiriitiildiigii Orneklem Tiiriine Gore Etki Biiyiikliig(i

Bilgisayar destekli matematik dgretimi farkli 6gretim kademesindeki 6grenciler ile
birlikte yuratalmustir. Meta-analize dahil edilen caligsmalar 6rneklemindeki 6grencilerin
egitim kademesine goére siniflandirilarak incelenmistir. Calismalar; ilkokul, ortaokul, lise ve
Universite olarak doért gruba ayrilmigtir. Her bir grup igin rastgele etki modeli mi yoksa sabit
etki modeli mi uygulanacagini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik testi sonuclari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 119. Orneklemin Egitim Kademesine Gore Heterojenlik Test Sonuclar

Egitim Kademesi Q-Degeri  df(Q) p I-Squared

ilkokul 3,974 2 0,137 49,672
Lise 4,926 4 0,295 18,805
Ortaokul 31,804 15 0,007 52,836

Universite 0,000 0 1,000 0,000
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Tablo 119 incelendiginde ilkokul ve lise grubundaki ¢alismalarin heterojenlik testi
sonucundaki p degerleri sirasiyla 0,137 ve 0,295 olarak hesaplandigi goérilmektedir.
Hesaplanan bu p degerlerinin 0,05’'ten biylk olmasi ilgili gruplardaki bireysel ¢alismalarin
homojen yapida oldugunu goéstermektedir. Bu durumun aksine ortaokul grubundaki
bireysel ¢alismalarin heterojenlik testi sonucundaki p degeri 0,007 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu deger 0,05ten kiglUk oldugu igin ilgili gruptaki bireysel calismalarin
heterojen yapida oldugunu diisiiniilmustir. Universite grubu igerisinde bir tek calisma yer
aldigi icin p degeri 1,000 olarak ele alinmistir.

Literatirde bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare
tablosu lzerinden de kontrol edilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Orneklemin egitim
kademesine goére siniflandirilan calismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 120. Orneklemin Egitim Kademesine Gore Ki-Kare Sonuglari

Egitim Kademesi Q-Degeri  df(Q) Kritik Deger Etki Modeli

ilkokul 3,974 2 5,991 Sabit

Lise 4,926 4 9,488 Sabit
Ortaokul 31,804 15 24,996 Rastgele

Universite 0,000 0 - Sabit

Tablo 120 incelendiginde ilkokul 6grencileri ile birlikte ylritilen bireysel ¢alismalarin
ki-kare degeri 3,974 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 2 igin kritik deger 5,991 olarak
bulunmustur. Ki-kare dederinin kritik degerden kigik olmasi bireysel calismalarin
homojen yapida oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda genel etki blyUkligi sabit etki
modeline gore hesaplanmistir. Lise 6grencileri ile birlikte yUrutulen bireysel calismalarda
ise ki-kare degeri 4,926 olarak hesapmis ve df(Q) = 4 igin kritik deger ise 9,488 olarak
belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden kiglk olmasi bireysel c¢alismalarin
homojen yapida oldugunun bir gostergesi olmustur. Bu durumda genel etki buyuklugu
sabit etki modeline goére hesaplanmistir. Ortaokul &grencileri ile yuratulen bireysel
calismalarin ki-kare degeri 31,804 olarak hesaplamis ve df(Q) = 15 igin kritik degeri
24,996 olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden blylk olmasi bireysel
calismalarin heterojen yapida oldugunu gostermektedir. Bu durumda da genel etki

blyukIigu rastgele etki modeline gore hesaplanmistir. Universite égrencilerinin
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orneklemini olusturdugu bireysel ¢alisma bir tane oldudu igin ki-kare degeri olarak 0,000
olarak ele alinmis ve genel etki buyukligu sabit etki modeline gére hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki ¢calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buyukligi hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 121. Orneklemin Egitim Kademesine Gore Etki BlyGkIigi

Egitim N Genel Standart . Al Ust Z- p-
Kademesi EB  Hata y Limit  Limit Degeri Degeri

ilkokul 3 0658 0159 0025 0,346 0,969 4,138 0,000

Lise 5 0893 0118 0014 0661 1,125 7,540 0,000
Ortaokul 16 0691 0,109 0012 0477 0905 6,325 0,000
Universite 1 0164 0103 0,011 -0,037 0,365 1,599 0,110

Tablo 121 incelendiginde, U¢ calismanin ilkokul 6grenciler ile yuratildigu ve etki
buyukliginun 0,658 olarak hesaplandigi gorulmektedir. Bu etki buyukligunin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina goére problem ¢6zme basarindaki kaliciligi ylksek
dizeyde etkiledigi ifade edilebilir. Lise dgrencileri ile birlikte yurutilen bes ¢alismanin etki
blyUkliga 0,893 olarak hesaplanmistir. Bu etki buyudkliginin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére yiksek dizeyde etki ettigi belirlenmistir. Ortaokul Agrencileri ile
birlikte yuritilen ve 16 ¢alismadan olusan bu grubun genel etki buyukligi 0,691 olarak
hesaplanmistir. Bu etki bayikliginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére
problem ¢dzme basarisindaki kaliciligi orta dizeyde etkiledigi belirlenmistir. Universite
ogrencileri ile yaratalen bir tek galismanin olusturdugu grubun genel etki buyudkltiga 0,164
olarak hesaplanmistir. Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére bu etki
blayUkligli problem ¢b6zme basarisindaki kalicihgr disik dizeyde etkiledigini
gOstermektedir.

Her bir 6rneklem gurubuna ait genel etki buyukluklerinin ve Thalheimer ve Cook

(2002) siniflandirmasina gore etki buyuklUklerinin dizeyleri asagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 30. Orneklemin egitim kademesine gore etki biyiklikleri

Bilgisayar destekli matematik &gretimi ile ilgili calismalar 6rneklemin egitim
kademesine gore siniflandirilmis ve gruplar arasindaki etki buyuklugunin istatistiksel
olarak anlamli bir farkhlik olusturup olusturmadigi iliskin veriler asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 122. Gruplar arasi istatistiksel farkhlik

N Serbestlik .
Q-degeri Derecesi p-degeri
22,893 3 0,000

Tablo 122 incelendiginde, p-degeri “0,000” anlamhlik dizeyi olarak belirlenen
0,05’ten kuguk oldugu gorilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri “22,893” serbestlik
derecesi 3 anlamhhk duzeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden “7,815” blyuk
oldugu belirlenmistir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik Oogretimi
yapilan calismalarin 6rneklemin egitim kademesine goére siniflandirip gruplar arasi etki
blyukluklerine bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkhhk
oldugu belirlenmigtir. Belirlenen bu farkin 6rneklemini lise 6grencilerinin olusturdugu

¢alismalardan yana oldugu disunulmektedir (bkz. Tablo 121).
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4.1. 3. 3. Caligmalarin Uygulama Yillarina Goére Etki Buyiiklligii

Bilgisayar destekli matematik dgretimi farkl yillarda égrencilere uygulanmistir. Meta-
analize dahil edilen calismalar uygulama yillarina goére siniflandirilarak incelenmistir.
Calismalar dort yillik periyotlar halinde siniflandiriimis ve 1999-2002; 2003-2006; 2007-
2010 ile 2011-2014 gruplar olusturulmustur. Her bir grup icin rastgele etki modeli mi
yoksa sabit etki modeli mi uygulanacagini belirlemek igin ilk olarak heterojenlik testi

sonuglari asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 123. Uygulama Yillarina Gére Heterojenlik Test Sonuglari

Uygulama Yillari Q-Degeri  df(Q) p I-Squared

1999-2002 18,377 3 0,000 83,675
2003-2006 5,358 3 0,147 44,008
2007-2010 10,716 4 0,030 62,672
2011-2014 12,828 11 0,305 14,252

Tablo 123 incelendiginde uygulamalari 1999-2002 ve 2007-20110 yillari arasinda
uygulamasi yapilan bireysel ¢calismalarin heterojenlik testi sonucunda p degerleri sirasiyla
“0,000” ve “0,030” olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler 0,05 degerinden kuguk
oldugu icin ilgili gruptaki ¢calismalar heterojen yapida oldugu kabul edilmistir. Bu durumun
aksine 2003-2006 ve 2011-2014 yillari arasinda uygulamasi yapilan bireysel ¢alismalarin
heterojenlik testi sonucunda p degerleri sirasiyla “0,147” ve “0,305” olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu degerler 0,05 degerinden buylk oldugu icin ilgili gruptaki bireysel
galismalarin homojen yapida oldugu kabul edilmistir.

Bireysel galismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Uygulama yillarina goére siniflandirilan

calismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 124. Uygulama Yillarina Gére Ki-Kare Sonuglari

Uygulama Yillari Q-Degeri  df(Q) Kritik Deger Etki Modeli

1999-2002 18,377 3 7,815 Rastgele
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Tablo 124’Gn devami

2003-2006 5,358 3 7,815 Sabit
2007-2010 10,716 4 9,488 Rastgele
2011-2014 12,828 11 19,675 Sabit

Tablo 124 incelendiginde uygulama yillari 1999-2002 olarak belirlenen bireysel
¢alismalarin ki-kare degeri 18,377 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 3 igin kritik deger 7,815
olarak bulunmustur. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel ¢aligmalarin
heterojen yapida oldugunun bir géstergesidir. Bu durumda genel etki blyUkligu rastgele
etki modeline gore hesaplanmistir. Uygulama yili 2003-2006 olan bireysel ¢alismalarda
ise ki-kare degeri 5,358 olarak hesapmis ve df(Q) = 3 igin kritik deger ise 7,815 olarak
belirlenmigstir. Ki-kare degerinin kritik dederden kuglk olmasi bireysel calismalarin
homojen yapida oldugunun bir gostergesi olmustur. Bu durumda genel etki blyuklGgi
sabit etki modeline goére hesaplanmistir. Uygulama yili 2007-2010 olan bireysel
calismalarin ki-kare degeri 10,716 olarak hesaplamis ve df(Q) = 4 igin kritik dederi 9,488
olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden buyuk olmasi bireysel ¢alismalarin
heterojen yapida oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda da genel etki buyuklugu
rastgele etki modeline gore hesaplanmigtir. Uygulama yili 2011-2014 arasi olan bireysel
galismalarin ki-kare degeri 12,828 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 11 igin kritik deger
19,675 olarak hesaplanmigtir. Ki-kare degerini kritik degerden kiguk olmasi bireysel
¢alismalarin homojen yapida oldugunun gdstergesidir. Bu durumda da genel etki
blyUklGga sabit etki modeline gbre hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki ¢calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir baska
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki blyukligu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 125. Uygulama Yilina Goére Etki Bayuklugu

Uygulama Yillan N Cenel Standart ..o Al Ust Z P
y9 EB Hata Y Limit  Limit Degeri Degeri
1999-2002 4 0,580 0,276 0,076 0,040 1,121 2,106 0,035
2003-2006 4 0,572 0,141 0,020 0,295 0,849 4,049 0,000
2007-2010 5 0,863 0,090 0,008 0,686 1,039 9,557 0,000

2011-2014 12 0,862 0,083 0,007 0,699 1,026 10,354 0,000




171

Tablo 125 incelendiginde, 1999-2002 vyillari arasinda dort bireysel c¢alisma
yaratildogd ve etki baydklGgunin 0,580 olarak hesaplandidi gorulmektedir. Bu etki
buyukligunin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére problem ¢ézme
basarisindaki kaliciidi orta diizeyde etkiledigi ifade edilebilir. 2003-2006 yillari arasinda
uygulamasi yapilan dort bireysel ¢alismanin etki buyukligu 0,572 olarak hesaplanmistir.
Bu etki buyukliginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére orta diizeyde
etki ettigi belirlenmigtir. 2007-2010 yillari arasinda uygulamasi yapilan bes bireysel
calismadan olusan grubun genel etki buylkliga 0,863 olarak hesaplanmistir. Bu etki
blayudkligunin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére problem c¢6zme
basarisindaki kaliciiga yuksek duzeyde etkiledigi belirlenmigtir. Uygulamasi 2011-2014
yillari arasinda yapilan 12 bireysel ¢alismanin olusturdugu grubun genel etki buyuklagu
0,862 olarak hesaplanmigtir. Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore bu etki
blyudklugunin problem ¢dézme basarisindaki kaliciliga yuksek diuzeyde etkiledigi ifade
edebilir.

Her bir uygulama yilina ait genel etki bayukltklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gore etki buyukluklerinin dizeyleri agagidaki grafikte verilmistir.
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Sekil 31. Uygulama yillarina gére etki buyuklikleri
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Bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile ilgili calismalar uygulama yillarina goére
siniflandiriimis ve gruplar arasindaki etki bayukluginan istatistiksel olarak anlamli bir fark

olusturup olusturmadigina iligkin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 126. Gruplar Arasi istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

3,717 3 0,294

Tablo 126 incelendiginde, p-degeri “0,294” anlamliik dizeyi olarak belirlenen
0,05'ten blylk oldugu gérilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri “3,717” serbestlik
derecesi 3 anlamliik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden “7,815” kuiguk
oldugu belirlenmigtir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi
yapilan caligmalarin uygulama yillarina gore siniflandirip gruplar arasi etki bayukluklerine
bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi

belirlenmigtir.

4. 1. 3. 4. Gahsmada Kullanilan Programin Turiine Goére Etki Buyukliigii

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi farkh programlarla birlikte 6grencilere
uygulanmistir. Meta-analize dahil edilen galismalar uygulamada kullanilan programin
tirine gore siniflandirilarak incelenmistir. Calismalar DGY, DMY, Web Tabanli ve Yazilim
olarak Uzere doért gruba ayrilmistir. Her bir grup igin rastgele etki modeli mi yoksa sabit
etki modeli mi uygulanacagini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik testi sonuclari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 127. Uygulamalarda Kullanilan Programa Gére Heterojenlik Test Sonuglari

Kullanilan Program  Q-Degeri  df(Q) p I-Squared

DGY 0,000 0 1,000 0,000
DMY 38,210 10 0,000 73,829
Web Tabanli 7,434 7 0,385 5,838

Yazilim 13,586 4 0,009 70,559
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Tablo 127 incelendiginde uygulamalarda DGY kullanildidi bir ¢alisma oldugu igin
heterojenlik testi sonucundaki p degeri “1,000” olarak sunulmustur. Bununla birlikte web
tabanli yazilimlarin kullanildidi bireysel c¢alismalarin heterojenlik testi sonucundaki p
degeri 0,385 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger 0,05 dederinden blyuk oldugu
icin ilgili gruptaki bireysel galismalarin homojen yapida oldugu kabul edilmistir. Bu
durumun aksine DMY ve Yazilim grubunda yer alan bireysel ¢calismalarin heterojenlik testi
sonucundaki p degerleri sirasiyla “0,000” ve “0,009” olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
bu degerler 0,05 degerinden kuglk oldugu icin ilgili gruptaki calismalarin heterojen yapida
oldugu kabul edilmistir.

Bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
Uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Kullanilan programa gére siniflandirilan

galismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 128. Kullanilan Programa Gore Ki-Kare Sonugclari

Kullanilan Program  Q-Degeri df(Q) Kritik Deger  Etki Modeli

DGY 0,000 0 - Sabit
DMY 38,210 10 18,307 Rastgele

Web Tabanli 7,434 7 14,067 Sabit
Yazilim 13,586 4 9,488 Rastgele

Tablo 128 incelendiginde DGY’nin kullanildigi bireysel calismanin ki-kare degeri
0,000 olarak ele alinmistir. Bu durumda genel etki blyUkligl sabit etki modeline goére
hesaplanmistir. DMY’nin kullanildidi bireysel ¢alismalarda ise ki-kare degeri 38,210 olarak
hesapmis ve df(Q) = 10 icin kritik deger ise 18,307 olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin
kritik degerden buyilk olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida oldugunun bir
go6stergesi olmustur. Bu durumda genel etki blyUkliglu rastgele etki modeline gore
hesaplanmigtir. Web Tabanli olarak degerlendirilen programlarin kullanildigi bireysel
calismalarin ki-kare degeri 7,434 olarak hesaplamis ve df(Q) = 7 igin kritik degeri 14,067
olarak belirlenmigtir. Ki-kare degerinin kritik degerden kiguk olmasi bireysel ¢alismalarin
homojen yapida oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda da genel etki buyuklugu sabit
etki modeline gore hesaplanmigtir. Yazihm olarak degerlendirilen programlarin
olusturdugu bireysel ¢alismalarin ki-kare degeri 13,586 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 4
icin kritik deger 9,488 olarak hesaplanmistir. Ki-kare degerini kritik degerden buyuk olmasi
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bireysel calismalarin heterojen yapida oldugunu géstermektedir. Bu durumda da genel
etki buyuklugu rastgele etki modeline gore hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki ¢calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gbére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buydkligu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 129. Kullanilan Programa Goére Etki Buyuklugu

Proaramiar N Genel Standart . Al Ust Z- p-
9 EB Hata y Limit  Limit Degeri Degeri
DGY 1 0624 0242 0,059 0,149 1,098 2,575 0,010
DMY 11 0,672 0,150 0,022 0,378 0,965 4,480 0,000

Web Tabanli 8 0827 0,103 0,011 0,625 1,028 8,035 0,000

Yazilim 5 10581 0,239 0,057 0,112 1,050 2,428 0,015

Tablo 129 incelendiginde, DGY’nin kullanildigi bir bireysel calismanin etki
blayUklGginin 0,624 olarak hesaplandigi gorulmektedir. Bu etki biyUkliginin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gore problem ¢dzme basarisindaki kaliciigi orta
dizeyde etkiledigi ifade edilebilir. DMY’nin kullanildigi 11 bireysel c¢alismanin etki
blyUklGga 0,672 olarak hesaplanmistir. Bu etki buyudkliginin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére orta duzeyde etki ettigi belilenmigtir. Web Tabanli olarak
isimlendirilen ve sekiz bireysel calismadan olusan grubun genel etki bayukliga 0,827
olarak hesaplanmigtir. Bu etki blydkligunin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére problem ¢ézme basarisindaki kaliciligi yiksek dizeyde etkiledigi
belirlenmigtir. Yazilim olarak isimlendirilen ve beg bireysel ¢calismanin olusturdugu grubun
genel etki buyukliga 0,581 olarak hesaplanmigtir. Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére bu etki buyukligunin problem ¢ézme basarisindaki kalicihgi orta
duzeyde etkiledigi ifade edebilir.

Her bir program turune ait genel etki buyukluklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gore etki blyukliklerinin dizeyleri asagidaki grafikte verilmigtir.
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Sekil 32. Uygulamada kullanilan program turine gore etki buyuklukleri

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi ile ilgili galismalar kullandiklari programa goére
siniflandirilmig ve gruplar arasindaki etki buyUklugunun istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik olusturup olusturmadigina iligkin veriler agsagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 130. Gruplar Arasi Istatistiksel Farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

1,548 3 0,671

Tablo 130 incelendiginde, p-degeri “0,671” anlamlilik dizeyi olarak belirlenen
0,05'ten blylk oldugu gérilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri “1,548” serbestlik
derecesi 3 anlamlilik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden “7,815” kiguk
oldugu belirlenmistir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik Oogretimi
yapilan ¢ahgmalarin kullandiklari programa goére siniflandirip gruplar arasi etki
blyukluklerine bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk
olmadigi belirlenmistir.
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4.1.3.5. CGalismalarin Uygulandigi Ulkelere Gore Etki Biiyiikligii

Yuritilen calisma kapsaminda yurt igcindeki ve yurt disindaki durumu inceleme
adina c¢alismalar yurt ici ve yurt disi olarak iki gruba ayrilmis ve genel etki blyUkIigi
incelenmigtir. Her bir grup icin rastgele etki modeli mi yoksa sabit etki modeli mi
uygulanacagini belirlemek icin ilk olarak heterojenlik testi sonuglari asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 131. Yurt digi-Yurt ici Ayrimina Goére Heterojenlik Test Sonugclari

Yurt digi-Yurt igi Q-Degeri df(Q) p I-Squared
Yurt digi 25,486 7 0,001 72,534
Yurtigi 29,347 16 0,022 45,480

Tablo 131 incelendiginde yurt disinda ve yurt iginde yuratilen bireysel calismalarin
heterojenlik testi sonucunda p degerleri sirasiyla “0,001” ve “0,022” olarak hesaplandigi
gorilmektedir. Hesaplanan bu degerin 0,05 dederinden kiglk olmasinin bir sonucu olarak
ilgili gruptaki bireysel calismalarin heterojen yapida oldugu belirlenmigtir.

Bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
Uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Yurt ici-Yurt disi ayrimina goére

siniflandirilan ¢galismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 132. Yurt digi-Yurt igi Ayrimina Goére Ki-Kare Sonuglari

Yurt digi-Yurt igi Q-Degeri df(Q) Kritik Deger  Etki Modeli

Yurt digi 25,486 7 14,067 Rastgele

Yurt igi 29,347 16 26,296 Rastgele

Tablo 132 incelendiginde yurt disinda uygulanan bireysel ¢alismalarin ki-kare degeri
25,486 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 7 icin kritik deger 14,067 olarak bulunmustur. Ki-
kare degerinin kritik degerden buylk olmasi bireysel ¢alismalarin heterojen yapida
oldugunun bir gdstergesidir. Bu durumda genel etki buyuakligu rastgele etki modeline goére
hesaplanmistir. Uygulamasi yurt icinde yapilan bireysel ¢alismalarda ise ki-kare degeri
26,347 olarak hesapmis ve df(Q) = 16 icin kritik deger ise 26,296 olarak belirlenmistir. Ki-

kare degerinin kritik degerden blyldk olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida
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oldugunun bir gdstergesi olmustur. Bu durumda genel etki buydkligu rastgele etki
modeline gére hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki ¢calismalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir bagka
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdre hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buyukligi hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 133. Yurt disi-Yurt ici Ayirimina Gére Etki Buyuklugu

Yurt disi-Yurt Genel Standart Ust Z- p-

ici N "EB Hata vavans AltLimit i Degeri  Degeri

Yurt digl 8 0,588 0,166 0,027 0,264 0913 3,551 0,000

Yurt igi 17 0,758 0,095 0,009 0,571 0,944 7,969 0,000

Tablo 133 incelendiginde, uygulamasi yurt disinda yapilan sekiz bireysel ¢alismanin
etki blyuklGginin 0,588 olarak hesaplandidi gorilmektedir. Bu etki blyUklGginin
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore problem ¢ézme basarisindaki kaliciligi
orta duzeyde etkiledigi ifade edilebilir. Uygulamasi yurt iginde yapilan 17 bireysel
¢alismanin etki buytkligu 0,758 olarak hesaplanmigstir. Bu etki blydkliginin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gore yuksek diizeyde etki ettigi belirlenmistir.

Her bir gruba ait genel etki buyukliklerinin ve Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina gore etki buyukliklerinin duzeyleri asagidaki grafikte verilmigstir.
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Sekil 33. Yurt disi-Yurt ici ayirmina gore etki buyuklikleri
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Bilgisayar destekli matematik égretimi ile ilgili calismalar Yurt digi-Yurt i¢i ayrimina
gore siniflandinlmig ve gruplar arasindaki etki buyuklagunun istatistiksel olarak anlamli bir

farkhlk olusturup olusturmadigina iliskin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 134. Gruplar arasi istatistiksel farklilik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

0,786 1 0,375

Tablo 134 incelendiginde, p-degeri “0,375” anlamlilik dizeyi olarak belirlenen
0,05'ten bulylk oldugu goérilmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri “0,786” serbestlik
derecesi 1 anlamlilik dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik degerden “3,841” kuiguk
oldugu belirlenmigtir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik 6gretimi
yapilan calismalarin yurt digi-yurt i¢i ayrimina gére siniflandirip gruplar arasi etKki
bayuUkliklerine bakildijinda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkllk

olmadigi belirlenmistir.

4.1.3.6. CGahsmalarin Uygulandigi Siirelere Gore Etki Bliyuklugu

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi farkli surelerde uygulanmistir. Meta-analize
dahil edilen c¢ahgmalar uygulamalarinin yapildigi sureye goére siniflandirilarak
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda Ug¢ bireysel calismanin toplam uygulama
sureleri ile ilgili bir bilgi verilmedigi igin ilgili bolimin meta-analizine dahil edilmemistir.
Geriye kalan 23 bireysel ¢calisma toplam uygulama saatlerine gére 04-13, 14-23 ve 24-33
ders saatlerini igerin ¢ gruba ayrilmistir. Her bir grup igin rastgele etki modeli mi yoksa
sabit etki modeli mi uygulanacagini belirlemek igin ilk olarak heterojenlik testi sonugclari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 135. Toplam Uygulama Suiresine Gére Heterojenlik Test Sonuglari

Toplam Uygulama

Siiresi Q-Degeri df(Q) p [-Squared
04 -13 14,103 6 0,029 57,456
14 - 23 12,988 8 0,112 38,406

24 - 33 29,704 6 0,000 79,801
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Tablo 135 incelendiginde toplam uygulama siresi 04 — 13 ve 24 — 33 ders saati olan
bireysel calismalarin heterojenlik testi sonucunda p degerleri sirasiyla “0,029” ve “0,000”
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger 0,05 degerinden kiguk oldugu igin ilgili
gruptaki calismalarin heterojen yapida oldugu kabul edilmistir. Bu durumun aksine 14 — 23
ders saati uygulama yapilan bireysel ¢alismalarin heterojenlik testi sonucunda p degeri
“0,112” olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan bu degder 0,05 degerinden biylk oldugu igin
ilgili gruptaki bireysel galismalarin homojen yapida oldugu kabul edilmigtir.

Bireysel calismalarin heterojen yapida olup olmadiginin testi ki-kare tablosu
uzerinden de kontrol edilmesi gerekmektedir. Toplam uygulama saatlerine gére

siniflandirilan ¢alismalarin ki-kare testine iliskin bulgulari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 136. Toplam Uygulama Saatlerine Goére Ki-Kare Sonuglari

Toplam Uygulama T Kritik Etki
Siresi Q-Degeri df(Q) Deger Modeli
04 - 13 14,103 6 12,592 Rastgele
14 - 23 12,988 8 15,507 Sabit
24 - 33 29,704 6 12,592  Rastgele

Tablo 136 incelendiginde toplam uygulama slresi 04 — 13 ders saati olan bireysel
galigsmalarin ki-kare degeri 14,103 olarak hesaplanmis ve df(Q) = 6 igin kritik deger 12,592
olarak bulunmustur. Ki-kare degerinin kritik degerden buylk olmasi bireysel ¢alismalarin
heterojen yapida oldugunun bir gostergesidir. Bu durumda genel etki blyukligu rastgele
etki modeline gére hesaplanmistir. Toplam uygulama siresi 14 — 23 ders saati olan
bireysel calismalarda ise ki-kare degeri 12,988 olarak hesapmis ve df(Q) = 8 igin kritik
deger ise 15,507 olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden kuguk olmasi
bireysel ¢alismalarin homojen yapida oldugunun bir gdstergesi olmustur. Bu durumda
genel etki blyUkligi sabit etki modeline gére hesaplanmistir. Toplam uygulama siresi 24
— 33 ders saati olan bireysel calismalarin ki-kare degeri 29,704 olarak hesaplamis ve
df(Q) = 6 icin kritik degeri 12,592 olarak belirlenmistir. Ki-kare degerinin kritik degerden
blaylk olmasi bireysel calismalarin heterojen yapida oldugunun bir gdstergesidir. Bu
durumda da genel etki blyUkligu rastgele etki modeline gore hesaplanmistir.

Her bir alt gruptaki caligmalarin heterojen ya da homojen yapida oldugu bir baska
ifade ile genel etki degerinin rastgele ya da sabit etki modeline gdére hesaplanacagi

belirlendikten sonra genel etki buydkligu hesaplanmis ve asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 137. Toplam Uygulama Siresine Gore Etki Buyuklagua

Toplam -
Genel Standart - Ust Z- .
Uysguur?STa N EB Hata Varyans Alt Limit Limit Degeri p-Degeri

04 -13 7 0,771 0,166 0,028 0,445 1,097 4,633 0,000

14 - 23 9 0721 0,096 0,009 0,532 0,910 7,487 0,000

24 - 33 7 0,677 0,202 0,041 0,281 1,072 3,355 0,001

Tablo 137 incelendiginde, toplam uygulama siresi 04 — 13 ders saati olan yedi
bireysel ¢alismanin etki buydkliginin 0,771 olarak hesaplandigi gortlmektedir. Bu etki
buyukliginun Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére problem ¢6zme
basarisindaki kaliciliga yuksek dizeyde etkiledigi ifade edilebilir. Toplam uygulama slresi
14 — 23 ders saati olan dokuz bireysel calismanin etki bUyUkligld 0,721 olarak
hesaplanmistir. Bu etki bayUklGginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére
orta dliizeyde etki ettigi belirlenmistir. Toplam uygulama stresi 24 — 33 ders saati olan yedi
bireysel calismanin genel etki buydkligud 0,677 olarak hesaplanmigtir. Bu etki
buyukliginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére problem ¢6zme
basarisindaki kaliciligi orta dizeyde etkiledigi belirlenmigtir.

Her bir toplam uygulama suresi gruplarina ait genel etki buyuklUklerinin ve
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére etki buyukliklerinin dizeyleri agagidaki

grafikte verilmistir.



181

Yiiksek

0,780

0,760

Orta

0,740

0,720

0,700

Orta

0,680

0,660

0,640

0,620
04-13 14-23 24-33

Sekil 34. Toplam uygulama surelerine gore etki buyuklukleri

Bilgisayar destekli matematik dgretimi ile ilgili galismalar toplam uygulama sliresine
g6re siniflandiriimis ve gruplar arasindaki etki buyikligundn istatistiksel olarak anlamli bir

farkhlk olusturup olusturmadigina iligskin veriler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 138. Gruplar Arasi istatistiksel Farkhlik

Q-degeri Serbestlik Derecesi p-degeri

0,137 2 0,934

Tablo 138 incelendiginde, p-degeri “0,934” anlamhlik dizeyi olarak belirlenen
0,05’ten buylk oldugu gorulmektedir. Bununla birlikte, ki-kare degeri “0,137” serbestlik
derecesi 2 anlamhhk dizeyi 0,05 oldugunda belirlenen kritik dederden “5,991” kuguk
oldugu belirlenmistir. Bu durumlardan hareketle, bilgisayar destekli matematik égretimi
yapilan c¢alismalarin uygulama ulkelerine goére siniflandirip gruplar arasi etki
blyukliklerine bakildiginda olusan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkhhk
olmadigi belirlenmistir.

Ozetle meta-analiz yéntemi ile birlestirilen ¢alismalarin sonucunda elde edilen genel
etki buyudkliginden hareketle bilgisayar destekli matematik 6gretiminin  akademik

basaridaki kalicihda etkisi olumlu yénde ve yilksek dizeyde oldugu belirlenmistir.
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Uygulama konularina gére vyapilan gruplandirmada geometri ve sayilar-igslemler
konularinda ele alan ¢alismalarin yuksek dizeyde akademik basaridaki kalicihg etkiledigi
ortaya ¢cikmistir. Orneklem tiiriine gore yapilan gruplandirma sonucunda lise dégrencileri ile
yurdtilen calismalarin etki bOyukliginden hareketle bilgisayar destekli matematik
6gretiminin akademik basariyi olumlu yénde ve ylksek dizeyde etkiledigi ortaya ¢ikmistir.
Uygulama yillarina goére yapilan gruplandirmada ise 2007-2010 ve 2011-2014 yillari
arasinda yapilan bireysel calismalarin akademik basaridaki kaliciligi yiksek duzeyde
etkiledigi belirlenmigtir. Kullanilan program tlrine goére yapilan siniflandirmada Web
Tabanh kategorisinde yer alan c¢alismalarin akademik basaridaki kaliciliga etkisi yuksek
dluzeyde ortaya cikmistir. Bireysel calismalarin uygulandiklari Ulkelere gore yapilan
siniflandirma sonucunda uygulamasi yurt icinde yapilan c¢alismalarin akademik basari
Uzerindeki etkisi ylksek diizeyde ve olumlu yonde oldugu belirlenmistir. Toplam uygulama
suresi Uzerinden vyurutalen calismalarin akademik basaridaki kalicilia etkisi ylksek

duzeyde ortaya ¢ikmistir.

4. 2. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Problem Cdzmeye Etkisine

Yonelik Galismalarin Meta-Sentez Bulgulari

Arastirmanin bu bdliminde meta-analize dahil edilmeyen ¢alismalarin bulgularina
yer verilmistir. Calismalardan elde edilen sonuglar incelenmis, devaminda ise meta-analiz
bulgulari ile karsilastirilabilmesi icin meta-analizde ele alinan alt bagliklara gore

incelenmistir.

4.2.1. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Problem Cézme Basarina

Etkisine Yonelik Bulgular

Calismanin  doérdlinct problemine cevap verebilmek icin meta-analize dahil
edilmeyen c¢alismalar meta-sentez ydntemiyle incelenmistir. Calismalar éncelikle nicel ve
nitel calismalar olarak iki kategoriye ayriimistir. Kategoriler kendi icinde incelenmisgtir.
incelenen galismalarin bir kisminin tek grup izerinden yiritildigi gérilmistir. Bu tir
¢alismalar bilgisayarli grubun basarili olmasi nedeniyle bir alt grup olarak ele alinmistir.
Nicel calismalar kendi iginde istatistiksel olarak anlamli fark bulunan ve bulunmayanlar
olarak ikiye ayrilmistir. Nitel calismalar ise bilgisayar destekli 6gretimin uygulandigi
grubun basarili oldugu ve her iki grubun da basarili oldugu seklinde kategorilendirilmistir.

Bu probleme iligkin bulgular asagida sunulmustur.
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Sekil 35. Sonuglara gore ¢alismalarin dagihmi

Sekil 35 incelendiginde 25 (%47,17) ¢calismanin verilerinin istatistiksel yontemlerle
incelendigi gorulmektedir. Bu 25 ¢alismanin 13’Unde (%24,53) (2000, Richard Neal Van
Eck; 2002, Mindy Burch; 2003, Kesten L. Blake; 2004, Julien Mercier; 2005, Doris Schipp
Mohr; 2006, Muzaffer Okur; 2007, Zhidong Zhang; 2008, Rachel Muvrin; 2010, Yongchao
Shi; 2012, Betiil Oztirk; 2012, Nilgiin Gunbas; 2016, Patricia Virginia Giordano; 2016,
Tugba Oztirk) bilgisayar destekli 6gretim yapilan grubun kontrol grubundaki katihmcilara
gbre problem ¢ézme basarisinda istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik gdsterdigi ifade
edilmistir. Bu kategoride ele alinan calismalar incelendiginde, tim calismalarda deney
grubundaki katilimcilarin problem ¢ézme basarilarinin, kontrol grubundaki katilimcilarin
problem ¢bézme basarisindan yiksek oldugu goérilmektedir. Bu duruma ek olarak 7
(%13,21) tane c¢alisma (2000, Elizabeth Rodriguez; 2002, James Christopher Sheck;
2002, Said M G Khalifa; 2015, Caglar Naci Hidiroglu; 2016, Buket Ozim Bulbul; 2010,
Daniel Arthur; 2011, Nabil Alawadhi) ise tek gruplu olarak tasarlanmistir. Bu ¢alismalarin
hepsinde tek grup Uzerinde uygulanan bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem
¢6zme basarilarini arttigi ifade edilmigtir. Nicel verilerin kullanildidi diger 5 (%9,43) (2000,
Brian Patrick Beaudrie; 2004, Lisa Denise Murphy; 2005, Sulakshana Sen; 2009, Sevcan
Korucu; 2016, Michael L. Karner) calismada bilgisayar destekli 6gretim yapilan grubun
katilimcilarinin  kontrol grubundaki katilimcilara goére problem ¢6zme basarisinda
istatistiksel olarak anlaml bir farkhlik géstermedigi belirtilmistir. Bu kategorideki ¢calismalar
incelendiginde, deney grubundaki katilimcilarin problem ¢6zme basgarilarinin kontrol
grubundaki katihmcilarin problem ¢ézme basarisindan ylksek oldugu fakat aradaki bu

farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi gérulmustar.
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Nitel verilerden faydalanilan toplam 28 (%52,83) ¢alisma incelendiginde bu
¢alismalardan 18, (2001, Andrew Jaciw; 2003, Amanda McNamara; ; 2003, Robin M
Mautner; 2005, Chiu-Jung Chen; 2007, Jennifer Anne Dix; 2008, Eileen Ann John; 2008,
Lingguo Bu; 2009, Sylvia A. Green; 2010, Elif Taglibeyaz; 2010, Tugba Hangul; 2010,
Vidal Adadevoh; 2011, Allison R. Bell; 2011, Barbara Tozzi; 2011, Jayne Leh; 2011,
Marcos Daniel Aguilera; 2011, Roy James Mack; 2013, Christi R. Charters; 2013, Gokhan
Karaaslan) bilgisayar destekli 6gretimin yapildigi katihmcilarin problem ¢ézmede basarili
oldugunu ortaya koymustur. Bu duruma ek olarak 4 (%7,55) calisma (2009, Mehmet
Ersoy; 2012, Ali Babapour Golezani; 2005, Guohua Pan; 2005, Krista Leigh Taylor) tek
grup Uzerinden yurutulmus ve bu calismalarin tamaminda katilimcilarin problem ¢ézme
basarilarnin arttigi ifade edilmistir. Nitel verilerin kullanildig1 6 (%11,32) ¢alisma (2001,
James A Condor; 2002, Akihiko Takahashi; 2002, Julia Chiyo Myers; 2003, Michael S
Waters; 2006, Jane Antoinette Whitmire; 2008, Chiayi Chen) her iki grubun da farkli

yonleri ile problem ¢ézme basarisinda Ustlin yanlarinin oldugunu ifade etmistir.

4.2.1.1. Gahsmalarin Uygulama Konularina Gére Meta-Sentez Bulgulari

Calismanin doérdinci probleminin alt boyutlarindan birisi “Bilgisayar destekli
matematik ogretiminin problem ¢6zme basarisina etkisi uygulama konularina gére nasil
degismektedir?” seklinde ifade edilmisti. Bu probleme cevap verme amaciyla, arastirmaya

dahil edilen calismalardaki ilgili veriler nitel yontemlerle analiz edilmigtir.
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Sekil 36. Uygulama konularina gére ¢alismalarin frekans ve ylzde degerleri

Sekil 36 incelendiginde 53 tane ¢alismanin 11 tanesinin (%20,75) problemler, cebir
ve birden ¢ok konunun ele alindigi karma alt gruplarina dagildigi goértimektedir. Geometri
konularinin ele alindigi 10 (%18,87) calisma meta-senteze dahil edilirken, istatistik
konularinin ele alindigi 5 (%9,44) calisma meta-senteze dahil edilmistir. Bununla birlikte
sayllar-iglemler alt grubunda 4 (%7,55) ve analiz konularini ele alan 1 (%1,89) calisma
meta-senteze dahil edilmigtir.

Meta-senteze dahil edilen ¢aligmalarin uygulama konularina gére sonuglarinin

dagilimlari asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 129. Konularina Gére Sonuglarin Dagilhimlari

Nicel Nitel
Uygulama
Konulari N A . L
BDMO* Her Ikisi** BDMO* Her Ikisi**
Analiz - 1 - -

Cebir 2 2 5 2
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Tablo 129’un devami

Geometri 4 2 3 1
statistik 3 - 1 1
Karma 3 - 6 2
Problemler 5 - 6 -
Sayilar-islemler 3 - 1 -

*BDMO’niin yapildigi grubun basarili oldugu ¢alismalar
**Her iki grubun basarili oldugu calismalar

Tablo 129 incelendiginde problemler ve sayilar-islemler kategorisinde yer alan
galismalarin tamaminda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisi
uzerinde olumlu etkisinin oldugu goérulmektedir. Bu durumla birlikte birden ¢ok konunun
ele alindigl karma ve istatistik konularinda ise az sayidaki ¢alismanin bilgisayar destekli
matematik ogretiminin problem ¢6zme basarisini arttirdigini fakat bu artisin yeterli
olmadigini ifade ettigi gorulmustir. Cebir ve geometri konularini ele alan calismalara
bakildiginda ise bilgisayarin problem ¢6zme basarisini arttirdigini ortaya koyan
c¢alismalarin oldugu bununla birlikte sayilari azimsanamayacak kadarinin da bilgisayar
destekli 6gretimin problem ¢dzme basarisini yeterince arttiramayacagini ifade etmektedir.

Analiz konularini ele alan bir (2004, Lisa Denise Murphy) calismanin oldugu
gorulmektedir. Bu calismanin sonucuna gore bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
uygulandigi grubun problem ¢ézme basarisi ile uygulanmadigi grubun problem ¢ézme
basarisi arasinda istatistiksel olarak bir farklilik ¢ikmadigi ifade edilmigtir.

Cebir konularinin ele alindigi 11 calismanin 4°G nicel veriler ile yurttilmuagken, 7’si
nitel veriler ile yurataimustir. Bu ¢alismalar detayli bir sekilde incelendiginde nicel verilerin
kullanildigi 4 ¢alismanin ikisinin (2003, Kesten L. Blake; 2006, Muzaffer Okur) bilgisayar
destekli matematik 6gretiminin yapildigi grubun problem ¢dzme basarisi istatistiksel
olarak anlamli ¢ikarken, ikisinde (2005, Sulakshana Sen; 2016, Michael L. Karner)
gruplarin problem ¢dézme basarilari arasinda istatistiksel olarak bir farkhlik ¢ikmamistir.
Cebir konularini ele alan ve nitel veriler ile yuratulen yedi ¢calismanin besi (2001, Andrew
Jaciw; 2003, Amanda McNamara; 2011, Marcos Daniel Aguilera; 2011, Roy James Mack;
2013, Christi R. Charters) ise bilgisayar destekli matematik 6gretimin uygulandigi grubun
basarisinin uygulanmadidi gruba gore daha yuksek oldugunu ifade etmistir. Geriye kalan

iki (2003, Michael S Waters; 2006, Jane Antoinette Whitmire) calisma ise gerek bilgisayar
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destekli matematik 6gretiminin yUrataldigu grubun gerekse diger grubun problem ¢ézme
basarisinin arttigini belirtmistir.

Geometri konularinin ele alindidi 10 caligmanin 6’s1 nicel veriler ile bilgisayar
destekli matematik dgdretiminin problem ¢dézmeye etkisini ortaya ¢ikarmaya calisirken, 4’0
bu islem icin nitel verilerden faydalanmistir. Nicel verilerin kullanildigi ¢alismalar
incelendiginde alti calismadan dérdii (2005, Doris Schipp Mohr; 2012, Betiil Oztiirk; 2016,
Buket Oziim Bulbll; 2016, Tugba Oztirk) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
problem ¢bézme basarisina olumlu yénde etkisinin oldugunu ifade etmektedir. Bununla
birlikte iki ¢calisma (2000, Brian Patrick Beaudrie; 2009, Sevcan Korucu) ise bilgisayar
destegi alan grup ile almayan grup arasinda istatistiksel olarak bir farklihgin olmadigini
ifade etmistir. Nitel verilerin kullanildigi dért galismadan gt (2009, Mehmet Ersoy; 2010,
Tugba Hangul; 2013, Gokhan Karaaslan) bilgisayar destekli matematik o6gretiminin
uygulandigi grubun problem ¢ézme basarisinin arttigini belirtmistir. Bu durumun tersine
bir calisma (2002, Akihiko Takahashi) ise her iki grubun da farkli acgilardan basaril
oldugunu ifade etmektedir.

istatistik konularinin ele alindigi 5 calismanin, 3’U nicel verileri kullanirken 2’si nitel
verilerden faydalanmistir. Nicel verilerin kullanildigi tG¢ ¢alismanin (2004, Julien Mercier;
2007, Zhidong Zhang; 2010, Yongchao Shi) tamaminda bilgisayar destekli matematik
ogretiminin uygulandigi grup problem ¢6zme basarisinda artig gostermigtir. Nitel verilerin
kullanildig! iki galismadan birinde (2011, Barbara Tozzi) bilgisayar destekli matematik
6gretiminin problem ¢ézme basarisini arttirdigi ifade edilirken digerinde ise (2001, James
A Condor) her iki grupta da birden artisin oldugu belirtiimigtir.

Birden ¢ok konunun ele alindi§gi karma grubunda ise 11 g¢alismadan 3’0 nicel
verilerden faydalanirken, 8'i nitel verilerden faydalanmigtir. Nicel verilerin kullanildigr 3
¢alismanin (2002, Said M G Khalifa; 2008, Rachel Muvrin; 2010, Daniel Arthur)
tamaminda bilgisayar destekli matematik dgretiminin yurttuldaga grubun problem ¢6zme
basarisinin arttigi belirtiimistir. Nitel verilerin kullanildigi sekiz ¢alismadan altisinda (2005,
Guohua Pan; 2009, Sylvia A. Green; 2010, Elif Taglibeyaz; 2010, Vidal Adadevoh; 2011,
Allison R. Bell; 2012, Ali Babapour Golezani) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
yurataldagda grubun problem ¢dzme basarisinda bir artisin oldugu belirtiimistir. Bu
durumun aksine iki galismada (2002, Julia Chiyo Myers; 2008, Chiayi Chen) ise bilgisayar
destekli matematik 6gretiminin yarataldidgu grubun basarisinin arttigi fakat bununla birlikte
bilgisayar desteginden faydalanmayan grubun da bagarisinin arttigi belirtiimistir.

Problemlerin ele alindigi 11 calismanin 5’i nicel veriler ile bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢ézmeye etkisini ortaya ¢ikarmaya galisirken, 6’s1 bu islem

icin nitel verilerden faydalanmistir. Nicel verilerin kullanildi§i ¢alismalar incelendiginde bes
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¢alismanin besinin de (2000, Richard Neal Van Eck; 2002, Mindy Burch; 2011, Nabil
Alawadhi; 2012, Nilgin Gunbas; 2015, Caglar Naci Hidiroglu) bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisina olumlu yonde etkisinin oldugunu ortaya
¢cikarmistir. Bununla birlikte nitel verilerin kullanildigi 6 ¢alismanin 6’sinda da (2003, Robin
M Mautner; 2005, Chiu-Jung Chen; 2005, Krista Leigh Taylor; 2007, Jennifer Anne Dix;
2008, Eileen Ann John; 2011, Jayne Leh) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
uygulandigi grubun problem ¢ézme basarisinin arttigi belirtiimistir.

Sayilar-islemler grubu altinda ele alinan 4 ¢alismanin 3’U nicel verileri kullanirken 1i
nitel verilerden faydalanmistir. Nicel verilerin kullanildigi G¢ ¢calismanin (2000, Elizabeth
Rodriguez; 2002, James Christopher Sheck; 2016, Patricia Virginia Giordano) ucl de
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisini arttirdigini belirtmistir.
Bununla birlikte nitel verilerin kullanildigi bir galismada (2008, Lingguo Bu;) ise bilgisayar
destekli matematik 6gretiminin uygulandidi grubun problem ¢dzme becerisinin, bilgisayar

destekli matematik 6gretiminin yapilmadidi gruba gore daha ylksek oldugu belirtiimistir.

4.2.1.2. Ornekleminin Egitim Kademesine Gére Meta-Sentez Bulgular

Calismanin doérdunci probleminin alt boyutlarindan bir digeri “Bilgisayar destekli
matematik ogretiminin problem ¢dzme basarisina etkisi 6rneklemin egitim kademesine
gore nasil degismektedir?” seklinde ifade edilmisti. Bu problemin cevabini bulmak
amaciyla arastirmaya dahil edilen c¢aligmalardaki ilgili verilerin analizi asagida

sunulmustur.

Grneklemin Egitim
Kademesi

Sekil 37. Orneklemin egitim kademesine gore ¢alismalarin frekans ve ylizde
degerleri
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Sekil 37 incelendiginde 53 tane galismanin 16’sinin (%30,77) Universite dgrencileri
ile birlikte yuritildigu gorilmektedir. Orneklemini ortaokul égrencilerinin olusturdugu 15
(%28,85) calisma meta-senteze dahil edilirken, érneklemini lise ddrencilerinin olusturdugu
13 (%25,00) calisma meta-senteze dahil edilmistir. Bununla birlikte 6rneklemini ilkokul
6grencilerinin olusturdugu 8 (%15,38) calisma meta-senteze dahil edilmigtir.

Meta-senteze dahil edilen calismalar &rneklemlerine gére ilkokul, ortaokul, lise,
o6gretmen adayi ve dgretmen olarak kategorilendirilmistir. Bu kategoriye gére sonuglarin

dagihmlari asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 130. Orneklemin Egitim Kademesine Gére Sonuglarin Dagilimi

Orneklem Nicel Nitel
in E@itim " : _. ]
i BDMO* Her Ikisi** BDMO* Her IKisi**
Kademesi
ilkokul 4 - 4 -
Lise 3 2 6 2
Ortaokul 6 1 7 1
Universite 7 2 4 3

*BDMO: BDMO Yapildigi grubun basarih oldugu galismalar
**Her Ikisi: Her iki grubun basarili oldugu caligsmalar

Tablo 130 incelendiginde ilkdgretim grubunda yer alan sekiz ¢alismanin sekizinin de
bilgisayar destekli 6gretim uygulanan gruplarin lehine sonuglandigi gorilmektedir.
Ortaokul &grencilerinin 6rneklemini olusturdugu calismalarda ise az sayida da olsa
bilgisayar destekli matematik o6gretiminin uygulandigi grup ile uygulanmadigi grup
arasinda farkliliklar olmadigi ifade edilmistir. Lise 6grencilerinin ve 6gretmen adaylarinin
orneklemini olusturdugu c¢alismalarda ise sayisi azimsanamayacak kadar c¢ok olan
calismalarda, bilgisayar destekli matematik 6gretiminin  uygulandigi grup ile
uygulanmadigi grup arasinda farkhlik olmadigi ifade edilmistir.

ilkokul &grencileri ile birlikte yiritilen 8 galismanin oldugu gériilmektedir. Bu
calismalardan dort tanesi nicel verileri kullanirken, dort tanesi ise nitel verileri kullanmistir.
Nicel verileri kullanan doért ¢alismanin ikisi (2002, Mindy Burch; 2016, Patricia Virginia
Giordano) bilgisayar destekli matematik dégretiminin yuratulduda grubun, bilgisayar destegi
almamis gruba gore daha yiiksek basari gdsterdigini ortaya koymustur. iki galisma (2002,
Said M G Khalifa; 2011, Nabil Alawadhi) ise tek grup Uzerinden yurutilmuas ve bilgisayar

destekli uygulamalarin problem ¢ézme basarisini arttirdigini ifade etmigtir.
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Lise ogrencileri ile yurutulen 13 calismanin §'i nicel veriler ile bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢ézmeye etkisini ortaya ¢ikarmaya c¢alisirken, 8'i bu iglem
icin nitel verilerden faydalanmigstir. Nicel verilerin kullanildi§i ¢alismalar incelendiginde bes
calismadan 3’0 (2003, Kesten L. Blake; 2007, Zhidong Zhang; 2008, Rachel Muvrin)
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisina olumlu ybnde
etkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bununla birlikte iki calisma (2005, Sulakshana Sen;
2016, Michael L. Karner) ise bilgisayar destedi alan grup ile almayan grup arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik olmadigini ifade etmistir. Nitel verilerin kullanildigi sekiz
calismadan besi (2001, Andrew Jaciw; 2010, Elif Taglbeyaz; 2011, Marcos Daniel
Aguilera; 2011, Roy James Mack; 2013, Gékhan Karaaslan) bilgisayar destekli matematik
ogretiminin uygulandigi grubun, bilgisayardan destek almayan gruba gore problem ¢ézme
basarisinin arttigini belirtmistir. Bir calisma ise (2005, Guohua Pan) tek grup lzerinden
yuratulmus ve sonucunda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme
basarisini arttirdigini ortaya cikarmistir. Bu durumun tersine iki ¢calisma (2003, Michael S
Waters; 2006, Jane Antoinette Whitmire) ise her iki grubun da farkli agilardan basarih
oldugu ile sonuglanmistir.

Orneklemi ortaokul 6grencileri olan 15 galismanin, 7’si nicel verileri kullanirken, 8'i
nitel verileri kullanmistir. Nicel verilerin kullanildigi tG¢ ¢alismada (2000, Richard Neal Van
Eck; 2012, Betll Oztiirk; 2012, Nilgiin Glnbas) bilgisayar destekli matematik dgretiminin
yurataldaga grubun, bilgisayar destekli matematik égretiminin yarttilmedigi gruba gore
problem ¢ézme basarisinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik bulunmustur. Geriye
kalan ¢ g¢alisma (2000, Elizabeth Rodriguez; 2002, James Christopher Sheck; 2010,
Daniel Arthur) ise tek gruplu galismalardir. Bu calismalarda da bilgisayar desteginin
problem ¢dézme basarisini arttirdigi ifade edilmistir. Bu durumun aksine drneklemini
ortaokul 6égrencilerinin olusturdugu bir ¢alisma (2009, Sevcan Korucu) gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadigini belirtmigtir. Nitel verilerin kullanildigi
sekiz galigmanin altisinda (2003, Amanda McNamara; 2008, Eileen Ann John; 2008,
Lingguo Bu; 2009, Sylvia A. Green; 2010, Tugba Hangdl; 2011, Barbara Tozzi) bilgisayar
destekli matematik ogretiminin ylrutuldugu grubun problem ¢ézme basarisi, diger grubun
problem ¢6zme basarisina gore daha yiksek ¢iktigi belirtilmigtir. Bu ¢alismalara ek olarak
bir calisma da (2005, Krista Leigh Taylor) tek grup uzerinden yuratulmis ve sonucunda
bilgisayar desteginin problem ¢dzme basarisina etkisinin oldugu ifade edilmigtir. Nitel
verilerin kullanildidi bir caligmada (2002, Akihiko Takahashi) ise bilgisayar destegini alan
grubun da almayan grubun da problem ¢ézme basarisinin yikseldigi belirtiimigtir.

Orneklemini 6gretmen adaylarinin olusturdugu (niversite grubunda ise 16

calismanin 9 tanesi nicel verileri kullanirken 7 tanesi nitel verileri kullanmigstir. Nicel verileri
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kullanan calismalar detayli bir sekilde incelendiginde bes calismanin (2004, Julien
Mercier; 2005, Doris Schipp Mohr; 2006, Muzaffer Okur; 2010, Yongchao Shi; 2016,
Tugba Oztirk) bilgisayar destekli matematik 6gretim uygulamasinin yapildi§i grubun
yapilmadidi gruba gore istatistiksel olarak farkhlik gosterdigi belirlenmigstir. Geriye kalan iki
calisma (2015, Caglar Naci Hidiroglu; 2016, Buket Ozim Bllbiil) tek grup Uzerinden
yuratilmis ve bilgisayar desteginin problem ¢ézme basarisini arttirdigini belirtmistir. Bu
durumun aksine nicel verilerin kullanildigi iki ¢galismada (2000, Brian Patrick Beaudrie;
2004, Lisa Denise Murphy) bilgisayar destekli uygulamanin yapildigi grup ile bilgisayar
destekli uygulama yapilmayan diger grup arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunmadidi ifade edilmistir. Nitel verilerin ele alindig1 yedi ¢alismanin ikisinde (2011,
Allison R. Bell; 2013, Christi R. Charters) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
uygulandigi grubun uygulama yapilmayan gruba goére problem ¢ézme basarisinin daha
yuksek oldugu belirtiimistir. Geriye kalan iki ¢calisma (2009, Mehmet Ersoy; 2012, Ali
Babapour Golezani) ise tek grup lzerinden yiratilmis ve grubun bilgisayar desteginden
faydalanarak problem ¢dézme basarisinin arttigi ifade edilmistir. Nitel verilerin kullanildigi
diger ug¢ calisma (2001, James A Condor; 2002, Julia Chiyo Myers; 2008, Chiayi Chen)
ise gerek bilgisayar destekli matematik &gretiminin uygulandigi grupta gerekse

uygulanmadigi grupta problem ¢ézme basarisinin arttigini belirtmistir.

4.2.1.3. Gahsmanin Uygulama Yillarina Gore Meta-Sentez Bulgular

CGalismanin doérdincu probleminin alt boyutlarindan bir dideri “Bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisina etkisini aragtiran ¢aligmalarin uygulama
yillarina goére degisimi nasildir?” olarak ifade edilmisti. Bu probleme cevap verme amagli

olarak, arastirmaya dahil edilen ¢alismalardaki ilgili verilerin analizi asagida sunulmustur.
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Q
1999-2002
2011-2014

= 2007-2010
%2 32,08

2003-2006

Sekil 38. Uygulama yillara gére calismalarin frekans ve ylizde degerleri

Sekil 38 incelendiginde 53 tane cgalismanin 16’sinin (%30,19) 1999-2002 yillar
arasinda yudrutuldaga gérilmektedir. 2003-2006 yillari arasinda uygulamasi yapilan 11
(%20,75) galisma meta-senteze dahil edilirken, 2007-2010 yillari arasinda uygulamasi
yapilan 17 (%32,08) calisma meta-senteze dahil edilmistir. Bununla birlikte uygulamasi
2011-2014 yillari arasinda yapilan 9 (%16,98) ¢alisma meta-senteze dahil edilmistir.

Meta-senteze dahil edilen calismalar uygulama yillarina goére 1999-2002; 2003-
2006; 2007-2010; 2011-2014 olarak kategorilendirilmigtir. Bu kategoriye gére sonugclarin

dagilimlari asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 131. Uygulama Yillarina Gére Sonuglarin Dagilimi

Uygulama Nicel itel

Donemi BDMO* Her ikisi** BDMO* Her ikisi**
1999-2002 7 1 4 4
2003-2006 5 2 3 1
2007-2010 3 1 12 1
2011-2014 5 1 3 -

*BDMO: BDMO Yapildigi grubun basarili oldugu calismalar
**Her Ikisi: Her iki grubun basarih oldugu ¢alismalar

Tablo 131 incelendiginde 2007-2010 vyillari arasinda uygulamasi yapilan 17

calismanin sadece 2 tanesinde her iki grubun problem ¢ézme basarisinin arttigi
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belirtilmistir. Buna ek olarak uygulamasi 2011-2014 yillari arasinda yapilan 9 g¢alismadan
sadece 1 tanesinde her iki grubun problem ¢dézme basarisinin arttigi ifade edilmigtir.
Uygulamasi 2003-2006 vyillari arasinda yapilan calismalarda ise az sayida da olsa
bilgisayar destekli matematik 0Ogretiminin uygulandigi grup ile uygulanmadigi grup
arasinda farkhlik olmadigi ifade edilmistir. Uygulamasi 1999-2002 yillari arasinda yapilan
calismalarda ise sayisi azimsanamayacak kadar ¢ok olan ¢alismalarda bilgisayar destekli
matematik ogretiminin uygulandigi grup ile uygulanmadigi grup arasinda farklilik olmadigi
ifade edilmistir.

Uygulama vyl 1999-2002 olan 16 calismanin oldugu goérulmektedir. Bu
galismalardan sekiz tanesi nicel verileri kullanirken, sekiz tanesi ise nitel verileri
kullanmistir. Nicel verileri kullanan yedi ¢calismanin dordd (2000, Richard Neal Van Eck;
2002, Mindy Burch; 2003, Kesten L. Blake; 2004, Julien Mercier) bilgisayar destekli
matematik 6gretimin yuratildugu grubun, bilgisayar destedi almamis gruba goére daha
yuksek basari gosterdigini ortaya koymustur. Geriye kalan ¢ ¢alisma (2000, Elizabeth
Rodriguez; 2002, James Christopher Sheck; 2002, Said M G Khalifa) ise tek grup
Uzerinden yuaratilmids ve bilgisayar destekli uygulamalarin problem ¢6zme basarisini
arttirdigini ifade etmistir. Nicel verilerin kullanildigi bir ¢alismada (2000, Brian Patrick
Beaudrie) ise bilgisayar destekli 6grenim gbren grup ile gbrmeyen grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark ¢gikmamistir. Nitel verilerin kullanildigi sekiz ¢alismanin
dclnde (2001, Andrew Jaciw; 2003, Amanda McNamara; 2003, Robin M Mautner)
bilgisayar destekli matematik 6gretimi géren grubun problem ¢ézme basarisi bilgisayar
destekli matematik égretimi gérmeyen gruba gére daha yiksek ¢iktigi ifade edilmistir. Bir
¢alisma (2005, Guohua Pan) ise tek grup Uzerinden yuritilmis ve bu c¢alismada da
bilgisayarin problem ¢ézme basarisini arttirdi§i ifade edilmistir. Nitel veriler ile yUratilen
doért calismada (2001, James A Condor; 2002, Akihiko Takahashi; 2002, Julia Chiyo
Myers; 2003, Michael S Waters) ise gerek bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
yapildigr grubun gerekse bilgisayar destekli matematik 6gretiminin yapilmadigi grubun
problem ¢ézme basarisinin arttigi ifade edilmistir.

Uygulama yili 2003-2006 arasinda olan 11 ¢alismanin 7’si nicel veriler ile bilgisayar
destekli matematik dgretiminin problem ¢ézmeye etkisini ortaya ¢ikarmaya calisirken, 4’0
bu islem igin nitel verilerden faydalanmistir. Nicel verilerin kullanildigi ¢ahsgmalar
incelendiginde bes calisma (2005, Doris Schipp Mohr; 2006, Muzaffer Okur; 2007,
Zhidong Zhang; 2008, Rachel Muvrin; 2010, Yongchao Shi) bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢ézme basarisina olumlu yonde etkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Bu durumun tersine nicel verilerin kullanildigi iki calismada (2004, Lisa Denise Murphy;

2005, Sulakshana Sen) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin uygulandigi grup ile
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uygulanmadigi grup arasinda istatistiksel olarak bir farklilik ¢cikmamistir. Nitel verilerin
kullanildigl dort calismadan ikisinde (2005, Chiu-Jung Chen; 2007, Jennifer Anne Dix)
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin yapildigi grubun problem ¢ézme basarisi
bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilmayan gruba goére daha yiksek dizeyde
cikmigtir. Geriye kalan bir calismada (2005, Krista Leigh Taylor) tek grup Uzerinden
¢alisma ydratalmis ve bu grubun problem ¢dézme basarisinin yikseldigi ifade edilmigtir.
Bu durumun aksine nitel verilerin kullanildigi bir ¢alismada (2006, Jane Antoinette
Whitmire) bilgisayar destekli grubun da bilgisayar destedi almayan grubun da problem
¢6zme? basarisinin yukseldigi belirtiimistir.

Uygulama yili 2007-2010 arasinda olan 17 calismanin, 4’0 nicel verileri kullanirken,
13’4 nitel verileri kullanmistir. Nicel verilerin kullanildigi bir ¢alismada (2012, Nilgln
Gunbas) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin yarttildaga grubun, bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin yaratiimedigi gruba goére problem ¢6zme basarisinda istatistiksel
olarak anlamh bir farkhlik bulunmustur. Geriye kalan iki ¢alisma (2010, Daniel Arthur;
2011, Nabil Alawadhi) ise tek gruplu c¢alismalardir. Bu calismalarda da bilgisayar
desteginin problem ¢6zme basarisini arttirdi§i ifade edilmistir. Bu durumun aksine
uygulama yillart 2007-2010 arasinda olan bir ¢alisma (2009, Sevcan Korucu) gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk bulunmadigini belirtmigtir. Nitel verilerinin
kullanildigr 11 galismada (2008, Eileen Ann John; 2008, Lingguo Bu; 2009, Sylvia A.
Green; 2010, Elif Taglibeyaz; 2010, Tugba Hangdl; 2010, Vidal Adadevoh; 2011, Allison
R. Bell; 2011, Barbara Tozzi; 2011, Jayne Leh; 2011, Marcos Daniel Aguilera; 2011, Roy
James Mack) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin yUrGtlldigi grubun problem
¢dzme basarisinin, diger grubun problem ¢ézme basarisina gore daha ylksek c¢iktigi
belirtiimistir. Bu ¢alismalara ek olarak bir calismada (2009, Mehmet Ersoy) tek grup
Uzerinden yiritilmds ve sonucunda bilgisayar desteginin problem ¢ézme basarisina
etkisinin oldugu ifade edilmistir. Nitel verilerin kullanildigi bir ¢alismada (2008, Chiayi
Chen) ise bilgisayar destegini alan grubun da almayan grubun da problem ¢ézme
basarisinin yukseldigi belirtilmigtir.

Uygulama yillari 2011-2014 arasinda olan 9 galismanin 6 tanesi nicel verileri
kullanirken 3 tanesi nitel verileri kullanmigtir. Nicel verileri kullanan ¢alismalar detayl bir
sekilde incelendiginde bes calismadan Ui¢ tanesinde (2012, Betiil Oztiirk; 2016, Patricia
Virginia Giordano; 2016, Tugba Oztiirk) bilgisayar destekli matematik 6gretim
uygulamasinin yapildigi grubun yapiimadidi gruba gore istatistiksel olarak farklilik
gosterdigi belirlenmigtir. Geriye kalan iki ¢alisma (2015, Caglar Naci Hidiroglu; 2016,
Buket Oziim BUlbil) tek grup lzerinden yiritilmis ve bilgisayar desteginin problem

¢dzme basarisini arttirdigini belirtmistir. Bu durumun aksine nicel verilerin kullanildi§i bir
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calismada (2016, Michael L. Karner) bilgisayar destekli uygulamanin yapilan grup ile
bilgisayar destekli uygulama yapiimayan diger grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmadidi ifade edilmistir. Nitel verilerin ele alindigi G¢ ¢alismanin ikisinde (2013,
Christi R. Charters; 2013, Gokhan Karaaslan) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
uygulandigi grubun uygulama yapilmayan gruba goére problem ¢ézme basarisinin daha
yuksek oldugu belirtilmigtir. Geriye kalan bir galisma (2012, Ali Babapour Golezani) ise tek
grup Gzerinden yuratilmus ve grubun bilgisayar destedinden faydalanarak problem ¢ézme

basarisinin arttigi ifade edilmistir.

4.2.1. 4. Calismalarda Kullanilan Program Tiriine Gore Meta-Sentez

Bulgulari

Calismanin doérdunciu probleminin alt boyutlarindan bir digeri “Bilgisayar destekli
matematik dgretiminin problem ¢ézme basarisina etkisi kullanilan programa gére nasil
degismektedir?” olarak ifade edilmisti. Bu probleme cevap verme amacli olarak,

arastirmaya dahil edilen ¢alismalardaki ilgili veriler analiz edilmistir.

Q

Web Tabanl

Sekil 39. Caligmalarda kullanilan program turine goére frekans ve yuzde degerleri

Sekil 39 incelendiginde 53 tane c¢alismanin 38’inin (%73,07) farkli programlari
kullandiklari ve yazilim olarak isimlendirildigi goérulmektedir. Bununla birlikte 6’sar
(%11,54) caismada DMY ve web tabanli yazilimlar kullaniimigtir. Geriye kalan 2 (%3,85)
calismada ise DGY kullaniimistir.
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Meta-senteze dahil edilen ¢alismalar kullandiklari programa gére DGY, DMY, Web
tabanl ve yazilim olarak kategorilendiriimistir. Bu kategoriye gore sonuglarin dagihmliari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 132. Calhgmalarda Kullanilan Programin Turine Gore Sonuglarin Dagilimlari

Nicel Nitel
Kullanilan
Programlar . . . .
g BDMO* Her Ikisi** BDMO* Her Ikisi**
DGY 1 - 1 -
DMY 4 - 1 1
Web Tabanli 2 1 2 1
Yazilim 13 4 17 4

*BDMO: BDMO Yapildigi grubun basaril oldugu galismalar
**Her |kisi: Her iki grubun basarili oldugu ¢alismalar

Tablo 132 incelendiginde DGY kategorisinde yer alan caligmalarin tamaminda
bilgisayar destekli matematik o6gretiminin problem ¢6zme basarisi Uzerinde olumlu
etkisinin oldugu gorulmektedir. Bu durumla birlikte DMY kategorisinde yer alan alti
calismanin besi bilgisayar destekli 6gretimin problem ¢ézme basarisina etkisinin olumliu
oldugunu ifade ederken sadece bir galisma bilgisayar destekli grubun da diger grubun da
basarisinin arttigini belirtmistir. Web tabanli yazilimlarin kullanildigi ¢alismalarda ise az
sayida olsa da bilgisayar desteginin problem ¢dzme basarisini yeterince artirmadigini
belirten ¢alismalara rastlanmistir. Ayrica yazilim alt grubunda degerlendirilen ¢alismalarda
agirhk bilgisayar destekli matematik ogretiminin problem ¢6zme basarisina etkisinin
oldugunu belirten calismalarin yani sira etkisinin olmadigini belirten ¢alismalarin oldugu
da goriimustar.

DGY’i kullanan iki gcalismanin oldugu ve bu ¢alismalardan biri nicel verileri, digeri ise
nitel verileri kullanmistir. Nicel verileri kullanan ¢alisma (2008, Rachel Muvrin) bilgisayar
destekli matematik égretiminin uygulandigi grubun problem ¢ézme basarisinin bilgisayar
destekli matematik d6gretiminin uygulanmadigi grubun problem ¢6zme basarisindan
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farkhlastigini belirtmigtir. Nitel verilerin kullanildigi
diger calisma (2009, Mehmet Ersoy) ise tek gruplu olarak tasarlanmis ve g¢alismada bu
grubun bilgisayar destekli 6gretimden sonra problem ¢d6zme basarisinin arttigi

belirtilmistir.
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DMY’nin kullanildigi 6 calismanin 4’0 nicel veriler ile yuratulmuasken, 2’si nitel veriler
ile ydrutilmastr. Bu calismalar detayli bir sekilde incelendiginde ise nicel verilerin
kullanildigi 4 calismanin ikisi (2012, Betll Oztiirk; 2016, Tugba Oztiirk) bilgisayar destekli
6grenim gdren grup ile bilgisayar destedi almayan grup arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkhhk ortaya cikarmigtir. Geriye kalan iki ¢alisma (2015, Caglar Naci
Hidiroglu; 2016, Buket Ozim Biilbiil) tek gruplu galismalar olarak tasarlanmis ve bu
calismalarda bilgisayar desteginden sonra problem ¢bzme basarilarinin arttigi
belirtilmistir. Bu duruma ek olarak nitel verilerin kullanildigi iki calismadan birisinde (2011,
Allison R. Bell) bilgisayar destekli 6grenim goéren grubun problem ¢dézme basarisinin,
bilgisayar destekli 6grenim gérmeyen gruba gore daha fazla artis goOsterdigi sonucu
sunulmustur. Diger calismada (2008, Chiayi Chen) ise bilgisayar destegi alan grubunda,
bilgisayar destegi almayan grubun da problem ¢ézme basarisinin arttigi belirtilmistir.

Web tabanl yazilimlarin ele alindigi 6 g¢alismanin 3G nicel veriler ile bilgisayar
destekli matematik dgretiminin problem ¢ézmeye etkisini ortaya cikarmaya calisirken, 3’u
bu islem icin nitel verilerden faydalanmistir. Nicel verilerin kullanildi§i calismalar
incelendiginde ¢ calismadan ikisi (2004, Julien Mercier; 2007, Zhidong Zhang) bilgisayar
destekli matematik &gretiminin problem ¢bézme basarisina olumlu ydnde etkisinin
oldugunu ortaya cikarmistir. Bununla birlikte bir galisma (2000, Brian Patrick Beaudrie) ise
bilgisayar destegi alan grup ile almayan grup arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
olmadigini ifade etmistir. Nitel verilerin kullanildigi ¢ ¢alismadan biri (2010, Tugba
Hangul) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin uygulandigi grubun problem ¢ézme
basarisinin bilgisayar kullanimi ile birlikte arttigini belirtmigtir. Bir calisma da (2005, Krista
Leigh Taylor) tek gruplu olarak tasarlanmis ve bu ¢alismada bilgisayar desteginden sonra
grubun problem ¢ézme basarisinin arttigi belirtiimistir. Geriye kalan bir ¢alisma (2002,
Julia Chiyo Myers) ise her iki grubunda farkli agilardan basaril oldugu ile sonuglanmistir.

Yazilim olarak isimlendirilen grupta ise 38 calismadan 17’si nicel verilerden
faydalanirken, 271’i nitel verilerden faydalanmgtir. Nicel verilerin kullanildigi 13 ¢alismanin
sekizinde (2000, Richard Neal Van Eck; 2002, Mindy Burch; 2003, Kesten L. Blake; 2005,
Doris Schipp Mohr; 2006, Muzaffer Okur; 2010, Yongchao Shi; 2012, Nilgin Glnbas;
2016, Patricia Virginia Giordano) bilgisayar destekli matematik o6gretiminin yurataldugu
grubun, bilgisayar destekli matematik ogretiminin yurutulmedigi gruba gore problem
¢bzme basarisinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. Geriye kalan bes
calisma (2000, Elizabeth Rodriguez; 2002, James Christopher Sheck; 2002, Said M G
Khalifa; 2010, Daniel Arthur; 2011, Nabil Alawadhi) ise tek gruplu galismalardir. Bu
calismalarda da bilgisayar desteginin problem ¢ézme basarisini arttirdidi ifade edilmistir.

Bu durumun aksine doért calisma (2004, Lisa Denise Murphy; 2005, Sulakshana Sen;
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2009, Sevcan Korucu; 2016, Michael L. Karner) gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir farklilik bulunmadigini belirtmigtir. Nitel verilerinin kullanildigi 15 c¢alismada
(2001, Andrew Jaciw; 2003, Amanda McNamara; 2003, Robin M Mautner; 2005, Chiu-
Jung Chen; 2007, Jennifer Anne Dix; 2008, Eileen Ann John; 2008, Lingguo Bu; 2009,
Sylvia A. Green; 2010, Elif Tagslibeyaz; 2010, Vidal Adadevoh; 2011, Barbara Tozzi; 2011,
Jayne Leh; 2011, Marcos Daniel Aguilera; 2011, Roy James Mack; 2013, Christi R.
Charters) bilgisayar destekli matematik ogretiminin yGrutuldugu grubun problem ¢ézme
basarisinin, diger grubun problem ¢cézme basarisina goére daha yuksek ¢iktigi belirtiimistir.
Bu calismalara ek olarak iki galisma (2005, Guohua Pan; 2012, Ali Babapour Golezani)
tek grup Uzerinden ylratilmids ve sonucunda bilgisayar deste@inin problem ¢6zme
basarisina etkisinin oldugu ifade edilmistir. Nitel verilerin kullanildigi dort calismada (2001,
James A Condor; 2002, Akihiko Takahashi; 2003, Michael S Waters; 2006, Jane
Antoinette Whitmire) ise bilgisayar destegini alan grubun da almayan grubun da problem

¢o6zme basarisinin yukseldigi belirtilmistir.

4.2.1.5. Galigmanin Uygulandig: Ulkelere Gére Meta-Sentez Bulgulari

Calismanin doérdunci probleminin alt boyutlarindan bir digeri “Bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisina etkisi uygulama ulkelerine gore nasil
degismektedir?” olarak ifade edilmisti. Bu probleme cevap verme amagh olarak,

arastirmaya dahil edilen galismalardaki ilgili veriler analiz edilmistir.

Q
Kanada

Sekil 40. Uygulama Ulkelerine gore galismalarin frekans ve ylzde degerleri
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Sekil 40 incelendiginde 53 tane galismanin 32’sinin (%60,38) ABD’de yurutuldugu
gorilmektedir. Tarkiye'de yuratilen 10 (%18,87) gcalisma meta-senteze dahil edilirken,
Kanada’da yuritilen 8 (%15,09) calisma meta-senteze dahil edilmistir. Bununla birlikte
farkh Ulkelerde uygulamasi yapilan ama az sayida olduklan icin diger alt grubunda
birlestirilen 3 (%5,66) ¢alisma meta-senteze dahil edilmistir.

Meta-senteze dahil edilen calismalar uygulama ulkelerine gore ABD, Turkiye,
Kanada ve diger olarak kategorilendirilmigtir. Bu kategoriye gore sonuglarin dagilimlari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 133. Uygulama Yapilan Ulkelere Gére Sonuglarin Dagilimi

Nicel Nitel
Uygulandigi
Ulke . y . o
BDMO* Her Ikisi** BDMO* Her Ikisi**
ABD 8 4 14 6
Diger 3 - - -
Kanada 4 - 4 -
Turkiye 5 1 4 -

*BDMO: BDMO Yapildigi grubun basarili oldugu calismalar
**Her Ikisi: Her iki grubun basarih oldugu ¢aligmalar

Tablo 133 incelendiginde Kanada kategorisinde yer alan galigmalarin tamaminda
bilgisayar destekli matematik o6gretiminin problem ¢6zme basarisi Uzerinde olumlu
etkisinin oldugu gorulmektedir. Bu durumun aynisi diger kategorisinde yer alan Ug calisma
icin de gecerlidir. Turkiye kategorisinde yer alan on galismadan dokuzu bilgisayar destekli
ogretimin problem ¢ézme basarisina etkisinin olumlu oldugunu ifade ederken sadece bir
calisma bilgisayar destekli grubun problem ¢6zme basarisi ile diger grubun problem
¢bzme basarisi arasinda istatistiksel bir farkhlik bulunmadidini belirtmigtir. Uygulamasi
ABD’de yapilan calismalarda ise az sayida olsa da bilgisayar desteginin problem ¢ézme
basarisini yeterince artirmadigini belirten c¢alismalara rastlanmistir. ABD alt grubunda
degerlendirilen calismalarda agirlik bilgisayar destekli matematik Ogdretiminin problem
¢dzme basarisina etkisinin oldugunu belirten ¢alismalarin yani sira etkisinin olmadigini
belirten ¢alismalarin oldugu da gértlmistir.

ABD olarak isimlendirilen grupta 32 ¢alismadan 12’si nicel verilerden faydalanirken,

20’si nitel verilerden faydalanmistir. Nicel verilerin kullanildigi 12 g¢alismanin altisinda
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(2000, Richard Neal Van Eck; 2002, Mindy Burch; 2003, Kesten L. Blake; 2005, Doris
Schipp Mohr; 2012, Nilgin Gunbas; 2016, Patricia Virginia Giordano) bilgisayar destekli
matematik o6gretiminin yurataldugd grubun, bilgisayar destekli matematik o6gretiminin
yurdtilmedigi gruba gdre problem c¢ézme basarisinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkhlik bulunmustur. Geriye kalan iki ¢alisma (2000, Elizabeth Rodriguez; 2002, James
Christopher Sheck) ise tek gruplu ¢alismalardir. Bu ¢alismalarda da bilgisayar desteginin
problem ¢6zme basarisini arttirdigi ifade edilmistir. Bu durumun aksine dért calisma
(2000, Brian Patrick Beaudrie; 2004, Lisa Denise Murphy; 2005, Sulakshana Sen; 2016,
Michael L. Karner) gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik bulunmadigini
belirtmistir. Nitel verilerinin kullanildigi 20 ¢alismanin 13’linde (2001, Andrew Jaciw; 2005,
Chiu-Jung Chen; 2007, Jennifer Anne Dix; 2008, Eileen Ann John; 2008, Lingguo Bu;
2009, Sylvia A. Green; 2010, Vidal Adadevoh; 2011, Allison R. Bell; 2011, Barbara Tozzi;
2011, Jayne Leh; 2011, Marcos Daniel Aguilera; 2011, Roy James Mack; 2013, Christi R.
Charters) bilgisayar destekli matematik égretiminin yirGtaldigla grubun problem ¢ézme
basarisinin, diger grubun problem ¢ézme basarisina goére daha yuksek ¢iktigi belirtiimistir.
Bu calismalara ek olarak bir calisma da (2012, Ali Babapour Golezani) tek grup tzerinden
yuratilmis ve sonucunda bilgisayar desteginin problem ¢ézme basarisina etkisinin
oldugu ifade edilmistir. Nitel verilerin kullanildigi alti ¢alismada (2001, James A Condor;
2002, Akihiko Takahashi; 2002, Julia Chiyo Myers; 2003, Michael S Waters; 2006, Jane
Antoinette Whitmire; 2008, Chiayi Chen) ise bilgisayar destedini alan grubun da almayan
grubun da problem ¢ézme basarisinin yikseldigi belirtilmistir.

Farkl Ulkelerde uygulanan ve sayilari olduk¢a az olan galismalar diger grubunda
toplanmistir. Bu grupta yer alan U¢ ¢alisma (2002, Said M G Khalifa; 2011, Nabil
Alawadhi; 2010, Daniel Arthur) detayli incelendiginde Ug¢lnin de tek gruplu calisma
oldugu gdrilmektedir. Bununla birlikte bu ¢ c¢alismanin tamaminda bilgisayar destekli
6grenimin problem ¢dzme basarisini arttirdigi belirtilmistir.

Uygulamalari Kanada’'da yapilan sekiz galismanin dordu nicel verileri, digeri ise nitel
verileri kullanmigtir. Nicel verileri kullanan doért ¢alisma (2004, Julien Mercier; 2007,
Zhidong Zhang; 2008, Rachel Muvrin; 2010, Yongchao Shi) bilgisayar destekli matematik
ogretiminin uygulandigi grubun problem ¢6zme basarisinin bilgisayar destekli matematik
ogretiminin uygulanmadig! grubun problem ¢6zme basarisindan istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde farklilastigini belirtmistir. Nitel verilerin kullanildigi dort ¢alismadan ikisinde
(2003, Amanda McNamara; 2003, Robin M Mautner) bilgisayar destekli matematik
ogretiminin yuratuldigu grubun problem ¢ozme basarisinin, diger grubun problem ¢ézme

basarisina gére daha yuksek ¢iktigi belirtiimistir. Geriye kalan iki ¢galisma (2005, Guohua
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Pan; 2005, Krista Leigh Taylor) ise tek gruplu olarak tasarlanmis ve bu grubun bilgisayar
destekli 6gretimden sonra problem ¢ézme basarisinin arttigi ifade edilmigtir.

Uygulamalari Turkiye’de yapilan 10 galismanin 6’s1 nicel veriler ile yurutilmuagken,
4’0 nitel veriler ile yuratilmastdr. Bu ¢alismalar detayli bir sekilde incelendiginde ise nicel
verilerin kullanildigi alti calismadan Gg¢lnde (2006, Muzaffer Okur; 2012, Betdl Oztirk;
2016, Tugba Oztirk) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin yGritildigia grubun,
bilgisayar destekli matematik &gretiminin ydrutilmedigi gruba goére problem ¢dézme
basarisinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmustur. iki calisma (2015, Caglar
Naci Hidiroglu; 2016, Buket Oziim Blbiil) ise tek gruplu olarak tasarlanmis ve bu
gruplarin bilgisayar destekli 6gretimden sonra problem ¢6zme basarisinin arttigi ifade
edilmistir. Bu durumun tersine bir calisma (2009, Sevcan Korucu) gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklihk bulunmadigini belirtmistir. Nitel verilerin kullanildigi
dort calismadan Uginde (2010, Elif Tashbeyaz; 2010, Tugba Hangil; 2013, Goékhan
Karaaslan) bilgisayar destekli 6grenim géren grubun problem c¢b6zme basarisinin,
bilgisayar destekli 6grenim gérmeyen gruba gore daha fazla artis gosterdigi sonucu
sunulmustur. Geriye kalan bir calisma (2009, Mehmet Ersoy) ise tek gruplu olarak
tasarlanmig ve bu grubun bilgisayar destekli 6gretimden sonra problem ¢ézme basarisinin
arttigi belirtilmistir.

Yuritllen calisma kapsaminda yurt igindeki ve yurt disindaki durumu inceleme
adina calismalar yurt ici ve yurt disi olarak iki gruba ayrilmistir. Bu gruplara iligkin

¢alismalarin ytzde ve frekans degerleri asagidaki sekilde verilmistir.

Q

Yurtdigl - Yurtici

Sekil 41. Yurt disi-Yurt i¢i ayrimina gore ¢alismalarin frekans ve ylzde degerleri

Sekil 41 incelendiginde 53 tane caligmanin 43 tanesinin (%81,13) uygulamasinin
yurt diginda yapildigr, 10 tanesinin (%18,87) uygulamasinin yurt icinde yapildigi
gorilmektedir.

Meta-senteze dahil edilen ¢alismalar uygulama ulkelerine yurt digi ve yurt i¢i olarak

ikiye ayriimis ve bu kategoriye gore sonuglarin dagihmlari agagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 134. Yurt digi-Yurt ici Ayrimina Goére Calismalarin Dagilimi

Nicel Nitel
Yurt digi - Yurt
¢! BDMO* Her ikisi™ BDMO* Her ikisi*
Yurt digi 15 4 18 6
Yurt ici 5 1 4 -

*BDMO: BDMO Yapildigi grubun basarili oldugu galismalar
**Her Ikisi: Her iki grubun basaril oldugu ¢alismalar

Tablo 134 incelendiginde uygulamasi yurt disinda yapilan 43 c¢alismanin 10
tanesinde az sayida da olsa bilgisayar destekli matematik 6gretiminin uygulandigi grup ile
uygulanmadigi grup arasinda farklilik olmadigi ifade edilmistir. Uygulamasi yurt iginde
yapilan 10 calismadan sadece 1 tanesinde bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
uygulandigi grup ile uygulanmadigi grup arasinda farklilik olmadigi ifade edilmistir.

Uygulamasi yurt disinda yapilan 43 calismanin 19 tanesi nicel verileri kullanirken,
24 tanesi ise nitel verileri kullanmistir. Nicel verileri kullanan 19 ¢alismanin 10 tanesinde
(2000, Richard Neal Van Eck; 2002, Mindy Burch; 2003, Kesten L. Blake; 2004, Julien
Mercier; 2005, Doris Schipp Mohr; 2007, Zhidong Zhang; 2008, Rachel Muvrin; 2010,
Yongchao Shi; 2012, Nilgin Glnbas; 2016, Patricia Virginia Giordano) bilgisayar destekli
matematik o6gretimin yUrataldigl grubun, bilgisayar destedi almamis gruba goére daha
yuksek basari gosterdigi ortaya koyulmustur. Bes calisma (2000, Elizabeth Rodriguez;
2002, James Christopher Sheck; 2002, Said M G Khalifa; 2010, Daniel Arthur; 2011, Nabil
Alawadhi) ise tek grup uUzerinden yuratulmas ve bilgisayar destekli uygulamalarin problem
¢bzme basarisini arttirdigini ifade etmistir. Geriye kalan doért ¢alismada (2000, Brian
Patrick Beaudrie; 2004, Lisa Denise Murphy; 2005, Sulakshana Sen; 2016, Michael L.
Karner) ise bilgisayar destekli 6grenim goren grup ile gérmeyen grup arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir fark gikmamigtir. Nitel verilerin kullanildid1 24 ¢alismanin 15 tanesinde
(2001, Andrew Jaciw; 2003, Amanda McNamara; 2003, Robin M Mautner; 2005, Chiu-
Jung Chen; 2007, Jennifer Anne Dix; 2008, Eileen Ann John; 2008, Lingguo Bu; 2009,
Sylvia A. Green; 2010, Vidal Adadevoh; 2011, Allison R. Bell; 2011, Barbara Tozzi; 2011,
Jayne Leh; 2011, Marcos Daniel Aguilera; 2011, Roy James Mack; 2013, Christi R.
Charters) bilgisayar destekli 6grenim gdren grubun problem ¢ézme basarisinin bilgisayar
destekli matematik 6grenimi gérmeyen grubuna gére daha ylksek ¢iktigi ifade edilmistir.
Ug galisma (2005, Guohua Pan; 2005, Krista Leigh Taylor; 2012, Ali Babapour Golezani)

ise tek grup uzerinden yuritilmis ve bu calismalarda da bilgisayarin problem ¢ézme
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basarisini arttirdigi ifade edilmigtir. Geriye kalan alti ¢alismada (2001, James A Condor;
2002, Akihiko Takahashi; 2002, Julia Chiyo Myers; 2003, Michael S Waters; 2006, Jane
Antoinette  Whitmire; 2008, Chiayi Chen) ise gerek bilgisayar destekli matematik
ogretiminin yapildigi grubun gerekse bilgisayar destekli matematik égretiminin yapiimadigi
grubun problem ¢ézme basarisinin arttigi ifade edilmigtir.

Uygulamasi yurt iginde yapilan 10 ¢alismanin 6’si nicel veriler ile bilgisayar destekli
matematik égretiminin problem ¢ézmeye etkisini ortaya ¢ikarmaya caligirken, 4’U bu iglem
icin nitel verilerden faydalanmistir. Nicel verilerin kullanildi§i ¢calismalar incelendiginde Ug¢
calisma (2006, Muzaffer Okur; 2012, Betul Oztirk; 2016, Tugba Oztiirk) bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢dézme basarisina olumlu yonde etkisinin oldugunu ortaya
cikarmistir. iki calisma (2015, Caglar Naci Hidiroglu; 2016, Buket Ozim Biilbiil) ise tek
gruplu calismalardir. Bu ¢alismalarda da bilgisayar desteginin problem ¢ézme basarisini
arttirdigi ifade edilmistir. Bu durumun tersine nicel verilerin kullanildigi bir ¢alismada
(2009, Sevcan Korucu) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin uygulandigi grup ile
uygulanmadigi grup arasinda istatistiksel olarak bir farkhlik ¢cikmamistir. Nitel verilerinin
kullanildigr dért calismanin Gglinde (2010, Elif Taslibeyaz; 2010, Tugba Hangul; 2013,
Gokhan Karaaslan) bilgisayar destekli matematik dgretiminin yUrGtaldigi grubun problem
¢dzme basarisinin, diger grubun problem ¢ézme basarisina gore daha ylksek c¢iktigi
belirtiimistir. Bu duruma ek olarak bir calisma (2009, Mehmet Ersoy) tek grup Uzerinden
yuratilmis ve grubun bilgisayar desteginden faydalanarak problem ¢dzme basarisinin

arttigi ifade edilmistir.

4.2.1.6. CGahsmalarnn Uygulama Siirelerine Goére Meta-Sentez Bulgulari

Calismanin dordincu probleminin alt boyutlarindan bir dideri “Bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisina etkisi uygulama surelerine gore nasil
degismektedir?” olarak ifade edilmisti. Bu probleme cevap verme amacli olarak,

arastirmaya dahil edilen ¢alismalardaki ilgili veriler analiz edilmistir.
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Sekil 42. Toplam uygulama suresine gore ¢alismalarin frekans ve ylzde degerleri

Sekil 42 incelendiginde 51 tane ¢alismanin 19'unun (%37,25) bilgisayar desteginin
34 ders saati veya daha fazla sure boyunca uygulandigi gortlmektedir. Toplam uygulama
suresi 04-13 ders saati olan 17 (%33,33) calisma meta-senteze dahil edilirken, toplam
uygulama slresi 14-23 ders saati olan 8 (%15,69) ¢alisma meta-senteze dahil edilmistir.
Bununla birlikte toplam uygulama suresi 24-33 ders saati olan 7 (%13,73) ¢alisma meta-
senteze dahil edilmigtir.

Meta-senteze dahil edilen ¢galismalar toplam uygulama surelerine gore 04-13; 14-23,;
24-33 ve 34 + olarak kategorilendirilmigtir. Bu kategoriye gore sonuclarin dagilimlari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 135. Toplam Uygulama Sirelerine Goére Calismalarin Dagilimi

Toplam Nicel Nitel
Uygulama
Sdresi , . , .
(Ders Saati) BDMO* Her ikisi** BDMO* Her ikisi**
04-13 4+1 1 9 2
14-23 2 - 2+1 3

24-33 1+1 - 3+1 1
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Tablo 135’in devami

34 + 6+5 3 3+2 -

*BDMO: BDMO Yapildigi grubun basarili oldugu calismalar
**Her Ikisi: Her iki grubun basarih oldugu ¢alismalar

Tablo 135 incelendiginde toplam uygulama slresi 04-13 ders saati olan 17
calismanin oldugu gérilmektedir. Bu ¢calismalardan 3 tanesi bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢dézme basarisina etkisinin yeterli olmadigini ifade etmistir. Toplam
uygulama suresi 14-23 ders saati arasinda olan 8 calismanin 3 tanesi bilgisayar
desteginin problem ¢d6zme basarisini yeterince artirmadigini belirmistir. Toplam uygulama
suresi 24-33 ders saati olan 7 ¢alismadan sadece 1 tanesi bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢ézme basarisina etkisinin yeterli olmadigini ifade etmistir. Uygulama
suresi 34 veya daha fazla olan 19 calismadan 16’s1 bilgisayar desteg@inin problem ¢6zme
basarisini arttirdigini belirtmis olsa da 3 calisma bilgisayar destegi alan grup ile almayan
grubun problem ¢ézme basarilari arasinda istatistiksel olarak farklilik bulamamistir.

Toplam uygulama stiresi 04-13 ders saati olan 17 ¢alisma vardir. Bu ¢galismalardan
alti tanesi nicel verileri kullanirken, 11 tanesi ise nitel verileri kullanmistir. Nicel verileri
kullanan dért calisma (2000, Richard Neal Van Eck; 2004, Julien Mercier; 2008, Rachel
Muvrin; 2012, Betll Oztiirk) bilgisayar destekli matematik 6gretimin ylritildigi grubun
problem ¢b6zme basarisinin, bilgisayar destedi almamis grubun problem ¢dézme
basarisindan istatistiksel olarak farkhlagtigini belirtmigtir. Yine nicel verilerin kullanildigi bir
calisma (2000, Elizabeth Rodriguez) ise tek grup Uzerinden yurGtulmas ve bilgisayar
destekli uygulamalarin problem ¢dézme basarisini arttirdigini ifade etmistir. Nitel verilerin
kullanildigr 11 calismadan dokuzu (2003, Amanda McNamara; 2005, Chiu-Jung Chen;
2008, Eileen Ann John; 2008, Lingguo Bu; 2009, Sylvia A. Green; 2010, Elif Taslibeyaz;
2010, Tugba Hangul; 2011, Barbara Tozzi; 2011, Marcos Daniel Aguilera) bilgisayar
destekli matematik ogretimin yurataldugu grubun, bilgisayar destegi almamis gruba gore
daha yuksek bagari gosterdigini ortaya koymustur. Geriye kalan iki calisma (2002, Akihiko
Takahashi; 2008, Chiayi Chen) ise bilgisayar destedi alan grubun da almayan grubun da
problem ¢ézme basarisinin yikseldigini belirtmistir.

Toplam uygulama siresi 14-23 ders saati olan 8 calismanin 2’si nicel veriler ile
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢dézmeye etkisini ortaya c¢ikarmaya
calisirken, 6’s1 bu islem icin nitel verilerden faydalanmistir. Nicel verilerin kullanildigi
c¢alismalar incelendiginde iki calismanin ikisi de (2002, Mindy Burch; 2006, Muzaffer Okur)
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisina olumlu yénde

etkisinin oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Nitel verilerin kullanildigi alti ¢galismanin ikisi (2007,
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Jennifer Anne Dix; 2011, Jayne Leh) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin uygulandigi
grubun, bilgisayardan destek almayan gruba goére problem ¢ézme basarisinin arttigini
belirtmistir. Bir calisma ise (2005, Krista Leigh Taylor) tek grup tzerinden yUurGtdimus ve
sonucunda bilgisayarin problem ¢6zme basarisini arttirdigini ortaya c¢ikarmistir. Bu
durumun tersine U¢ ¢alisma (2002, Julia Chiyo Myers; 2003, Michael S Waters; 2006,
Jane Antoinette Whitmire) ise her iki grubunda farkli agilardan problem ¢ézmede basarili
oldugu ile sonuglanmistir.

Toplam uygulama siresi 24-33 ders saati olan 7 ¢alismanin, 2’si nicel verileri
kullanirken, 5’i nitel verileri kullanmistir. Nicel verilerin kullanildigi ¢alismalardan birinde
(2016, Tugba Oztirk) bilgisayar destekli matematik dgretiminin ylritildigi grubun,
bilgisayar destekli matematik o6gretiminin yUrGtilmedigi gruba goére problem c¢6zme
basarisinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. Geriye kalan bir ¢alisma
(2016, Buket Ozim Biilbll) ise tek gruplu calismadir. Bu galismada da bilgisayar
desteginin problem ¢ézme basarisini arttirdigi ifade edilmistir. Nitel verilerinin kullanildigi
bes calismanin Uc¢u (2001, Andrew Jaciw; 2010, Vidal Adadevoh; 2013, Gokhan
Karaaslan) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin ytrGtildigi grubun problem ¢ézme
basarisinin, diger grubun problem c¢6zme basarisina goére daha yuksek ciktigini
belirtmistir. Bu calismalara ek olarak bir calisma da (2009, Mehmet Ersoy) tek grup
Uzerinden yuritilmds ve sonucunda bilgisayar desteginin problem ¢6zme basarisina
etkisinin oldugu ifade edilmistir. Nitel verilerin kullanildigi bir calismada (2001, James A
Condor) ise bilgisayar destegini alan grubun da almayan grubun da problem g¢ézme
basarisinin yikseldigi belirtiimigtir.

Toplam uygulama siresi 34 veya daha fazla olan 19 g¢alismanin 14 tanesi nicel
verileri kullanirken 5 tanesi nitel verileri kullanmistir. Nicel verileri kullanan c¢alismalar
detayh bir sekilde incelendiginde alti calisma (2003, Kesten L. Blake; 2005, Doris Schipp
Mohr; 2007, Zhidong Zhang; 2010, Yongchao Shi; 2012, Nilgin Ginbas; 2016, Patricia
Virginia Giordano) bilgisayar destekli matematik 6gretim uygulamasinin yapildigi grubun
problem ¢6zme basarisinin, bilgisayar destekli matematik Ogretim uygulamasinin
yapillmadigi grubun problem ¢ézme basarisindan istatistiksel olarak farklilik gdsterdigini
belirtmigstir. Bes ¢alisma (2002, James Christopher Sheck; 2002, Said M G Khalifa; 2010,
Daniel Arthur; 2011, Nabil Alawadhi; 2015, Caglar Naci Hidiroglu) tek grup Uzerinden
yurutulmuas ve bilgisayar desteginin problem ¢ozme basarisini arttirdigini belirtmigtir. Bu
durumun aksine nicel verilerin kullanildigi G¢ ¢alismada (2000, Brian Patrick Beaudrie;
2004, Lisa Denise Murphy; 2005, Sulakshana Sen) bilgisayar destekli uygulamanin
yapildigi grup ile bilgisayar destekli uygulama yapilmayan diger grup arasinda istatistiksel

olarak anlamh bir fark bulunmadigi ifade edilmistir. Nitel verilerin ele alindigi bes
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¢alismanin tgtinde (2005, Sulakshana Sen; 2011, Allison R. Bell; 2011, Roy James Mack)
bilgisayar destekli matematik dgretiminin uygulandigi grubun uygulama yapilmayan gruba
gbre problem ¢ézme basarisinin daha yuksek oldugu belirtiimistir. Geriye kalan iki galisma
(2005, Guohua Pan; 2012, Ali Babapour Golezani) ise tek grup Uzerinden yurttilmas ve
grubun bilgisayar desteginden faydalanarak problem ¢ézme basarisinin arttigi ifade
edilmistir.

Yuruttlen galisma kapsaminda toplam uygulama suresinin yaninda bir de uygulama
haftasi bazinda siniflandiriimaya gidilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda 7 calismanin
uygulama suresinin ka¢ hafta surdtgu ile ilgili bir bulguya rastlanmadigi goriimustar.
Bunun Uzerine bu c¢alismalar ilgili bolim igin meta-sentez kisminda c¢ikarilmis ve geriye
kalan 46 c¢alisma wuygulandiyi hafta sayisina goére siniflandiriimistir.  Yapilan

siniflandirmaya goére frekans ve ylzde degerleri asagidaki sekilde sunulmustur.

Q

Hafta Sayisi

Sekil 43. Uygulama hafta sayisina gore ¢alismalarin frekans ve ylizde degerleri

Sekil 43 incelendiginde 46 tane galismanin 18’inin (%39,13) bilgisayar desteginin 13
veya daha fazla slre boyunca uygulandigi gérulmektedir. Uygulama hafta sayisi 01-04
hafta olan 17 (%36,95) ¢calisma meta-senteze dahil edilirken, uygulama hafta sayisi 05-08
hafta olan 9 (%19,57) ¢alisma meta-senteze dahil edilmistir. Bununla birlikte uygulama

hafta sayisi 09-12 hafta 2 (%4,35) calisma meta-senteze dahil edilmistir.
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Meta-senteze dahil edilen ¢alismalar uygulama hafta sayilarina gére 01-04; 05-08;
09-12 ve 13 + olarak kategorilendiriimistir. Bu kategoriye gore sonuglarin dagilimlari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 136. Uygulama Hafta Sayisina Gére Calismalarin Dagilhimi

ul‘g’ﬁliﬂa Nicel Nitel
(S|'|U;§Zi) BDMO* Her ikisi** BDMO* Her ikisi**
01-04 3 1 10 3
05-08 2 . 4 3
09-12 - . 2 ]
13-16 1 : . _

*BDMO: BDMO Yapildigi grubun basarili oldugu galismalar
**Her Ikisi: Her iki grubun basaril oldugu ¢alismalar

Tablo 136 incelendiginde uygulama suresi 01-04 hafta olan 17 galismanin oldugu
gorulmektedir. Bu calismalardan 4 tanesi bilgisayar destekli matematik o6gretiminin
problem ¢ézme basarisina etkisinin yeterli olmadigini ifade etmistir. Uygulama siresi 05-
08 hafta arasinda olan 9 calismanin 3 tanesi bilgisayar desteginin problem ¢dzme
basarisini yeterince artirmadigini belirmistir. Uygulama suresi 09-12 ders saati olan 2
calismanin ikisi de bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢b6zme basarisina
etkisinin olumlu oldugunu ifade etmistir. Uygulama suresi 13 veya daha fazla hafta olan 18
calismadan 15'i bilgisayar desteginin problem ¢ézme basarisini arttirdigini belirtmis olsa
da 3 calisma bilgisayar deste@i alan grup ile almayan grubun problem ¢6zme basarilari
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulamamistir.

Uygulama suresi 01-04 hafta olan 17 ¢alisma vardir. Bu ¢alismalardan 4 tanesi nicel
verileri kullanirken, 13 tanesi ise nitel verileri kullanmistir. Nicel verileri kullanan (g
calisma (2004, Julien Mercier; 2008, Rachel Muvrin; 2012, Betiil Oztiirk) bilgisayar
destekli matematik 6gretimin ylrataldigl grubun problem ¢ézme basarisinin, bilgisayar
destegi almamis grubun problem ¢bézme basarisindan istatistiksel olarak farkhlastigini
belirtmistir. Yine nicel verilerin kullanildigi bir ¢alisma (2009, Sevcan Korucu) ise
bilgisayar destekli uygulamalarin yapildigi grubun problem ¢ézme basarisinin, yapiimayan
grubun problem ¢dézme basarisindan istatistiksel olarak farklilasmadigini belirtmistir. Nitel

verilerin kullanildigi 14 g¢alhigsmadan 10’u (2003, Amanda McNamara; 2005, Chiu-Jung
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Chen; 2007, Jennifer Anne Dix; 2008, Eileen Ann John; 2008, Lingguo Bu; 2009, Sylvia A.
Green; 2010, Elif Taglibeyaz; 2010, Tugba Hangul; 2011, Barbara Tozzi; 2011, Marcos
Daniel Aguilera) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin yartttldaga grubun, bilgisayar
destegi almamis gruba gdre daha yiksek basari gosterdidini ortaya koymustur. Geriye
kalan G¢ calisma (2002, Akihiko Takahashi; 2006, Jane Antoinette Whitmire; 2008, Chiayi
Chen) ise bilgisayar destedi alan grubun da almayan grubun da problem ¢b6zme
basarisinin yukseldigini belirtmigtir.

Uygulama slresi 05-08 hafta olan 9 calismanin 2’si nicel veriler ile bilgisayar
destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézmeye etkisini ortaya cikarmaya calisirken, 7’si
bu islem icin nitel verilerden faydalanmistir. Nicel verilerin kullanildi§i calismalar
incelendiginde iki calismanin ikisi de (2002, Mindy Burch; 2006, Muzaffer Okur) bilgisayar
destekli matematik o6gretiminin problem c¢6zme basarisina olumlu yodnde etkisinin
oldugunu ortaya cikarmistir. Nitel verilerin kullanildigi 7 ¢alismanin 3’4 (2010, Vidal
Adadevoh; 2011, Jayne Leh; 2013, Gokhan Karaaslan) bilgisayar destekli matematik
ogretiminin uygulandigi grubun, bilgisayardan destek almayan gruba gore problem ¢6zme
basarisinin arttigini belirtmistir. Bir calisma ise (2009, Mehmet Ersoy) tek grup Gzerinden
yuritilmds ve sonucunda bilgisayarin problem ¢dézme basarisini arttirdigini ortaya
¢ikarmistir. Bu durumun tersine U¢ ¢alisma (2001, James A Condor; 2002, Julia Chiyo
Myers; 2003, Michael S Waters) ise her iki grubunda farkh agilardan problem ¢ézmede
basaril oldugu ile sonuglanmistir.

Uygulama siresi 09-12 hafta olan 2 calismanin, 2’si de nitel verileri kullanmistir.
Nitel verilerinin kullanildigi 2 ¢alismanin birinde (2001, Andrew Jaciw) bilgisayar destekli
matematik égretiminin ylrataldiga grubun problem ¢dézme basarisi, diger grubun problem
¢dzme basarisina gore daha yuksek c¢iktigi belirtiimistir. Bu calismaya ek olarak bir
¢alisma da (2005, Krista Leigh Taylor) tek grup Uzerinden yiritilmids ve sonucunda
bilgisayar desteginin problem ¢ézme basarisina etkisinin oldugu ifade edilmistir.

Uygulama suresi 13 veya daha fazla hafta olan 18 ¢alismanin 14 tanesi nicel verileri
kullanirken 4 tanesi nitel verileri kullanmigtir. Nicel verileri kullanan g¢alismalar detayh bir
sekilde incelendiginde alti galisma (2003, Kesten L. Blake; 2005, Doris Schipp Mohr;
2007, Zhidong Zhang; 2012, Nilgin Gulnbasg; 2016, Patricia Virginia Giordano; 2016,
Tugba Oztirk) bilgisayar destekli matematik 6gretim uygulamasinin yapildigi grubun
problem ¢6zme basarisinin, bilgisayar destekli matematik Ogretim uygulamasinin
yapillmadigi grubun problem ¢ézme basarisindan istatistiksel olarak farklilik gdsterdigini
belirtmistir. Bes calisma (2002, Said M G Khalifa; 2010, Daniel Arthur; 2011, Nabil
Alawadhi; 2015, Caglar Naci Hidiroglu; 2016, Buket Ozim Biilbiil) tek grup Uzerinden

yuratilmus ve bilgisayar desteginin problem ¢ézme basarisini arttirdigini belirtmistir. Bu
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durumun aksine nicel verilerin kullanildigi ¢ ¢alismada (2000, Brian Patrick Beaudrie;
2004, Lisa Denise Murphy; 2005, Sulakshana Sen) bilgisayar destekli uygulamanin
yapildig! grup ile bilgisayar destekli uygulama yapilmayan diger grup arasinda problem
¢dzme basarilari agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigi ifade edilmistir.
Nitel verilerin ele alindigi1 dért galismanin tglinde (2011, Allison R. Bell; 2011, Roy James
Mack; 2013, Christi R. Charters) bilgisayar destekli matematik 6gretiminin uygulandigi
grubun uygulanmadigi gruba gére problem ¢6ézme basarinin daha yiksek oldugu
belirtiimistir. Geriye kalan bir calisma (2012, Ali Babapour Golezani) ise tek grup
Uzerinden yurGtilmus ve grubun bilgisayar desteginden faydalanarak problem ¢dézme

basarisinin arttigi ifade edilmistir.



5. TARTISMA

Calismanin bu bélimiinde, bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme
basarisi, matematik dersine yonelik tutum ve problem ¢cézme basarisindaki kaliciliga
etkisini belirleme amacli olarak bir araya getirilen ¢alismalarin bulgulari karsilastiriimistir.
Bu kapsamda tartisma 3 bolim olacak sekilde bigimlendiriimigtir. Birinci bdlimde
literatlrdeki ilgili calismalarin meta-analiz ve meta-sentez bulgulari kendi iginde
tartigiimistir. ikinci bolimde ise ilgili galismalarin meta-analiz ve meta-sentez bulgulari
kargilastirimis benzerlik ve farkliliklar Gzerine degerlendirmeler yapilmistir. Uglinci ve
son boélumde ise ilgili calismalarin meta-analiz ve meta-sentez bulgulari literatlr ile

karsilastirilarak tartisiimistir.

5. 1. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Problem Cézme Basarisina

Etkisine Yonelik Tartisma

Yuaratilen galismanin amaclarindan biri, bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
problem ¢6zme basarisi Uzerindeki etkisini inceleyen calismalari bir araya getirerek,
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisina genel etkisini ortaya
koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda literatir taranmis ve dahil etme kriterlerine uygun
¢alismalar meta-analiz yontemi ile birlestirilerek incelenmistir. Literatirde calismalarin
meta-analiz ydntemi ile birlestirilip genel etkinin hesaplanabilmesi igin ¢alismalarin etki
blyuUkliklerinin normal dagilmasi gerektigi kimi kaynaklar tarafindan ifade edilirken, kimi
kaynaklar ise normal dagiim sartini aramaksizin g¢alismalari birlestirerek genel etki
bayUklGguini  hesaplamistir.  Ydratilen c¢alisma kapsaminda ¢alismalarin  etki
buyukluklerinin normal dagihm sarti altinda ve normal dagilim sarti gézetmeksizin genel
etki buyudklikleri hesaplanmistir. Her ne kadar genel etki blyUkliginin sayisal olarak
degeri degismis olsa da Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére orta dizeyde
etki etmis olmasi degismemigtir. Bagka bir ifadeyle, genel etki buayukluginin sayisal
degeri degismis olsa da siniflandirmadaki etki dizeyi degismemisgtir.

Meta-analiz  bulgularinda etki buyuklugu Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gore orta ya da daha yuksek bir grupta ¢ikarsa g¢alismanin p-degerinin
0,05 anlamlilik duzeyinden kucluk olmasi beklenirken, etki degeri digik ya da onemsiz
olmasi durumunda c¢aligmanin p-degerinin 0,05 anlamhlik dizeyinden buyuk olmasi
beklenir. Tablo 31 incelendiginde, bazi ¢alismalarin (2014, Ming Chen_2; 2007, Mithat
Takinyaci, 2000, Mei Chen_1, 2015, Shalette Ashman-East; 2008, Hiseyin Cumhur
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Egelioglu) p degerlerinin 0,05 anlamliik dizeyinden buyldk c¢ikmasina ragmen etki
bayUklikleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére orta dizeyde c¢iktigi
g6rilmektedir. Bu durumun tersine, bazi ¢alismalarin (2011, Brian B. Abel; 2015, Amy
Dawn Fanusi; 2005, Tina Renee Cannon) p degeri 0,05 anlamlilik dizeyinden kiguk
cikarken etki buyukligu Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére disuk ve
Onemsiz dizeyde cikmigtir. Literatir incelendiginde p degerinin anlamsiz ¢ikmasinin
birka¢c nedeninin olabilecedi ifade edildigi gorulmustir. Bununla birlikte 6rneklem
bayukliginden ve etki buylkliginden kaynaklanabilecedi ifade edilmistir. Bu durum
Cozby ve Bates (2012) tarafindan 6érneklem buyukliga gercek etkiyi ortaya cikaracak
yeterlilikte degildir veya ¢ok klguk etki buyukligunu tespit edecek geniglikte olmayabilir
seklinde aciklamistir. Bu durum g6z oOnlinde bulunduruldugunda p degerinin 0,05
anlamhlik dizeyinden buylk ¢ikmasi halinde etki degerleri Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gore orta diizeyde cikan calismalarin (2014, Ming Chen_2; 2007, Mithat
Takinyaci, 2000, Mei Chen_1, 2015, Shalette Ashman-East; 2008, Hiseyin Cumhur
Egelioglu) 6rneklem buytuklikleri incelenmis ve en fazla drnekleme sahip olan calismanin
15 6grenci ile ylrataldigu ifade edilmistir. Bu durumun tersine p degeri 0,05 anlamlilik
dizeyinden kiguk c¢ikip etki buydkligu Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasinda
orta diizeyde cikan galismalarda (2011, Brian B. Abel; 2015, Amy Dawn Fanusi; 2005,
Tina Renee Cannon) ise drneklem buyuklugu en az olan ¢ahigmanin 113 deney grubu
o6grencisine sahip oldugu gérulmuistir. Bu durum g6z &énidnde bulunduruldugunda p
degerleri ile etki blayUklukleri siniflandirmasi arasinda ¢ikan uyumsuzlugun Cozby ve
Bates’in (2012) calismasinda da ifade edildigi gibi drneklem sayisindan kaynaklandigi
sdylenebilir.

Meta-analiz bulgulari incelendiginde 2011, Selguk Firat, 2010, Sinem Budak, 2000,
Mei Chen_2 ve 2011, Emine Tayan kodlu calismalarin etki dizeylerinin Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina gére mikemmel duzeyde ¢ikan bazi ¢alismalarin basinda
geldigi gérulmektedir (bk. Tablo 31). Bu arastirmalar incelendiginde ise 2011, Selguk Firat
kodlu ¢alisma ve 2000, Mei Chen_2 kodlu caligsmalar bilgisayar destekli matematik
Ogretiminin yaninda sirasiyla oyun ve gémuli 6gretim yaklagimlarindan faydalandiklari
goOrulmektedir. Calismalarin sonucunda ise arastirmacilar deney ve kontrol gruplar
arasindaki farkin sadece bilgisayar desteginden kaynaklanmadidi ve bilgisayar ile birlikte
kullanilan farkh yaklagimlarin da etkili oldugunu belirtiimigtir. Bununla birlikte, etki
buyukligu Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore yiksek dizeyde ¢ikan fakat
basarilar arasindaki farkin kontrol grubu lehine olan 2004, Douglas Edwin Bump kodlu
calisma ise bilgisayar destekli 6gdretim gbren grubun basarisizligini yasanan teknik

sorunlar (yavas serverlar, internet problemler, vs.) ile iligkilendirmistir.
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Meta-sentez sonucunda ise ¢aligmalarin bir kisminda bilgisayar destekli matematik
ogretimi yapilan grup ile geleneksel egitimin yapildigi grup arasinda istatistiksel olarak
anlamh farkhliklar ¢ikmadigi belirtiimistir. Bununla birlikte, nitel veriler ile yUratilen
¢alismalarin bir kisminda da hem bilgisayar destekli 6grenim gdéren grup hem de
geleneksel 6grenim gbéren grup problem ¢dézme basarisinda artis sergiledigi ifade
edilmistir. Kisaca, meta-sentez bulgularinin sonucunda bilgisayar destekli 6gretimin
problem ¢6zme basarisi Uzerinde mikemmel ya da cok yuksek dizeyde etkisinin
olmadi§i sdylenebilir. Meta-analize ve meta-sentez bulgulari géz 6nine alindiginda,
bulgularin birbirini destekler nitelikte oldugu ifade edilebilir.

Celik (2013) c¢alismasinda alternatif o6gretim ydntemlerinin akademik basari
Uzerindeki etkisini meta-analiz yontemi ile incelemistir. Alternatif 6gretim yéntemlerinin
turlerine gore yaptigi incelemelerden birinde de bilgisayar destekli 6grenme ele alinmistir.
Bilgisayar destekli 6grenmeyi ele alan 11 galismanin genel etki buyukligu 0,863 olarak
hesaplanmistir. Bu genel etki Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore ylksek
olarak belirlenmistir. Bir bagska calismada Demir (2013) Tirkiye’de uygulanmis bilgisayar
destekli matematik o6gretiminin matematik basarisi Uzerindeki etkisini konu alan
¢alismalari meta-analiz yéntemi ile birlestirmistir. 40 ¢calismay! bir araya getiren ¢galismada
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematik basarisi Uzerindeki etkisi 0,899 olarak
sunulmustur. Bu etki buyUkligu Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore yuksek
dizey olarak belirlenmistir. Yuritilen c¢alisma ile literatirde yer alan calismalara

bakildiginda bulgularin benzerlik gosterdigi gorulmektedir.

5. 1. 1. Bilgisayar Destekli Uygulamalarin Yapildigi Konulara Yoénelik Tartisma

YurUtllen arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen c¢alismalar
uygulamalarin yapildi§i konulara gére gruplandirilarak incelenmistir. Meta-analiz bulgulari
incelendiginde istatistik ve geometri konulari Uzerine uygulanan c¢alismalarin etki
bayuklikleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére yiksek dizeyde oldugu
ortaya ¢cikmaktadir. Bununla birlikte bilgisayar destekli matematik 6gretiminin cebir, analiz
ve genel konulari ele alan karma gruplarinda ise orta dizeyde etkide bulundugu
bulgusuna ulasilmistir. Problemler, sayilar-islemler grubunda ise bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin etkisinin distk dizeyde oldugu belirlenmistir (bk Tablo 42). Ayrica
calismalarin uygulama konularina gére birbirinden istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
farklilastigi belirlenmistir (bk. Tablo 43).

Konulara goére yapilan incelemede dikkat ¢ekici bir bagka nokta da istatistik konulari
Uzerine yurutilen galismalarin genel etki bayUkligu yiksek c¢ikarken, gruplar arasindaki

istatistiksel olarak anlaml farklihgi gosteren p degerinin (0,084) reddetme sinirini gegmis
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olmasidir. istatistik konularinda ele alina galismalar bireysel olarak incelendiginde etki
bayuklikleri mikemmel ve ylUksek dizeyde olan galismalar (2012, Turgay Andig; 2010,
Nazife Sen_1; 2011, Selcuk Firat) oldugu bunlara karsi kontrol grubu lehine etki
blyUklGgu orta olan galigmalarin (2004, Sule Cubuk; 2010, Nazife $Sen_2; 2001, Thomas
A. Haapoja) oldugu da goérilmektedir. Bu duruma ek olarak etki blyukligu en ylksek
¢lkan calismanin (2011, Selguk Firat) bu grupta yer almasi da bir baska etken olarak
degerlendirilmigtir. TUm bu durumlar bir araya getirildiginde istatistik konularini ele alan
calismalarin etki blyukliginin yiksek cikmasi p de@erinin ise sinira oldukg¢a yakin
olmasinin nedeni olarak dusunulebilir.

Geometri konularini ele alan calismalarin genel etki blyukligine bakildiginda
problem c¢ozme basarisini yuksek diuzeyde etkiledigi gorulmektedir. Bununla birlikte
yuritilen calismalarin birlestirilmesinin  sonucunda deney ve kontrol grubundaki
katilimcilarin basari puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur.
Bununla birlikte meta-senteze dahil edilen ¢alismalardan geometri konularini ele alanlara
bakildiginda ise sekiz calismadan altisinda bilgisayar destekli grupta problem ¢ézme
basarisinda artis oldugu bulgusuna ulasiimistir. Bu agidan bakildiginda iki bulgunun
birbirini destekledigi ifade edilebilir. Geometri konularini ele alan galismalarda bilgisayar
destekli matematik 06gretiminin problem ¢b6zme basarini arttirmasinda kullanilan
yazilimlarin dinamik bir yapi sunmasi ve surikleme eyleminin yapilabilmesinin etkisi
oldugu disutnulmektedir. Akgll (2014) 6grencilerin basarilarindaki artisi ¢alismasinda
kullanilan yazilimin soyut olan geometri konularinin 6gretiminde kullanildiginda
ogrencilerin hayal etme glclinlu gelistirerek daha iyi anlasiimasini saglar sekilde
aciklamistir. Bu duruma ek olarak, olusturulan seklin istenilen yénde hareket ettiriime ve
dondurilme 6zelligini vurgulayarak geometrik sekillerin dinamik yapisina vurgu yapmistir.
Ayrica, Gurbuz (2008) geleneksel 6grenme ortaminda 6grencilerin tahminde bulunma,
muhakeme etme, deney yapma, deneyden cikan sonuglari gérme, formual g¢ikarma
imkanlarini elde edemedikleri, buna karsin bilgisayar destekli ortamda oOgrencilere bu
imkanlarin biyuk 6lgiide sunuldugunu belirtmistir. Ogrencilerin soyut kavramlari 6grenme
guclugu cektigi durumlarda bilgisayar destekli egitim yoluyla soyut kavramlarin
gorsellestirilerek somutlastirilabilecedi ve daha kolay anlasilir hale getirilebilecegi farkli
yayinlarda vurgulanan bir sonug¢ olarak ifade edilmektedir (Ciftgci 2006; Ersoy, 2003). Bu
durumlarin hepsi bir arada dusunuldugunde, etki buyudklugunin yuksek duzeyde
cikmasinin aciklamalari olarak ifade edilebilir. Sosa, Berger, Saw ve Mary (2011)
calismalarinda bilgisayar destekli matematik ogretiminin 6zel olarak istatistik konular
Uzerindeki basarisini meta-analiz yéntemi ile arastirmiglardir. Bununla birlikte, farkl

moderatorler Uzerinden genel etki hesabi yapmiglardir. Sosa ve digerleri (2011) incelemis
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olduklari 45 calismanin genel etkisini 0,33 olarak hesaplamigtir. Calismanin
moderatoérlerinden biri akademik seviye olarak lisans (undergraduate) ve lisansustu
(graduate) seklinde incelemistir. Orneklemini lisans &grencilerinin olusturdugu grubun
genel etki buydkliga 0,25 olarak bulunurken, lisansisti o6grencilerin - drneklemini
olusturdugu calismalarin genel etki buyukligind 0,68 olarak hesaplanmigtir. Bir baska
calismada Hsu (2003) istatistik egitiminde bilgisayar destekli 6gretimin etkisini meta-analiz
ile arastirmistir. Calisma sonucunda birlestirilen 25 tane bireysel calismanin etki
blyUkligu 0,43 olarak hesaplanmis ve hesaplanan bu degerin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére orta dizeyde oldugu ifade edilmistir. YUrGtilen meta-analiz
galismasinda ise istatistik konularini ele alan c¢alismalarin etki buyukligu 0,820 olarak
hesaplanmistir ve hesaplanan bu deger Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina
gore yiuksek diizeyde etki sahibi oldugu ifade edilmistir. Hsu (2003) ve Sosa ve digerleri
(2011) yaptigi calismalarin etki dizeyleri orta cikmisken, yiritilen meta-analiz ise bu etki
yuksek diuzeyde ¢ikmistir. Boyle bir farkhligin ortaya ¢cikma sebebini arastirirken meta-
analize dahil edilen galismalarin etki buydklUkleri incelenmis ve inceleme sonucunda
istatistik alaninda etki blyUkligu ylksek olan calismalarin tamaminin yurt ici calismasi
oldugu gorilmastir. Bu nedenle Hsu (2003) ve Sosa ve digerleri (2011) calismasinin

bulgulari ile yUratilen meta-analiz galismasinin bulgulari farklilik géstermistir.

5.1.2. Gahgmalarin Yiiritildigii Orneklemin Egitim Kademesine Yonelik

Tartisma

Yurutulen arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen galismalar
uygulamalarin yapildigi érneklem tirtiine goére gruplandirilarak incelenmistir. Meta-analiz
bulgulari incelendiginde ilkokul 6grencilerinin érneklemini olusturdugu c¢alismalarin etki
buyuklikleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére yuksek diuzeyde oldugu
ortaya ¢cikmistir. Bununla birlikte, ortaokul ve lise 6grencilerinin érneklemini olusturdugu
calismalarin etki buyuklikleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta
diizeyde cikmistir. Orneklemini dgretmen adaylarinin olusturdugu c¢alismalarin  etki
buyukligu Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore dusuk duzeyde c¢ikmistir.
Ayrica calisma kapsaminda olusturulan bilgisayar destekli 6gretimin problem ¢ézme
basarisi Uzerindeki etkisinin drneklem tdrine goére istatistiksel olarak farklhlastig
bulgusuna ulasiimistir.

Yuritilen meta-analiz sonuglari incelendiginde ise egitim kademesi arttikga
bilgisayar destekli matematik égretiminin etkisinin azaldig1 gorilmektedir. Bu durum hem
sayisal olarak hem de siniflandirma olarak ortaya cikmistir. Meta-sentez bulgularina

bakildiginda ise ilkokul égrencileri ile birlikte yuritilen ¢alismalarin tamaminda bilgisayar
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destekli dgretim yapilan grubun basarisi diger grubun problem ¢ézme basarisina goére
daha ylUksek c¢ikmistir. Ortaokul 6grencileri ile birlikte yarttilen ¢alismalarda ise ¢ok az
sayidaki calismada bilgisayar destekli dgrenim gdren grup ile bilgisayar destekli dgrenim
gérmeyen grup arasinda fark c¢ikmamistir. Orneklem lise olunca fark ¢ikmayan
¢alismalarin sayisi artmistir. Gruplar arasinda problem ¢ézme basarisi agisindan en fazla
farklilik gosteren galismalarin 6gretmen adaylarinin 6rneklemini olugturdugu galismalar
oldugu belirlenmigtir. Bu durumlar g6z éniinde bulunduruldugunda meta-analiz ve meta-
sentez calismalarinin érneklem tiriine gore benzer bulgulari tasidiklari séylenebilir.

ilkokul &grencilerinin érneklemini olusturdugu calismalarin Thalheimer ve Cook
(2002) siniflandirmasina goére problem ¢6zme basarisina yuksek dizeyde etki ettigi
bulgusuna ulasiimistir. Bununla birlikte, meta-senteze dahil edilen c¢alismalarin
bulgularina bakildiginda sekiz calisma ile karsilasildigi ve bu calismalarin tamaminin
sonucunda bilgisayar destekli matematik 6gretimi yapilan grubun problem ¢ézme
basarisinin yuksek olduguna ulasiimistir. Bu duruma ek olarak ilkokul &grencilerinin
orneklemini olusturdugu calismalarda matematik dersine yonelik tutum Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina goére yiksek dizeyde ¢ikmistir. Bu durum literatlirde yer
alan tutumun yiksek olmasi durumunda basarinin da ylksek olacagi iddiasini destekler
niteliktedir (Kalin 2010; Ma ve Kishor, 1997; Yicel ve Kog, 2011).

Literatirde yer alan farkli calismalar da bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
problem ¢d6zme basarilarini ve akademik basarilarini incelemistir. Bu incelemeler
icerisinde ise bazi ¢calismalar alt boyutlarinda érnekleme goére gruplandiriimis ve genel etki
blayUkligu hesaplanmistir (Demir, 2013; Lein, 2016; Sungur, 2015). Bu calismalardan
birinde Sungur (2015) calismasinda o6rneklemini ilkdgretim o6gdrencilerinin olusturdugu
calismalari meta-analiz yontemi ile birlestirerek genel etkiyi oraya koymustur. Genel etki
hesaplandiktan sonra bireysel ¢alismalar uygulama konularina gére gruplandirilarak her
bir grup igin genel etki buyukligu hesaplanmigtir. Sungur calismasinda Orneklemini
ilkogretim ogrencilerinin olugturdugu 22 galismanin genel etki buyukligu 1,041 olarak
hesaplamistir. Bu etki buyikluginin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore
yuksek duzeyde oldugu belirtiimistir. Bir bagka calismada ise Demir (2013) bilgisayar
destekli matematik Ogretiminin akademik basariya etkisini meta-analiz yontemi ile
incelemis ve alt boyutlarindan birini calisma 6rneklemlerinin egitim kademesi olarak
belirlemistir. Orneklemini ilkdgretim dJrencilerinin olusturdugu calismalarin birlestirimesi
ile etki buyUklugu hesaplanmis ve 0,872 olarak bulunmustur. Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére bilgisayar destekli matematik dgretiminin akademik bagariya etkisi
yuksek duzeyde ¢ikmigtir. YUrutllen meta-analiz caligmasinin bulgularina bakildiginda ise

orneklemini ilkégretim égrencilerinin olusturdugu ¢alismalarin etki blydkligu 0,765 olarak



217

hesaplanmistir. Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére yiksek duizeyde
oldugu belirlenmistir. Bu durumdan hareketle Demir (2013) ve Sungur'un (2015)
¢alismasinin bulgulari ile ydrutilen meta-analiz ¢alismalarinin bulgularinin  birbirini
destekler nitelikte oldugu sdylenebilir.

Demir (2013) galismasinda meta-analize dahil ettigi ¢calismalari drneklem tirlerine
gbre incelemigtir. Ortaokul o6grencilerinin  6rneklemini olusturdugu c¢alismalarin etki
buyukligl 0,778 olarak bulunmustur ve Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina
gore yiksek dizeyde oldugu ifade edilmistir. Yuratlilen ¢alisma kapsaminda ise ortaokul
ogrencilerinin érneklemini olusturdugu calismalarin genel etki buyuklugu 0,708 olarak
hesaplanmis ve Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére orta seviyede oldugu
belirtiimistir. Her ne kadar siniflandirmalari farkh olsa da calismalarin etki buytklikleri
birbirine oldukga yakin oldugu icin bulgularin birbirini destekler nitelikte oldugu
soylenebilir. Literatirde yer alan bir baska meta-analiz calismasinda Lein (2016) alt
boyutlarinin birinde 6rneklemi iki gruba ayirarak genel etki buyukligunu hesaplamistir.
Katilimcilarinin baytk bir bolumund ilkégretim ogrencilerinin olusturdugu calismalarin
genel etki buydklugu 1,12 olarak hesaplanirken, katilimcilarinin bayuk bir boluminu lise
ogrencilerinin olusturdugu ¢alismalarin genel etki blyukliglu 0,61 olarak hesaplamigtir.
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore agirlikh olarak ilkogretim 6grencilerinin
olusturdugu calismalarin etki blyUkligi yiksek seviyede ¢ikarken, katilimcilarin blyik bir
¢ogunlugunun lise o6grencilerinin olusturdugu c¢alismalarin genel etki blyUkligu orta
dizeyde c¢ikmistir. Ydratilen meta-analiz g¢alismasinin  bulgularinda da ortaokul
ogrencilerinin  bilgisayar destekli matematik &gretiminin problem ¢ézme basarisi
uzerindeki etkisi Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére lise 6grencilerine gore
daha yuksek cikmistir. Bu acgidan bakildiginda ydrdtilen galismanin bulgusu ile Lein

(2016) calismasinin bulgusu birbirini destekler niteliktedir.

5. 1. 3. Gahsmalarin Uygulamalarinin Yapildigi Yillara Yonelik Tartisma

YurUtllen arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen c¢alismalar
uygulamalarin yapildigi yillara gére gruplandirilarak incelenmistir. Meta-analiz bulgulari
incelendiginde 1999-2002 yillari arasindaki calismalarin etki blayUklikleri Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina gére disik dizeyde oldugu ortaya c¢ikmistir. Bununla
birlikte, 2003-2006 c¢alismalarinin etki buaydklikleri Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére disik dizeyde gikarken, etki buyuklugi 1999-2002 yillari arasinda
uygulamasi yapilan calismalardan daha yuksek cikmigtir. 2007-2010 yillari arasinda
uygulamasi yapilan calismalarin etki buyuklikleri ise Thalheimer ve Cook (2002)

siniflandirmasina goére orta dizeyde c¢ikmistir. Bunula birlikte, uygulamasi 2011-2014
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yilllari arasinda yapilan c¢aligmalarin etki buyuklugu Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére orta dizeyde cikmistir. Ayrica galisma kapsaminda olusturulan
bilgisayar destekli dgdretimin problem ¢dzme basarisi Uzerindeki etkisinin uygulama
yillarina gore istatistiksel olarak farkllastigi bulgusuna ulagiimistir.

Yuratulen meta-analiz sonuglar incelendiginde ise uygulama vyillari arttikga
bilgisayar destekli matematik ogretiminin etkisinin arttigi géralmektedir. Bu durum hem
sayisal olarak hem de siniflandirma olarak ortaya cikmistir. Meta-sentez bulgularina
bakildiginda ise uygulama yili arttikca bilgisayar destekli matematik 6gretimi goéren
ogrencilerin problem ¢ézme basari, geleneksel 6gretim ile 6grenim goren odgrencilerin
problem ¢cézme basarisindan daha fazla oldugunu belirten calismalarin oraninin arttigi
gorilmustir. Bu durumlar g6z énidnde bulunduruldugunda meta-analiz ve meta-sentez
calismalarinin uygulama vyillarina gére benzer bulgulari tasidiklari sdylenebilir.

Ayrica calismalardaki uygulama yillarina gére gruplandirilan g¢alismalarin problem
¢dzme basarilarinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde farkhlasip farklilasmadigina
bakildiginda ise 1999-2002 yillari arasinda uygulamasi yapilan c¢alismalarin deney ve
kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark ¢cikmamistir. Bu durumun
tersine 2003-2006, 2007-2010 ve 2011 — 2014 yillari arasinda uygulamasi yapilan
c¢alismalarda deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
cikmigtir. 1999-2002 yillari arasindaki ¢alismalarin etki blyukliginin dusiuk dizeyde
¢ilkmasi, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark ¢ikmamasi beklenen bir
durumdur.

Yillara gore yapilan incelemelerde dikkat ¢ekici bulgulardan biri ise ge¢cmis yillardaki
basarinin gunimuze yaklasildikga etkisinin artmasidir. Ge¢gmis yillardaki basarinin disuk
olmasinin sebebinin bilgisayar destekli matematik dgdretiminin yeni yeni uygulanmaya
baslanmasi olarak dugstnulmektedir. Henuz bilgisayar destekli matematik 6gretiminin tam
ve eftkili bir sekilde nasil uygulanabileceginin belirlenememis olmasi hatta bu etkililigi nasil
arttirlacaginin arastirildiyr ¢calismalarin 2000’li yillarin basinda olmasi bu disunceyi
guclendirmektedir. Bu duruma ek olarak degisen ogretim programlarinda bilgisayar
destekli 6gretimin onemine deginilmesi ve 6rnek uygulamalara yer verilmesi bilgisayar
destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisi Uzerindeki etkisinin her gegen yil
artmasinin bir nedeni olarak dugunulmektedir. Bilgisayar destekli matematik ogretiminin
problem ¢dzme basarisi Uzerindeki etkisinin gegmis yillardan gunumuze dogru artis
gostermesinde kullanilan yazihmlarin da etkili oldugu ifade edilebilir. Son yillarda dinamik
yazilimlarin 6n plana c¢ikmasi ve c¢alismalarda kullanilimig olmasi problem ¢6zme
basarisinda artisin bir nedeni olarak gorulebilir. Yazihm tariine gére yapilan incelmelere

bakildiginda dinamik geometri yazilimlarinin ve dinamik geometri yazilimlarinin etki
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blyUklUklerinin yazilimlara gére ¢ok daha yuksek ¢iktigi bulgusuna ulagiimistir. Bireysel
¢alismalar incelendiginde ise dinamik yazilimlarin 2007-2010 ve &zellikle 2011 — 2014
yilllarinda daha yodun bir sekilde kullanildigi gorulmektedir. Bu durum vyillara gore etki
blyukligundeki artisin sebebi olarak distnulebilir.

Literatlr incelendiginde meta-analiz yontemi ile bilgisayar destekli matematik
ogretiminin akademik basari Uzerine etkisini inceleyen calismalardan Demir (2013) yillara
gore nasil degistigini bir baska ifade ile yillara gore etki buyukluklerinin neler oldugunu
arastirmistir. Demir (2013) 2001 yili ile 2005 yili arasinda bir ¢calisma oldugu icin genel
etki blyukligini hesaplamamis, 2011 yilina kadar olan calismalar ise gruplandirilarak
genel etki buyUkligu hesaplamistir. Genel anlamda bakildijinda, tek tek ele alinan
yillarda etki buyukliklerinin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore yuksek etki
bayukligune sahip oldugu gorulse de dikkat cekici bir nokta yillar ilerledikge etki
bayUkliginin arttigidir.  Ylratilen meta-analizin - ve meta-sentezin  bulgularina
bakildiginda ise ilerleyen yillara gore elde edilen etki buyuklugunin arttigi goértlmektedir.
Bu yonlyle bakildiginda, Demir (2013) ile yuritilen g¢alismanin yillara gore bulgulari

birbirini destekler niteliktedir.

5. 1. 4. Gahsmalarda Kullanilan Program Tiiriine Yonelik Tartisma

Yurutulen arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen c¢alismalar
bilgisayar destekli o6gretim yapilirken kullandiklari programlara goére gruplandirilarak
incelenmistir. Meta-analiz bulgulari incelendiginde DMY ve DGY kullanilan galismalarin
etki bayuklukleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére yuksek dizeyde
oldugu ortaya c¢ikmigtir. Bununla birlikte, web tabanl ve yazilim olarak gruplandirilan
¢alismalar Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére sirasiyla orta ve disuk
dizeyde cikmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda olusturulan bilgisayar destekli égretimin
problem ¢ézme basarisi lUzerindeki etkisinin kullanilan programa gore istatistiksel olarak
farkhlastigi bulgusuna ulasiimistir.

Yuratalen meta-analiz sonuglari incelendiginde ise dinamik programlar kullanan
arastirmalarin etki buyuklUklerinin ylksek oldugu gorulurken, web tabanlh ve yazilim
kategorilerinin etki buydklUkltlerinin  dustiga  goérilmektedir. Meta-sentez bulgularina
bakildiginda ise DGY ve DMY kullanan c¢alismalarda bilgisayar destekli matematik
ogretimi goéren dgrencilerin problem ¢ézme basari, geleneksel 6gretim ile 6grenim goren
ogrencilerin problem ¢ézme basarisindan daha fazla oldugunu belirten galigsmalarin orani
cok yuksek oldugu gorulmektedir. Bununla birlikte web tabanli ve yazilim olarak
gruplandirilan calismalarda ise uygulama sonucunda gerek bilgisayar destekli gerekse

geleneksel dgretimin yuratuldaga gruplarin problem ¢ézme basarisinin arttigini belirten
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¢alismalarin orani daha fazla ¢ikmisgtir. Bu durumlar g6z 6ninde bulunduruldugunda
meta-analiz ve meta-sentez c¢alismalarinin kullanilan program tlriine gbére benzer
bulgulari tagidiklari sdylenebilir.

DGY’nin ve DMY’nin tercih edildigi ile web tabanli olarak gruplandirilan ¢alismalarin
etki blyUkligl orta ve ylksek seviyede oldugu igin istatistiksel olarak bir farklihgin
¢lkmasi beklenen bir durumdu. Bu durumun aksine yazilim olarak gruplandirilan
calismalarin etki bUyUkligl dustk ¢ikmasina ragmen gruplar arasinda istatistiksel olarak
bir farkliigin gcitkmamasi beklenen bir durum degildir. Bdyle bir durum ile karsilasilmasinda
ilgili grupta yer alan calisma sayisinin neredeyse meta-analize dahil edilen galisma
sayisinin yarisi olmasinin etkili oldugu dusunudlmektedir. Bir baska ifade ile gruptaki
g¢alisma sayisinin etki buyuklugund ve bu buyukliagun anlamhlik dizeyini belirleyebilecek
¢oklukta oldugu seklide sdylenebilir. Ayrica ilgili gruptaki ¢calismalarin etki buyuklugunin
orta seviye etki bluyukliglne oldukca yakin olmasi istatiksel olarak bir farkin ¢cikmasinda
onemli oldugu dusunudlmektedir.

Bilgisayar destekli matematik o6gretiminin problem c¢6zme basarisi Uzerindeki
etkisinin incelendigi calismalarda kullandiklari programlara goére siniflandiriimis ve farkl
programlarin etkilerinin nasil degistigi arastiriimistir. DGY ve DMY programlarinin, web
tabanl ve yazilim kategorisinden Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére daha
yuksek etkiye sahip oldugu bulgusuna ulagiimistir. Bu dogrultuda DMY ve DGY
programlarini kullanan arastirmacilarinin ¢alismalari bireysel olarak incelenmis ve agirlikli
olarak geometri, analiz ve cebir konularinin oldugu gérulmustur. Uygulama konularina
g6re yapilan incelemede ise geometri konulari Gzerine yUratilen ¢alismalarin Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gore yuksek diizeyde etkiye sahip oldugu bulgusuna
ulasilirken, analiz ve cebir konularinin ele alan calismalarda bu etkinin orta dizeyde
¢ciktig1 bulgusuna ulagiimistir. DGY ve DMY programlarinin kullanildigi ¢alismalarin web
tabanl ve yazilim olarak gruplandirilan diger ¢alismalardan daha yuksek duzeyde etkiye
sahip olmasinin bir nedeni olarak ilgili ¢alismalarda ele alinan konular olabilecegi
disunulmektedir. Bununla birlikte, Given (2002) dinamik geometri yazilimlarinin
geometrik yapiy! olusturma, bu yapi Uzerinde Olguimler yapma, varsayimda bulunma,
varsayimlar test etme, genellemeler yapma gibi olanaklar tanimasi ise etkili 6grenme
ortamlarinin olusumunu saglayan en onemli Ozelliklerden oldugunu belirtmigtir. Ayrica
Glven ve Karatag’a (2009) gére DGY’ler ile 6grenciler, adim adim karmasik bir geometrik
yaply! veya sekli olugturabilir, olusturulan bu geometrik yapi igerisinde yeni geometrik
yerler, sabitler ve degiskenler tanimlayabilirler ve bunlari kargilikh  olarak
iliskilendirilebilirler. Bu yolla olusturulan vyapilar veya sekiller artik kitaplardaki,

defterlerdeki gibi sabit degil, dinamik bir yapiya sahip oldugunu ifade etmiglerdir. Lavicza
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ve Papp-Varga (2010) dinamik geometri ve dinamik matematik yazilimlarinin, kullanim
kolayligi ve ara yiz kolayhdindan dolayr okul seviyesindeki matematik icin faydali
oldugunu belirtmiglerdir. Literatirde dinamik yazilimlarin 6grenme ve dgretme surecindeki
etkisinin, meta-analiz ve meta-sentez galismalarinin sonucunda da elde edilen farkliligin
nedeni olarak dusunulmektedir. Ayrica ilgili gruplandirmada en buyuk etkinin DMY nin
oldugu goérilmektedir. Bu durumun DMY’nin diger gruptaki programlari kapsayan bir
program olmasi ile ortaya c¢iktigi disindlmektedir. Literatirdeki Hohenwarter,
Hohenwarter, Kreis ve Lavicza (2008) dinamik matematik yazilimlarinin bilgisayar cebir
sistemleri ve elektronik tablolama yazilimlarinin temel 6zelliklerini icerdigini bu nedenle de

egitim-6gretim faaliyetleri icerindeki roliinin buylk olmasi ile aciklamistir.

5.1.5. Galigmalarin Uygulandigi Ulkelere Yoénelik Tartisma

Yurutllen arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen c¢alismalar
uygulama Ulkelerine gdére gruplandirilarak incelenmigtir. Meta-analiz  bulgulari
incelendiginde Turkiye’de uygulamasi yapilan galismalarin etki baydklugl Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina goére yuksek dizeyde cikarken, diger kategorisinde yer
alan calismalarin etki buyUklGgu ilgili siniflandirmaya gore orta dizeyde cikmistir.
Uygulamasi Ingiltere’de yapilan g¢alismalarin  Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére disuk dizeyde ¢ikarken, ABD’de uygulamasi yapilan galismalarin
ise etki buyukluglu 6nemsiz duzeyde c¢ikmigtir. Ayrica galisma kapsaminda olusturulan
bilgisayar destekli 6gretimin problem ¢dzme basarisi Uzerindeki etkisinin uygulama
ulkesine gore istatistiksel olarak farklilastigi bulgusuna ulasiimistir.

Yurutilen meta-analiz sonucunda uygulama Ulkelerine gore etki buyukltkleri
kiiglikten biylige sirasiyla ABD, ingiltere, diger kategorisi ve Tirkiye seklinde
belirlenmigtir. YUratilen meta-sentez sonuglarina bakildiginsa ise bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin yapildigi grubun problem ¢ézme basarisi ise geleneksel egitimin
yapildigi grubun problem ¢ézme basarisi arasinda en az farkin oldugu gruplar ABD, diger
kategorisi, Kanada ve Turkiye seklinde oldugu goériimustir. Gerek meta-analiz olsun
gerekse meta-sentez olsun her iki ydntemin sonucunda en az basari ABD’de en ylksek
basari ise Tlrkiye’de c¢ikmistir. Bu agidan bakildiinda meta-analiz ve meta-sentez
bulgularinin birbirine paralellik gosterdigi sdylenebilir.

Meta-analiz bulgularinda ve meta-sentez bulgularinda bilgisayar destekli matematik
Ogretiminin problem ¢6zme basarisina etkisinin en disuk oldugu ulke ABD olarak
belirlenmigtir. Boyle bir bulguya ulasiimis olmasinin nedeni arastirmak icin ele alinan
c¢alismalar incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda, ABD’de uygulanan c¢alismalarin

bircogunda bilgisayar destekli matematik 6dretiminin yaninda farkli bagiml degiskenlerin
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de kullanildigi géridimustar. Bu degiskenlerin basinda sosyo-ekonomik durum, matematik
basarisi yiksek / dusik olan égrenciler, Amerika'ya farkl Ulkelerden gé¢ etmis dgrenciler
yer almaktadir. Bununla birlikte Turkiye’de uygulamasi yapilan calismalarin buyuk bir
¢ogunlugunda tek badimh dedisken olarak bilgisayar destekli matematik 6gretimi
kullaniimigtir. Bagka bir ifade ile ABD’de uygulanan galismalar bilgisayar destekli
matematik Ogretiminin etkisinin yaninda baska bagimli degigkenler kullanirken,
uygulamasi Turkiye’de yapilan c¢alismalarda tek bagimh degisken olarak bilgisayar
destekli matematik o6gretimi kullaniimistir. Bu durum da ABD’de etki buyiklGginin
onemsiz, Turkiye’de ise 6nemli ¢ikmasinin bir nedeni olarak dustnilmustir. Ayrica
uygulamasi Tirkiye’de yapilan pek ¢ok calismada bilgisayar programi olarak DMY ve
DGY tercih edildigi diger Ulkelerde ise yazilimlarin agirhkli oldugu fark edilmigtir.
Uygulamalarda kullanilan programlarin tiriine gore yapilan gruplandirmada DGY’nin ve
DMY’nin etki bUyukligli bakimdan yilksek etkide bulunmasi ve Turkiye'’de uygulamasi
yapilan calismalarin bayuk bir kisminin bu tlr programlari tercih etmesini, Ulkelere goére
yapilan gruplandirmada en buylk etkinin Turkiye’de olmasinin bir nedeni olarak
disunilmektedir. Benzer sekilde ABD, ingiltere ve diger kategorisinde yer alan (ilkelerde
yapilan uygulamalarda program olarak agirlikli olarak yazilimlar tercih edilmigtir.
Yazilimlarin etki buyuklagunun dusuk olmasinin bir sonucu olarak da ilgili Ulkelerde
bilgisayar destekli matematik dgretiminin problem ¢ézme basarisina etkisi orta ve disik

dizeylerde gikmistir.

5. 1. 6. Gahsmalarin Uygulama Sirelerine Yonelik Tartisma

Arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen c¢alismalar bilgisayar
destekli o&gretimin  toplam ders saati uygulama surelerine gbére gruplandirilarak
incelenmistir. Meta-analiz bulgulari incelendiginde toplam uygulama siresi 04-13 ve 14-23
ders saati olan galismalarin etki buyuklugu Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina
gore orta dizeyde ¢cikmistir. Uygulama stresi 24-33 ders saati arasinda olan ¢alismalarin
etki blyUkligl disik dizeyde cikarken, uygulama slresi 34 ve daha fazla olan
calismalarin etki blyUkligl 6nemsiz dizeyde cikmistir. Ayrica c¢alisma kapsaminda
olusturulan bilgisayar destekli 6gretimin problem ¢dézme basarisi Uzerindeki etkisinin
toplam uygulama silresine gore istatistiksel olarak farklilastigi bulgusuna ulasiimistir.

Yuritllen meta-analiz sonuglari incelendiginde toplam uygulama slresinin arttik¢ca
etki buyukligunin siniflandirmasinin distigu gérilmektedir. Meta-sentez bulgularina
bakildiginda ise basari orani en yuksek olan grubun 24-33 grubu oldugu en dusuk oranin
ise 14-33 grubunun oldugu gorulmektedir. Meta-analiz ve meta-sentez bulgulari

karsilastirildiginda aralarinda benzerliklerin oldugu kadar farkliliklarin da oldugu
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gorilmektedir. Ozellikle meta-analiz bulgularinda 34 ve daha fazla ders saati uygulamanin
yapildigi grubun en dusik etkiye sahip oldugu ¢ikarken, meta-sentezde 34 ve daha fazla
uygulamanin yapildigi grubun basarisi daha ylksek ¢ikmistir. Bdyle bir durumun ortaya
¢lkmasinda, meta-analiz kapsaminda ele alinan g¢alismalarin agirlikl olarak sayilar-
islemler ve problemler konularini ele almis olmalarindan kaynaklandigi distnulmektedir.
Cunkd konularina gore siniflandirma yapilip etki blyUkluklerine bakildiginda, sayilar-
islemler ve problemler konularini etki biydkliga énemsiz ve disuk dizeyde olduguna
ulasiimisti.

Toplam uygulama slresine gore yapilan siniflandirmanin sonucunda, kisa surel
uygulamalarin daha etkili oldugu bulgusuna ulasiimistir. Bdyle bir durumun ortaya
¢lkmasinda uzun soluklu bilgisayar uygulamalarinin 6grencilerde ilginin digsmesine neden
oldugu distincesi vardir. Baska bir ifade ile ilk derslerde ortama bir yardimci olarak giren,
ilgi cekip dikkat uyandiran bilgisayar, uzun bir aradan sonra artik dersin bir parcasi olup
eski cekiciligini yitirmektedir. Bundan dolaylr da uygulama siresi uzadik¢a bilgisayar
destekli matematik 6gdretiminin problem ¢6zme basarisina olan etkisi azalmaktadir.
Literatirde yer alan Harrell (2001) calismasinda, lise 6grencileri ile birlikte yarattagua
bilgisayar derslerinde dgrencilerin baslangica gére sonlara dogru bilgisayari bir 6grenme
aracl olmasindan ziyade eglence araci olarak gérduklerini vurgulamistir.

Yuratalen arastirma kapsaminda, uygulanan bilgisayar destekli matematik
Ogretiminin toplam ders saatinin yaninda bir de uygulanan hafta sayisina goére de
gruplandirip yogunlugun etkisi arastiriimistir. Gerek meta-analiz bulgulari olsun gerekse
meta-sentez bulgulari olsun uygulama haftasinin sayisi arttikga bilgisayar destekli
matematik égretiminin etkisinin azaldigi belirlenmistir. Bu durum toplam ders saati arttik¢ca

bilgisayar destekli matematik 6gretiminin etkisinin azaldigini destekler niteliktedir.

5. 2. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Matematik Dersine Ydnelik

Tutum Etkisine lligkin Tartisma

Yurutulen galismanin amaglarindan biri de bilgisayar destekli matematik ogretiminin
matematik dersine yonelik tutum Uuzerindeki etkisini inceleyen g¢aligmalari bir araya
getirerek, bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematik dersine yonelik tutuma
iliskin genel etkiyi ortaya koymak olarak belirtiimisti. Bu amac¢ dogrultusunda literatur
taranmis ve dahil etme kriterlerine uygun calismalar meta-analiz yontemi ile birlestirilerek
incelenmistir. Meta-analiz sonucunda genel etki buyukligi 0,404 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu etki buyukligu Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére orta

dizeyde etki ettigi ifade edilebilir. Bununla birlikte, matematik dersine yénelik tutumu
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belileme adina birlestirilien ¢aligmalarin etki buyuklikleri normal dagildidi icin yeni bir
genel etki hesaplanmasina gerek kalmamistir.

Meta-analiz  bulgularinda etki buydklGgd Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gére orta ya da daha yuksek bir grupta g¢ikarsa calismanin p-degerinin
0,05 anlamlilik duzeyinden kucuk olmasi beklenirken, etki degeri disik ya da dnemsiz
olmasi durumunda c¢alismanin p-degerinin 0,05 anlamlilik dizeyinden buyidk olmasi
beklenir. Tablo 72 incelendiginde, bazi ¢alismalarin (2014, Ming Chen; 2012, Turgay
Andi¢) p degerlerinin 0,05 anlamliik dizeyinden blyidk cikmasina ragmen etki
baylklikleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta diizeyde ciktigi
gorulmektedir. Literatir incelendiginde p degerinin anlamsiz ¢ikmasinin birka¢ nedenin
olabilecegi ifade edildigi gorilmustir. Bununla birlikte érneklem buyudkliginden ve etki
blylukliginden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Bu durum Cozby ve Bates (2012)
tarafindan 6rneklem blyUkligu gercek etkiyi ortaya ¢ikaracak yeterlilikte degildir veya ¢ok
klUguk etki buyukligunu tespit edecek genislikte olmayabilir seklinde aciklamistir. Bu
durum goz 6nunde bulunduruldugunda p degeri 0,05 anlamlilik dlizeyinden buyUk ¢gikmasi
halinde etki degerleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta dizeyde
cikan c¢alismalarin (2014, Ming Chen; 2012, Turgay Andi¢) o6rneklem buyudklukleri
incelenmis sirasiyla 7 ve 17 oldugu goérdimistar. Bu durum g6z 6&ninde
bulunduruldugunda p degerleri ile etki buydklikleri siniflandirmasi arasinda ¢ikan
uyumsuzlugun Cozby ve Bates’in (2012) calismasinda da ifade edildigi gibi érneklem
sayisindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Meta-analiz bulgulari incelendiginde, 2004, Sule Cubuk kodlu c¢alismanin
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore bilgisayar destekli matematik
Ogretiminin matematik dersine yonelik tutum Uzerinde muikemmel dizeyde etkisinin
oldugu goérulmektedir. Calisma detayll bir sekilde incelendiginde ise arastirmaci
ogrencilerin matematik dersine yonelik tutumlarindaki degisimin bu denli blyuk bir dlgude
degismesinin  nedenini c¢alismanin  kirsal kesimdeki bir okulda uygulamasina
baglamaktadir. Ayrica 6grencilerinin evlerinde kisisel bilgisayarlarinin olmadigini ve
bilgisayar ile uygulamalar kapsaminda kargilastiklarini belirtmigtir. Bunlarin bir sonucu
olarak da bilgisayar destekli matematik ogretiminin matematik dersine yonelik tutumu
arttirdigini ifade etmistir. 2001, Leroy Linton Rose kodlu galisma ise dersleri geleneksel
yontem ile yurutulen grubun matematik dersine yonelik tutum puani, bilgisayar destekli
matematik ogretiminin yapildigi grubun tutum puanindan daha ylksek c¢ikmistir.
Aragtirmaci bu durumu Orneklemede yer alan Ogrencilerin matematik basarilarina
baglamistir. Arastirmaci matematik basarisi disik olan grup ile calistiklarini ve bu

calisma sonucunda gerek basari yoninden gerekse tutum ydninden 6grencilerin
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etkilenebilmesi icin matematiksel basarilari yiksek 6grenciler secilmesi gerektigini ifade

etmigtir.

5.2.1. Galismalann Yiritilduagia Konulara Yonelik Tartisma

Yuriutllen arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen calismalar
uygulamalarin yapildi§i konulara gére gruplandirilarak incelenmistir. Meta-analiz bulgulari
incelendiginde istatistik konulari Uzerine uygulanan calismalarin etki buyuklUkleri
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére c¢ok yuksek dizeyde oldugu
go6rulmustar. Bununla birlikte, cebir ve geometri konularina Gzerine yapilan ¢alismalar ise
orta dizeyde etkide bulundugu bulgusuna ulasiimistir. Analiz konulari Uzerine yapilan
calismalar ise disik diizeyde oldugu belirlenmistir. Sayilar-islemler konulari Uizerine
yapilan calismalar ise siniflandirmaya goére 6nemsiz duzeyde etki ettigi bulgusuna
ulasiimigtir.

Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin konularina goére problem ¢dézme bagarisina
etkisi bulgulari ile matematige yonelik tutum bulgular karsilagtiriimistir. Problem ¢ézme
basarisinda etki buyukligu Ust seviyede olan calismalar istatistik ve geometri olarak
belirlenirken, matematige yonelik tutumda istatistik konulari Gst seviyede etkili olarak
belirlenmigtir. Geometri konularini ele alan galismalarin etki buyukligi Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina gore orta duzeyde kalmistir. Bagka bir ifade ile geometri
konularini ele alan galigmalarda bilgisayar destekli matematik 6gretimi problem ¢ézme
basarisini, matematik dersine ydnelik tutuma goére daha fazla etkilemistir. Geometri
konularini ele alan calismalar detayli bir sekilde incelendiginde buyuk bir kisminda
dinamik yazihmlarin kullanildigi goérulmustir. Ayrica dinamik yazilimlarin kullanildigi
¢alismalarin matematik dersine ydnelik tutuma etkilerinin Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére orta ve duslk seviyede ¢ikarken, problem ¢ézme basarisina etkisi
yuksek dizeyde cikmistir. Tim bu durumlar geometri konularini ele alan g¢alismalarda
problem ¢dézme basarisinin, matematik dersine ydnelik tutumdan daha buyuk bir etkiye
sahip olmasinin bir gdstergesi olarak dustnulebilir. Analiz konularini ele alan ¢alismalarin
matematik dersine yonelik tutumlara etkisi Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina
gbre disuk seviyede cikarken, problem ¢ézme basarisina etkisi orta seviyede ¢ikmistir.
Analiz konularini ele alan galismalar incelendiginde agirlikh olarak DMY’nin kullanildigi
gorulmektedir. DMY’nin kullanildidi ¢alismalarin ise matematik dersine yonelik tutumlara
etkisi dusuk duzeyde olarak belirlenmisti. Geometri konularinda oldugu gibi, analiz
konularini ele alan galismalarin problem ¢ézme basarisi ve matematik dersine yonelik
tutumlari arasinda farkliigin nedeni kullanilan program oldugu dusunutlmektedir. Sayilar-

islemler konularini ele alan calismalarda, geometri ve analiz konularini ele alan



226

calismalarda oldudu gibi bilgisayar destekli matematik 6gretimin 6grencilerin problem
¢cbzme basarilarina etkisi, matematik dersine yonelik tutuma etkisinden daha yuksek
¢cikmaktadir. Boyle bir durum ile karsilasiimasinda, kontrol grubu lehine tutum puanlari
yuksek olan calismalarin sayilar-islemler konularini ele alan c¢alismalarin yarisini

olusturmasinin dnemili bir yeri oldugu disinilmektedir.

5.2.2. Galigsmalarin Yiiriitiildigii Orneklem Tiiriine Yénelik Tartisma

Yurutlilen arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen c¢alismalar
orneklemin egditim kademesine gére gruplandirilarak incelenmistir. Meta-analiz bulgulari
incelendiginde ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin érneklemini olusturdugu calismalarin etki
bayUklikleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére orta dizeyde oldugu
go6rilmustir. Bununla birlikte, érneklemini 6gretmen adaylarinin olusturdugu calismalarin
matematik dersine yonelik etki buyuklugu dusuk seviyede cikarken, orneklemi lise
odrencilerinden olusan galismalarin etki buyuklugu ilgili siniflandirmaya goére onemsiz
dizeyde gikmistir.

Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin konularina gore problem ¢ézme basarisina
etkisi bulgulari ile matematige yonelik tutum bulgulari karsilastirimistir. Problem ¢ézme
basarisinda ve matematik dersine yonelik tutumda en buylk etki 6rneklemini ilkokul
ogrencilerinin olusturdugu caligsmalara ait oldugu bulgusuna ulagiimistir. Bu gruptaki
calismalarin etki buyUklUkleri her ne kadar Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasinda
farkli siniflarda olsa da sayisal degerleri oldukga birbirine yakindir. Orneklemini ortaokul
ogrencilerinin olusturdugu c¢alismalarda ise bilgisayar destekli matematik ogretiminin
problem ¢c6zme basarisi Uzerindeki etkisi ile matematik dersine yonelik tutuma etKisi
sayisal olarak birbirine yakin olmakla birlikte Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasinda orta duzeyde kalmistir. Boyle bir farkin ortaya gikmasinda kullanilan
programin  etkisinin oldugu disindlmektedir. Ogretmen adaylarinin  drneklemini
olusturdugu calismalarda ise bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme
basarisina olan etkisi ile matematik dersine yonelik tutuma etkisi sayisal olarak birbirine
yakin olmakla birlikte, Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore ayni dizeydedir.

Ogretim kademesine gdre yapilan gruplandirmalara bakildiginda ilkokul ve ortaokul
kademelerinde etki dizeyi orta ve ylksek iken, lise ve 6gretmen adaylarinda bu durum
disuk ve dnemsiz diizey olarak belirlendigi gérilmektedir. Bir baska ifade ile katilimcilarin
yaglari ilerledikgce bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematik dersine yonelik
tutumlarina etkisi azalmaktadir. BOyle bir durumun ortaya c¢ikmasinda katilimcilarin
yaslarinin etkisinin  6nemli oldugu dusulmektedir. Bireylerin yaslarn ilerledikce

tutumlarindaki degigimin zor oldugu, bu durumu destekler niteliktedir. Bu duruma ek
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olarak, Aksoy (2007) ve Bulut (2009) calismalarinda, 6gretmen adaylarinin matematik
dersine yonelik tutumlarinda istatistiksel olarak anlamh bir fark bulamayislarini
orneklemdeki o6gretmen adaylarinin matematik ogrencileri olmasindan
kaynaklanabilecegini belirtmistir. Bununla birlikte, matematik 6gretmenligini tercih eden
odrencilerin matematik dersine yonelik tutumlari zaten olumlu yonde gelistigi igin bu

programi tercih ettikleri ifade edilmigtir.

5. 2. 3. Galismalarin Uygulamalarinin Yapildigi Yillara Yonelik Tartigma

Yurutllen arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen c¢alismalar
uygulamalarin yapildigi yillara gére gruplandirilarak incelenmistir. Meta-analiz bulgulari
incelendiginde 1999-2002 yillart arasinda uygulamasi yapilan caligmalarin etki
bayUklikleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére énemsiz diizeyde oldugu
ortaya c¢ikmigtir. Bununla birlikte, 2003-2006 yillari arasinda uygulamasi yapilan
c¢alismalarin etki bUyUukligl siniflandirmaya goére orta dizeyde c¢ikmistir. Uygulamasi
2007-2010 yillari arasinda yapilan ¢alismalarin etki blyikliga Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gére diusuk dizey olarak belirlenirken, uygulamasi 2011-2014 yillari
arasinda yapilan calismalarin etki buyukltgu ilgili siniflandirmaya goére orta diizeyde
belirlenmistir.

Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin konularina goére problem ¢dézme bagarisina
etkisi bulgulari ile matematige yonelik tutum bulgularn karsilagtiriimistir. Problem ¢ézme
basarisinda ve matematik dersine yonelik tutumda en buylik etki uygulamasi 2011-2014
yillarinda yapilan galigmalarda ¢ikmistir. Bu gruptaki ¢alismalarin etki buyuklUkleri hem
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasinda ayni siniflarda hem de sayisal degerleri
oldukga birbirine yakindir. Uygulama yillari 2007-2010 olan ¢alismalarin bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢b6zme basarisi orta dizey olarak belirlenmisken,
matematik dersine yonelik tutumu digslk dizey olarak belirlenmistir. Uygulama yillari
2003-2006 olan calismalarda bilgisayar destekli matematik dgretiminin problem ¢ézme
basarisina etkisi disik dizeyde olarak belirlenirken, matematik dersine yoénelik tutumu
orta duzeyde belirlenmistir. Gerek 2007-2010 vyillarinda gerekse 2003-2006 yillarinda
uygulamasi yapilan galismalarda problem ¢ézme basarisi ile tutum arasinda ters bir iligki
oldugu ifade edilebilir. Bdyle bir durum ile karsilasilmasinda dinamik yazilimlarin etkisinin
oldugu dusunulmektedir. 2003-2006 ve 2007-2010 vyillari tam olarak da dinamik
yazilimlarin matematik 6gretiminde yavas yavas kullaniimaya basladid yillar olarak ortaya
cikmaktadir. Ayrica dinamik yazilimlara yurutulen derslerin tutuma olan etkisinin duguk

seviyede olmasi bu dusunceyi guglendirir.
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5. 2. 4. Calismalarda Kullanilan Programlara Yonelik Tartisma

Yuriutllen arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen calismalar
uygulamalarda kullanilan program tlrine gore gruplandirilarak incelenmistir. Meta-analiz
bulgulari incelendiginde DGY ile web tabanlh olarak gruplandirilan calismalarin etki
bayuklikleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére orta dizeyde oldugu
go6rilmustar. Bununla birlikte, DMY’nin kullanildigi c¢alismalar dusik duzeyde etkide
bulundugu bulgusuna ulasilirken, yazilimlarin kullanildigi ¢alismalarda 6nemsiz dizeyde
etkide bulundugu bulgusuna ulasiimigtir.

Bilgisayar destekli matematik 6gretimde kullanilan program turiine gore problem
¢dzme basarisina etkisi bulgulari ile matematige yoénelik tutum bulgulari karsilastiriimistir.
Problem ¢dzme basarisinda etki blyukligu Gst seviyede olan g¢alismalar DMY oldugu
belirlenirken, matematige yonelik tutumda DMY dusuk diuzeyde etkide bulundugu
belirlenmigtir. Bununla birlikte, sadece etki dizeyinde farkliik olmamakla birlikte sayisal
olarak da farkllasma gérulmustir. Bdyle bir farkhligin ortaya ¢ikmasinda, DMY’nin
kullanildigi  ¢alismalarin ~ 6rneklemlerini  agirhlkli  olarak  6gretmen  adaylarinin
olusturmasinin etkisinin oldugu dustnilmektedir. Aksoy (2007) ve Bulut (2009)
calismalarinda ifade ettigi gibi 6gretmen adaylarinin matematik dersine yonelik tutumlari
zaten olumlu yénde geligsmistir, daha da gelistirmek olduk¢a zordur. DGY’nin kullanildigi
calismalarda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢dzme basarisina etkisi
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére yuksek duzeyde gikarken, matematik
dersine yonelik tutuma etkisi orta dizeyde c¢ikmigtir. Boyle bir farkin ortaya ¢ikmasinda
DGY’nin kullanildigi ¢alismalarin érnekleminin sadece ortaokul égrencilerinden olugsmus
olmasinin etkisinin oldugu duasunulmektedir. Bilgisayar destekli matematik Ogdretiminin
problem ¢dézme basarisi Uzerindeki etkisini belirleme amagh olarak bir araya getirilen
c¢alismalar farkh egitim kademesinden &grenciler ile ¢alisilmigken, matematik dersine
yonelik tutumu belirleyen calismalar sadece ortaokul 6grencileri ile c¢alisiimistir. Bu
nedenle problem ¢6zme basarisina etkisi ile matematik dersine ydnelik tutuma etkisi
arasinda hem siniflandirma olarak hem de sayisal olarak farklilik ¢cikmistir. Web tabanl
yazilimlarinin kullanildigi ¢alismalarin problem ¢ézme basarisina etkisi ve matematik
dersine yodnelik tutuma etkisi Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére orta
dizeyde oldugu belirlenmistir. Bu duruma ek olarak etki blyUkligu sayisal olarak da
birbirine oldukga yakin c¢ikmigtir. Yazihmlarin kullanildi§i ¢alismalarda ise bilgisayar
destekli matematik dgretiminin problem ¢ézme basarisina etkisi distuk duzeyde ¢ikarken,
matematik dersine yonelik tutuma yonelik etkisi 6nemsiz duzede gikmistir. Bu duruma ek
olarak etki blyUklUklerinin sayisal degerleri de birbirinden farklilagmaktadir. Boyle bir

durumun ortaya gikmasinda yazilim programlarinin kullanildigi konularin etkili oldugu
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dustnilmektedir. ilgili galismalar incelendiginde ele alinan konularin yarisindan gogunun
sayilar-iglemler oldugu goérulmastur. Sayilar-igslemler konularini ele alan caligmalarda
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematik dersine yonelik tutumu 6nemsiz

duzeyde etkilemis olmasi bu disinceyi glglendirmistir.

5.2.5. Galismalarin Uygulandigi Ulkelere Yénelik Tartisma

Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematik dersine yonelik tutuma genel
etkisini belirleme amacli olarak bir araya getirilen ¢alismalar yurt disi ve yurt igi olarak
ikiye bolinmastur. Uygulamasi yurt diginda yapilan ¢alismalarin genel etkisi Thalheimer
ve Cook (2002) siniflandirmasina gére dnemsiz dizeyde ¢ikmistir. Uygulamasi yurt iginde
yapilan calismalarini genel etkisi Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta
dizeyde gikmistir.

Bilgisayar destekli matematik &gretiminin problem ¢6zme basarisina etkisini
belirlemek igin bir araya getirlen c¢alismalar, yurt disi ve yurt i¢i olarak
kategorilendirilmigtir. Uygulamasi yurt diginda yapilan c¢alismalarin problem ¢6zme
basarisina etkisi duslik dizeyde cikarken, matematik dersine yonelik tutuma etkisi
onemsiz duzeyde ¢ikmistir. Her ne kadar uygulamasi yurt disinda yapilan galismalarin
etki buyuklikleri farkli siniflarda yer almisg olsalar da etki buyUklukleri birbirine yakin
degerleri almiglardir. Uygulamasi yurt icinde yapilan calismalarda bilgisayar destekli
matematik o6gretiminin problem ¢dzme basarisina etkisi yuksek duzeyde c¢ikarken,
matematik dersine yonelik tutumu orta dizeyde cikmistir. Her ne kadar uygulamasi yurt
disinda yapilan g¢alismalarin etki buyuklukleri farkli siniflarda yer almis olsalar da etki
bayuklikleri  birbirine  yakin  degerleri  almisglardir. Bu durumlar g6z ©6ninde
bulunduruldugunda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisi
Uzerindeki etkisi ile matematik dersine yonelik tutuma olan etkisi yurt disi ve yurt igi

ayrimina gére benzerlik gostermektedir.

5. 2. 6. CGahsmalarin Uygulama Siirelerine Yonelik Tartisma

Yurutilen arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen c¢alismalar
toplam uygulama ders saatine goére gruplandirilarak incelenmigtir. Meta-analiz bulgular
incelendiginde uygulama saati 24-33 ders saati olan calismalarin etki buyuklugunin
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére yuksek ¢ikarken, toplam uygulama
ders saati 04-13 olan grubun etki buyUklugu digik olarak belirlenmistir. Bununla birlikte,
toplam uygulama ders saati 04-13 olan ve 34 veya daha fazla ders saati uygulama

yapilan ¢alismalarin etki buyuklikleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore
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onemsiz dizeyde c¢ikmistir. Ayrica toplam uygulama ders saati 14-23 arasinda olan
calismalarin birlegtiriimesiyle elde edilen etki blyuklugu geleneksel 6gretim yontemi ile
derslerin yarutilddga grubun lehine olarak belirlenmistir.

Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin toplam uygulama suresine gore problem
¢cbzme basarisina etkisinin bulgulart ile matematie yonelik tutum bulgulari
karsilastirimistir. Problem ¢6zme basarisinda etki buydkligli orta seviyede olan
calismalar 04-13 ile 14-23 grubundaki ¢alismalar oldugu belirlenirken, matematige yonelik
tutumda 24-33 grubundaki calismalari yiksek dizeyde etkide bulundugu belirlenmistir.
Toplam uygulama saati 04-13 olan c¢alismalarin problem ¢bézme basarisina etkisi orta
seviyede belirlenirken, matematik dersine yodnelik tutuma etkisi dusik duzeyde
belirlenmistir. Calismalar detayli olarak incelendiginde, 04-13 grubundaki galismalarin
yariya yakinin konularinin analiz ve sayilar-islemler grubundan oldugu goériimustir. Bu
duruma ek olarak kullanilan programlar ise agirlikh olarak DMY ve yazilim gruplarinda
secilmistir. Baska bir ifade ile 04-13 grubunda yer alan calismalarin bir kisminin konulari
tutum Uzerinde dusuk ve dnemsiz etkiye sahip olan gruplardan segerken bir kismi da
benzer sekilde tutum Uzerinde dislik ve ©6nemsiz etkiye sahip olan programlardan
secmistir. Bunun bir sonucu olarak, 04-13 grubundaki ¢alismalarin matematik dersine
yonelik tutumlarindaki etki, problem ¢dézme basarisindaki etkiden daha disik c¢iktigi
dusunulmektedir. Yine ayni sekilde 14-23 grubundaki ¢alismalarda da bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisina etkisi ile matematik dersine yonelik
tutuma etkisi karsilastinldiginda farkhlagtigi goértlmektedir. Bu farkhligin nedenini
belirlemek igin ilgili gruptaki bireysel calismalar detayh bir sekilde incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda 14-23 grubunu olusturan c¢alismalarin 6érnekleminin biyldk bir
bdliminlG lise 6grencileri ile 6gretmen adaylarinin olusturdugu ortaya ¢ikmistir. Bu
duruma ek olarak 14-23 grubu altinda yer alan c¢alismalarin agirlikli olarak analiz ve
sayllar-iglemler konularini tercih etmiglerdir. TUm bu durumlar bir arada dusunuldigunde
14-23 grubundaki ¢alismalarin problem ¢6ézme basarisindaki etkisi ile matematik dersine
yonelik tutuma etkisinin farklilagsma sebebini aciklayabilecedi dusunilmektedir. Toplam
uygulama suresi 24-33 ders saati olan galismalarda ise bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢6zme basarisina etkisi dusuk dizeyde c¢ikarken, matematik dersine
yonelik etkisi yuksek dizeyde ¢ikmistir. Boyle bir farklilasmanin ilgili gruptaki calismalarin
kullandiklari programlarinin agirlikli olarak web tabanli olmasindan kaynaklandigi
dusunulmektedir. Bu duruma ek olarak etki blyUklugu en fazla olan bireysel calismanin
yine bu grup igerisinde yer almasi genel etkiyi arttirmistir. Toplam uygulama suresi 34

veya daha fazla olan grupta ise gerek bilgisayar destekli matematik 6gretiminin gerek
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problem ¢6zme basarisina etkisi gerekse matematik dersine ydnelik tutuma etkisi

Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére énemsiz dizeyde kalmistir.

5. 3. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Problem Cézme Basarisindaki

Kaliciiga Etkisine Yonelik Tartigma

Yurutlilen c¢alismanin amaglarindan bir dideri, bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢ézme basarisinin kalicihgi tzerindeki etkisini inceleyen calismalari
bir araya getirerek, bilgisayar destekli matematik égretiminin problem ¢ézme basarisinin
kalicihgina genel etkisini ortaya koymak olarak belirtiimisti. Bu amag¢ dogrultusunda
literatir taranmis ve dahil etme kriterlerine uygun calismalar meta-analiz yontemi ile
birlestirilerek incelenmistir. Literatirde c¢alismalarin meta-analiz yontemi ile birlestirilip
genel etkinin hesaplanabilmesi i¢in calismalarin etki buyuUklUklerinin normal dagiimasi
gerektigi kimi kaynaklar tarafindan ifade edilirken, kimi kaynaklar ise normal dagilim
sartinl aramaksizin c¢alismalari birlestirerek genel etki bUyUkligini hesaplamistir.
Yurutilen calisma kapsaminda calismalarin etki bayUkliklerinin normal dagilim sart
altinda ve normal dagiim sarti gézetmeksizin genel etki bUyUklUkleri hesaplanmistir.
Normal dagihim sarti aranmaksizin birlestirilen bireysel ¢alismalarin etki buyudklaga 0,786
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu genel etki Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére ylksek dizey olarak belirlenmistir. Normal dagihm sarti altinda
birlestirilen ¢alismalarin genel etki buydkliga 0,699 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu
etki ilgili siniflandirmaya goére orta duzey olarak belirlenmisti. Her ne kadar
siniflandirmalar degismis olsa da aslhinda etki buyuklukleri birbirine oldukga yakin
degerlerdir.

Meta-analiz  bulgularinda etki blUyUkligu Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gore orta ya da daha yuksek bir grupta ¢ikarsa ¢alismanin p-degerinin
0,05 anlamlihk dizeyinden kuguk olmasi beklenirken, etki degeri diusik ya da dnemsiz
olmasi durumunda c¢aligmanin p-degerinin 0,05 anlamhlik dizeyinden buyuk olmasi
beklenir. Tablo 106 incelendiginde, bazi galismalarin (2015, Shalette Ashman-East; 2015,
Veysel Akgakin_2) p degerlerinin 0,05 anlamlilik dizeyinden buylk gikmasina ragmen
etki buylklukleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta dizeyde ¢iktigi
gorilmektedir. Literatir incelendiginde p degerinin anlamsiz ¢ikmasinin birka¢g nedenin
olabilecegi ifade edildigi gértlmustir. Bununla birlikte érneklem buyudkliginden ve etki
baylkliginden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Bu durum Cozby ve Bates (2012)
tarafindan 6rneklem blUyUkIigu gergek etkiyi ortaya ¢ikaracak yeterlilikte degildir veya ¢ok
klguk etki blyUklugunu tespit edecek geniglikte olmayabilir seklinde aciklamigtir. Bu

durum g6z 6ntinde bulunduruldugunda p degeri 0,05 anlamlilik diizeyinden blylk ¢gikmasi
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halinde etki degerleri Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta dizeyde
¢lkan calismalarin (2015, Shalette Ashman-East; 2015, Veysel Akgakin_2) 6rneklem
bayuklUkleri incelenmis ve en fazla érnekleme sahip olan g¢alismanin 29 &grenci ile
yurataldagu ifade edilmistir. Bu durum g6z éninde bulunduruldugunda p degerleri ile etki
buyuklukleri siniflandirmasi arasinda ¢ikan uyumsuzlugun Cozby ve Bates'in (2012)
calismasinda da ifade edildigi gibi drneklem sayisindan kaynaklandigi soylenebilir.
Meta-analiz bulgularin incelendiginde 2011, Emine Tayan; 2016, Sevin¢g Tas_1
kodlu calismalarin etki dizeylerinin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére
muikemmel dizeyde cikan calismalar oldugu gorulmektedir (bk. Tablo 106). Bu
arastirmalar incelendiginde ise 2011, Emice Tayan 6grencilerin basarilarindaki kalicilikta
derslerde uygulamis oldugu calisma yapraklarinin etkili oldugunu ifade ettigi gérilmastir.
Bununla birlikte, 2016, Seving Tas 1 kodu calisma incelendiginde ise uygulama
derslerinde bilgisayar desteginin yanindan sinif icinde kullanilan 3D goézliklerin etkisinin

oldugunu ifade ettigi gortlmastir.

5. 3. 1. Bilgisayar Destekli Uygulamalarin Yapildigi Konulara Yonelik Tartisma

Ydratilen arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen c¢alismalar
uygulamalarin yapildigi konulara gére gruplandirilarak incelenmistir. Bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisindaki kaliciigina geometri ve sayilar-
islemler grubundaki ¢alismalar Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére yuksek
dizeyde etkide bulundugu belirlenmigtir. Analiz, problemler, cebir ve birden ¢ok konunun
ele alindigi karma grubundaki ¢alismalarin etki bayuklukleri ilgili siniflandirmaya goére orta
diizeyde gikmistir. istatistik konularini ele alan galigmalarin olusturdugu grubun genel etki
blyUklGgu ise dusik dizeyde ¢gikmigtir.

Bir araya getirilerek meta-analiz yontemi ile konularina gore birlestirilen calismalarin
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisina ve bu basarinin
kalicihgina iliskin bulgular karsilastiriimistir. Geometri, analiz, cebir ve birden ¢ok konunun
ele alindig1 karma grubundaki calismalarin etki buytklikleri sayisal olarak degismis olsa
da elde edilen degerler birbirine oldukg¢a yakin bulunmustur. Bununla birlikte geometri,
analiz, cebir ve karma grubundaki calismalarin etki buytkliklerinin siniflandirmasi da
degismemistir. istatistik konularini ele alan calismalarin bir araya getirilerek meta-analiz
ile birlestiriimesi sonucunda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢dézme
basarisina Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére ylksek dizeyde etkide
bulundugu bulgusuna ulagilirken, problem ¢ézme basarisindaki kalicihda dusuk diuzeyde
etkide bulundugu bulgusuna ulagiimistir. Boyle bir farkin ortaya c¢ikma nedeni

arastirildiginda problem ¢6zme basarisindaki kalicihda etkisini belirleme amaciyla iki
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¢alismaya (2010, Nazife Sen_1; 2010,Nazife $Sen_2) ulasildigi ve bu ¢alismalarin aslinda
bir caligmanin iki farkli grubu oldugu gorulmugtir. Bununla birlikte, bahsi gegen
calismalardan birinin ekti buyuklugu bilgisayar destekli matematik 6gretiminin yapildigi
grubun lehine ylksek dizeyde, digerinde ise geleneksel 6gretimin lehine dnemsiz
dizeyde oldugu belirlenmistir. Bu durum, istatistik konularini ele alan c¢alismalarin
bilgisayar destekli matematik dgretiminin problem ¢ézme basarisindaki kaliciliga etkisinin
dusuk duzeyde c¢ikmasini aciklar niteliktedir. Problemler (zerine yuritilen calismalarin
birlestirilerek bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisina etkisi
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére dusik dizeyde bulunurken, problem
cozme basarisindaki kalicihga etkisi orta diizeyde ciktigi belirlenmistir. iki etkinin
siniflandirmasinin farkh ¢ikmasinin nedeni belirlemek icin bireysel calismalar detayh bir
sekilde incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda, bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢6zme basarisindaki kalicihga etkisini belirlemek icin ele alinan iki
calismanin (2000, Teong Su Kwang_1; 2000, Teong Su Kwang_2) ayni ¢alismanin farkl
iki grubu oldugu goriimustir. Dusuk basarili ve yiksek basarili olarak iki farkh deney
grubu ile tasarlanan c¢alismanin sonucunda yuksek basarili 6grencilerin etki buyUklugu
yuksek dizeyde cikarken, dusik basarili égrencilerin etki blyUkligu énemsiz dizeyde
¢ikmigtir. Bu durumun bir sonucu olarak da birlestirilen bu iki ¢alismanin genel etki
biyikliglu orta dizeyde oldugu belirlenmistir. Sayilar-islemler grubunda ele alinan
¢alismalarda bilgisayar destekli matematik égretiminin problem ¢ézme basarisina etkisi
dusuk dizeyde cikarken, problem ¢ézme basarisindaki kaliciliga etkisi ylksek dizeyde
cikmigtir. Sayilar-islemler grubundaki bireysel c¢alismalar incelendiginde, c¢alismalarin
tamaminda web tabanli programlarin kullanildig1 gérulmustar. Web tabanli programlarin
kullanildigr galismalarin bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme
basarisindaki kalicihgi etkisinin yUksek duzeyde oldudu bulgularda ifade edilmisti. Bu
durumun bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisindaki etkililik
ile problem ¢6zme basarisindaki kalicihda etkisi arasindaki farki acgikladigi

dusunulmektedir.

5.3.2. Gahigmalarin Yiiritildigii Orneklemin Egitim Kademesine Yonelik

Tartisma

YurUtllen arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen c¢alismalar
orneklemin egditim kademesine goére gruplandirilarak incelenmistir. Bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢b6zme basarisindaki kaliciigina o6rneklemini lise
ogrencilerinin olusturdugu calismalar Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore

yiksek dizeyde etkide bulundugu belirlenmistir. Orneklemini ilkokul ve ortaokul
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ogrencilerinin olusturdugu caligmalarin etki buyudklukleri ilgili siniflandirmaya goére orta
dizeyde c¢ikmigtir. Orneklemini Gniversite 6grencilerinin olusturdugu grubun genel etki
blyUklGgu ise dustk dizeyde gikmigtir.

Bir araya getirilerek meta-analiz yontemi ile drneklemin egitim kademesine gore
birlegtirilen ¢alismalarin bilgisayar destekli matematik &gretiminin  problem ¢dézme
basarisina ve bu basarinin kaliciigina iliskin bulgular karsilagtiriimistir. Orneklemini
ilkokul 6grencilerinin olusturdugu calismalarin bilgisayar destekli matematik 0gretiminin
problem ¢b6zme basarisina genel etki buyudkligti Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére yuksek dizeyde cikarken, problem ¢ézme basarisindaki kaliciliga
etkisi orta diizeyde cikmistir. iki etki arasinda farkin olusmasinda problem ¢ézme
basarisindaki kalicilik icin bir araya getirilen calismalarin tek bir arastirmanin farkl
gruplari olmasindan kaynaklandigi dusintimektedir. Orneklemini lise égdrencilerinin
olusturdugu calismalarin birlegtiriimesi ile bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
problem ¢dzme basarisi Uzerindeki etkisinin orta dizeyde oldugu belirlenirken, problem
¢cdzme basarisindaki etkisi ylksek olarak belirlenmistir. Grubu olusturan bireysel
calismalar detayl bir sekilde incelendiginde, uygulama yillarinin agirlikli olarak 2011-2014
yillari arasinda yapildigi goéralmastar. Uygulama yili 2011-2014 olan galismalarin problem
¢dzme basarisindaki kaliciliga etkisi ise ylksek dizeyde ¢ikmistir. Bu durumdan dolayi
orneklemini lise 6grencilerinin  olusturdugu c¢alismalarin birlestiriimesinin  sonucunda
problem ¢ézme basarisindaki etki ile problem ¢ézme basarisindaki kaliciliga etkisi farkli
ciktigl distnilmektedir. Orneklemini ortaokul dgrencilerinin  olusturdugu c¢alismalarin
birlestiriimesi ile bilgisayar destekli matematik égretiminin problem ¢ézme basarisina ve
problem ¢6ézme basarisindaki kaliciiga etkisi Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére orta dizeyde c¢ikmistir. Orneklemini 6gretmen adaylarinin
olusturdugu calismalarda ise drneklemini ortaokul dgrencilerinin olusturdugu calismalar
gibi etki degismemistir. Bagka bir ifade ile érneklemini 6gretmen adaylarinin olusturdugu
calismalarin birlegtiriimesi ile bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6ézme
basarisina etkisi ile problem ¢ézme basarisindaki kaliciliga etkisi Thalheimer ve Cook

(2002) siniflandirmasina goére dusuk dizeyde oldugu belirlenmistir.

5. 3. 3. Gahismalarin Uygulamalarinin Yapildigi Yillara Yonelik Tartisma

Arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen ¢galismalar uygulamalarin
yapildigr yillara goére gruplandirilarak incelenmigtir. Bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢ozme basarisindaki kaliciligina uygulama yillari 2007-2010 ve 2011-
2014 yillar arasinda olan galismalar Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore

yuksek dizeyde etkide bulundugu belirlenmistir. Uygulama yillari 1999-2002 ve 2003-
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2006 arasinda olan calismalarin etki buyudkltkleri ilgili siniflandirmaya gére orta dizeyde
clkmistir.

Bir araya getirilerek meta-analiz yontemi ile uygulama yillarina goére birlestirilen
calismalarin bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisina ve bu
basarinin kalcihigina iliskin bulgular kargilastinimigtir. Uygulama yillant 1999-2002
arasinda olan c¢alismalarin bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme
basarisina Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére distuk dizeyde etkide
bulundugu belirlenirken, problem c¢6zme basarisindaki kaliciliga etkisi orta dizeyde
¢lkmistir. Uygulama yih 1999-2002 arasinda olan calismalarin konularinin yarisinin
problemler olusturmasi, kullanilan programlarin agirlikli olarak yazilim olmasi genel
etkinin orta dizeyde ¢ikmasinda etkili oldugu dustunulmektedir. Uygulama yili 2003-2006
arasinda olan cgalismalarin birlegtiriimesi ile bilgisayar destekli matematik ogdretiminin
problem ¢6zme basarisina etkisi Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore disik
duzeyde cikarken, problem ¢dzme basarisindaki kaliciliga etkisi orta dluzeyde c¢ikmistir.
Uygulama yillari 2003-2006 arasinda olan bireysel calismalar incelendiginde konularin
agirlikh olarak sayilar-islemler oldugu gorilmustir. Sayilar-igslemler konularini ele alan
calismalarin etki bayuklugunin yiksek ¢cikmasinin bir sonucu olarak da uygulama yillari
2003-2006 olan caligmalarin genel etkisi orta duzeyde ¢ikmigtir. Uygulama yili 2007-2010
arasinda olan calismalarin birlestiriimesi ile bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
problem ¢6zme basarisina etkisi Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére orta
dizeyde cikarken, problem c¢6zme basarisindaki kaliciiga etkisi ylksek dizeyde
cikmigtir. Benzer sekilde uygulama yili 2011-2014 arasinda olan c¢alismalarin
birlestiriimesi ile bilgisayar destekli matematik dgretiminin problem ¢ézme basarisina etkisi
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta diizeyde ¢ikarken, problem ¢ézme
basarisindaki kaliciliga etkisi ylksek duzeyde cikmigtir. Uygulama yili 2007-2010 ve
2011-2014 olan galismalarin etki buyuklUkleri farkl seviyelerde ¢ikmis gibi gézikse de
degerler oldukga birbirine yakin ¢gikmistir.

5. 3. 4. Gahismalarda Kullanilan Program Turiline Yonelik Tartigma

Arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen ¢alismalar kullandiklari
program tdrine gdre gruplandirilarak incelenmistir. Bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢ézme basarisindaki kaliciligina DGY’nin, DMY’nin ve yazilim olarak
isimlendirilen gruptaki galismalarin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta
dizeyde etkide bulundugu belirlenmigtir. Bu duruma ek olarak web tabanli olarak
isimlendirilen gruptaki calismalarin etki buyUklugu ilgili siniflandirmaya goére yuksek

duzeyde ¢ikmistir.
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Bir araya getirilerek meta-analiz yontemi ile kullandiklari programa gore birlestirilen
calismalarin bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisina ve bu
basarinin kalicihgina iliskin bulgular karsilastirimistir. DGY’nin kullanildigi ¢alismalarda
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisina Thalheimer ve Cook
(2002) siniflandirmasina goére yuksek dizeyde etkide bulundugu belirlenirken, problem
¢dzme basarisindaki kalicihia orta dizeyde etkide bulundugu belirlenmigtir. DGY’nin
problem ¢ézme basarisindaki kaliciliga etkisi tek bir ¢calisma ile belirlenmeye calisildigi
icin problem ¢ézme basarisi ile problem ¢ézme basarisindaki kalicilik arasinda farklhihgin
oldugu disunulmektedir. DMY’nin kullanildigi ¢alismalarda bilgisayar destekli matematik
ogretiminin problem ¢bézme basarisina etkisi Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina
gore yuksek duzeyde belirlenirken, problem ¢ozme basarindaki kaliciliga orta dizeyde
etkide bulundugu belirlenmistir. DMY’nin kullanildigi calismalar detayh bir sekilde
incelendiginde ele alinan konularin agirlikli olarak cebir ve geometri oldugu goralmustar.
Her ne kadar geometri konularini ele alan ¢alismalarin problem ¢dzme basarisindaki
kalicihga etkisi yuksek duzeyde de olsa, cebir ve diger konular bu etkinin orta dizey
olarak siniflandiriimasinda etkili olmustur. Web tabanh olarak isimlendirilen gruptaki
c¢alismalarda bilgisayar destekli matematik édretiminin problem ¢ézme basarisina etkisi
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore orta duzeyde belirlenirken, problem
¢dzme basarindaki kaliciliga ylksek dizeyde etkide bulundugu belirlenmistir. Web tabanh
olarak gruplandirilan g¢alismalar detayli bir sekilde incelendiginde ele alinan konularin
agirhikh olarak sayilar-iglemler oldugu gorulmustur. Sayilar-igslemler konularini ele alan
¢alismalarin problem ¢dézme basarisindaki kaliciliga etkisi yliksek dizeyde oldugundan
web tabanli olarak isimlendirilen gruptaki galismalarin etkisi de yuksek duzey olarak
belirlendigi dusunulmektedir. Benzer sekilde, yazilim olarak isimlendirilen gruptaki
c¢alismalarda bilgisayar destekli matematik égretiminin problem ¢ézme basarisina etkisi
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére dusuk dizeyde belirlenirken, problem
¢bzme basarindaki kaliciliga orta duzeyde etkide bulundugu belirlenmigtir. Yazihm olarak
gruplandirilan ¢galigmalar detayl bir sekilde incelendiginde orneklemin neredeyse tamami
ortaokul 6grencilerinden olustugu gérulmustir.  Orneklemini  ortaokul &grencilerinin
olusturdugu calismalarin problem ¢dzme basarisindaki kaliciliga etkisi orta duzeyde
oldugundan yazihm olarak isimlendirilen gruptaki ¢calismalarin etkisi de orta duzey olarak

belirlendigi digunulmektedir.

5. 3. 5. Galigmalarin Uygulandigi Ulkelere Yoénelik Tartisma

Arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen c¢alismalar uygulama

ulkelerine goére gruplandirilarak incelenmigtir. Bilgisayar destekli matematik o6gretiminin
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problem ¢ézme basarisindaki kaliciligina yurt disindaki ¢calismalarin Thalheimer ve Cook
(2002) siniflandirmasina gore orta duzeyde etkide bulundugu belirlenmistir. Bu duruma ek
olarak uygulamasi yurt icinde yapilan galismalarin etki bayukligu ilgili siniflandirmaya
gore yuksek duzeyde gikmigtir.

Bir araya getirilerek meta-analiz yontemi ile uygulamalarin yapildigi Ulkere gore
birlegtirilen ¢alismalarin bilgisayar destekli matematik &gretiminin  problem ¢dézme
basarisina ve bu basarinin kaliciligina iligkin bulgulari kargilastinimigtir. Uygulamasi yurt
disinda yapilan galismalarda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme
basarisina Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére disik dizeyde etkide
bulundugu belirlenirken, problem ¢6zme basarisindaki kaliciiga orta dizeyde etkide
bulundugu belirlenmistir. Uygulamasi yurt disinda yapilan ¢alismalarin problem ¢cézme
basarisindaki kaliciiga etkisini ortaya cikaran bireysel c¢alismalar incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda ilgili ¢alismalarin uygulamalarda web tabanli ve yazilim olarak
isimlendirilen programlari kullandiklari gértlmustir. Bu programlarin bilgisayar destekli
matematik ogretiminin problem ¢dzme basarisindaki kalicilik Uzerinde yuksek ve orta
dizeyde etkisi oldugu daha once ifade edilmisti. Bu durumun bir sonucu olarak da
uygulamasi yurt disinda yapilan c¢alismalarin gene etki blyukligu Thalheimer ve Cook
(2002) siniflandirmasina gére orta dizeyde cikmistir. Uygulamasi yurt iginde yapilan
c¢alismalarda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢dézme basarisina ve
problem ¢6ézme basarisindaki kaliciliga etkisi Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gore yuksek duzeyde belirlenmigtir. Bagka bir ifade ile uygulamasi yurt
icinde yapilan calismalarda bilgisayar destekli matematik &gretiminin problem ¢ézme

basarisina ve problem ¢dzme basarisindaki kaliciliga etkisi benzerlik gdéstermektedir.

5. 3. 6. Gahsmalarin Uygulama Sirelerine Yonelik Tartisma

Arastirma kapmasinda bir araya getirilerek degerlendirilen c¢alismalar toplam
uygulama surelerine goére gruplandirilarak incelenmigtir. Bilgisayar destekli matematik
6gretiminin problem ¢ézme basarisindaki kalicihgina toplam uygulama slresi 04-13 ders
saati olan caligmalarin Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére yuksek
dizeyde etkide bulundugu belirlenmistir. Toplam uygulama siresi 14-23 ve 24-33 ders
saati olan ¢alismalarin etki blyudkltgu ilgili siniflandirmaya gore orta diizeyde ¢ikmistir.

Bir araya getirilerek meta-analiz yéntemi ile toplam uygulama siresine goére
birlegtirilen ¢alismalarin bilgisayar destekli matematik &gretiminin problem ¢d6zme
basarisina ve bu basarinin kaliciligina iligskin bulgular karsilastiriimistir. Toplam uygulama
suresi 04-13 ders saati olan galismalarda bilgisayar destekli matematik ogretiminin

problem ¢6zme basarisina Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére orta
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dizeyde etkide bulundugu belirlenirken, problem ¢ézme basarisindaki kaliciliga yiksek
dizeyde etkide bulundugu belirlenmistir. Her ne kadar problem ¢ézme basarisina olan
etki ile problem ¢bézme basarisindaki kaliciiga olan etki farkli siniflarda gézikse de
sayisal olarak birbirine oldukca yakin degerler almiglardir. Toplam uygulama siresi 14-23
ders saati olan calismalarda bilgisayar destekli matematik égretiminin problem ¢ézme
basarisina ve problem ¢dzme basarindaki kaliciliga olan etkisi Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina gore orta duzey olarak belirlenmigtir. Baska bir ifade ile toplam
uygulama siresi 14-23 ders saati olan calismalarda bilgisayar destekli matematik
Ogretiminin problem ¢ézme basarisina ve problem ¢bézme basarisindaki kalicihga etkisi
benzerlik gostermektedir. Toplam uygulama sliresi 24-33 ders saati olan calismalarda
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢dézme basarisina Thalheimer ve Cook
(2002) siniflandirmasina goére disik dizeyde etkide bulundugu belirlenirken, problem
¢ozme basarisindaki kalicihiga 6nemsiz duzeyde etkide bulundugu belirlenmistir. Bu
gurptaki calismalarin problem ¢6zme basarisindaki kalicilliga etkisini ortaya c¢ikaran
bireysel calismalar incelenmistir. Bu inceleme sonucunda ilgili calismalarin agirlikli olarak
uygulamalarda web tabanli ve yazilim olarak isimlendirilen programlari kullandiklari
g6rilmustir. Bu programlarin bilgisayar destekli matematik égretiminin problem ¢ézme
basarisindaki kalicilik Uzerinde ylksek ve orta dizeyde etkisi oldugu daha 6nce ifade
edilmisti. Bu durumun bir sonucu olarak da uygulamasi yurt diginda yapilan ¢alismalarin
gene etki blylkliglu Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina goére orta dizeyde

cikmigtir.



6. SONUCLAR VE ONERILER

Arastirmanin bu béliminde elde edilen sonuglara yer verilmis ve bu sonuglara bagl

olarak énerilerde bulunulmustur.

6. 1. Sonuglar

Bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢b6zme basarisina etkisini,
matematik dersine yonelik tutumu ve problem ¢cézme basarisindaki kaliciligina iliskin etkisi
meta-analiz ve meta-sentez yontemleri ile incelenmistir. Dahil etme kriterlerine uygun
galismalar bir araya getirilerek meta-analiz yontemi ile birlestiriimis ve genel etkisi
hesaplanmistir. Dahil etme kriterlerine uygun olmayan calismalar ise meta-sentez ile
birlikte incelenmigtir. Bu islemler ayni zamanda farkh moderatérler Uzerinden de
yuratilmastdr. Calisma kapsaminda bilgisayar destekli egitimin uygulandigi konu,
uygulama vyapilan katihmcilarin egitim duzeyleri, uygulama yillari, uygulamalarda
kullanilan programlar, uygulamanin yapildigi Ulke ve uygulama suresi olmak Uzere 6
moderatdr belirlenmis ve her biri icin analizler yapilmistir. Calisma kapsaminda elde

edilen sonuclar asagida paragraflar halinde sunulmustur.

6.1. 1. Bilgisayar Destekli ~Matematik Ogretiminin  Problem Cdzme

Basarisindaki Etkisine lligkin Sonuglar

Literatirde yer alan bilgisayar destekli matematik o6gretiminin problem ¢6zme
basarisi Uzerine etkisini arastiran galismalar meta-analiz yontemi ile birlestirilmistir. Bu
birlesme sonucunda elde edilen gelen etki buyukligu Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére orta dizeyde oldugu belirlenmistir. Meta-analize dahil edilmeyen
calismalar ise meta-sentez ile degerlendiriimis, sonucunda ise bilgisayar destekli
Ogretimin problem ¢dzme basarisi Uzerinde mikemmel ya da ¢ok yiksek dizeyde
etkisinin olmadi§i belirlenmistir. Ozetle meta-analiz ve meta-sentez bulgularindan
hareketle bilgisayar destekli matematik 6gdretiminin problem ¢6zme basarisini olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulasiimistir.

Arastirmanin moderatdrlerinden biri olan uygulama konularinda ise geometri ve
istatistik konularindaki problemlerde bilgisayar destekli matematik 6gretiminin daha etkili
oldugu sonucuna ulagiimigtir. Bagka bir ifade ile bilgisayar destekli matematik 6gretiminin
Ozellikle geometri ve istatistik konularindaki problemlerde daha buyuk bir etkiye sahip
oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonuca ek olarak, uygulama konularina goére bilgisayar

destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézmedeki etkisinin degistigi ifade edilebilir.
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Arastirmanin bir baska moderatori olan o6rneklemin egitim kademesinde ise
katihmcilarin yaglarinin artmasi ile bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem
¢dzme basarisina etkisinin ters orantili oldugu sonucuna ulasiimigtir. Baska bir ifade ile
katihmcilarin yaglari buyudukge, bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ozme
basarisinda etkisini kaybettigi belirlenmistir. Bu sonuca ek olarak, bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢dzme basarisi Uzerindeki etkisinin 6rneklemin egitim
kademesine gore degistigi ifade edilebilir.

Arastirmada bir diger moderatér olarak belirlenen uygulama yilinda ise gegmisten
gunumuize dogru gelindikge bilgisayar destekli matematik 6gdretiminin problem ¢ézme
basarisi Uzerindeki etkisinin arttigi sonucuna ulasiimistir. Bununla birlikte, uygulama
yillarina gore bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisi Uzerindeki
etkisinin degistigi ifade edilebilir.

Arastirmanin moderatoérlerinden biri olan kullanilan program tiriinde ise bilgisayar
destekli matematik o6gretiminde kullanilan programlardan dinamik olanlarin problem
¢O6zme basarisi Uzerinde etkisinin diger programlara gore daha yuksek oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bu sonuca ek olarak, kullanilan program tirtne goére bilgisayar destekli
matematik oAgretiminin problem ¢6zme basarisi Uzerindeki etkisinin degistigi ifade
edilebilir.

Arastirmanin  bir baska moderatdéri olan uygulama (lkelerinde Yurt iginde
uygulamasi yapilan ¢alismalarda bilgisayar destekli matematik é6gretiminin problem ¢ézme
basarisina etkisi, yurt disinda uygulamasi yapilan g¢alismalardan daha ylksek oldugu
sonucuna ulagiimigtir. Bu sonuca ek olarak, uygulama ulkesine gore bilgisayar destekli
matematik o6gretiminin problem c¢b6zme basarisi (zerindeki etkisinin degdistigi ifade
edilebilir.

Arastirmanin bir baska moderatéri olan uygulama siresinde ise uygulama slresi
arttikca baska bir ifade ile bilgisayar destekli matematik 6gretiminin uygulandigi ders
saatinin sayisi arttikga problem ¢bézme basarisinin azaldidi sonucuna ulagiimigtir. Bu
sonuca ek olarak, bilgisayar destekli matematik oOgretiminin problem ¢6zme basarisi
uzerindeki etkisinin toplam uygulama suresine goére degistigi ifade edilebilir. Ayrica
calisma uygulama sureleri bir de hafta boyunca ele alinmistir. Toplam uygulama suresine
benzer bir sekilde hafta sayisi arttikgca bilgisayar destekli matematik dgretiminin etkisinin

azaldi§i1 sonucuna ulagiimigtir.
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6.1. 2. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin Matematik Dersine Yonelik

Tutuma Etkisine lligkin Sonuclar

Arastirma kapsaminda ele alinan problemlerden bir digeri de “Bilgisayar destekli
matematik 6gretimi &grencilerin matematik dersine yoénelik tutumuna nasil bir etki
go6stermektedir?” idi. Bu problem ve alt problemlere iliskin sonuglar paragraflar halinde
siralanmistir.

Literatirde yer alan bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematik dersine
yonelik tutum (Gzerindeki etkisini arastiran calismalar meta-analiz yontemi ile
birlestirilmistir. Bu birlesme sonucunda elde edilen gelen etki bayukligu Thalheimer ve
Cook (2002) siniflandirmasina gore orta diizeyde oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin moderatoérlerinden biri olan uygulama konularinda istatistik konulariyla
yurdtilen uygulamalarin matematik dersine yoénelik tutumu Ust dizeyde etkiledigi
sonucuna ulasiimigtir. Bu sonuca ek olarak, uygulama konularina gore bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin matematik dersine yoénelik tutuma etkisinin degismedigi ifade
edilebilir.

Arastirmanin bir baska moderatori olan o6rneklemin egitim kademesinde ise
katihmcilarin yaslarinin artmasi ile bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematik
dersine yonelik tutuma etkisinin ters orantili oldugu sonucuna ulasiimistir. Baska bir ifade
ile katihmcilarin yaslari buyudikge, bilgisayar destekli matematik égretiminin matematik
dersine yonelik tutuma etkisini kaybettigi belirlenmistir. Bu sonuca ek olarak, bilgisayar
destekli matematik 6gretiminin matematik dersine yonelik tutuma etkisinin 6rneklemin
egitim kademesine gore degismedigi ifade edilebilir.

Arastirmada bir diger moderator olarak belirlenen uygulama yilinda ise bilgisayar
destekli matematik 6gretiminin matematik dersine yonelik tutuma etkisinin degisiklik
goOsterdigi sonucuna ulasiimigtir. Bununla birlikte, uygulama vyillarina gore bilgisayar
destekli matematik dgretiminin problem ¢6zme basarisi Uzerindeki etkisinin degismedigi
ifade edilebilir.

Arastirmanin moderatorlerinden biri olan kullanilan program turunde ise bilgisayar
destekli matematik Ogretiminde kullanilan programlardan dinamik olanlarin matematik
dersine yonelik tutum Uzerindeki etkisinin diger programlara goére farklilagsmadigi
sonucuna ulasiimistir. Bu sonuca ek olarak, kullanilan program tirline goére bilgisayar
destekli matematik dgretiminin problem ¢ézme basarisi Gzerindeki etkisinin degismedigi
ifade edilebilir.

Arastirmanin bir baska moderatdérii olan uygulama dlkelerinde Yurt iginde
uygulamasi yapilan calismalarda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin matematik

dersine yonelik tutuma etkisi, yurt disinda uygulamasi yapilan ¢alismalardan daha yiksek
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oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonuca ek olarak, uygulama Ulkesine gdre bilgisayar
destekli matematik dgretiminin problem ¢ézme basarisi Gzerindeki etkisinin degismedigi
ifade edilebilir.

Arastirmanin bir bagka moderatoru olan uygulama suresinde ise bilgisayar destekli
matematik o6gretiminin matematik dersine yoénelik tutum UGzerindeki etkisinin toplam
uygulama suresine gore degistigi sonucuna ulasiimistir. Ayrica ¢alisma uygulama sureleri
bir de hafta boyunca ele alinmigtir. Calismanin sonucunda hafta slresi arttikga bilgisayar
destekli matematik 6gretiminin matematik dersine yoénelik tutuma olan etkisinin arttigi

sonucuna ulasiimigtir.

6. 1. 3. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretiminin  Problem Cézme

Basarisindaki Kaliciliga Etkisine lliskin Sonuglar

Literatirde yer alan bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme
basarisindaki kaliciliga etkisini arastiran ¢alismalar meta-analiz yontemi ile birlestiriimigtir.
Bu birlesme sonucunda elde edilen gelen etki buyuklugu Thalheimer ve Cook (2002)
siniflandirmasina goére yiksek dizeyde oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin moderatdrlerinden biri olan uygulama konularinda ise geometri ve
sayilar-iglemler konularindaki problemlerde bilgisayar destekli matematik 6gretiminin daha
etkili oldugu sonucuna ulasiimistir. Bagka bir ifade ile bilgisayar destekli matematik
ogretiminin 6zellikle geometri ve sayilar-islemler konularindaki problemlerde daha buyuk
bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonuca ek olarak, uygulama konularina
gobre bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisindaki kalicihga
etkisinin degismedigi ifade edilebilir.

Arastirmanin bir baska moderatorid olan o6rneklemin egitim kademesinde ise
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisindaki kalicilikta en
yuksek etkisi lise dgrencilerinde ortaya ¢ikmistir. Bu sonuca ek olarak, bilgisayar destekli
matematik 6gretiminin problem ¢dzme basarisi Uzerindeki etkisinin 6rneklemin egitim
kademesine gore degistigi ifade edilebilir.

Aragtirmada bir diger moderator olarak belirlenen uygulama yilinda ise gegmisten
gunumuze dogru gelindikge bilgisayar destekli matematik Ogretiminin problem g¢6zme
basarisindaki kalicilik Gzerinde etkisinin arttigi sonucuna ulasiimistir. Bununla birlikte,
uygulama yillarina gore bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme basarisi
uzerindeki etkisinin degismedigi ifade edilebilir.

Arastirmanin moderatérlerinden biri olan kullanilan program tiriinde ise bilgisayar
destekli matematik o6gretiminde kullanilan web tabanli programlar problem ¢6zme

basarisindaki kalicilik Uzerinde etkisinin diger programlara gore daha ylksek oldugu
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sonucuna ulasiimistir. Bu sonuca ek olarak, kullanilan program tirline goére bilgisayar
destekli matematik dgretiminin problem ¢ézme basarisi Gzerindeki etkisinin degismedigi
ifade edilebilir.

Arastirmanin bir baska moderatdéri olan uygulama (lkelerinde Yurt iginde
uygulamasi yapilan ¢alismalarda bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢ézme
basarisndaki kalicilik Uzerindeki etkisi, yurt diginda uygulamasi yapilan galismalardan
daha ylUksek oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonuca ek olarak, uygulama Ulkesine gére
bilgisayar destekli matematik 6gretiminin problem ¢6zme basarisi Uzerindeki etkisinin
degismedigi ifade edilebilir.

Arastirmanin bir baska moderatort olan uygulama suresinde ise uygulama suresi
arttikca baska bir ifade ile bilgisayar destekli matematik 6gretiminin uygulandigi ders
saatinin sayisi arttikga problem c¢6zme basarisindaki kaliciigin azaldi§i sonucuna
ulasilmistir. Bu sonuca ek olarak, bilgisayar destekli matematik ogretiminin problem
¢dzme basarisi Uzerindeki etkisinin toplam uygulama slresine goére degismedigi ifade

edilebilir.

6. 2. Oneriler

Bilgisayar destekli matematik ogretiminin problem ¢6zme basarisi Uzerindeki
etkisinin genel bir resmini ortaya koymaya c¢alisan bu arastirma meta-analiz ve meta-
sentez ile birlikte konuya iliskin ¢alismalari bir araya getirerek incelemistir. Bununla birlikte
bilgisayar destekli matematik dgretiminin matematik dersine yonelik tutuma etkisi ve
problem c¢6zmedeki kaliciigina etkisi arastinlmistir. Bu arastirma sonuglarina gore

Oneriler agagidaki basliklar altinda ele alinmistir.

6. 2. 1. Arastirmanin Sonuglarina Dayal Oneriler

Arastirmanin sonucunda bilgisayar destekli matematik ogretiminin problem ¢6zme
basarisina etkisinin orta dizeyde oldugu sonucuna ulagiimistir. Bu durumdan hareketle
egitim ve ogretim faaliyetlerini yUritmekte olan 6gretmen ve akademisyenlerimize
derslerinde bilgisayar desteginden faydalanmalari 6nerilmektedir. Bununla birlikte
moderatorlerin  analizlerinde bilgisayar destekli matematik Ogretimini daha etkin
kullanabilmek i¢in bazi sonuglar ortaya ¢ikmigtir.

Calisma kapsaminda ulasilan sonuglardan bir tanesi 6gretim dizeyi arttikga
bilgisayar destekli matematik dgretiminin problem ¢ézme basarisi Uzerindeki etkisinin

artmasidir. Bu sonuca baglh olarak 6zellikle ilkdgretim ve ortaokul kademesinde c¢alisan
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o6gretmen adaylarinin bilgisayar destekli 6gretime daha ¢ok yer vermesi tavsiye
edilmektedir.

Calismanin moderatorlerinden biri uygulamalarda kullanilan programlarin turine
gore etkilerini belirlemekti. Bu moderator dogrultusunda dinamik yazilimlarin diger
yazilimlara oranla problem ¢ézme basarisi Gzerindeki etkisinin daha ylksek oldugu ortaya
cilkmigtir.  Bu sonu¢ dogrultusunda Dbilgisayar destekli matematik &gretiminden
faydalanacak olan ogretmen / akademisyenlerin dinamik yazilimlara yer vermeleri
Onerilmektedir.

Calisma kapsaminda ele alinan bir baska moderatér de uygulama suresi idi.
Arastirma sonucunda uygulama suresi arttikgca bilgisayar destekli matematik ogretiminin
problem ¢6zme basarisi Uzerindeki etkisinin azaldigi sonucuna ulasiimistir. Bu sonug
dogrultusunda egitim 0ogretim faaliyetlerinde bilgisayar desteginden faydalanacak

ogretmen ya da akademisyenlerin uygulama suresi ¢ok uzun tutmamalari dnerilebilir.

6.2. 2. lleride Yapilabilecek Aragtirmalara Yénelik Oneriler

Arastirma kapsaminda ileride yapilacak arastirmalara yonelik dneriler asagida

maddeler halinde siralanmistir:

- Arastirmanin dahil etme kriterlerinden bir tanesi dil kriteriydi. Calisma
kapsaminda Tirkge ve ingilizce dillerinde yazilmis galismalar meta-analize
dahil edilmistir. Bununla birlikte literatirde yer alan Almanya, Fransa,
Hollanda, ltalya, ispanya, Finlandiya, Rusya gibi (lkelerde &zellikle de
Uzakdogu Ulkelerinde yayimlanan tezler bu arastirmanin diginda birakilmigtir.
Bu nedenle 6zellikle yurt diginda farkli dillerde yayimlanan tezlerin gevirisini
yapabilecek bir ekip ile bir proje kapsaminda bilgisayar destekli matematik
O6gretiminin  problem ¢6zme basarisi Uzerindeki etkisi daha kapsamli bir
sekilde arastirilabilir.

- Arastirma kapsaminda kullanilan programlar yazilimlar, dinamik matematik
yazilimlari ve dinamik geometri yazilimlari olarak 3 grup altinda ele alinmistir.
Bu kapsamda dinamik yazilimlarin diger yazilimlara gére daha fazla etkide
bulundugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonu¢ dogrultusunda hem dinamik
yaziimlarin hem de diger yazilimlarin 6zelliklerini bir arada bulunduran yeni
bir program gelistirilerek problem ¢b6zme basarisi Uzerindeki etkisi
arastirilabilir.

- Aragtirmada bilgisayar destekli matematik Ogretiminin problem ¢6zme
basarisina etkisini meta-analiz ve meta-sentez ydntemleri ile incelenmigtir.

Literatirde yer alan pek ¢cok meta-analiz ¢alismasinda dahil etme kriterlerine
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uygun olmayan calismalar disarida tutulmustur. Bu durumdan hareketle
arastirmaya dahil edilmeyen c¢alismalarin da meta-sentez ile birlikte bir araya

getirilerek incelenmesi yapilabilir.
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Ek 1. Meta Analize Dahil Edilen Caligmalarin Kiinyesi
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