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OZET

SOMUT OGRETIM MATERYALLERININ MATEMATIK DERSi BASARISI
UZERINE ETKISI: BIR META-ANALIZ CALISMASI

Ozge BARIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Temel Egitim Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog¢. Dr. Mesut TABUK
28/04/2023, 50

Somut 6gretim materyalleri, matematik dersinde 6grencilerin basarisini etkileyebilir.
Gorsel ve dokunsal deneyimler sunarak Ogrencilerin anlamalarini  derinlestirir,
motivasyonlarim artirir, 6grenmeyi kolaylastirir, isbirlik¢i 6grenmeyi tesvik eder ve kalici
ogrenmeyi saglar. Ogretmenlerin somut dgretim materyalleri etkin bir sekilde kullanmast,
matematik dersinde Ogrencilerin basarilarint artirabilir. Bu arastirmada matematik
Ogretiminde somut 6gretim materyal kullaniminin 6grencilerin matematik dersi basarilarinin
tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Literatiir g¢alismasinin neticesinde
arastirma 2003-2020 seneleri arasinda yapilmig olan makalelerle ve tezlerle
siirlandirilmistir. Arastirma problemi dikkate alinarak 5 tane makale, 2 tane doktora ve 15
tane yiiksek lisans tezi olarak toplamda 22 arastirma degerlendirmeye alinmistir.
Aragtirmada meta-analiz yonteminden faydalanilmistir. Teze dahil edilen 22 arastirmaya ait
etki biiytikliigii istatistiksel verilerle hesaplanmistir. Calismalarin tek tek hesaplanmis olan
etki biiyiikliiklerine Q Cochrane heterojenlik testi uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore
somut dgretim materyallerinin matematik dersi basarisina olumlu etkisi oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Anahtar Kelimeler: Matematik dersi basarisi, meta-analiz, 6gretim materyali



ABSTRACT

THE EFFECT OF CONCRETE TEACHING MATERIALS ON SUCCESS IN
MATHEMATICS COURSE: A META-ANALYSIS STUDY
Ozge BARIN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Educational Science
Advisor: Doc. Dr. Mesut TABUK
28/04/2023, 50

Concrete teaching materials can affect students' success in mathematics. By providing visual
and tactile experiences, it deepens students' understanding, increases their motivation, facilitates
learning, encourages collaborative learning and ensures permanent learning. Effective use of concrete
materials by teachers can increase students' success in mathematics. In this study, it is aimed to
determine the effects of the use of concrete materials in mathematics teaching on the success of
students in mathematics lessons. As a result of the literature study, the research was limited to articles
and theses made between 2003-2020. Considering the research problem, a total of 22 researches, 5
articles, 2 doctoral dissertations and 15 master's theses, were evaluated. Meta-analysis method was
used in the research. The effect size of 22 studies included in the thesis was calculated with statistical
data. The Q Cochrane heterogeneity test was applied to the individually calculated effect sizes of the
studies. According to the results of the research, it was concluded that the concrete teaching materials

had a positive effect on the success of the mathematics course.

Keywords: Mathematics course success, meta-analysis, teaching material
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Matematik, bireyin zihninin yaraticilagmasini saglayan, diisiinme giiciiyle muhakeme
becerisini gelistirme vasitasidir (Catal, 2020). Matematik; problem ¢6zmeyi, arastirmayz,
matematiksel kavramlar ile giinliik yasam arasinda baglanti kurmay1 i¢cermektedir. Altun
(2006) matematigi miithim hale getiren belirleyicilerin dogadaki olaylarin ve varliklarin ne
kadar kararli oldugunun goriilmesi, bunlar1 agikliga kavusturmasimin yaninda fertlere
diistinme, savlarin dogrulugunu tartisabilme ve muhakeme etme yetenegi saglamasi

oldugunu belirtmektedir.

Matematik diinyadaki gelismelerden ve insanlarin hayatlarinda gerceklesen
degisimlerden etkilenmektedir. Hizli bir sekilde gelisme gosteren teknolojiyle birlikte
matematigin kullanim alanlar1 ve hayatimizdaki gerekliligi daha 6nemli bir hale gelmektedir.
Matematigin kavramsal ve teori kisminin teknolojinin gelismesiyle beraber kullanim
alanlarma ihtiya¢ duydugu goriilmektedir (King, 2002). Bu nedenle, gelisen teknolojiyle
birlikte degisime ugrayan diinyay1 daha iyi anlayabilmek ve giinliikk yasamda daha etkili
kullanabilmek i¢in matematik egitiminin 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir.
Matematik egitimi, bireylere giinliikk hayatlarinda kullandiklar1 temel hesap yapma
becerilerini dogru kullanmanin yaninda, zamanla degisen ve daha karmasik bir durum olan
hayatimiz1 daha kolay hale getirmek, olaylar arasinda iliski kurma ve sorun ¢ézme gibi
hususlarda destekleyici rol oynama konusunda fayda saglamaktadir. (Umay, 2003; Yildiz ve
Uyanik, 2004). National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) 2000’¢ gore
matematik egitiminde Ogrencilerin sorun ¢6zme, etkin bir iletisim gerceklestirme,
muhakeme yapma ve iligskilendirme gibi bazi Onemli yeteneklerinin gelistirilmesi
amaclanmaktadir. Milli Egitim Bakanligi (MEB)’in matematik programlariin, okul
matematigi ile 6grencilerde gelistirilmesi beklenen becerilerinin d6grencilerin matematiksel
akil yiiriitme yetenekleri ve matematiksel giiclinii ortaya koyma becerileri oldugu

sOylenebilir (Keskin Dinger, 2015).

Bu baglamda 6grenciler; adeta bir matematikgi gibi sunulan durumlart degerlendirir,
¢ozlim yollarini olusturarak sinif igerisinde bu yollari paylasabilir ve genellemelere ulasabilir

(Toluk, 2003). Dolayisiyla dgrenciler matematikte 6grendikleri bilgileri gerekli hallerde



kullanarak degisik alanlara uyarlayabilmektedir. Temel seviyedeki matematik Ogretim
programlart ele alindiginda bilgilerin zincirleme bir yapiya sahip oldugu ve bu bilgilerin
ogrenciler tarafindan kolay bir sekilde iligkilendirilebildiginde anlamli 6grenmenin ortaya

ciktig1 gorilmektedir.

1.1. Problem Durumu

Egitim ve 0gretim silirecinde materyal kullaniominin 6nemine ait teorik alt yapiyla
ilgili ilk galismalar ¢ok eskilere dayandirilmaktadir. Bu konu ile ilgili ilk 6rnek evrensel
egitim konusundaki caligmalarna ithafen “Milletlerin Ogretmeni” (Teacher of Nations)
unvani verilen John Amos Comenius’tur (Hawkins, 1994). Comenius, ¢ocuklara yonelikilk
resimli kitap niteligi tasiyan “Resimlerde Goriinen Diinya” (Visible World in Pictures)
baslikli eserinin ilk climlelerinde &gretimin nasil olmasi gerektigine vurgu yapmaktadir.
Comenius’a gore okullarda gerceklestirilen 6gretim siireci, ilk olarak kisinin gercek hayatta
isine yarayacak ogeleri kapsamalidir. Ikinci olarak &gretim zihinsel, bedensel ve ruhsal
gelisimini saglamalidir. Son olarak, 6gretim agik ve somut olmalidir. Tiim bu durumlar
gerceklestigi zaman belirsizlikten uzak, agik ve anlasilir bir 6grenme ortami olugmus

olacaktir (Comenius, 1887).

Ogretme siirecinde somut 6gretim materyali kullanimimin énemine deginen bir diger
onemli isim ise Johann Heinrich Pestalozzi olmustur. Pestalozzi, 6zellikle matematik
dersinde verilen soyut kavramlarin 6gretiminde materyal kullaniminin gerekliligini ortaya
koydugu “anschauung” (dogrudan somut gézlem) doktrini ile 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
doktrin soyut matematiksel kavramlarin sinif ortaminda 6grencilerin dogrudan somut dgretim
materyali kullanarak bilgileri kesfedebilecegine deginmektedir. Bu sebeple kavramlarin
ogretimine ilk olarak somut 6gretim materyali kullanimi ile baslanilmali daha sonra soyut
diisiinmenin gelistirilmesi gerekmektedir. Pestalozzi’den sonra Dewey, Herbart ve Froebel
gibi isimler de benzer fikirleri ortaya koymuslardir (Takaya, 2003). Tiim bu fikirlerden yola
cikilarak 1930’1u yillardan itibaren gelistirilen egitim programlarinda 6gretim etkinliklerinde
anlamli 6grenme ve somut 6gretim materyallerinin kullanimina yer verilmeye baglanmstir.
1970’11 yillardan itibaren ise dgretim siirecinde materyal kullaniminin etkililigine yonelik

bilimsel ¢aligmalarin ortaya konuldugu goriilmektedir (Sowell, 1989).



20. yiizyilin baslarinda Maria Montessori tarafindan ortaya konan kesfetmeye dayali
ogretme yontemi materyal kullanimu ile ilgili bir diger 6rnektir. Bu yaklasimda matematiksel
kavramlarin 6gretiminde somuttan soyuta dogru ilerleyen bir siirecin uygulanmasi
ongoriilmektedir. Ozellikle ortaya konan Montessori 6gretim materyalleri ile bu siireg
gerceklestirilmeye ¢alisilmaktadir. Yirminci yiizyilin diger onemli isimleri Piaget, Bruner ve
Dienes yaptiklar1 caligmalarla materyal kullaniminin 6nemine deginen diger bilim

adamlaridir (Montessori, 1997).

Matematik egitiminde ¢ocuklarin matematiksel olarak ilerlemelerine katki
saglayacak bicimde Ogretim materyallerinin kullanilma durumu, Jerome Bruner, Zoltan
Dienes ve Jean Piaget tarafindan diizenlenerek yeni bir durum ortaya c¢ikarmistir. Bu
cergevede Bruner (1960) bir zamanla 6grenme siireci olarak 6grenmenin kisinin etrafiyla
birlikte olusturdugu fiilleri ana unsur alarak basladigini belirtmektedir. Dienes (1973), aktif
O0grenmenin ne derece Onemli oldugunun altim1 gizerek “birisine matematik ile alakali
herhangi bir sey 0gretmek istegi duyuyorsak yapacagimiz islerden ilki, temelinde ortak
olacak bigimde birbirinden ayr1 somut durumlar meydana getirmek” gerektigini ifade
etmektedir. Piaget (1971) ise kavramlarin ¢ocuklar tarafindan bes duyu organindan herhangi
biriyle algilanabilen nesnelerle gergeklestirilen durumlarla baslamak {izere yeniden
olusturularak soyutlandigini sdylemektedir (Sriraman ve Lesh, 2007, s. 61). Bu baglamda
ogrencilerin matematiksel herhangi bir kavrami 6grenirken, somut eylemlerden baslayip
kendi bilgisini etkin bir bigimde olusturabilecegi bir ortam s6z konusu oldugunda, gorsel ve
dokunsal agidan kesfetmeye imkan tantyan materyallerin ne derece 6nemli oldugu bir kez

daha goz 6niine ¢ikmaktadir (Uttal, 1997).

19. Yiizyilda Johann Heinrich Pestalozzi ¢ocuklarin soyut fikirlere gegmeden 6nce
somut fikirlerle ugrasarak aktif kesif yoluyla 6grendiklerine inantyordu. Cocuklarin hata
yapma ve diizeltme, izlenimlerini agiklama, nesneleri analiz etme ve dogal meraklarini
doyurmada siirekli olarak aktif olmalar1 gerektigini vurgulamistir. Pestalozzi, matematik
egitiminde materyal kullaniminin g¢ocuklarin, akil yiirlitme ve muhakeme gii¢lerinin

gelismesine yardimci olacagini savunmaktadir (Smith, 2009).

Yirminci yiizyilin baslarinda, Maria Montessori, 6grenmenin ¢ocuklarin duyulari,
gozlemledikleri ve manipiile ettikleri malzemeler aracilifiyla somut kavramlari

algilamasiyla gercgeklestigini savunmaktadir. Materyaller, ¢ocuklarin bagar1 ve olumlu
3



pekistirme atmosferinde Ogrenebilmeleri i¢in kendi kendini diizeltecek sekilde
uygulanmalidir. Cocuklar, kullanilan materyallerle kavramlar1 6grenmeye calisirken kendi

hatalarin1 diizeltirler (Domino, 2010).

Bugiin itibari ile matematik 6gretimi siirecinde somut 6gretim materyali kullanimi ile
alakali yiiriitiilen c¢alismalara yonelik alanyazinin yogun oldugunu goriiyoruz. Bu husus
aragtirmalari toplayabilmek i¢in yapilan igerik analizi ¢alismalarinin sayisinda goriilen artis

ile de agik bir sekilde anlasilir (Domino, 2010).

Alanyazinda sunulmus olan verilerin bir araya getirilip toplanmasi; genel meta-
analiz, meta-sentez ve konu analizi gibi alanlardaki ¢alismalar ile gergeklestirilmektedir.
Bilhassa veriye dayanan egitim metoduna iliskin politikalarinin planlanmasi evresinde bu tip
sentez caligsmalar1 sonucunda ulasilan verilere duyulan gereksinim oldukga biiyiikk 6nem
tagimaktadir (Bakioglu ve Goktas, 2018). Bu baglamda arastirma somut 6gretim materyali
kullaniminin matematik dersi basarisi lizerine etkisini ortayakoyma agisindan gereklilik arz

eden bir ¢alisma niteligi tagidigr diistiniilmektedir.

Bu aragtirmanin temel problem ciimlesi “Matematik &gretiminde somut Ggretim
materyali kullanimimnin &grencinin matematik dersi basarisi tizerinde anlamli bir etkisi var
midir?” seklinde belirlenmistir. Problem ciimlesi ¢ercevesinde asagidaki alt problemler

cevaplanmistir:

e “Matematik dgretiminde materyal kullaniminin ders basarisi tizerindeki genel etki

bliyiikliigii nedir?”

e “Materyallerin kullanim siiresine gore ¢aligmalarin etki biiyiikliikleri arasinda anlamli

bir fark var midir?”

e “Orneklem diizeyine gore ¢alismalarin etki biiyiikliikleri arasinda anlaml1 bir fark var

midir?”

e “Uygulama alanlarina gére ¢caligmalarin etki biiytikliikleri arasinda anlamli bir fark

var midir?”



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismada matematik dersinin 6gretiminde somut Ogretim materyallerinin
kullanilmasimin 6grencilerin matematik dersi basarisi {izerine etkisinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Matematik 6gretiminde materyal kullanimimin dgrenci ders basarisina

etkisinin belirlenmesi amaci ile meta-analiz yonteminden faydalanilmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Yapilan calismalar matematik 6gretimi siirecinde materyal kullanimi ile alakali
yiriitilen caligsmalarin sayisinin alanyazinda oldukca yogun oldugunu gostermektedir.
Bununla beraber materyal kullanimmin etkililigine yonelik yapilan c¢aligmalarin
sonuclarinda degisiklik gozlemlenmektedir. Yapilan ¢alismalarin ¢gogunlugunda matematik
ogretiminde materyal kullaniminin olumlu etkileri ortaya konulmakla beraber materyal
kullaniminin etkili olmadigin1 hatta olumsuz etkisini ortaya koyan caligsmalar da
bulunmaktadir. Yapilan calisma sayisinin olduk¢a artmis olmasi ve alanyazinda
gozlemlenen bu celigskinin sebeplerinin belirlenmesi amaci ile degerlendirme ve sentez
caligmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu noktada ortaya konulacak olan ¢alisma yukaridaki

ihtiyaca cevap vermesi yoniiyle 6nem arz etmektedir.

1.4. Arastirmanmn Sayiltilar

e (alismada iizerinde durulan arastirmalarin, metodik kurallarin dogru bigimde
uygulandigi kabul edilmistir. Bunun nedeni, meta analizin bir araya getirilecek olan

aragtirmalarin, metodik kalitesine giivenmek durumundadir (Bernard ve dig., 2004).

e Analizde tizerinde durulan arastirmalarin tercih edilen 6lgme araglariyla izlenen

metodun calismanin amacina uygun oldugu varsayilmaistir.

e (alismaya dahil edilen arastirmalarin metotlarinin gecerlikleriyle giivenirliklerinin
ornekleme uygulanmis olan testlerin sonuglarimin degerlendirilmesinde objektif

oldugu varsayilmistir.



1.5. Arastirmanin Sinirhhiklar:

e (Calisma, alan yazin tarama metotlarindan olan meta-analizin genel sinirliklariyla

sinirhidir.
e (Calisma, 2003-2020 seneleri arasinda yazilan makale ve tezler ile
sinirlandirilmastir.

e (Calisma, meta analize dahil edilecek arastirmalarin tercih edilme kriterlerinde

belirtilen dahil edilme Olgiitlerini tastyan ¢aligmalarla sinirlidir.

e Arastirma, somut 6gretim materyali kullaniminin matematik dersi basarisi {izerine

etkilerini incelemekle smirlidir.

e Bu arastirma, arastirmada ifade edilen probleme ve ona yonelik belirlenen alt

problemlere yanit bulunmastyla sinirlidir.

1.6. Tanmimlar

Egitim: Egitim, insanin davranislarinda kendi yasantis1 yolu ile kasti olarak ve

istendik bi¢imde davranis degisikligi olusturma siirecidir (Ertiirk, 1972, s. 77).

Ogretim: Ogrencilerin 6grenmesini saglamak igin diizenlenmis ve planlanmis olan

bir aktivite siirecidir (Aydin-Karaca, 2014).

Matematik: Oriintiilerle diizen bilimidir. Matematik say1, bi¢im, uzaklik, biiyiikliik
ve bunlarin arasindaki iliskiler lizerinde duran bilimdir. Ayrica simge ve bigimler {izerine

kurulan evrensel bir dildir (MEB, 2005).

Ogretim Materyali: Egitimle 6gretime, bu siirecte 6gretmenle dgrenciye destek

olmasi i¢in hazirlanmis araglardir (Koriikgti, 2008).



IKiNCI BOLUM
KURAMSAL CERCEVE / ONCEKI CALISMALAR

2.1. Matematik ve Matematik Egitimi Nedir?

Matematik okullarda ogretilen bir olarak ders algilansa da tiim bireylerin ihtiyag
duydugu ve hayatin her alaninda siklikla uygulanan bir alandir. Yiyecek satin almanin,
randevu almanin ve hatta yemek yemenin bile i¢cinde matematik vardir. Giindelik hayatta bu
kadar yogun bir yere sahip olan matematik olgusuna muhasebe gerektiren bir isletmede,
giyim magazalarinda, gida marketlerinde ve bircok sektorde rastlamak miimkiindiir.
Dolayisiyla matematik hayatin ta kendisidir. Matematik literatiiriinde matematik olgusunun

kabul géren bazi tanimlari mevcuttur. Tanimlar su sekildedir:

Akman (2002) “Matematik; bilinenden bilinmeyene dogru ilerleyen sorgulama ve

akil ylirtitme gibi farkli kavramlarin birlesimi olarak goriilmektedir” ifadesini kullanmaistir.

Cakmak (2011) “21. yiizy1l medeniyetimizin temelini olusturan matematik, pozitif
bilimlerde muhtesem sonuglara ulasmak i¢in bir firsat yaratmistir. Laterell (2011)
matematigin sanildig1 gibi sadece aritmetik islemlerden olusan bir alan olmadigini, tipki dil
gibi belirli bir diizene, mantiga ve neden-sonug iliskisine sahip bir bilim oldugunu ifade

etmektedir.

Son olarak Hersh ve Steiner (2016) matematigin hayati anlamak, bilgiyi artirmak,
problem ¢6zmek ve hatta akil yiiriitmek i¢in kullanildigini belirtmektedir. Matematik egitimi
ile muhakeme becerileri gelistirilirken, bir¢ok duyguyu yoOnlendirmek ve matematik
problemlerine ¢oziim bulmak miimkiindiir. Yapilan tanimlardan da anlagilacagi {izere
matematik olgusunun tek bir tanimi yoktur. Oziinde matematik olgusunun hayatin her
alaninda yer almasi, matematik her birey icin; hayatindaki tanimini, 6nemini ve yerini de
degistirir. Matematik, sayilarla ¢alisma yeteneginden ¢ok bir diisiinme bi¢imidir. Analitik
bir yaklagim imkan1 sunarak ayn1 olay hakkinda ¢ok farkli agilardan tespitler yapma imkani
vermekte, insanlarin yasamlarini hizlandirmakta ve problemlerin ¢oziimiinde yol gosterici

olmaktadir.



Matematik egitimi bir¢ok unsuru biinyesinde barindirdigi i¢in hem burada hem de
diinyanin diger tlkelerinde ¢ok zor bir siiregten olusmaktadir. Bu giigliikler, bireylerin ve
toplumlarin matematik 6grenmeye karsi olusturduklart 6n yargilarla birlesir. Bu 6n yargiy1
kirabilmek igin etkili matematik egitimi gergeklestirilmelidir. Etkili matematik egitimini
gerceklestirebilmek i¢in matematigin temelini olusturan neden-sonug iligskisini dogru bir

sekilde iletmek gerekmektedir.

2.2. Matematik Egitiminin Amaclan

Matematik egitiminin amaglarina bakildiginda tipki1 matematik olgusunun taniminda
oldugu gibi birgok farkli yaklasimla karsilagmak miimkiindiir. Altun (2006) matematik
egitiminin amaglarini giinliik hayatta ihtiya¢ duyulan temel matematiksel bilgi ve becerilerin
kazandirilmas: olarak tanimlarken, bireylerin problem c¢ézme ve analitik diisiinme

becerilerinin gelistirilmesinin matematik egitiminin temel amaci oldugunu belirtmektedir.

King (2002) matematik egitiminin amaglarinin matematik alanina, miihendislik
alanina ve diger bilim dallarinin islevselligine de katki saglamasi gerektigini ifade

etmektedir.

Tiim bu yaklagimlar incelendiginde, matematik egitiminin amaglarinin matematigin
farkli yonlerden ortaya konularak belirlendigi goriilmektedir. NCTM’nin uyguladigi
yaklagim, Tiirkiye Cumhuriyeti Milli Egitim Bakanligi’nin matematik egitiminin amaglarina

iliskin yaklasimini da olusturmaktadir.

2.3. Ogretim Materyali Nedir?

Ogretim materyali, egitim ve Ogretim siirecinde Ogretmenle dgrenciye destek
araglaridir (Tuncer, 2008). Ogretim materyalleri, 5grenen bireye bilgiler arasinda baglantilar
kurmay1 saglayan biligsel ve matematiksel yapiyla uyumlu yasantilar sunmaktadir (Hunt,
2011). Matematik egitiminde kullanilan O6gretim materyalleri anlamli §grenmenin
gerceklesmesinde nemli bir yere sahiptir. Ozellikle soyut kavramlari iceren matematik
dersinde 6gretim materyalleri sayesinde birden fazla duyu harekete gegebilmektedir. Gorsel
ve dokunsal olan &gretim materyalleri herhangi bir nesneyi kullanarak kavramlarin
ozelliklerini somutlastirmaktadir. Giinliik hayatta kullanabilecegimiz 6gretim materyalleri

para veya Ol¢me araglart gibi nesnelerdir. Matematik derslerinde kullanilabilecegimiz
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ogretim materyalleri onluk taban bloklari, geometri tahtasi, kesir ¢ubuklari, oriintii bloklar
gibi nesnelerdir (Ozdemir, 2008).

2.4, Matematik Egitiminde Ogretim Materyallerinin Rolii

Domino’nun (2010) belirttigi gibi, 6grencilerin matematik 6greniminde birgok
deneyime sahip olmalarin1 saglayan uygulamalar matematik dersindeki en 1iyi
uygulamalardir. Bu baglamda matematik egitiminde 6grencilerin bircok deneyime sahip
olacagi uygulamalar 6gretim materyalleri ile saglanmaktadir. Matematik Ogretim
materyalleri, 6grencilerin matematiksel fikirleri diistinerek kullanabildigi malzemelerdir. Bu
malzemeler bazen dijital ortam materyalleri bazen de fiziksel materyaller seklinde
kullanilmaktadir. Dijital ortamlardaki materyaller, web tabanli uygulamalar ve bilgisayar
uygulamalaridir. Bu dijital ortam materyallerine okullardaki teknolojinin yayginlagmasi
sayesinde erismek kolaydir. Dijital materyaller, 6gretmenlerin matematik problemlerinin
resimli, s6zlii ve sembolik temsillerini daha kolay entegre etmelerini saglamaktadir. Fiziksel
materyaller ise tangramlar, cebir karolari, izometrik kagit, renkli boncuklar ve oyun
kartlaridir (Karakirik ve Aydin, 2016).

Domino (2010) matematik Ogretiminde Ogretim materyallerinin  kullaniminin
ogrencilere birgok konuda yardimei oldugunu belirtmistir. Ogretim materyalleri gercek
diinyadaki durumlar1 matematiksel sembollerle iligkilendirmeye ve matematiksel diisiinmeyi
sozellestirmeye yardime1 olmaktadir. Ogrencilere problem ¢dzmede isbirligi icinde calisma,
matematiksel fikirleri ve kavramlari tartisma, problemleri sembolize etmenin firsati
vermektedir. Ayrica matematik problemlerinde Ogrencilerin 6gretim materyallerini
kullanarak sadece 6gretmenlerin talimatlarini takip etmekle kalmayip problemi bir¢ok farkli
yolla ¢6zebilmesini saglamaktadir. Bu baglamda 6gretim materyali kullanimi 6grencilerin
soyut matematiksel kavramlari anlamalarina yardimci olmaktadir. Benzer sekilde Kul, Celik
ve Aksu (2018) 6grencilerin matematiksel kavramlarini insa etmek ve bu kavramlar1 6nceki
bilgileriyle iligskilendirebilmek igin matematik dersinde Ogretim materyallerinin
kullaniminin  6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Murphy (2016), 0Ogretim
materyallerinin kullanimiin daha az kaygili bir matematik ortami yaratarak matematik
konularinin daha derin bir sekilde anlasildigini belirtmistir. Ogretim materyalleri 6gretme-
O0grenme siirecine dahil edildiginde Ogrencilerin 6grenme, motivasyon, modelleme
yetenekleri olumlu yonde gelistirerek matematik dersindeki basarilarina katki saglamaktadir

(Dede ve Argiin, 2003).



2.5. Somut Ogretim Materyalleri

Somut ogretim materyalleri, soyut matematiksel kavramlar1 agiklamak ve somut
olarak ifade etmek i¢in tasarlanmis nesnelerdir. Somut 6gretim materyallerine; onluk taban
bloklari, birim kiipler, geometrik cisimler ve kesir takimi 6rnek olarak verilebilir. Somut
ogretim materyalleri, 6grencilerin matematik egitiminde hem gercek diinyay1 hem de soyut
kavramlar1 dokunsal bir sekilde modellemelerini saglayan nesnelerdir (Drijvers, 2012). Bu
ogretim materyalleri sayesinde Ogrencinin anlamasi zor olan soyut konular daha kolay

Ogrenilebilmektedir.

Bir bagka tanima gore ise “somut Ogretim materyali”, 6grenme ortamlarinda
gergeklestirilen etkinliklerin kalitesini artirarak Ogrencilerin daha kalici 6grenmelerine

katkida bulunan modellerdir (Tuncel vd., 2011).

Somut 6gretim materyalleri yapilandirilmis ve yapilandirilmamis malzeme olarak iki
gruba ayrilmaktadir. Yapilandirilmis malzemeler, belirli kavramsal yapiy1 somutlagtirmak
icin iretilen malzemelerdir. On taban bloklari, kesir kiimeleri, geometrik objeler
yapilandirilmis malzemelere 6rnek gosterilebilir. Yapilandirilmamis malzemeler, belirli bir
kavramsal yapiy1 baz almadan nesnelerin farkli amaglar i¢in kullanilmasini saglayan
malzemelerdir (Uttal, 1997). Kavanozlar, deniz kabuklari, boncuklar, diigmeler, soda

kapaklari, mandallar, pismemis makarna bu malzemelere 6rnek gosterilebilir.

Matematik dersinde bir¢ok konunun Ogretiminde somut Ogretim materyalleri
kullanilmakta ve matematik dersi miifredatinda her konunun kazanimini vermek igin
modellerin kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Ogrenme alanlarina gore somut

ogretim materyalleri farklilik gostermektedir. Ornegin:

Sayilar ve islemler: On tabanli bloklar, abakiis, sayma merdivenleri, yliz tablosu,

onlu kartlar, kesir kiimeleri, ¢arpma ¢arklari,

Geometri: geometrik cisimler, geometri tahtasi, tangram, izometrik ve kare kagitlar,

birim kiipler, simetri aynasi, pusula, cetvel, kare,
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Olgii: metre, terazi, dereceli kaplar, madeni para, saat, takvim, kilogram ve gram

agirhigy,

Veri isleme: Cesitli tablo ve grafikler (MEB, 2013).

2.6. Somut Ogretim Materyallerinin Avantajlari

Gilinlimiizde insanlar hazir kaynaklardan bilgi almak yerine bilgiye kendi ¢abalari ile
ulagabilen ve problem ¢6zme becerilerini kullanabilen bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir.
Bu becerilerin ortaya ¢ikmasi i¢in 6gretim ortaminda somut 6gretim materyali kullanimi
onem kazanmistir. Bilimsel ¢aligmalarda 6grenilen bilgiler ile ilgili degerler su sekildedir

(Sahin ve Yildirim, 1999):

Okunan metnin %10’u,

Dinlediklerimizin %20’si,
Gorebileceklerimizin %30°u,
Gordiiklerimizin ve duyduklarimizin %50°si,
Soylediklerimizin %70’i,

Soylediklerimizin ve yaptiklarimizin %90°n1 hatirlanmaktadir.

Bu degerlere gore somut 6gretim materyalleri tipki bir képrii gibi soyut ile somut
arasinda bag kurarak ogrenmeyi kolaylastirir. Somut 6gretim materyalleri dikkat ceker,
tekrar kullanilabilir, hatirlama konusunda zaman kazandirir. Ogrenciler bu materyallerle
kavramlart ¢esitli sekillerde ifade edebilirler. Yeni bilgiler ile eski bilgiler arasindaki

baglantilar1 saglayarak 6grenme ortamlarini zenginlestirmektedir (Clements, 1999).

Yukaridaki maddeleri Ozetlersek, somut Ogretim materyali kullaniminin hem
ogretmen hem de Ogrenci icin olumlu sonuglart vardir. Ogrencinin, dikkatini ¢eker,
motivasyon saglar, yaparak yasayarak 6grenme olanagi saglayarak matematik dersindeki
basarisinin arttirir. Ogretmenin derslerde soyut kavramlari somut hale getirerek dgrencilere

aktarabilmesini saglar. Anlamli 6grenmeleri gerceklestirir.
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2.7. Somut Ogretim Materyallerinin Kullanimim Etkileyen Faktorler

Sinifta somut 6gretim materyali kullanimini faktorleri ise su sekilde siralayabiliriz:

e Ogretmenlerin materyalleri kullanma konusundaki bilgilerinin yetersiz olmasi,

Malzeme eksikligi, okullarda yeterli malzeme bulunmamasi ve malzeme temininde

yasanan giicliikler,

Ogrencilerin materyalleri oyuncak olarak gormeleri veya alisik olmamalari,

materyalleri kullanirken dikkatlerinin dagilmasi,

Okul yonetiminin olumsuz bakis agisidir.

2.8. Somut Ogretim Materyallerinin Matematik Dersindeki Yeri ve Onemi

Matematik, soyut bir yapiya sahip olmasi ve 6grencilerin 6grendiklerini giinliik
hayata aktarmakta zorlanmalar1 nedeniyle somut islemler dénemindeki 6grenciler igin

Ogrenmesi zor bir derstir (Yildiz ve Uyanik, 2004).

Ulkemizde matematik egitimi agirhikli olarak geleneksel egitim anlayisiyla
gerceklesmektedir. Geleneksel egitim anlayisinda 6grenme siireci goz ardi edilmekte ve
bilgiye odaklanilmaktadir. 2005 yilinda benimsenen yapilandirmaci yaklasima gore

ogrenme siireci ve bu siiregte kullanilan etkinlikler 6nem kazanmigtir (Tutak, 2019).

Yapilandirmac1 yaklasimda egitim ortamlar1 6grencilerin  kesfedebilecekleri,
sorgulayabilecekleri ve dgrendiklerini uygulayabilecekleri sekilde diizenlenmelidir. Piaget,
ogrencilere matematik Ogretilirken c¢esitli somut 6gretim materyallerinin kullanilmasinin
ogrenmenin kalici olmast igin etkili olacagini belirtmistir. Bu baglamda matematik dersinde
konularin islenirken giinliik hayattan orneklere yer verilmesi, gorsellerle desteklenmesi,
gercek materyallerin kullanilmasi ilgi ¢ekici olacak ve dgrenmeyi kolaylastiracaktir. Her
Ogretim programinda yer alan kazanmimlar uygulanirken Ogrenci merkezli yontem ve

teknikler kullanilmalidir. Program, somut 6gretim materyallerinin kullanildigi bir egitim
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ortaminda 6grencilerin yaparak yasayarak 6grenmeleri ve deneyim kazanmalar1 gerektigini
vurgulamaktadir (Kutluca ve Akin, 2013). Miifredat, egitim ortamlarinin her yas
donemindeki bireylerin gelisim &zelliklerine gore diizenlenmesi, planlanmast ve gerekli

caligmalarin yapilmasi gerektigini belirtmektedir.

2.9. Somut Ogretim Materyallerinin Matematik Dersinde Kullanimi

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM) tarafindan 2000 yilinda
yayinlanan standartlardaki 6zel materyaller; matematikte soyut diisiince ve kavramlar
somutlastirmak icin kullanilan, 6grencilerin dokunabildigi, hissedebildigi, tutabildigi veya
hareket ettirebildigi nesneler olarak tanimlanmaktadir. Bu nesneler 6grencilerin matematik
dersindeki akademik basarilarini artirmak, matematik kavramlarinin anlamlar1 hakkinda

daha fazla diistinmek ve bilgileri arasinda baglant1 kurmak igin siifta kullanilabilmektedir.

Moyer (2001) de somut dgretim materyallerini 6grencilerin duyularin1 harekete
geciren, soyut matematiksel kavramlar1 temsil etmek ve somutlagtirmak i¢in tasarlanmig
gorsel nesneler olarak siniflarda kullanilabilecegini belirtmistir. Matematik derslerinde
somut 6gretim materyalleri olarak boncuk, ¢ubuk, birim kiipler, oriintii bloklar1, tangramlar,
kesir kartlari, geometrik seritleri, geometrik cisimler gibi 6grenme araglarini soyut

kavramlar1 somutlastirmak i¢in kullanilmaktadir. (Bozkurt ve Polat, 2011).

Ogretmenlerin matematik dersinde zorlandiklar1 nemli konulardan biri 6grencilerin
matematiksel soyutlama ve simgelestirme islemlerini gergeklestirememeleridir. Bu zorlugun
asilmasinda somut 6gretim materyali kullaniminin etkili olabilecegi ve bilginin somuttan
soyuta aktariminin miimkiin oldugu diisiiniilmektedir (Kamina ve Iyer, 2009). Matematik
dersinde somut dgretim materyallerinin kullanimi1 matematiksel akil yiirlitmeye, kavramlar
arasindaki baglantilar1 kesfetmeye ve bazi soyut geometrik kavramlari somut olarak
ogrenebilmeye yardimci olmaktadir (Akkan ve Cakiroglu, 2011). Ornegin, somut bir
tangram seti yardimiyla 6grencilerin ¢esitli geometrik dontisiimler gergeklestirmeleri, cevre
ve mekan arasindaki iliskileri kesfetmeleri ve geometrik kavram bilgilerini gelistirmeleri
miimkiindiir (Bohning ve Althouse, 1997). Matematik derslerinde somut 6gretim materyali
kullanilarak yapilan etkinlikler, 6grencilerin matematiksel olarak diistinmelerine ve fikir
tiretmelerine olanak vermektedir (Clements, 1999). Somut 6gretim materyallerinin

matematik derslerinde etkili kullanimi, 6grencilerin derse ilgisini ¢ekebilir, kendi kavramsal
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bilgilerini yapilandirmalarina izin verebilir ve matematiksel olgular1 yorumlamasina firsat

verebilir. (MEB, 2013).

NCTM (2000) matematik dersinde 6grencilerin somut 6gretim materyali kullanarak
fikirlerini temsil etme, diizenleme ve farkli bir boyuta tagima firsati1 bulduklarini
vurgulanugtir. Bu aktarim siirecinde 6gretmenler koprii gorevi gormektedir. Ogretmenler,
somut Ogretim materyalinin nasil ve ne amacgla kullanilacagina hazirlikli olmasi
gerekmektedir. Somut 6gretim materyallerinin 6grencilerde kavram yanilgilarina yol agip
acmayacagina ve amaca hizmet edip etmeyecegine karar vermelidir (Bohning ve Althouse,
1997). Matematik dersinde uygun matematiksel dili kullanarak d6grencileri kavramsal olarak

zenginlestirebilmelerini saglamalidir (Kamina ve lyer, 2009).

2.10. Somut Ogretim Materyallerinin Matematik Dersinde Kullanilmasinin

Faydalar:

Matematik dersinde somut 6gretim materyallerinin tercih edilmesi 6grencilerin derse
ilgisini artirtp bilgilerini yapilandirmasina yardim etmektedir (Yildiz ve Uyamik, 2004):
Matematik dersinin dgretilmesinde tercih edilen somut 6gretim materyallerinin faydalar

sunlardir:

Ogrencilere matematiksel kavramlar1 somut bir sekilde deneyimleme imkan1 sunar.

e  Ogrencilerin matematiksel olarak akil yiiriitmeleriyle kavramsal iliskiler arasinda

kesifler yapmasina yardim eder.

e  Ogrencilerin derse olan ilgisi artar.

e Ogrencilerin ¢arpimsal diisiinme becerilerinin gelismesine yardime1 olmaktadur.

e Ogrenciler, matematiksel iliskileri gérsel ve dokunsal olarak kesfedebilir.

e Grup calismalari ve isbirlik¢i 6grenme etkinlikleri i¢in kullanarak 6grenciler arasi

etkilesimi gii¢lendirir.
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Geometrik yapilarin 6gretilmesinde aktif olarak kullanilmaktadir.

e Ogrencilerin  geometrik nesneler arasindaki iliskileri  kesfedebilmesini

saglamaktadir.

e  Ogrencilerin kullandigi matematiksel dilin gelismesine katki saglayarak bilginin

degisik alanlara aktarilmasina olanak sunmaktadir.

e  Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme kabiliyetlerinin gelismesini saglar.

e Gorsel ve dokunsal deneyimler, 6grenilen bilgilerin bellekte daha kalict hale gelmesine

yardimect1 olur.

e  Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 gercek hayatla iliskilendirmelerine ve pratik

uygulamalar yapmalarina olanak tanir.

2.11. Somut Ogretim Materyali Kullamminda Dikkat Edilmesi Gerekenler

Somut 6gretim materyallerinin kullaniminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli 6ge
kavramlarin ~ 6gretiminde  kullanilan  68retim  materyalinin =~ dgretmenlerce  nasil
kullanilacagidir. Bu durumun en 6nemli sebebi de 6gretim materyalinin hangi amag ile
kullanacagini bilen 6gretmen, kendi 6gretim silirecini bu 6gretim materyaline uygun sekilde

tasarlamasidir (Fuson ve Briars, 1990).
Matematik dersinde anlamli 6grenmenin ger¢eklesebilmesi igin konuya uygun somut
ogretim materyali se¢ilmesi olduk¢a dnemlidir. Bu baglamda Kaplan (2005) somut 6gretim

materyali se¢imiyle ilgili dikkate alinmasi1 gereken hususlari sdyle siralamigtir:

e Belirlenen amaca hizmet etmesi,

e Imkanlar dogrultusunda birden fazla amaca doniik olmast,

e Ogretmen tarafindan kolay kullanilabilmesi,
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e  Ogrencilerin hazirbulunusluk seviyelerine uygun olmast,

e Matematikte kullanilan kavramlar i¢in uygun biligsel semalari temsil edebilmesi,
e Ogrencilerle ilgili olarak derse motive etmesi,

e Ogrencilerin yaslarina uygun olmasi,

e Kars1 karsiya kalinan problem durumlariyla ilgili gercekleri yansitabilmesidir.

2.12. Meta-Analiz Tanim

Iyi sonuglar elde edebilmek adina konu ile alakali bazi calismalarin sonuglarini
derleyen aragtirma metoduna meta-analiz denmektedir. Ayn1 dogrultudaki problemleri ele
alan calismalar fazlalastikca elde edilen sonuglarin tutarliligi i¢in incelenmesi
gerekmektedir. Bahsedilen incelemelerin en saglikli gerceklestirildigi yontemlerden biri

meta-analiz yoludur.

Radin ve Ferrari (1991) meta-analiz metodunu su ornek ile agiklar: Bir futbol
takiminda yer alan iki gol atandan hangisinin daha basarili oldugunu tespit etmek i¢in son
mag¢ diisiiniilerek karar verilseydi o magta en ¢ok gol atan daha basarilidir, seklinde ifade
edilirdi. Ancak diger maglar da degerlendirmeye alinirsa sonug¢ tam tersi olabilir. Bu
sebepten dolay1 yinelenen bagimsiz Slgiimlerin belli bir yargiya erismek adina biiyiik 6nem
tagidigini diistinebiliriz. Bu dogrultuda bugiin analizlerin analizi olarak goriilen yegane metot

meta-analizdir.

Meta-analiz yontemi genel olarak ele alindiginda, yiiriitiilen ¢alisma konusu ile
alakali analizlerin derlenmesi ya da ilgili sonuglarin toplanmasi anlamina karsilik

gelmektedir (Akgoz vd., 2004).

Detayli olarak diisiiniildiigiinde bu yontem; degisik saglik alanlarinda yapilmis birin
iizerinde arastirmanin neticelerini 6zetleyip, arastirmacilarin nicel olan sonuglara ulasmasi
ve yanlis bir karar vermemesi i¢in belirli bir konu ile ilgili birbiriyle bagimli olmayan
caligmalarin ortak bir neticeye ulasilarak elde edilen istatistiki analizlerin gerceklestirildigi

bir karar alma metodudur. (Dinger, 2014). Uluslararas1 alan yazindaysa meta-analiz, daha
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once yapilan arastirmalardaki datalarin ¢Oziimlenmesiyle belirli rakamsal sonuglara
ulagsmay1 saglayan, ulasilan sonuclar1 heterojenlik ya da homojenlik yoniinden bazi
istatistiksel metotlar kullanarak, sonuglar1 bir araya getirerek dlgiimler yapan bir metot olarak

ifade edilmektedir (Bulut, 2021).

Meta-analiz ¢alismasi neticesinde c¢alisilan konuyla alakali ayrintili bilgilere
ulagilabildigi, yiiriitiilen arastirmalarin tartismali yanlar1 da bu neticeye baglanabilir. Boyle
bir durumda meta-analiz yapan bir bilim adami, bunun ardindan gelebilecek olan arastirma

sorularini kolay bir sekilde tespit edebilecektir (Dinger, 2014).

Dawson-Saunders ve Trapp (1994) gore meta-analiz daha 6nce yapilan ¢alismalarin
beraber degerlendirildigi bir metottur. Bu calismada 6nceki donemlerde gergeklestirilen
caligmalarin tamaminin degerlendirildigi metoda meta- analiz isminin verildigi ifade
edilmistir. Meta-analizde belirlenen konu ile alakali tiim ¢alismalar1 degerlendirebilmek
biliylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenden Gtiirii meta-analiz yapilan ¢alisma “calismalarin

calismasi1” seklinde nitelendirilmektedir (Bulut, 2021).

Kisacas1 meta-analiz, birikimli olarak ¢ogalan bilimsel bilgilerin arastirmacilara yol
acmast ve alanyazinda yer alan catismalari acikliga kavusturmak adina bilimsel

aragtirmalarda oldukg¢a 6nemli yere sahiptir.

2.13. Meta-Analizin Amaclari

Meta-analizin amagclar1 alanyazinda asagidaki gibi ifade edilmektedir:

e Belli bir konu hakkinda yapilan birbirinden farkli arastirmalarin neticelerini
toplayarak o6rneklemi ¢ok daha genisletmek ve bu sekilde problem ile alakali ¢ok daha

giiclii ve net degisken ongoriileri yapabilmektir (Balci ve Baydemir, 2015).

e Orneklemi daha da genisletmek kosuluyla istatistiksel verilerin &nemliligini

yukseltmektir (Akgoz vd., 2004).

e Ferdi olarak gergeklestirilen aragtirmalarin en basta hatira gelmeyen fakat
arastirmaya tesir ettigi diisliniilen c¢esitli alt gruplarin rehabilitasyon etkinligiyle

calisma igindeki degisikligi izlenmektedir. (Akgil ve Karaagaoglu, 2001).
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e Yiiritilen c¢alismanin sonuglarinin heterojen olup olmadigimi degerlendirmek,
heterojenlige yol agan sorunlari tespit edip ¢oziime kavusturmak ve sonuglardan elde

edilen tutarsizliklarin nedenlerini belirlemektir.

e (alismada olabilecek herhangi tarafliligi engellemektir (Balci1 ve Baydemir, 2015).

o Gelecekte herhangi bir konu ile alakali alinacak olan kararlara ve ilgili konu

hakkindaki ¢aligmalara yardim etmektedir (Carkungoz ve Biilent, 2009).

2.14. Meta-Analizin Kullanmilmasinin Faydalari

Alanyazin taramasi neticesinde meta-analiz yapilmasi gerekli goriilen durumlarda bu
metodun pek cok faydasi bulunmaktadir. Bahsedilen faydalar Ozetle asagidaki gibi

siralanmustir:

Birbirine benzeyen c¢aligmalar: sistematik olarak birlestirip analiz edebilme imkani

sunar.

e (esitli kaynaklardan toplanan ¢aligmalar arasinda bir tutarlilik saglar.

e Calismalardaki tiim deneylerin niteligini sinayabilme olanagi sunar.

e Sezgisel cikarimlardan ziyade istatistik temelli ¢ikarimlar sunar (Radin ve Ferrari,

1991).

¢ Kiiciik 6rneklemleri bir araya getirerek daha biiyiik 6rneklemlere ulagilmasini saglar.

2.15. Meta-Analizin Etki Biiyiikliigii

Etki biiytikliigii adi verilen durum meta-analizin belki de en miithim terimlerinden
biridir. (Dinger, 2014). Alanyazinda etki katsayis1 adiyla da goriilebilmektedir. Cohen, meta-
analizinin kaynagini olusturmakta olan meta-analizinin kaynagini olusturan etki
biiyiikliigiinii, rastgele bir hadisenin toplumda goriilme siklig1 bigiminde tanimlama yolunu

tercih etmistir.
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Kontrol ve deney grubu arasinda bulunan farkliligin indeksi seklinde de
isimlendirilebilen etki biiyiikliigiiniin neticeleri, sayisalsa ortalamalara; nominalsa
yiizdelere; sayet baglantiy1 gosteriyor ise korelasyonlara dayanir (Bakioglu ve Ozcan, 2016;
Berk, 2019).

Devam eden planli ¢alismalarda bagimli degiskenin, bagimsizi pozitif ya da negatif
bicimde hangi oranda etkiledigini tespit etmek icin tercih edilmektedir. (Dinger, 2014).
Meta-analiziyle ilgili tiim ¢alismalarda etki biiylikliigli hesaplanmaktadir. Hesaplamalarin
yapilmasimin ardindan konu alanindaki genel etkinin durumu ve etkinin uygunlugunun

saptanmasi adina etki katsayis1 tercih edilmektedir (Berk, 2019).

Etki biiyiikliigli nicel arastirmanin sonucu dogrultusunda arastirilan durum ile ilgili
biiytikliik hesaplamak ve yon belirlemek i¢in secilir. Yalnizca bir arastirmanin sonucu birin
iizerinde farkli istatistiksel sonuglara ait ¢ikabilmektedir (Bakioglu ve Ozcan, 2016; Berk,

2019).

Asagida verilen Tablo 1. de Cohen’in etki biiylikliigline ait gruplandirma
gosterilmistir (Bakioglu ve Ozcan, 2016; Berk, 2019).

Tablo 1

Cohen etki biiyiikliigii siniflandirmasi

Etki Biytikligi Cesidi Etki Biyiikliigi Aralig
Kiiciik 0,20
Ortalamalara Gore Orta 0,50
Biiyiik 0,80
Kiiciik 1,50
Oranlara Gore Orta 2,50
Biiyiik 4,30
Kiigiik 0,10
Korelasyonlara Gore Orta 0,25
Biiyiik 0,40
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2.16. Meta-Analiz Sirasinda Dikkat Edilmesi Gerekenler

Meta-analizi yapmay1 diisiinen arastirmacilarin diistiikleri en biiyiik hata, zaman
kaybetmeden bir konu saptamalar1 ve ayni hizla arastirmanin analizine baglamalaridir.
Burada asil akillarda tutulmasi gereken husus, konularin en onemlisinin analiz agamasi
olmasidir. Meta-analizi yapilirken literatiir bilgilerinin hatasiz bir sekilde arastirilmasi ve
ulagilan bilgilerin eksiksiz bi¢imde kodlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Boylece hem
analizin yanlissiz gergeklestirilmesi saglanmis olacak hem de analiz sonuglar1 ¢ok daha

kolay bir sekilde yorumlanabilecektir (Dinger, 2014).

Meta-analiz sirasinda dikkat edilmesi gerekenler sunlardir (Akgéz vd., 2004;
Cagatay, 1994; Dinger, 2014):

e (Calismanin konusuna karar verilmeli,

e Alanyazin arastirmasi yapilmali,

e (Calismaya iliskin problemlere karar verilmeli,

e Yapilacak konuya iliskin kisisel caligmalar meta-analize dahil edilmeli ve ¢alismanin

olgiitleri iyi belirlenmeli,
e Bireysel aragtirmalar elde edilmeli,

e Meta-analize uygun olarak elde edilmis olan ¢alismalarin 6z yapisal nitelikleri

dikkate alinarak siralanmali, ¢alismalarin her biri siniflandirilmali ve kodlanmali,

e Ulasilan bireysel ¢alismalardaki bulgular bir araya getirilmeli,

e Birlestirilen bulgular karakteristik nitelikleri dikkate alinarak birbirleri arasinda bir

bagint1 kurulmali,

e Meta-analizi sonucunda ulagilan bulgular dogru bir sekilde yorumlanmalidir.
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Sekil 1. Meta-analiz yapilirken izlenmesi gereken adimlar (Berk, 2019).

Meta-analizin islem basamaklar1 bilimsel arastirma basamaklarina benzemektedir.

Basamaklar su sekildedir:

e Problemin belirlenmesi

e Literatiirun incelenmesi

e Kullanilacak ¢alismalarin kodlanmasi

e Modele karar verilmesi

e Bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi

2.17. Konu ile Tlgili Yapilan Arastirmalar

Domino’nun 2010 yilinda gerceklestirdigi ¢alisma kapsaminda matematik 6gretim
alaninda materyalden yararlanmanin 6grencinin ders basarisi tizerindeki etkisi ele alinmistr.
Orneklemin 6grenim seviyesi okul &ncesi dénem ve 6. Smmf araligindaki cocuklari
kapsamaktadir. Arastirmada meta-analiz yonteminden faydalanilmistir Calismaya dahil
edilen 31 c¢alismanin 35 farkli etki blyilikligii hesaplanmaya calisilmistir. Analizin
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neticesinde materyale bagvurmanin 6grencinin ders basarisimi ylikseltme etkililigi 0.50
olarak saptanmistir. Bu dogrultuda o&grencilerin matematik basarisi % 69 oranina
yiikselmektedir. Bu sonuglar, matematik dgretimi sirasinda materyal kullanan dgrencilerin,
geleneksel 6gretim yontemleriyle 6grenen 6grencilere gore istatistiki olarak anlamli diizeyde

daha yiiksek matematik ders basarisina sahip oldugunu gostermektedir.

Carbonneau, Marley ve James (2013) tarafindan somut ogretim materyallerinin
matematik 0gretimindeki tesiri iistiine bir meta-analiz arastirmasi gerceklestirilmistir. Bu
calismada somut 6gretim materyali kullanilarak gergeklestirilen matematik Ogretimi ile
soyut bir sekilde gerceklestirilen 6gretimin karsilastirildigi toplam 55 adet deneysel ¢alisma
incelenmistir. Okul dncesinden tiniversiteye toplam 7237 kisilik 6rneklem genisligine sahip
bu meta-analiz ¢aligmasi sonucuna goére matematik 6gretiminde somut dgretim materyali
kullanimi1 soyut 6gretime gore orta diizeyde bir etki biiyiikliigiine (ortalama etki biiyiikligi

0.37) sahiptir.

Parham (1983) ise 1960 ve 1982 yillar1 arasinda materyallerin kullanimi ile materyal
kullanmamanin matematik dersindeki basarisini karsilastiran 64 adet ¢alismay1 incelemistir.
Parham’1n ¢alismasinda 6grencilerin 6gretmenlere atanmasi, bagarmin degerlendirilmesinde
yazar Onyargisinin kontrolii, tedavi gruplarinin sayisi, genel ¢caligsma kalitesi, calisma kaynagi
ve yayin yili sekilde segilen alt1 galisma 6zelligi i¢in 171 etki biiyiikliigii bulmustur. Parham,
materyal kullananlara karsi materyal kullanmayan Ogrencilerin basari puanlart igin
1.0329'luk bir genel ortalama etki biiyiikliigii elde etmistir. Bu etki biiyiikligiini standart bir
puan olarak ele alan Parham, etki boyutunu genel olarak matematik 6grenmelerinde materyal
kullanan 6grencilerin yaklasik 85 puan aldiklarini, materyal kullanmayan 6grencilerin 50

puan aldigin belirtmistir.

Holmes (2013), 1989 ile 2012 yillar1 arasinda okul 6ncesi donemden itibaren 12.
siifa kadar 6grencilerin matematik basarisini artirmak i¢in matematik 6gretimi sirasinda
manipiilatif kullanmanimn etkilerini irdeleyen 21 c¢aligmay1 inceleyerek 1519 Ornekleme

ulagmustir.
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Sutawidjaja’nin  (1987), erken say1 Ogretiminde somut Ogretim materyali
kullanmanin ilkdgretim seviyesindeki dgrencilerin basarisini artirip artirmadigini belirlemek
icin 19 arastirmay1 inceleyerek Ol¢lim hatasi icin diizeltilen 40 etki biiyiikligiinii elde
etmistir. Sutawidjaja, homojenlik i¢in her bir etki boyutu setini test etmistir. Tim etKi
biiyiikliikklerinin heterojen oldugunu bulmustur. Bu nedenle, genel bir etki boyutunu
hesaplayamamistir. Etki biiyiikliklerini c¢aligma oOzelliklerine gore boldiigiinde, etki

biiytikliiklerindeki degisimi tutarli bir sekilde agiklayan herhangi bir 6zellik bulamamustir.

Donmez Kaya (2017) da 2013-2017 seneleri arasi donemde matematik 6gretiminde
materyale basvurmanin 6grencilerin akademik basarilari izerinde olan etkisini 6l¢tiigii meta-
analiz ¢alismay1 24 tane ¢aligma ile yliriitmiistiir. Elde edilen sonuca gore arastirilan metodun

oldukea etkili oldugu sonucuna erisilmistir.

Sowell (1989), somut manipiilatif kullaniminin anaokulundan kolej simiflarinda
matematige yonelik tutum ve 6grenci basarisi tizerindeki etkisini incelemek amactyla 1954
ile 1987 yillari arasinda yapilan 60 ¢alismanin meta-analizini yapmistir. Sowell, manipiilatif,
resimsel veya soyut yontemler kullanan 6grenciler icin belirli ve genis olarak belirtilen
hedeflerin kazanilmas: tizerindeki tedavi siiresi ve sinif seviyesinin etkilerini belirlemek i¢in
cesitli analizler yapmistir. Bulunan istatistiksel sonug, somut 6gretim materyallerinin uzun

stireli kullanimi ile 6grencilerin matematik basarisinin artmasidir.

LeNoir (1989) ise 1958 ile 1985 yillar1 arasinda 6. ve 9.smif 6grencilerinin materyal
kullanimi1 ile matematik dersi basarisina etkisini 6lgmek i¢in ilgili konu ile ilgili dnceden
belirlenmis kriterlere gore 45 ¢alismay1 incelemistir. Her bir ¢alismay1 ¢alisma kodlama
envanterine kaydetmistir. Veriler lizerinde, her biri matematiksel bir kavramin edinilmesi,
elde tutulmasi1 ve aktarilmasi i¢cin olmak iizere {i¢ analiz seti ger¢eklestirmistir. Ayrica,
homojenlik icin her bir etki boyutu setini test etmistir. Caligmalarda etki biytikliigii
hesaplayarak altinci sinifin tistiindeki 6grenciler tarafindan materyal kullaniminin daha giiglii

etkiler ortaya ¢ikardigin1 bulmustur.

Kul, Celik ve Aksu (2018)’ nun 2005-2016 yillar1 arasinda yaptig1 54 deneysel
calismanin etki bliylikliigii 58 olarak hesaplanmistir. Meta-analizin sonuglari matematikte
materyal kullaniminin basar1 {izerinde olumlu ve yiiksek bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Ogretim &zelliklerine iliskin araci degiskenlerin analizine gore, Matematik
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konusu, malzeme tiiri ve uygulama siliresi degiskenlerinde Onemli farkliliklar

bulunmaktadir.

Yapilan literatiir ¢alismalar incelendiginde Ogretmenlerin; inanglarinin,
diisiincelerinin, materyal kullaniminda karsilastiklar1  giicliiklerin, se¢mis olduklari
materyallerin, materyal kullanma araliklarinin, materyal kullanma 6z yeterlilikleriyle
tutumlarinin saptanmasina iligkin ¢esitli arastirmalarin oldugu goriilmektedir. Ancak
Domino (2010)’ nun 6gretmenlerin materyale basvurma durumlarina iligkin bir egitim
almalariin aslinda onlar1 kendi siniflar1 igerisinde materyal kullanimi hususunda
etkileyecegini ifade etmesine ragmen literatiirde buna yonelik herhangi bir ¢alisma mevcut
degildir. Ilgili alan yazindan ayr1 olarak bu ¢alismada dgretmenlerin materyalle ilgili fikirleri
alinmistir ve daha 6nce belirlenmis olan kazanimlar ger¢evesinde 6gretim tasarlamalar talep
edilmistir. Aragtirmacinin verdigi egitimin ardindan yeniden goriislerine bagvurulmus ve
ayni kazanimlar ¢ercevesinde 6gretim tasarlamalar talep edilmistir. Bu dogrultuda ¢alisma
egitimin Oncesindeki fikirlerle 6gretim konusundaki tasarimlari ve egitimden sonraki
fikirlerle 0gretim tasarimlart bigiminde iki kisimdan olusmaktadir. Buradaki asil gaye
yapilan egitimin 6gretmenlerin diisiinceleri ve 6gretim tasarimlar tistiinde herhangi bir etkisi

bulunup bulunmadigini detayli bir bigimde gézler 6niine sermektedir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI / VERILERIN TOPLANMASI VE ANALIZI

Arastirmanin bu béliimiinde yiiriitiilen arastirmanin modeline, veri toplama siirecine,
calismanin dahil etme Olgiitlerine, analiz siirecine alinan ¢aligsmalarin kodlanmasina, veri
analizine yayim yanliliginin incelenmesine, heterojenlik testi ve kullanilan meta-analiz

modeline iliskin bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma igerik analizi ¢alismalar1 bashigi altinda ele alinan bir meta-analiz
calismasidir. Igerik analizi calismalarii baslica; meta-analiz, meta-sentez (tematik igerik
analizi) ve betimsel igerik analizi olmak iizere ii¢ alt baslik altinda ele almak miimkiindiir.
Icerik analizi calismalar1 bir konu iizerine ortaya konmus arastirmalara ait bulgulari

birlestirebilmek adina derlemeyi, analiz etmeyi veya sentezlemeyi amaclayan ¢aligmalardir.

Betimsel icerik analizi; farkli aragtirmalara ait bulgularin genel egilimlerini
tanimlayict istatistikler ile sunulacak sekilde degerlendirilmesini iceren sistematik
caligmalardir. Meta-sentez veya baska bir ifade ile tematik icerik analizi ise s6z konusu
aragtirmalarin nitel bir anlayisla ele alinip benzerlik ve farkliliklarinin karsilastirmali olarak
daha detayli sekilde degerlendirilerek belli temalar altinda sentezlenerek sunulmasini
amaclayan caligmalardir. Sonuncu olarak meta-analiz ise arastirmalara ait nicel bulgularin

belli istatistiksel yontemler kullanilarak birlestirilmesini hedefleyen ¢aligmalardir (Calik ve
Sozbilir, 2014).

3.2. Veri Toplama Siireci

Arastirmaya dahil edilecek calismalara, Web of Science, ERIC, Scopus, EBSCOhost,
ULAKBIM TR Dizin, YOK Tez, YOK Akademik ve Google Akademik veri tabanlarinda
yapilan taramalar sonucu ulasilmigtir. Taramalarda veri tabanlarinda “6gretim materyali”,
“ders materyali”, “somut materyal” ve “manipiilatif” anahtar kelimeleri kullanilarak farkli
taramalar yapilmistir. Gergeklestirilen taramalar sonucu tez, makale ve bildiri olmak iizere

calismanin amacina uygun arastirmalar belirlemistir. Ulasilan bu arastirmalar ¢alismaya

dahil etme Olgiitleri ¢ergevesinde degerlendirmeye alinmastir.
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3.3. Calismanin Dahil Etme Olgiitleri

Calismanin devam eden siirecine dahil edilecek arastirmalart belirlemek igin
asagidaki Olgiitler belirlenmistir. Bu asamada 6zellikle belirlenen ilk 6lgiit calismalarda
onemle incelenmistir. Ogretim materyallerinin matematik basarisina etkisi {izerine yapilmis
caligmalar secilirken birinci hatta tek bagimsiz degiskenin materyal kullanimi olmasi
ozellikle irdelenmistir. Materyal kullaniminin yani sira proje tabanli 6grenme, problem
¢ozme Ve isbirlikli 6grenme gibi farkli degiskenleri de kapsayan hatta oncelikle bu konulara

yer veren arastirmalar ¢alisma kapsamina alinmamustir. Dahil etme Olgiitleri:

1) Ogretim materyallerinin matematik basarisina etkisi iizerine yapilmis calismalar

olmasi,

2) Tirkiye’de ger¢eklesen ¢alismalar olmasi,

3) Deneysel ¢alismalar olmasi,

4) Analizler i¢in gereken orneklem biiytikliigii, ortalama ve standart sapma

degerlerini icermesi,

5) Oncelikli konusunun dgretim materyallerinin matematik basarisina etkisi olmast,

6) Gegerlik ve giivenirlik ile ilgili verilerinin sunulmus olmasidir.

3.4. Analiz Siirecine Alinan Calismalarin Kodlanmasi

Yukarida belirlenen o6lgiitleri karsilayan toplam 22 arastirma caligmaya dahil
edilmigtir. Arastirmalarin dagilimina iligskin veriler Tablo 2’de yer almaktadir. Sonrasinda
calisma kapsamina alinan her arastirma detayli birincelemeden gecirilmis ve gerekli veriler
olusturulan kodlama formu ile toplanmistir. Calismanin gegerligi ve giivenirligi agisindan

saglikli bir kodlama siirecinin saglanmasi1 adma yapilan kodlama islemi iki arastirmaci

tarafindan ayr1 ayr1 kontrol edilmistir.
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Ogretim materyallerinin matematik basaris1 iizerine etkisini ortaya koymayi

amaglayan bu meta-analiz calismasinda analiz siirecine 15 yiiksek lisans tezi, 2 doktora tezi

ve 5 makale olmak {izere toplam 22 arastirma dahil edilmistir. Analizler toplam sayis1 22

olan ¢alismadan elde edilen 25 veri seti tizerinde gergeklestirilmistir. Toplam 22 arastirmada

1237 6rneklem biiytikliigiine ulasilmistir. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin listesi Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2

Betimsel istatistikler
Sira Calisma Tiirdi Diizeyi Alani Stiresi ~ Set
1 Acar, 2010 YL Ortaokul Cebir 2 3
2 Arslan, 2008 DR Ortaokul Cebir 23 1
3 Aydogdu, Ersen ve Tutak, 2014 MKL Ortaokul Cebir 13 1
4 Bayimndir Kocaman, 2015 YL Lise Cebir 6 1
5 Catal, 2020 YL Ortaokul Cebir 4 1
6 Caylan, 2018 YL Ortaokul Cebir 7 1
7 Demir, 2019 YL Ortaokul Geometri 30 1
8 Enki, 2014 YL Ortaokul Geometri 12 1
9 Erdogan, Parbucu ve Boz, 2017 MKL Okuloncesi  Cebir 8 1
10  Ersen, 2014 YL Ortaokul Cebir 13 1
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11 Gok, 2020 YL Okuléncesi  Cebir 30 1

12 Inan ve Erkus, 2017 MKL Ilkokul Cebir 2 1
13 Kavus, 2015 YL Ortaokul Cebir 10 1
14 Koriikgi, 2008 YL Ortaokul Cebir 12 1
15  Kiipgii, 2003 YL Ortaokul Cebir 6 1
16  Olkun, 2003 MKL Tlkokul Geometri 3 1
17 Onver, 2019 YL Ortaokul Cebir 35 1
18  Ozmen, 2019 YL Ortaokul Geometri 10 1
19 Sengiil ve Koriikeii, 2012 MKL Ortaokul Cebir 12 1
20 Tuncer, 2008 YL Ortaokul Cebir 10 1
21 Tutak, 2008 DR Ilkokul Geometri 20 1
22 Yurt, 2011 YL Ortaokul Geometri 45 2

Arastirmalarin birinde 2 ve bir digerinde ise 3 veri seti bulunmaktadir. Bu sebeple
toplam 25 veri seti analiz siirecine dahil edilmistir. 22 arastirmanin 6 tanesi geometri ve 16
tanesi cebir alaninda gergeklestirilmistir. Diizey olarak 1 ¢alisma lise, 2 ¢alisma okuldncesi,
3 calisma ilkokul ve 16 ¢alisma ise ortaokul drneklemine sahiptir. Uygulama siireleri ise 2

ders saati ile 45 ders saati araliginda degigmektedir.

3.5. Verilerin Analizi

Calismada oOncelikle dahil edilen arastirmalarin her birine yonelik etki biiytikligi
degerleri belirlenmistir. Etki biiylikliigli hesaplamalarinda genel olarak Cohen’s d ve
Hedge’s g olarak 2 degisik katsaymin kullanimi s6z konusudur. Bu arastirmada etki
biiytikliigii hesaplanmalarinda Grissom ve Kim (2005) tarafindan sunulan Oneri {lizerine

ortalamalarin arasindaki standartlastirilmis farkinin etki derecesi seklinde ortaya konan
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Cohen'in d formiiliiniin yerine, orneklem yanliligindan bagimsiz oldugu kabul edilen
Hedges'in g formiiliiniin kullanimi tercih edilmistir. Etki biiytikliikleriyle iliskili olan biitiin

hesaplamalarda giiven seviyesi %95 olarak kabul gormiistiir.

Meta-analiz silirecinde bir sonraki basamakta etki biiylkligi degerlerinin
birlestirilmesi gerceklestirilmistir. Alanyazinda bu asamada, yani daha analizlerin basinda
etki biiytikliiklerinin birlestirilmesi i¢in uygulanacak modelin belirlenmesi onerilmektedir.
Arastirmanin 6rneklem Ozellikleri, amaci ve yontemi goéz onlinde bulundurularak ayrica
meta-analize dahil edilen ¢alismalarin ayrisik oldugunun tespit edilmesi tizerine rastgele

etkiler modeli temel alinarak bir araya getirilmistir.

Meta-analiz sonucunda elde edilen etki biiylikliigii degerlerinin yorumlanmasinda
farkli smiflandirmalar s6z konusu olabilmektedir. Calismada etki biiytikliigii degerleri
Cohen (1988) tarafindan belirlenmis olan oOlgiitleri ¢ercevesinde (< 0.2 kiigiik etki
blytkligii, 0.5 orta seviyede etki biyiikligiyle > 0.8 biiyiik etki biytkligii)
yorumlanmigtir. Bunun yani sira ¢alismada etki bitylikligii iizerinde etkisi incelenecek olan
materyal kullanim siiresi, 6grenim diizeyi ve uygulama alani degiskenleri moderatdr olarak

belirlenmistir.

3.6. Yayim Yanlih@inn incelenmesi

Bir meta-analiz ¢alismasinin temel 6n kosullarindan biri olan ¢alisma giivenirligini
gostermek amaciyla yayim yanliligi ile ilgili yapilan hesaplamalar 6nem arz etmektedir. Bu
sebeple etki biiyiikligii hesaplamalari oncesinde arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin yaym
yanliligr incelemeleri gergeklestirilmistir. Alanyazinda yayim yanliligi ilk olarak sayisal
istatistiksel hesaplamalar icermeyen genel olarak huni sagilim grafigi (funnel plot)
verilerinin gorsel olarak sunulmasina ve yorumlanmasina dayanan 6znel bir degerlendirme
ile sunulmaktadir. Devaminda ise sunulan yorumlar diger istatistiksel sonuglara dayali analiz
yontemleri ile desteklenmektedir (Borenstein vd., 2013; Dinger, 2014). Calismaya dahil

edilen ¢alisma verilerinin yanliligina ait sag¢ilim grafigi asagida Sekil 2°de sunulmustur.
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Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 2. Etki biiyiikliikleri huni grafigi

Yayin yanliligi ile ilgili olarak sac¢ilim grafiginin yorumlanmasi agsamasinda grafikte
birlestirilmis etki biiyiikliigiinii ortaya koyan dikey ¢izginin her iki tarafinda da yer alan ve
ici bos dairelerle gosterilen arastirmalarin simetrik olarak yayilmasi beklenmektedir
(Borenstein vd., 2013; Dinger, 2014). Sekil 3’de gortldigii tizere, calismaya dahil edilen 22
caligma grafigin list kismina dogru, birlestirilmis etki biiyilikliigline ¢ok yakin bir konumda

ve neredeyse simetrik bir sekilde yer almaktadir.

Ayrica grafikte yayin yanlhiligini tashih amacli eklenen caligmalar i¢i dolu olan
cemberler yani siyah renkli olarak gosterilen dairelerdir. Huni grafiginde siyah renkli olan
dairelerin bulunmamasi yanlilig1 tashih etmek icin higbir sanal olan c¢alismanin

eklenmedigini yani yayin yanliliginin bulunmadigin sdylemektedir.

Sonug olarak Sekil 2’de meta-analize alinacak arastirmalarda yayim yanliliginin
olmadig1 sOylenebilir. Genel olarak yapilmis olan bu degerlendirmelerin 6znel kalmasi
sebebiyle bu sonucun bagka bulgularla desteklenmesi gerekli goriilmektedir. Bu amagla
calisma yanliligini tespit etmek igin yapilan baska bir test olan Rosenthal’in Giivenli N Testi
de huni grafiginde bulunan datalar1 destekler bir 6zelliktedir. Rosenthal’in Giivenli N

Testi’nden edinilen datalar asagida Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3

Yanlilik durumu giiven testi sonuglari

Giiven Testi Giiven Testi Verileri

Rosenthal’in Giiven Testi Incelenen calismalar igin Z-degeri 14.715
Incelenen ¢alismalar icin p-degeri .000
Alfa .050
Yon 2
Alfa igin Z degeri 1.960
Incelenen calisma sayist 25
Giivenli N (FSN) 1385

Tabloya gore Rosenthal giivenli N degeri, 1385°tir. Meta-analiz islemleri sonucu elde
edilen p=0,00 istatistiksel anlamlilik sinirin1 agmasi, p>0,05 olabilmesi i¢in yani baska bir
deyisle anlamliligin ortadan kalkmas icin etki biiyiikliigii degeri sifir olan 1385 caligmanin
yapilmasi1 gerekmektedir. Bu testin yorumu ile ilgili olarak ayrica alanyazinda Rosenthal’in
caligmalarina dayandirilarak N/ (5k+10) formiilii ile elde edilen degerin biri gegmesi
gerekliligi belirtilmektedir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Yapilan hesaplamalar sonucu bu
deger yaklasik 10 olarak bulunmustur. Birin ¢ok iizerinde elde edilen bu deger calismada
yayim yanlhiliginin olmadigmin istatistiksel olarak ortaya konuldugu seklinde

yorumlanmustir.

3.7. Heterojenlik Testi ve Kullamilan Meta-Analiz Modeli

Meta-analizde 6nemli bir diger basamak ise analize dahil edilen ¢aligsmalar arasinda
heterojen bir dagilim olup olmadigini belirlemektir. Bu sonraki basamaklar i¢in 6nem arz
eden analiz modelinin belirlenmesi agisindan Onemlidir. Sonrasinda etki biiytikliigi ile
iliskili arac1 degiskenlerin degerlendirilmesi asamasinda da heterojenligin belirlenmesi i¢in
gereklidir. Bu arastirmada homojenlik veya heterojenlik durumu Q testi ve 12 degeri

kullanilarak test edilmistir. Konu ile ilgili sonuglar Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4

Heterojenlik testi sonuglari

Etki Serbestlik  Homojenlik  Ki-Kare Standart |2 %95 Giiven Aralig

Biiyiikliigi ~ Derecesi Degeri (Q) Tablo Hata (SE) Alt Ust S
St d1nir

-Sabit Degeri
(9)-Sabi (df) egeri S (Max)
Etkiler x2) (Min)
Modeli
0.694 24 149.914 36.415 0.054 83.991 0.587 0.800

Tablo 4’te verilen heterojenlik testi sonucglarina gore Q istatistik degerinin 149.914
(p=0.000) olarak elde edildigi goriilmektedir. Bu deger ki-kare (x2) tablosunda %95
anlamlilik diizeyinde 24 serbestlik derecesi i¢in 6ngoriilen 36.415 kritik degerinin oldukca
iizerindedir. Diger yandan sadece Q istatistigi meta-analiz g¢aligmalarinda gergek
homojenligi belirlemede zayif kalabilmektedir. 12 degeri ise homojenligi daha biiyiik bir
dogrulukla Olgebilmektedir (Huedo-Medina vd., 2006). Bu yiizden calismalar arasinda
gercek bir homojenligin veya bagka bir ifade ile heterojenligin olup olmadigini
belirleyebilmek icin 12 degeri de yorumlanmistir. Tabloda 12 degeri %83,991 olarak
goriilmektedir. Higgins ve Thompson (2002) tarafindan yapilan 12 degerleri siniflamasinda
%25 (12=25) diisiik, %50 (12=50) orta ve %75 (I12=75) yiiksek diizeyde heterojenlik olarak

yorumlanmaktadir.

Elde edilen %83.991 (12=83.991) degerinin bu smiflamaya dayali olarak yiiksek
diizeyde heterojenlik degeri oldugu goriilmektedir. Ayrica p degeri 0,000 ile anlamlilik
degeri olan p=0,05ten kiigiiktiir. Tiim bu degerler (Q=149.337, p<.05, 12=83.991)etki
biiyiiklikleri arasinda ayrigtk bir dagilimda oldugunu ve etki biiytikliiklerinin
degerlendirilmesinde sabit etkiler modelinin yerine rastgele etkiler modelinin kullanilmasi

gerekliligini ortaya koymaktadir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Ogretim materyallerinin matematik basaris1 iizerine etkisini ortaya koymay1
amaclayan bu meta-analiz ¢alismasinda analiz siirecine 15 yiiksek lisans tezi, 2 doktora tezi
ve 5 makale olmak iizere toplam 22 arastirma dahil edilmistir. Toplam 22 arastirmada 1237
orneklem biiyiikliigiine ulasilmistir. Analizler 22 ¢alismadan elde edilen 25 veri seti iizerinde

gergeklestirilmistir.

Elde edilen etki biiyiikliikleri, arastirmanin 6rneklem 6zellikleri, amaci ve yontemi
g0z oniinde bulundurularak ayrica meta-analize dahil edilen ¢alismalarin ayrisik oldugunun
tespiti tizerine rastgele etkiler modeli temel alinarak birlestirme yapilmistir. Birlestirmeden
sonra erisilen bulgular, arastirmanin sorularina baglhi olarak ele alinmis ve

degerlendirilmistir.

4.1. Genel Etki Biiyiikliigii Degeri

Arastirmanin ilk alt problemi “Matematik 6gretiminde materyal kullaniminin ders
basaris1 lizerindeki genel etki biiyiikliigii nedir?” seklinde belirlenmistir. Bu alt problemi
cevaplamak amaci ile ilk olarak meta-analiz kapsamina alinan caligmalarin tiimiine ait
ortalama etki biiytkligl degeri hesaplanmistir. Yapilan analizin sonucunda ulasilan bulgular

Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5

Genel etki biiytikliigli sonuglari

Calisma %95 Giiven araligi Etki bityiikliigii [statistikler

Modeli Calisma Etki Standart Varyans  Alt Ust Z P
Sayis1  Biyiikligli  Hata Smir  Simir

Rastgele 25 0,903 0,138 0,019 0,632 1,173 6,537 0,000

Etkiler
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Yapilan analiz sonunda arastirmalarin rastgele etkiler modeli ¢ercevesinde; standart
hata degeri 0,138 ve %95lik giiven araliginin st ve alt sinir degerleri sirast ile 0,632 ve
1,173 olarak hesaplanmistir. Toplam 22 ¢alismadan elde edilen 25 6rnekleme ait hesaplanan
ortalama etki biiyiikliigii Hedge’s g degeri ise 0,903 olarak bulunmustur (z=6,537,653;
p=0,000). Bu deger istatistiksel olarak anlamli bir etki biiyiikliigiinii gostermektedir. Bu etki
biiytikliigii de Cohen’in (1988) siiflamasi ¢ergevesinde biiyiik etki diizeyindedir. Ayrica
arastirma cergevesinde tizerinde durulan 25 arastirmaya ait orman grafigi (forest plot) Sekil
3’te verilmistir.
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Meta Analysis

Sekil 3. Etki biiyiikliikleri orman grafigi

Orman grafiginde ¢alismalara ait etki biiyiikliiklerine gore en kiiciik etki biiyiikligii
degerinin 0,057, en yiiksek etki biiyiikliigii degerinin ise 5,265 oldugu belirlenmistir.
Arastirmalarin etki biiytikliiklerine bakildigi zaman tamaminin pozitif etki biiyiikliigiine

sahip oldugu goriilmektedir.

4.2. Calismalarin Materyal Kullanim Siiresine Gore Etki Biiyiikliigii

Arastirmada etkisi arastirilan ilk moderator degisken olarak matematik dersi
ogretiminde materyal kullanim siireleri seg¢ilmistir. Materyal kullanim siireleri 10 ders
saatinden az olan ¢alismalar kisa, 11 ve 20 saat siiren ¢alismalar orta ve 21 saatten fazla siiren
caligmalar ise uzun seklinde kodlanmistir. Aragtirmanin ikinci alt problemi olarak belirlenen
“Materyallerin kullanim siiresine gore ¢aligmalarin etki biiyiikliikleri arasinda anlamli bir
fark var midir?” sorusunun cevabina yonelik gerceklestirilen moderatér degisken analizi

sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6
Materyal kullanim siiresine gore etki biiyiikliikleri

Degisken k Hedges’ g SH %95 Giiven Araligi  Homojenlik Testi

Alt Sinir - Ust Siir Q sd p
Kisa 13 0,876 0,216 0,453 1,298
Orta 6 0,958 0,267 0,435 1,481
Uzun 6 0,953 0,205 0,551 1,356
25 0,926 0,130 0,672 1,181 0,086 2 0,958

Calismalarin materyal uygulama siirelerinin genel etki biiytikligii tizerindeki etkisini
gorebilmek amaciyla ¢aligmalar uygulama siirelerine gore kisa (10 saatten az), orta (11 ve
20 saat) ve uzun (21 saatten ¢ok) siireli olarak ii¢ grupta toplanmigtir. Uygulama siiresi ile
ilgili olarak en biiyiik etki biiytlikliigii degeri orta (0,958) siireli ¢calismalarda goriilmektedir.
Orta siireli ¢alismalarda elde edilen bu degeri sirasi ile uzun (0,953) ve kisa (0,876) siireli
caligmalar takip etmektedir. Bu degerlerin tamami Cohen’in (1988) siniflamasina gore

biiyiik etki diizeyindedir.

Uygulama siireleri arasindaki homojenlik testi degeri Q=0,086 olarak bulunmustur.
Bu istatistiksel deger (Q=0,086, p=0,958) iki serbestlik derecesinde ve %95 anlamlilik
diizeyinde %2 dagilimimin kritik degerinin (¥2(.95) = 5.991) altinda kalmasi dolayisiyla
anlamli degildir. Bu sonuglar dogrultusunda, meta-analize alinan ¢aligmalarin uygulama

stireleriyle ilgili etki biiytikliikleri arasinda anlamli bir farkliligin bulunmadig: belirtilebilir.

4.3. Cahsmalarin Orneklem Diizeyine Gore Etki Biiyiikliigii

Caligmada ikinci moderator degisken olarak Orneklemlere ait 6grenim diizeyi
segilmistir. Arastirmanin {igiincii alt problemi olan “Orneklem diizeyine gore calismalarin
etki biiytikliikleri arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusuna yonelik gergeklestirilen

moderator degisken analizi sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7

Orneklemlerin 6grenim diizeyine gére etki biiyiikliikleri

Degisken k Hedges’g SH %95 Gliven Araligt  Homojenlik Testi

Alt Sinir - Ust Sir Q sd p
Okul6ncesi 2 0,874 0,236 0,412 1,336
[lkokul 3 1,073 0,547 0,000 2,146
Ortaokul 19 0,905 0,165 0,581 1,228
Lise 1 0,765 0,299 0,180 1,351
25 0,882 0,120 0,646 1,118 0,295 3 0,961

Calismalarin uygulandigi 6grenim diizeyinin genel etki biiylikliigii tizerindeki
etkisini gorebilmek amaciyla calismalar okuldncesi, ilkokul, ortaokul ve lise olmak iizere
dort grupta toplanmustir. Ogrenim diizeyi ile ilgili olarak en biiyiik etki biiyiikliigii degeri
ilkokul diizeyinde (1,073) gériilmektedir. Ilkokul diizeyinde elde edilen bu degeri siras: ile
ortaokul (0,905), okuloncesi (0,874) ve lise (0,765) takip etmektedir. Bu degerlerin lise
diizeyi (orta diizeyde) disinda tamami Cohen’in (1988) siniflamasina gore biiylik etki

diizeyini gostermektedir.

Ogrenim diizeyleri arasindaki homojenlik testi degeri Q=0,295 olarak bulunmustur.
Bu istatistiksel deger (Q=0,295, p=0,961) ii¢ serbestlik derecesinde ve %95 anlamlilik
diizeyinde y2 dagilimiin kritik degerinin (¥2(0,95) = 7,815) altinda kalmasi dolayisiyla
anlaml degildir. Bu sonuglar dogrultusunda, meta-analize alinan g¢alismalarin 68renim

diizeyine iliskin etki biiyiikliikleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi ifade edilebilir.

4.4. Uygulama Alanlarina Gore Etki Biiyiikliigii

Caligmanin dordiincii alt problemi olan “Uygulama alanlarina gore ¢aligsmalarin etki
biiytikliikleri arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusunun cevaplanmasina yonelik
gergeklestirilen analiz sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur. Bu moderator degisken
cergevesinde analizi yapilan calismalar cebir ve geometri olmak iizere iki baglik altinda

toplanmustir.
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Tablo 8

Uygulama alanina gore etki biiyiikliikleri

Degisken k Hedges’g SH %95 Giiven Araligi ~~ Homojenlik Testi
Alt Sinir - Ust Smir  Q sd P
Cebir 18 0,897 0,159 0,585 1,209
Geometri 7 0,924 0,300 0,336 1,511
25 0,903 0,141 0,627 1,179 0,006 1 0,938

Calismalarin yapildig1 uygulama alaninin genel etki biiyiikligii izerindeki etkisini
gorebilmek amaciyla ¢alismalar cebir ve geometri olmak iizere iki grupta toplanmistir.
Uygulama alani ile ilgili olarak en biiyiik etki biiylikligii degeri geometri alaninda 0,924
goriliirken cebir alaninda bu deger 0,897 olarak elde edilmistir. Bu degerler Cohen’in (1988)

siniflamasina gore biiyiik etki diizeyindedir.

Uygulama alanlar1 arasindaki homojenlik testi degeri Q=0,007 olarak bulunmustur.
Bu istatistiksel deger (Q=0,006, p=0,938) {i¢ serbestlik derecesinde ve %95 anlamlilik
diizeyinde ¥2 dagilimimin kritik degerinin (¥2(.95) = 3.841) altinda kalmas1 dolayisiyla
anlamli degildir. Bu sonuglar dogrultusunda, meta-analize alinan galismalarin uygulama

alanina iligkin etki biiyiikliikleri arasinda anlamli bir farklilik olmadigi ifade edilebilir.
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BESINCI BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma

Ogretim materyallerinin matematik basaris1 iizerine etkilerini ortaya koymay1
amaglayan bu arastirma bir meta-analiz calismasi olarak gergeklestirilmistir. Yapilan

coziimlemelerle ulasilan bulgular 1s181nda edinilen neticeler agagida sunulmustur.

Ogretim materyallerinin matematik basaris1 iizerine etkisi ile ilgili olarak rasgele
etkiler modeli cergevesinde hesaplanmis olan genel etki biyiikligi (Hedges’g=0,903)
istatistiksel bakimdan anlamlidir. Bu etki biiyiikligii degeri Cohen’in (1988) yaptig1 tasnif
cergevesinde biiyiik etki biiyiikliigii degerine sahiptir. Alanyazin incelendiginde bu sonug
Tiirkiye 6rnekleminde gergeklestirilen iki ¢alismada elde edilen etki biiyiikliigti degerleri ile
ortiismektedir. Analizler sonucu elde edilen bu etki biiytikliigii degeri Kul, Celik ve Aksu
(2018) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada (Cohen’s d=1,047) ve Donmez Kaya (2018)
tarafindan gerceklestirilen c¢alismada (Hedges’g=0,756) elde edilen degerlere oldukca
yakindir.

Genel olarak birbirine yakin olsa da bu etki biiyiikligii degerlerinin birbirinden farkl
¢ikmasmin nedenleri tartisma konusu olabilir. Ornegin, Dénmez Kaya (2018)
gerceklestirdigi meta-analiz ¢aligmasma 2013 ve 2017 yillar1 araligina ait toplam 24
caligmay1 dahil ederken Kul, Celik ve Aksu (2018) ise meta-analize 2005 ve 2016 yillar
araligina ait 54 calismayr dahil etmistir. Meta-analize dahil edilen g¢alisma sayisi,
caligmalarin yapildig: yil aralig1 ve belirlenen dahil etme 6lgiitleri bu farklilagmanin baslica
sebepleri olarak siralanabilir. Ortaya konan bu arastirmada ise meta-analiz siirecine 2003 ve
2020 yillar1 araligina ait 22 ¢alisma dahil edilmistir. Y1l araliginin genis olmasina ragmen
caligma sayisinin nispeten azlig1 dahil etme 6Slgiitlerine dayandirilabilir. Aragtirmanin amaci
Ogretim materyallerinin matematik dersi basarisi iizerine etkilerini belirlemek oldugu i¢in
sonuca etki edebilecek diger degiskenleri izole edebilmek amaci ile dahil etme Ol¢iitleri
kapsaminda etki edebilecek baska degiskenleri igeren c¢aligmalar analiz slirecine

alinmamustir.
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Alanyazinda Tiirkiye disinda orneklemler ile gerceklestirilen diger calismalar goz
oniine alindiginda etki biyiikliigii degerlerinde farkliliklar goriillmektedir. Parham (1983) 64
calisma ile gergeklestirdigi meta-analiz sonucu etki biiyiikligi degerini 1,0329 (Glass’ Q)
olarak hesaplamistir. Fakat diger ¢alismalarda etki biiytikligii degerleri daha diistik diizeyde
kalmistir. Domino (2010) etki biiytikliigti degerini 0,50 (Cohen’s d), Carbonneau, Marley ve
James (2013) etki biyiikligii degerini 0,37 (Hedges’ g) olarak elde etmislerdir. Etki
biiytikliigii degerleri LeNoir (1989) ve Sowell (1989) tarafindan yapilan ¢alismalarda sirast
ile 0,24 ile 0,29 ve Holmes (2013) tarafindan yapilan ¢alismada ise 0,22 olarak bulunmustur.
Yurt disinda yapilan c¢alismalarda etki biiyiikliigii degerlerinin daha diisiik oldugu

goriilmektedir.

Calismanin moderator degiskenlerine yonelik sonuglar ise su sekilde 6zetlenebilir:
Ilk olarak materyallerin kullanim siiresine gore etKi biiyiikliigii degerleri arasinda anlamli bir
farkin olusmadig1 sonucuna ulasilmistir. Materyallerin uygulamalardaki kullanim siireleri
“kisa”, “orta” ve “uzun” olmak {iizere smiflandirilmistir. Anlamli bir fark ortaya
cikmamasina ragmen en biiyiik etki biiytlikliigii orta (11 ile 20 saat arasi) uzunluktaki siire
degiskeni i¢in gergeklesmistir. Uzun siire kullanim degiskeni de bu degere yakin bir etki
biiyiikligiine sahip olmasma karsilik kisa siire materyal kullaniminda etki biiytikligi
degerinin diger iki degerin olduk¢a altinda kaldigi goriilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda
matematik bagarisinin materyal kullanim siiresinin ¢ok kisa olmasinin basar tizerindeki

etkisinin ¢ok daha az oldugu sdylenebilir.

Yapilan ¢alismalarin sonuglart bu bulguyu destekler niteliktedir. Domino (2010) ve
Carbonneau, Marley ve James (2013) benzer sekilde siirenin etkili olmadigi sonucunu
bulmuslardir. Buna karsilik en biiyiik etki biiyiikliigii degerleri Domino (2010) i¢in 22-28
saat araligindaki ¢aligmalarda iken Carbonneau, Marley ve James (2013) bu aralig1 15-45
saat olarak rapor etmistir. Siirenin istatistiksel agidan etkili oldugu iki ¢alismada ise yiiksek
etki biiytikliigii degerlerini Donmez Kaya (2018) 9-16 saat ve Kul, Celik ve Aksu (2018) ise
16-20 saat olarak rapor etmektedir. Sowell (1989) ise farkli bir bakis agisi ile gergeklestirdigi
caligmada bir egitim y1l1 veya daha fazla siiren uygulamalarda materyal kullaniminin basar1

tizerinde etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu belirtmektedir.
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Caligmada ikinci olarak orneklem seviye durumuna gore yapilan ¢aligmalarin etki
biiyiikliikleri arasinda anlamli bir farkliligin bulunmadig goriilmiistiir. Bununla beraber en
biiytik etki biiylikliigii degerleri sirasi ile ilkokul ve ortaokul diizeyinde elde edilmistir.
Alanyazinda yapilmis ¢alismalarda elde edilen sonuglar aksini rapor etmekte ve 6rneklem
seviyesine gore yapilan calismalarin etki biiylikliikleri arasinda anlamli bir farkliligin
bulundugunu ortaya koymaktadir. Bununla beraber en biiylik etki biiyiikliigii degerlerini
Donmez Kaya (2018) okuloncesi ve tiniversite olarak belirtirken Kul, Celik ve Aksu (2018)
ise lise ve tiniversite olarak raporlamaktadir. Carbonneau, Marley ve James (2013) bu diizeyi
ilkokul (7 ve 11 yas aralig1) ve Sowell (1989) 1-4 diizeyinde bir egitim y1l1 veya daha fazla
stiren uygulamalar seklinde belirtmektedir. Son olarak Domino (2010) bunu sirast ile 4, 5 ve

3. Smiflar seklinde rapor etmektedir.

Calismada son olarak uygulama alanlarina (geometri ve cebir) gore aragtirmalarin
etki biiyiikliikleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmadig1 bulgusuna varilmigtir. Bununla
beraber az da olsa geometri alaninda yapilan ¢aligmalara ait etki biiylikligii daha yiiksek
cikmistir. Alan yazinda yine farkli bir sekilde Donmez Kaya (2018), Kul, Celik ve Aksu
(2018) ve Carbonneau, Marley ve James (2013) alanlar arasinda anlamli bir fark oldugu
bulgusunu paylasmislardir. Etki biiyiikliglinlin en yiiksek oldugu alanlar ise Donmez Kaya
(2018) tarafindan geometri, Kul, Celik ve Aksu (2018) tarafindan geometri ve dlgme ve

Carbonneau, Marley ve James (2013) tarafindan ise kesirler olarak gdsterilmektedir.

5.2. Sonuc ve Oneriler

“Somut Ogretim Materyallerinin Matematik Dersi Basarisina Etkisi: Bir Meta-
Analiz Calismas1” baglikli arastirmanin bu bdliimiinde sonuglar ve oneriler sunulmustur.
Bulgularin literatiirde bulunan 6nceki bilgilerle baglantisi incelenerek sonraki aragtirmalar

i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Arastirmada Oncelikle 6gretim materyallerinin matematik basarisi iizerine istatistiki
bakimdan anlamli olumlu etkisinin oldugu neticesine varilmistir. Bu etki biiyiikliigii Cohen
(1988) tarafindan ortaya konan derecelendirmeye gore biiylik etki biiyiikliigii diizeyinde bir
degere sahiptir. Calismanin moderatdr degiskenleri ile ilgili sonuglar ise su sekilde

siralanabilir.
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[lk olarak 6gretim materyallerin kullanim siirelerinin etki biiyiikliigii degeri iizerinde
etkisi olmadig1r sonucuna ulasilmistir. Bununla beraber ders materyallerinin uzun siire
kullaniminin basari iizerindeki etkisi istatistiksel agidan olmasa da goreceli olarak kisa siireli

kullanima kiyasla daha ytiksektir.

Elde edilen bir diger sonug ise matematik dersi 6gretiminde materyal kullaniminin
O0grenim diizeyine gore farklilasmadigi yoniindedir. Bununla beraber en biiyiik etki

bityiikliigii degerinin ilkokul diizeyinde elde edildigi goriilmektedir.

Son olarak ise matematik dersinde materyal kullaniminin ¢aligsmalarin yapildigi cebir
ve geometri uygulama alanlarina gore basar1 lizerine etkisinin degismedigi sonucuna

ulasilmstir.

Bu sonuglar g6z 6niine alindiginda asagidaki onerilerde bulunmak miimkiindiir.
Ogretmenlere yonelik matematik dersinde materyal kullaniminin égrenci basarisini arttirdig
sonucundan hareketle matematik dersinde Ogrenci basarisin1 arttirmak amaci ile

materyallerin kullanilmas1 6nerilebilir.

Yine 6gretmenlere yonelik olarak materyal kullanim stirelerinin ¢ok kisa tutulmasi
gerektigi yoniinde tavsiyede bulunulabilir. Her ne kadar kullanim siiresi anlamli bir fark
olusturmasa da orta ve uzun stireli kullanimin kisa siireli kullanima gore daha etkili oldugu

sonucu elde edilmistir.

Materyal kullanim diizeyinin okul dncesinden ilkokul, ortaokul, lise ve hatta iiniversite
diizeyine kadar ders basarisi {izerinde etkili oldugu goriilmektedir. Bu sebeple her diizeyde

ama Ozellikle ilkokul diizeyinde kalanimu ile ilgili 6neride bulunulabilir.

Benzer sekilde gerek geometri ve gerekse cebir konularinda kullaniminin basari
tizerinde farklilasma olusturmadigi sonucundan hareketle matematik dersinin her konusu

icin materyal kullanimi 6nerisi ileri siiriilebilir.

Belirli araliklarla alanyazin ozetleme ve degerlendirme ¢aligmalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu noktadan hareketle matematik 6gretiminde materyal kullaniminin basari

iizerine etkisi ile ilgili benzer caligmalarin basta meta analiz olmak iizere meta sentez ve
41



icerik analizi c¢alismalarinin da yapilmasi ve giincel ¢alismalarin da bu arastirmalara
eklenmesi Onerilebilir. Calismada kullanilan moderator degiskenler disinda bagka

degiskenlerin de kullanildig1 ¢aligmalarin yapilmasi 6nerilebilir.

Ayrica benzer ¢aligmalarin matematik dersi ile ilgili tutum, kaygi, motivasyon ve 6z
yeterlik gibi duyussal alan degiskenleri ve kalicilik ve erisi gibi biligsel alan degiskenleri

iizerine yapilmasi da Onerilebilir.

Matematik dersinin yani sira baska dersler icinde meta analiz, meta sentez ve igerik
analizi gibi benzer caligmalarin yapilmasi Onerilebilir. Bu derslerde de farkli moderator
degiskenlerin kullanilmasi ve yine ¢alismalarda basari1 disinda bagka biligsel ve duyussal

degiskenlerin kullanilmasi da miimkiin olabilir.
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