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Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

MATEMATIKSEL DAYANIKLILIK ILE iLGILI ARASTIRMALAR: SISTEMATIK BiR
INCELEME

Seda Nur AKKAN

Bu aragtirmanin amaci matematiksel dayaniklilik konulu hakemli dergilerde ingilizce dilinde yaymlanmis
makaleleri tematik bir sekilde incelemektir. Caligma kapsaminda Google Akademik, Web of Science, Eric ve
Scopus veri tabanlarinda 2000-2021 yillar arasinda erisilebilen 31 adet makale incelenmistir. Makaleler y1l, tilke,
aragtirma yontemi, aragtirma deseni, drneklem biiyiikliigl, orneklem ¢esidi, veri toplama araglari, veri analizi
teknikleri, sonuglar ve onerilere gére dagilimi kapsaminda siniflandirilmistir. Arastirma sonuglari, sayica en fazla
makalenin 2021 yilinda yaymlandigini ve makalelerin 11 farkli iilkede yayimlandigini gostermektedir. Bu
kapsamda makalelerin en ¢ok Endonezya ve ardindan Birlesik Krallikta yazildigi; makalelerin en ¢ok lise
ogrencileriyle gerceklestirildigi belirlenmistir. Ayrica makalelerde ¢ogunlukla nitel yontemler kullanilmistir. Nitel
veri analizi kullanilan makalelerde en ¢ok igerik analizi ve betimsel analiz kullanilirken, nicel veri analizlerinin
kullanildigi makalelerde ortalama ve frekans -yiizde tablolari tercih edilmistir. Veri toplama araglarindan ise
makalelerde sirayla en ¢ok anket ve goriisme kullanilmigtir. Makaleler sonuglarina gore incelendiginde bilissel,
duyussal, pedagojik, demografik ve sosyal ozelliklere yonelik sonuglar bildirilmistir. Biligsel sonuglar
incelendiginde matematiksel beceriler ve matematiksel yeterlilige iliskin sonuglar saptanmistir. Duyussal sonuglar
incelendiginde ise deger, motivasyon, tutum, algi ve kaygiyr ele alan makaleler yogunluktadir. Makaleler
Onerilerine gore incelendiginde en ¢ok sirastyla 6gretmenlere yonelik, arastirmacilara yonelik, 6gretmen egitimine
yonelik, Ogretime ve Ogretim ortamimna yonelik, 6grencilere yonelik, okul yonetimine ve okul psikolojik
danismanina yonelik, ebeveynlere yonelik ve topluma yonelik 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: matematiksel dayaniklilik, matematik 6gretimi, sistematik derleme, duyussal bilesenler,
tutum ve davranislar
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program
Master Thesis

RESEARCH ON MATHEMATICAL RESILIENCE: A SYSTEMATIC REVIEW

Seda Nur AKKAN

The purpose of this research is to review thematically articles published in English in referee journals on
mathematical resilience. Within the scope of the study, Google Academic, Web of Science, Eric and Scopus
databases examined 31 articles accessible between 2000-2021. Articles are classified as the year, country, research
method, research pattern, the sample size, the sample type, data collection tools, data analysis techniques, results
and distribution by recommendations. The research results show that the maximum number of articles were
published in 2021 and the articles were published in 11 different countries. In this context, it was determined that
most of the articles were written in Indonesia and then in the United Kingdom,; the articles were conducted with
the most high school students. In addition, articles often use qualitative methods. While content analysis and
descriptive analysis were mostly used in articles using qualitative data analysis, mean and frequency-percentage
tables were preferred in articles using quantitative data analysis. Among the data collection tools, questionnaires
and interviews were mostly used in the articles. According to the results of the articles, results for cognitive,
sensory, pedagogical, demographic and social features were reported. When the cognitive results were examined,
results were determined regarding mathematical skills and mathematical competence. When the cognitive results
are examined, the articles that address value, motivation, attitude, perception and anxiety are concentrated. When
the articles were reviewed according to their recommendations, the recommendations for teachers, researchers,
teacher education, teaching and teaching environment, students, school management and school psychological
counseling, parents and society were made most of the time.

Keywords: mathematical resilience, mathematics teaching, systematic review, affective components,
attitudes and behaviors



BOLUM 1
1. GIRIS

Bu béliimde problem durumu, aragtirmanin amaci, arastirmanin 6nemi, varsayimlar,

siirliliklar, kapsam ve tanimlar alt basliklarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Tlim bilimlerin ortak dili olan matematik, ifade etmeye, problem kurmaya ve ¢é6zmeye,
karsilastirmaya, kritik yapmaya, sistematik ve iist diizey diisiinmeye olanak saglamaktadir
(Aydin ve Dogan, 2012). Bu nedenle ilkogretimden baslayarak biitiin 6gretim yillar1 boyunca
temel ve agirlikli bir ders olarak 6gretilmeye calisilmaktadir. Buna ragmen iilkemizdeki ve
matematik kaygisi yasadiklari, matematikte caresiz kaldiklar1 ve matematikten kagindiklari
goriilmektedir. Bircok birey i¢in matematikle ugragma, okulu biraktiklart yasa kadar
yiizlesmeleri gereken bir zorluk olarak goriilmektedir (Lee ve Johnston-Wilder, 2017). Okul
sistemi, bazi insanlarin “matematik yapabilecegi” ve digerlerinin yapamayacagi fikrini
gelistirebilmektedir. Bu tiir fikirler, bir kez yerlestikten sonra, yetiskinlikte bile matematik
ogrenmeyi oldukga zorlastirabilir. Oyle ki &grenciler matematiksel bir prosediirdeki tiim
adimlart hatirlamaya calisarak, yanlislikla birini kagirabilir ve yanlig cevaba ulasabilir. Bu
zaman ic¢inde sik sik meydana gelirse, 68renci c¢abalarinin dogru cevabin sonucuna
ulasmadigin1  6grenir. Boylece, cabalarinin matematikte basariya ulasmak icin yeterli
olmadigini diisiinerek bir dahaki sefere daha az ¢aba harcayabilmektedir (Lee ve Johnston-
Wilder, 2017). Arastirmalara gore, ongoriilemeyen ve kaginilmaz strese tekrar tekrar maruz
kalmak; Ogrenilmis caresizlige, kaygiya, hareketsizlige ve korkuya yol agabilir (Seligman,
2007). Basarisizlikla sonuglanan bu deneyimler matematik kaygisina sebep olabilmektedir.
Kayg1 ve kacinma, edinilmis fenomenlerdir. Ya dogrudan onceki deneyimlerden edinilmis ve
koklesmis ya da matematikteki deneyimler hakkinda bagskalariyla konusarak ikinci elden
kazanilmis olabilir (Lee ve Johnston-Wilder, 2017). Kaygi 6grenenlerin 6grenmedeki
performansini etkilemekte, matematikten kaginmalarina ve c¢aresiz kalmalarina sebep
olabilmektedir. Karsi karsiya kalinan bu kagma davranisi istenmeyen bir durumdur. Matematik
kaygis1 yasayan Ogrenenlerin derste islenecek konular1 anlamayarak basarisiz olmasi
durumunun da kayginin dogal bir sonucu oldugu bilinmektedir (Yenilmez ve Ozbey, 2006).
Ayrica bu kaygi durumunun iizerine gidilmedigi takdirde bir kartopu y18in1 gibi biiyiiyecegi ve

oniine gecilemez bir hal alacag: diisiiniilmektedir. Iste bu yiizden matematige kars1 duyulan
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kayginin nedenini belirlemek ve azaltmak i¢in yapilacak arastirmalara ihtiya¢ vardir. Bu
nedenle bireylerin matematik 6§renmeye devam etmesini saglayacak ve olumsuz durumlarin

istesinden gelmesine yardimci olacak bir yap1 gelistirilmesinin gerekliligi agiktir.

Yaklagik son 20 yildir aragtirmalara yogun bir sekilde konu olan “resilience” kavrami
bir¢cok akademik alanda ve disiplinde bulunan bir mercektir. Temel olarak, dayaniklilik, olumlu
adaptasyon veya sikint1 yasanmasina ragmen zihinsel sagligi koruma veya yeniden kazanma
yetenegi anlamina gelmektedir (Folke, 2016). Dayaniklilik, psikoloji, psikiyatri, sosyoloji ve
daha yakin zamanda genetik ve sinirbilim dahil olmak {izere biyolojik disiplinler dahil olmak
tizere cesitli disiplinlerden arastirmacilar tarafindan incelenmektedir (Herrman, vd., 2011).
Ancak kavramin taniminda fikir birligi yoktur. Dayaniklilik tizerine yapilan ilk arastirmalar,
insanlarin zorluklardan kurtulmasina yardimci olan giiclii yonlere veya varliklara odaklanmistir
(Coutu, 2002). Popiiler terimlerle dayaniklilik, degisim karsisinda direnme, siirekli degisen
ortamlarda gelismeye devam etme kapasitesine sahip olmaktir. Dayaniklilik diisiincesinde
adaptasyon, mevcut yollarda gelismeyi siirdliren insan eylemlerinin kasitl bir sekilde yenilerini
olusturmakla ilgilidir (Folke, 2016). Bu yoniiyle dayaniklilik tek bir kisa siireli travmadan sonra
isleyen kisisel bir 6zellik olarak kabul edilebilir (Bonanno, 2004; Klohnen, 1996).

Arastirmacilar dayaniklilik kavraminin gelisiminden de hareketle, bu kavrami
matematik 6znesiyle baglayarak matematik kaygisi ve matematik ¢aresizligine panzehir olarak
“matematiksel dayaniklilik” kavramini da alanyazina kazandirmislardir. Bu baglamda ilk kez
Johnston-Wilder ve Lee (2010) matematiksel dayaniklilik olarak adlandirilan “mathematical
resilience” kavramindan sz etmislerdir. Yazarlar, matematiksel dayaniklilik yapisinin diinya
capinda bir ihtiya¢ oldugunu 6ne stirerek, bu yapiyr matematikte karsilasilan olumsuz etkilere
kars1 onlem almak {izere tasarlamislardir. Ayn1 eserde insanlarin matematik 6grenirken ortaya
cikan duygusal engellerin iistesinden gelmelerine olanak taniyan bu olumlu yaklasim yani
matematiksel dayanikliligin, 6grencilerin matematige yonelik olumsuz tutumlarin tistesinden
gelerek Ogrenmeye yardimci olabilecegini One slirmiislerdir. Matematiksel dayanikliligin
yapisi, 0grencilerin matematik 0grenmesi zorlastiginda ortaya ¢ikabilecek bireye yardimci
olmayan duygular1 yonetmelerine ve bunlardan korunmalarina izin vermektedir. Matematiksel
dayaniklilik, 6grencilerin matematigi etkili bir sekilde kullanmalarin1 ve gerektiginde yeni
matematik becerileri edinmelerini, gilinlik yasamlarin1 ve kariyerlerini giiclendirmelerini
saglamaktadir (Johnston-Wilder ve Lee, 2010). Matematiksel dayanikliligi olan 6grenenler,

matematik Ogrenme asamasinda miicadele etmeleri gerektiginde, uygun destegin



bulunabilecegini ve basaridan gelen olumlu duygularin yasanabilecegini bilirler. Dolayisiyla
matematiksel dayaniklilik, zorluklar karsisinda olumlu yanit verebilme kalitesi oldugundan tiim
ogrenciler i¢in arzu edilen bir Ozelliktir. Matematiksel dayaniklilik, yerlesik fikirler ve
arastirmalar lizerine insa edildiginden, matematigi ¢cevreleyen olumsuzlugu dagitilabilecegi ve
yerine olumlu bir hareketlilik, yetkilendirme ve kontrol imgesi koyabilecegi timit edilmektedir.
Bu dogrultuda konusu matematiksel dayaniklilik olan ¢alismalar arastirmacilara ve egitimcilere
matematik egitiminde neredeyiz, nasil ilerleriz, 6grencilerimiz matematik konusunda nasil daha
esnek hale getirebiliriz sorularina cevap vermemizi saglayabilir. Bu nedenle 6grenenlerin
matematiksel basarilarinin ve dayanikliliklarinin arttirilmasi, esnekliklerini engelleyen
etmenlerin neler oldugu, bu engellerin nasil asilabilecegi gibi konular iizerine yapilan
matematiksel dayaniklilik iizerine gergeklestirilen calismalarin i¢eriginin incelenmesi 6nem arz

etmektedir.

Matematiksel dayanikliligin kapsadig: fikirler, 6grenciler, 6gretmenler, ebeveynler ve
toplumdaki matematiksel Ogrenmeyi denetlemekle gorevli kisiler tarafindan sikca
konusulmaktadir. Daha da 6nemlisi, matematiksel dayaniklilik matematik egitimcilerinin
dikkatini cekmeye baslamis durumdadir. Matematik egitimiyle ilgilenen daha fazla insan yap1
hakkinda bilgi sahibi olmaya ve bu yapiy1 kullanmaya basladig1 i¢in, matematiksel dayaniklilik
fikirleri giinden giine yayilmaktadir. Matematiksel dayanikliligin karmasikliklarinin tiim
matematik egitim sistemindeki konumunu ve etki seviyesini kesin olarak bilmeden 6nce daha
fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulacaktir. Matematiksel dayaniklilik konusunda literatiirde
Tiirkiye’de yapilmis az sayida arastirma bulundugundan bu ¢alismada yararlanilacak neredeyse
tim arastirmalarin yurtdist kaynakli oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda matematiksel
dayaniklilik konusunda diinya ¢apinda Endonezya’da, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de,
Birlesik Krallik Ulkeleri’nde yaymlara rastlanmaktadir ve kavramin kapsam arastirmalari
giderek artmaktadir. Duah’in (2017) da dedigi gibi matematiksel dayaniklilik sadece matematik
egitimi arastirmalarinda moda bir kelime olmayip, giderek artan sayida proje ve arastirma
konusu olan bir kavramdir. Yukarida da bahsedildigi tizere ilgili literatiir tarandiginda
matematiksel dayaniklilik konusunda Tiirkiye’de yayinlanmig az sayida arastirma
bulundugundan ve ilgili konunun kapsami biitiiniiyle ele alinmadigindan kaynak
olusturulabilmesi adina daha 6nce yayimlanmis ¢alismalarin incelenmesinin 6nemli oldugu

diistiniilmektedir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin amact matematiksel dayaniklilik konulu ¢aligmalari arastirma kapsaminda

belirlenen kriterlere gore diizenleyerek ilgili konuda arastirma yapacak olan arastirmacilara,

Ogretim yapanlara, karar alicilara yol gosterici nitelikte bir ¢alisma sunmak, matematiksel

dayaniklilik konusunda neler yapildigini ve neler yapilabilecegini tespit etmektir. Bu

dogrultuda calismanin problem cilimlesi “Matematiksel dayaniklilik konusunda yapilan

arastirmalarin 6zellikleri nelerdir?” olarak belirlenmistir. Bu amaglar dogrultusunda asagida yer

alan alt problemlere cevap aranmasi planlanmaktadir.

10.

Matematiksel dayaniklilik konusunda yapilan c¢aligmalarin yillara gore dagilimi

nasildir?

Matematiksel dayaniklilik konusunda yapilan g¢alismalarin iilkelere gore dagilimi

nasildir?

Matematiksel dayaniklilik konusunda yapilan ¢calismalarin arastirma yontemlerine gore

dagilimi nasildir?

Matematiksel dayaniklilik konusunda yapilan ¢alismalarin arastirma desenlerine gore

dagilim1 nasildir?

Matematiksel dayaniklilik konusunda yapilan ¢alismalarda tercih edilen orneklem

blytikliikleri nasildir?

Matematiksel dayaniklilik konusunda yapilan ¢alismalarda segilen 6rneklem cesitleri

nasildir?

Matematiksel dayaniklilik konusunda yapilan galismalarda tercih edilen veri toplama

araclarinin dagilimi nasildir?

Matematiksel dayaniklilik konusunda yapilan c¢alismalarda kullanilan veri analizi

teknikleri nasildir?

Matematiksel dayaniklilik konusunda yapilan ¢alismalarda matematiksel dayaniklilik

ile ilgili ulagilan sonuglar nasildir?

Matematiksel dayaniklilik konusunda yapilan ¢aligmalarda matematiksel dayaniklilik

ile ilgili verilen oneriler nasildir?



1.3. Arastirmanin Onemi

Matematik dogasi geregi yigilmali bir disiplin oldugundan ve Milli Egitim Bakanligi
tarafindan yayimlanan matematik 6gretimi programi (MEB, 2018) sarmal bir yapiya sahip
oldugundan 6grenilen her bir kavram daha sonra 6grenilecek olan kavram veya kavramlar igin
bir basamak gorevini iistlenmektedir. Bu kavramlarin ise biiyiik bir ¢ogunlugunun soyut
kavramlar oldugu ve bu nedenle matematigin bazi kavramlarin anlasilamamasini ya da yanlis
anlasilmasimi etkileyebilmektedir ve hatta matematige yonelik “yapamam” algisinin
Ogrenenlerin zihinlerine yerlesmesine neden olabilmektedir. Bu durumun O6grencilerin
matematik basarilarint etkiledigi diislinlilmektedir. Matematik dersindeki basar1 seviyesi
iilkemizde ve diinya iilkelerinde olduk¢a genis ve 6nemli bir yere sahiptir. Matematikte basarili
olmaya engel olumsuzluklar mevcuttur ve engeller kontrol altina alinamayabilir fakat
aragtirmalar engellerin listesinden gelmenin ‘matematiksel dayaniklilik’ kavramiyla miimkiin
oldugunu goéstermektedir (Johnston-Wilder ve Lee, 2010). Kavramin 6nciileri Johnston-Wilder
ve Lee (2010) kavramin gerekliligini savunurken °..diinya ¢apinda bir ihtiyag’ oldugunu dile
getirmiglerdir. Dayaniklilik kavraminin ¢esitli disiplinlerde farkli tanimlarina ulasilmaktadir.
Ancak farkli 6znelerde, temelde benzer anlamlar ortaya ¢ikmaktadir. Burada dayanikliliktan
s0z edilebilmesi i¢in normalin disinda herhangi bir olumsuzluk yasanmasi gerekmektedir.
Alanyazin incelendiginde bireylerin matematik 6grenirken sik¢a olumsuzluk (basarisizlik,
kaygi, kacinma vb.) yasadiklar1 bilinmektedir (Yenilmez ve Ozabaci, 2003). Arastirmacilar
matematiksel dayanikliligi, matematik 6grenmeye engel olan duyussal faktorlerle basa ¢ikma
ve matematik O6grenmeye devam edebilmeleri i¢in gerekli olan bir yaklasim olarak ele
almaktadirlar. Matematiksel dayaniklilik, gelistirildigi glinden bu yana diinya {ilkelerinde
arastirmalara giderek artan yogunlukta konu olmakta ve giincelligini korumaktadir. Ancak
kavram ile ilgili tilkemizde yaymnlanmis yeterli sayida kaynak bulunmamaktadir. Bu nedenle
matematiksel dayaniklilik ile iliskili alanyazin iilkemizde yeni bir alanyazin olarak
goriilebilir. Dolayisiyla matematiksel dayaniklilik ile ilgili diinya genelinde yapilmis olan
arastirmalarin incelenmesi ve derlenmesi ve bu sekilde iilkemizde matematiksel dayaniklilik
calismalarinin kapsaminin ve sinirinin hem metodolojik olarak hem kiinyesel olarak hem de
sonu¢ ve Onerileri baglaminda tanitilmasinin 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Mevcut
arastirmanin bu yoniiyle iilkemizde hem yaygin kitlelere ulasmasina hem de kavrama biitiinciil
yaklasildiginda bosluklarin tespit edilip, yapilacak arastirmalara bir yon olusturmasina
yardimci olacagi diisliniilmektedir. Gelecekte yapilacak arastirmalarin daha 6zgiin ve daha
yenilik¢i olmalarina katki saglayabilecek bulgularin alanda 6nemli bir islevi yerine getirecegi

diistiniilmektedir. Bu tiir arastirmalarin tilkemiz disinda oldugu gibi (Ishak, Yusoff ve Madihie,
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2020) belirli periyotlarla yapilarak alanin fotografinin ¢ekilmesi Onemlidir. Bu
dogrultuda mevcut arastirma iilkemizde periyodik arastirmalarin adimlarindan ilki olma

niteligini tagimaktadir.

Bu sistematik derleme ¢aligsmasi, akademisyenlere, 6gretmenlere, 6gretmen adaylarina,
ebeveynlere ve matematik Ogrenenlere hitap etmektedir. Nitekim mevcut arastirmada
matematiksel dayaniklilik ile iligkili makalelerin kiinyesel, metodolojik ve sonug-Oneriler ile
iliskili bilgileri arastirmacilara alanyazindaki eksiklikleri sunmasi ve bu sayede yeni
arastirmalara yon verecek sekilde sonuglara sahip olmasi beklenmektedir. Yine mevcut
arastirmanin ele aldigi matematiksel dayaniklilik ile iligkili makalelerin sonuglar1 ve onerileri
de hem O&gretmenlere hem oOgretmen adaylarina hem ebeveynlere hem de matematik
O0grenenlere yardimci olacagi ongdriilmektedir. Buradan elde edilen sonuglarin ve onerilerin
biitlinclil bir bakis agisiyla sunulmasinin 6gretmen ve oOgretmen adaylarinin mesleki

gelisimlerine fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.

Ayrica matematiksel dayanikliligin, gelistirildigi glinden bu yana diinya iilkelerinde
arastirmalara giderek artan yogunlukta konu oldugu ve giincelligini korudugu bilinmektedir.
Ancak kavram ile ilgili iilkemizde yaymlanmis yeterli sayida kaynak bulunmadigindan
matematiksel dayaniklilik ile ilgili alanyazin iilkemizde yeni bir alanyazin olarak

goriilmektedir. Dolayistyla ¢calisma bu yoniiyle 6zgiin arastirmalara ortam hazirlamaktadir.

1.4. Varsayimlar

Bu arastirmanin varsayimlari sunlardir:

e Google Akademik, Web of Science, Scopus, Eric veri tabanlarina makalelerin eksiksiz

yuklendigi varsayilmistir.

e Matematiksel dayaniklilik ile iligkili olarak vyiiriitilen g¢alismalarda gegerlik ve

giivenirlik ¢aligmalarinin eksiksiz gerceklestirildigi varsayilmistir.

e Elde edilen ve eleme kriterlerine gore incelenen ¢aligmalarin bu aragtirmanin kapsamint
olusturmasi bakimindan yeterli oldugu ve ¢aligmalardan edinilen bilgilerin akademik
arastirma etik ilkelerine gore hazirlandig1 dolayisiyla bilgilerin dogru oldugu

varsayilmaktadir.

1.5. Simirhhiklar

Bu arastirmanin sinirliliklar sunlardir:



e Bu arastirma matematiksel dayanikliligi konu alan ve kor hakemlik siirecinden ge¢cmis

makaleler ile sinirlidir.

e Bu arastirma Google Akademik, Web of Science, Scopus, Eric veri tabanlarinda
bulunan matematiksel dayaniklilik konulu ingilizce yayimlanan ve tam metnine

ulasilabilen makalelerle sinirlidir.

e Bu arastirma 05/12/2021 tarihi ve Oncesinde yayimlanan makaleler ile

sinirlandirilmastir.

e Bu arastirmada dahil edilecek calismalar dahil etme-dislama kriterleri dogrultusunda

belirlenerek 31 makale ile sinirlandirilmistir.

1.6. Tanimlar

Dayamkhhk: Stres, travma, kaygi, kaginma gibi durumlar karsisinda bireyin pozitif
egilimler gostererek duruma uyum saglama yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Herrman,
Stewart, Diaz-Granados, DPhill, Jackson ve Yuen, 2011). Onemli olumsuzluk baglaminda
olumlu adaptasyonu kapsayan dinamik bir siireci ifade etmektedir (Luthar, Cicchetti ve Becker,
2000). Dayaniklilik, bu olumsuzluklara mélgwkaruz kalmis bireylerde incelenir ve kisisel bir
nitelik tagimaktadir. Yas, cinsiyet, yer, zaman, genetik faktorler, kiiltiir ve bireyin yasadigi
kosullara bagli degisen ¢ok boyutlu bir Ozelliktir. Temel olarak, dayaniklilik, olumlu
adaptasyon veya sikint1 yasanmasina ragmen zihinsel sagligi koruma veya yeniden kazanma

yetenegi anlamina gelmektedir (Wald, Taylor, Asmundson, Jang ve Stapleton, 2006).

Matematiksel Dayamikhiik: Matematiksel dayaniklilik, ogrenenlerin zahmetli
caligsmalarinin basarili bir sonucu, zorluklar karsisinda azim ve tartisma, yansitma ve arastirma
istekliligi ile matematige giivenle yaklasmalarini saglayan bir nitelik olarak tanimlanmistir (Lee
ve Ward-Peny, 2022). Matematiksel dayanikliligin yapisi, 6grencilerin matematik 6grenmesi
zorlastifinda ortaya cikabilecek ve onlara yardimci olmayan duygulari ydnetmelerine,

doniistiirmelerine ve bunlardan korunmalarina olanak saglamaktadir.

Matematiksel Dayaniklihiga Sahip Birey: Matematik 6grenmenin miicadele, azim,
sebat gerektirirken, uygun destegin (akran, Ogreticiler, diger yetiskinler, kaynaklar vb.),
bulunabilecegini ve basaridan gelen olumlu duygularin yasanabilecegini bilmektedirler.
Matematiksel dayanikliliga sahip Ogrenenlerin, 6zdenetim ve motivasyonlari oldukga

yuksektir, matematigi 6grenirken zorluklar karsisinda pes etmezler. Cilinkii matematik



ogrenirken zorlanmanin kendilerine has bir durum olmadiginin bilirler. Matematigi etkili bir
sekilde kullanarak gerektiginde yeni matematik becerileri edinebilirler. Matematik 6grenmeyi
degerli ve gerekli gorerek bu sayede giinlikk yasamlarin1 ve kariyerlerini giiclendirmeyi
amaglarlar (Ariyanto vd., 2019; Bernard, Goodall ve Johnston-Wilder, 2015; Hutauruk ve
Priatna, 2017; Peatfield, 2015; Sumarmo vd., 2015).

Matematige Yonelik Tutum: Ogrenenin, matematife karsi diisinme, hissetme,
algilama ve davranmaya yonelik organize egilimidir (Jovanovic ve King 1998) ve 6gretme-
ogrenme siireclerinde Ogrencilerin matematikteki basarisim etkilemektedir. Ogrencilerin
matematige yonelik tutumlari, &grenme deneyimleriyle sekillenmektedir. Ogrenenler,
matematik yasantilar1 sonucunda matematige karst olumlu veya olumsuz tutum

sergileyebilirler.

Matematik Kaygisi: Matematikle ilgili etkinliklere eslik eden bir gerilim ve korku hissi
olarak tanimlanmaktadir (Richardson ve Suinn, 1972). Matematik kaygisi, 6grenilen bir durum
olup kaygiy1 olusturan nedenler kisiye 6zgiidiir ve bireylerin gegmis deneyimleriyle iliskilidir

(Nolting, 2010).

Matematiksel Dayamkhhk Kocu: Matematiksel fikirlerle karsi karsiya kaldiklarinda
yaygin olan matematik caresizligi ve matematik kaygisina karst koymak i¢in c¢alisan bir
'yapabilirim' matematik kiltiiri gelistirmeye yardimci olmaktadirlar (Johnston-Wilder vd.,
2013). Matematigi bilmeleri gerekmez, bunun yerine kogluk yapilan bireyin, ilgili matematiksel
fikirlerin anlamasin1 saglayabilecek secenekleri ve eylemleri tanima yetenegini gelistirmeleri
ve boylece kogluk yapilan kisiyi bir cevaba yonlendirmeleri gerekmektedir (Johnston-Wilder,
Lee, Garton, Goodlad ve Brindley, 2013). Koglar; desteklemeli, saygi duymali, dinlemeli,
sefkatli olmali, dogrulamali, dayanikliligt modellemeli ve yargilamaktan kacinmali, kogluk
yapilan kisinin matematik yetenegini gelistirmek i¢in kesfetme, se¢enekler iizerinde diisiinme
(Egan, 2013) ve yonetilen riskler alma konusunda Ogrenenin gilivende hissetmesini

saglamalidir.



BOLUM 2
2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bdliimde mathematical resilience konusu ile ilgili alan yazinda yapilan bazi
arastirmalara yer verilmistir. Matematiksel dayaniklilik kavrami basligi ile kavramin Tiirkce
karsiligina ve kokenine, alan yazinda dogusu ve gelisimine yer verilmistir. Ardindan
matematiksel dayaniklilifa sahip olan 6grencilerin 6zelliklerine, matematiksel dayanikliligin
kazandirilmasina, matematiksel dayanmiklilik i¢in kogluk, matematiksel dayanikliligin bazi

kavramlarla iligkisine ve son olarak gelistirilmis ve uyarlanmis dlceklere yer verilmistir.

2.1. Matematiksel Dayamikhihik Kavrami

Bu calismanin temeli olan ‘‘resilience’’ kelimesinin Ingilizce-Tiirkce sozliiklerdeki
karsiligr dayaniklilik, yilmazlik, direnglilik, saglamlik, ¢abuk iyilesme giicli, zorluklar1 yenme
giicii, degisimle basa c¢ikma, degisime ayak uydurma, elastikiyet ve esneklik olarak
verilmektedir (Tureng, t.y.). "Resilience" kelimesi, "geri tepmek" veya "geri sigramak"
anlamina gelen Latince “resilire” kelimesinden gelmektedir. Bu terim, fizik (fizikte esneklik,
bir malzemenin preslendikten veya biikiildiikten sonra orijinal sekline geri donme yetenegi) ve
dinamik (sistem durumunu, ne olursa olsun, normal bir rejime dogru yonlendirebilecek bir
strateji) gibi ¢esitli disiplinlerde farkli baglamlarda kullanilmistir. Psikolojik dayaniklilik ise
“degisim, hastalik ve kotii kaderden hizlica kurtulma, iyilesme” anlamina gelmektedir
(Amerikan Heritage So6zIugi, t.y.). Fletcher ve Sarkar (2011) psikolojik dayaniklilii, bireyi
maruz kaldig: stres faktdrlerinden koruyan bilesenlerin arastirilmasi seklinde tanimlamiglardir.
Tanimda da bahsedildigi iizere dayaniklilik aragtirmalarinin odak noktasi, bireylerin iginden
gectigi veya maruz kaldig1 zorlayici faktorlerin bulundugu siireci anlamalari i¢in koruyucu
faktorleri belirlemek ve yasadiklari olumsuzluklarin iistesinden nasil geleceklerini ortaya
koymaktir (Luthar, Cicchetti ve Becker, 2000). Bu bakis agisiyla arastirmacilar matematikte
karsilagilan giicliiklerle basa ¢ikmak icin matematik egitiminde neler yapabileceklerine
odaklanarak “matematiksel dayaniklilik” kavraminin dogmasini saglamislardir. Bu baglamda
ilk kez Johnston-Wilder ve Lee (2010) matematiksel dayaniklilik olarak adlandirilan
“mathematical resilience” kavramindan séz etmislerdir. Yazarlar, matematiksel dayaniklilik
yapisinin diinya ¢apinda bir ihtiya¢ oldugunu 6ne siirerek, bu yapiy1 matematikte karsilagilan

olumsuz etkilere kars1 6nlem almak tizere tasarlamislardir.



Aragtirmacilar, baglangigta matematiksel dayanikliligin yapisini “beyin kapasitesinin
gelistirilebilecegi inanci; matematigin kisisel degerinin anlasiimasi, matematikte nasil
calisilacagina dair bir anlayis;, akranlardan, diger yetiskinlerden, BIT, internet vb.
kaynaklardan saglanan destegin farkindaligi” seklinde dort faktorlii olacak sekilde
teorilestirilmislerdir. Daha sonra ise matematiksel dayanikliligin deger, miicadele, biiyltime ve
dayaniklilik olmak tizere dort faktorii lizerinde durulmustur (Johnston-Wilder, Lee, Garton,
Goodlad ve Brindley, 2013). Bu faktorlerin matematik 6grenirken dgrencilerin matematiksel
dayaniklilik yeteneklerinin biiylimesi ve gelismesi i¢in temel olabilecegi diisiiniilmektedir.
Matematiksel dayaniklilik kavramimin (bundan sonraki boliimlerde bu ifade matematiksel
dayaniklilik olarak kullanilacaktir) kokeninde; Vygotsky’ nin (1962) ortaya attig1 ve bireyin
kendi kapasitesiyle gerceklestirdiklerinin yani sira igerisinde yasadigi sosyal ¢evre ve dilin de
etkisi ve katkisi ile yapabileceklerini dile getirdigini ifade eden sosyal yapilandirmact yaklagim
bulunmaktadir (Vygotsky, 1978, akt. Lee & Johnston-Wilder, 2017). Ilgili olgularin ne anlama
geldigini daha iyi agiklayabilmek igin ise eski bir teori olan gézden gegirilmis bir Vygotsky-
Biiytime Bolgesi Modeli (Sekil 2.1) kullanilmustr.

Sekil 2.1. Biiyiime bolgesi modeli [Kaynak: Johnston-Wilder, Lee, Garton, Goodlad ve Brindley, 2013]

Sekil 2.1 ile verilen model Vygotsky, Dweck, Swann, Wiliam, Freudenthal, Bruner,
Bandura ve Mason'in ¢aligsmalarina dayanan bir modeldir. Farkindalig1 ve dolayisiyla etkinligi
artirmada etkili ve pragmatik bir yapidir. Modelde, giivenli bolge (yesil bolge), bityiime bolgesi
(sar1 bolge) ve tehlike bolgesi (kirmizi bolge) olmak {izere 3 bolgeden olusmaktadir.
Ogrenenlerin bolgelerde gosterebilecekleri tutum ve davranislar1 Sekil 2.2 ile izah edilmistir

(Johnston-Wilder, Lee, Garton, Goodlad ve Brindley, 2013; Lee ve Johnston-Wilder, 2017).
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+Ogrenciden istenen seyin destekle
bile ulasamayacag yerdir.
* Giderek artan kaginma ve

Kaygl BOlgCSl caresizlik gibi olumsuz basa ¢ikma

stratejilerini kullanir.
* Biiyiime bolgesine geri donmeyi
o0grenmelidir.

* Yeni 6grenmeler gerceklesir.
* Hafif kaygi yasanabilecegini bilir,
o . . ihtiya¢ duyulan 6grenme ortami
Buyume BO] g651 gﬁl;/e:tl, cesaret, ifade, isbirligi ve
sebattir.

* Zorlandiginda, giivenli bolgeye
dénmeyi de tercih edebilir.

» Mevcut bilgilerini kullanabilir ve
stres yasamaz.

+ Ozgiiven insa edilebilir.

* Bu bolgede fazla kalirsa can
sikintist ve uyarim eksikligi
yasayabilir.

Gtivenli Bolge

Sekil 2.2. Biiylime bolgesi modelinde tutum ve davraniglar

Sekil 2.2. ile verilen ‘giivenli bélge’ veya 'konfor bdlgesi', 6grencilerin bagimsiz olarak
yapabilecegi her seyi kapsamaktadir. Burada 6grenciler kendi baslarina sorunlarla ugrasirken
kendilerini giivende hissederler, mevcut bilgiyi iyi bir etki i¢in kullanabilirler ve matematikte
caligmakla ilgili stres yasamazlar (Johnston-Wilder, Lee, Garton, Goodlad ve Brindley, 2013).
Giivenli bolgede 6zgiiven insa edebilir. Fakat bu bolgede fazla kalmalar1 halinde yeni bilgileri
o6grenmeyi deneyimlemeyecekleri i¢in bliylik olasilikla can sikintist ve uyarim eksikligi
halinden rahatsizlik duyacaklardir (Lee ve Johnston-Wilder, 2017). 'Biiyiime bolgesi' yardim
veya destek olmadan 6grencilerin giivenilir bir sekilde yapabileceklerinin hemen 6tesindeki
bolgedir. Yeni 6grenmelerin gergeklestigi bolgedir. Biiyiime bolgesinde hata yapmak, bazi
basarisizliklar yagamak, destege ihtiya¢ duymak, takilip kalmak ve zorlu ve yorucu aktivite
bulmak giivenli hale getirilmelidir. Ogrencilerin, biiyiime bdlgesinde olmanin, heyecan veya
hafif kaygi duygular gelistirebilecegini, adrenalin seviyelerini tetikleyebilecegini 6nceden
bilmesi gerekmektedir. Ihtiyag duyulan 6grenme ortamu giiven, cesaret, ifade, is birligi ve
sebattir. Bunun sonucunda, 6grenciler kendilerini motive olmus ve uygun sekilde desteklenmis
hissedecekler ve biiylime bdlgelerine sik sik girme cesaretine sahip olacaklardir (Johnston-
Wilder, Lee, Garton, Goodlad ve Brindley, 2013). Fakat yeni bilgileri &grenirken
zorlandiklarinda, kendilerini pekistirmek i¢in giivenli bdlgeye basvurmayr da segebilirler.
Ayrica, zorlugun cok yiikselmesi oOgrencilerin basarisiz olmasina sebep olmakta ve
Ozgiivenlerine yogun hasar verebilmektedir (Lee ve Johnston-Wilder, 2017). Sekil 2.2 ile
verilen “tehlike bolgesi” veya 'kaygr bolgesi’, Ogrenciden istenen seyin destekle bile
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ulasamayacag1 yerdir. “Akil yiiriitmek neredeyse imkansiz hale gelir” (a.g.€). Bu tiir artan
taleplere maruz kaldig1 zaman 6grencinin stres seviyesi artar. Faydali 6grenme gerceklesmez
ve Ogrenciler giderek artan bir sekilde kaginma, caresizlik ve hatta felg gibi uyumsuz basa
cikma stratejilerini kullanirlar. Burada Ogrencilerin matematikle etkilesimi tesvik edecek
sekilde kendilerini korumayi1 6grenmeleri ve tehlikeli bdlgeden biiylime bdolgesine geri
dénmenin bir yolunu bulmay1 6grenmeleri gerekmektedir (Johnston-Wilder, Lee, Garton,
Goodlad ve Brindley, 2013).

Johnston-Wilder, Brindley, Lee ve Garton (2015) siirekli basarisizlik tecriibesi olan
ogrencilerde matematik dayaniklilik gelistirmek icin yaptiklar1 arastirmada, Ogrencilere
bliylime bolgesi modeli tanitildiginda, 6grencilere kendi gegmis deneyimlerine dayali olarak
bolgelerin nasil hissettirdigini sormuslar. Ogrenciler duygularini, yesil bdlgede olmay1: bunu
bilmek; rahat hissetmek, tanidik; kolay, cabasiz; kendinden emin... Sar1 bolgede olmay1: Alarm;
heyecan verici; merak; biraz korkutucu,; simirda; enerji... Kirmizi bolgede olmayt: ¢ok fazla;
giivenli degil; riskli; tehlikeli; ¢ok uzak; kontrol altina almak! seklinde ifade etmislerdir.
Aragtirmalar1 neticesinde ayni yazarlar olumlu matematik deneyimlerinin, matematik
ogrenirken risk alma ve risk yonetimi siiregleri gelistirmelerine yardimci olabilecegini ve bunun
da matematiksel biliylime bolgesini genisletebilecegini Onermiglerdir. Ayrica 6grencilerin,
matematiksel dayanikliligini artirmak i¢in baglanti, yeterlilik, katilim ve katki firsatlar1 gibi
koruyucu faktorleri deneyimlemesi gerektigini ve bunlarin hepsinin matematik dersinde olmasi
gerekmedigini ifade etmislerdir. Nitekim giinliik hayatin biiyiik bir kisminda matematik
kullandigindan; 6grencilerin, yukaridaki modelden yararlanilarak tehlikeli bolgeden biiyiime
bolgesine geri donmenin bir yolunu bulmayir Ogrenmelerinin, matematikle etkilesimini

gelistirebilecegi diistiniilmektedir.

Lee ve Ward-Peny (202 1) matematiksel dayaniklilik terimini, baz1 6grencilerin zahmetli
caligsmalarinin basarili bir sonucu, zorluklar karsisinda azim ve tartisma, yansitma ve arastirma
istekliligi ile matematige giivenle yaklastiklari bir nitelik olarak tanimlamiglardir. Benzer
sekilde Morkoyunlu ve Ayhanéz (2021) ilgili kavrami “Tartismak, yansitmak ve arastirmak
icin matematige giivenli, azimli ve istekle yaklagsmay1 ifade eder” tanimiyla ele almaktadirlar.
Bu agidan bakildiginda matematiksel dayanikliligin yapisi, 6grencilerin matematik 6grenmesi
zorlastiginda ortaya ¢ikabilecek ve onlara yardimeir olmayan duygulari yonetmelerine ve
bunlardan korunmalarina izin vermektedir. Nitekim Johnston-Wilder ve Lee, (2010) insanlarin

matematik 6grenirken ortaya ¢ikan duygusal engellerin iistesinden gelmelerine olanak taniyan
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olumlu bir yaklasimdan bahsetmislerdir. Bu baglamda matematiksel dayanikliligin,
Ogrencilerde matematige yonelik olumsuz tutumlarin istesinden gelmeye ve dolayisiyla
ogrenmeye yardimci olabilecegini &ne siirmiislerdir. ilerleyen zamanlarda arastirmacilar
matematiksel dayanikliligin temel yonlerini (Thornton ve Statton, 2012) ve iligkili oldugu
faktorleri (Johnston-Wilder, 2013; Hutauruk, 2017) gostergeler halinde sunmuslardir (Tablo
2.1):

Tablo 2.1. Matematiksel dayanikliligin temel yonleri ve iligkili faktorleri
Temel yonler 1. Hatalardan 6grenme davraniglarini sergileme
2. Cevaplar ve problem ¢ézme siirecleri iizerinde diisiinmeye istekli olma
3. Yeni stratejiler denemeye veya bastan baglamaya istekli olma
4. Kisileraras1 bir yoniiniin olmasi (mantikli sorular sormay1 6grenme ¢abalari, sahip
olunan bilgi eksikliginin farkindaligr)
5. Amag duygusu 6grencilerin 6grenmelerinin anlamini bulma arzusuyla gosterilir.
Iliskili faktorler 1. Matematigin degeri: Matematigin takip etmeye, 6grenmeye ve ¢alismaya deger bir
sey oldugu inanci
2. Azim - Miicadele etme: Matematikle ugragsmanin ileri matematik becerilerine sahip
insanlar icin bile evrensel oldugunun farkindaligi ve kabuli (Zorluklara ve engellere
ragmen matematigi 6grenmede istek ve sebat sahibi olma)
3. Oz-yeterlik-Biiyiime: Hem matematigi anlamaya, strateji olusturma yetenegine,
araclarin ve diger insanlarin yardimmna hem de yerlesik deneyime dayali olarak
Ogrenebilecek ve matematikte ustalagabilecek yeterlikte olma (Tiim insanlarin
matematik becerilerini gelistirebilecegine olan inang)
4. Dayaniklilik: Matematik 06grenmede olumsuz durumlar veya zorluklarla
karsilagildiginda olumlu bir tepki iliretme yonelimi (asla pes etmeme, matematik
Ogrenmede her zaman olumlu tepki verme, hayatta kalabilecek bir yapiya sahip olma)

Tablo 2.1°den de goriilebilecegi gibi Thornton ve Statton (2012) matematiksel
dayanikliligin temel yonlerini bes baslik altinda ele almistir. Buna gore matematiksel
dayanikliligin temel yonleri; hatalardan 6grenme, problem ¢dzme siiregleri tizerinde diisiinme,
yeni stratejiler liretmeye veya bastan baslayabilme, eksik bilgisinin farkinda olarak mantikli
sorular sorabilme, 6grenmenin anlamini bulma arzusu ile agiklanmaktadir. Ote yandan
arastirmacilar (Johnston-Wilder, 2013; Hutauruk, 2017) matematiksel dayaniklilik ile iliskili
faktorleri ise matematigin degerine olan inang, azim/ miicadele etme istegi, 6z-yeterlige iliskin

-----

yonelik olumlu tepkiler gelistirebilme seklinde ele almislardir.

2.2. Matematiksel Dayamiklihga Sahip Olan Ogrenenlerin Ozellikleri
Arastirmalar matematiksel dayanikliliga sahip Ogrenenlerin Ozelliklerinden cesitli
sekillerde bahsetmektedirler. Ik olarak Johnston-Wilder ve Lee (2010) matematiksel

13

dayanikliliga sahip 6grenenlerden zorluklarla karsilastiklarinda sebat edecekler,

akranlarwyla is birligi icinde calisacaklar, anlayislarint veya eksikliklerini ifade etmek igin
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gereken dil becerilerine sahip olacaklar ve bir biiyiime teorisine sahip olacaklar, yani daha
fazlasimi bilecekler” seklinde s6z etmislerdir. Johnston-Wilder, Lee, Garton, Goodlad ve
Brindley (2013) ise matematiksel olarak dayanikli 6grenenleri “... uyarlanabilirler; belirsizlikle
basa cikabilirler; sorunlar ve zorluklart bilirler; sorunlari mantikli ve esnek bir sekilde
cozebilirler; zorluklara yaratici ¢oziimler ararlar;, meraklidirlar ve deneyimlerinden
ogrenirler, bir i¢ kontrol odagina sahiptirler; duygularimin farkindadir, giiclii bir sosyal aga
sahipler ve yardim isteyebilirler.” ifadeleriyle tanimlamislar ve onlar1 olumsuz kosullara
ragmen okulda basarili olan bireyler olarak nitelendirmislerdir. Dolayisiyla matematiksel
dayanikliliga sahip olan 6grenenler, matematik 6grenirken zorluklarla karsilastiklarinda uygun
destegin bulunabilecegini, basaridan gelen olumlu duygularin yasanabilecegini bilirler ve
ihtiya¢ duyduklar1 direnci gelistirebilirler. Bu sayede 6grenenler matematige karsi olumsuz
tutumlar gelistirmelerine neden olmayacak bir sekilde 6grenebilirler. Dolayisiyla matematiksel
dayanikliligin kazandirilmasinin matematik 6gretimine olumlu yonde katkilar saglayabilecegi

diistiniilebilir.

Matematiksel dayaniklilik ile iligkili caligmalar artmaya basladiktan sonra aragtirmacilar
matematiksel dayaniklilifa sahip Ogrenenlerin Ozelliklerini tanimlardan yola ¢ikarak

gostergeler halinde sunmuslardir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Matematiksel dayanikliliga sahip 6grenenlerin 6zelliklerine iliskin gostergeler

Arastirmacilar Gostergeler
Bernard, Goodall & Sosyal yeterlilige sahiptir.
Johnston-Wilder (2015) Problem ¢6zme becerisine sahiptir.
Bagimsizdir.
Hedeflerin farkindadirlar.
Kolayca ¢o6ziilemeyen bir matematik problemiyle ilk karsilagtiginda bir
hayal kiriklig1 ve rahatsizlik hissi yasar.
2. Problemi ¢dzmeden once diislinebilecegine ve zaman alacagina dair bir
beklentisi ortaya ¢ikmaktadir.
3. Sonunda bagarabilecegine dair bir inang vardir.
4. Matematik problemini ¢ézmek i¢in ¢ok giiglii bir arzu ve/veya ihtiyact
vardir.
5. Bunu ¢ézmek i¢in bir stratejisi (6rnegin bir sema ile, bir arkadagina ne
yapacagini sorma vb.) vardir.
Hutauruk ve Priatna (2017) 1. Matematigin degerli ve 6grenmek i¢in gerekli olduguna inanir ve bu
konuda ustalagir.
2. Zorluklara ve engellere ragmen matematik 6grenmede istek ve azime -
sebata sahiptir.
3. Hem matematik anlayigina, strateji olusturma becerisine, araglarin ve
digerlerinin yardimina, hem de deneyime dayali olarak matematigi
Ogrenebilecegi ve ustalagabilecegi konusunda kendine giivenir.
4. Hayatta kalmanin dogasina sahiptir, asla pes etmez ve matematik
O0grenmeye karsi her zaman olumlu cevap verir.
Sumarmo vd., (2019) 1. Azim, giiven, siki ¢alisma, sorunlarla, basarisizliklarla ve belirsizliklerle
yiizlesmekten kolay vazge¢mezler.

il Eal NS S

Peatfield (2015)
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Tablo 2.2°nin devam
Sumarmo vd., (2019)

N

Sosyallesme, yardim etmekten hoslanma, yasitlariyla tartigma ve ¢evreye
uyum saglamak konusunda isteklidir.
3. Merak eder, diisiiniir, arastirir ve gesitli kaynaklardan yararlanir.
4. Dil becerilerine sahiptir, kendini kontrol edebilir ve duygularinin
farkindadir.
5. Oz motivasyonu gelistirmek ve insa etmek icin basarisizlik deneyiminden
yararlanarak yiikselirler-basarili olurlar.

Avriyanto vd., (2019) 1. Sadece problemleri ¢6zmek icin gerekli becerileri degil, ayn1 zamanda
gercek diinyada matematiksel problemi ¢ozmek i¢in kullanilabilecek
becerileri de edinir.

2. Matematik becerilerini, yansitici tutumlari ve matematik 6grenmeye
saygiy1 gelistirmek icin giiclii bir istek ve motivasyona sahiptir.
3. Ciddi diisiiniir, baskalariyla tartismalar veya diyaloglar kurar,
matematiksel fikirleri belirleyip bulur ve uygulanmasi zor olabilecek
fikirlerle ilerlemekten kolayca vazgecmez.

Tablo 2.2’den goriilebilecegi gibi farkli arastirmacilar matematiksel dayanikliliga sahip
olan 6grenenlerin baz1 yonlerden 6zellikleri sunmustur. Bu gostergeler 1s1ginda matematiksel
dayanikliliga sahip olan oOgrenenlerin Ozellikler Ozetlenmistir. Buna gore matematiksel
dayanikliliga sahip 6grenenler; matematik 6grenmeleri zorlastiginda (kolayca ¢oziilemeyen bir
problemle karsilastiklarinda) ortaya ¢ikabilecek yardimei olmayan duygular: (hayal kirikligs,
kaygi, caresizlik, kaginma) yonetmeyi ve bunlardan korunmayi bilirler. Dayanikli 6grenenler,
matematik 6grenmenin miicadele, azim, sebat gerektirirken, uygun destegin (akran, 6greticiler,
diger yetigkinler, kaynaklar vb.), bulunabilecegini ve basaridan gelen olumlu duygularin
yasanabilecegini bilmektedirler. Matematiksel dayanikliliga sahip 6grenenlerin, 6zdenetim ve
Cilinkii matematik Ogrenirken zorlanmanin kendilerine has bir durum olmadiginin bilirler.
Matematigi etkili bir sekilde kullanarak gerektiginde yeni matematik becerileri
edinebilirler. Matematik 6grenmeyi degerli ve gerekli gorerek bu sayede giinlilk yasamlarini
ve kariyerlerini gliglendirmeyi amaglarlar. Dayanikli 6grencilerin tiim bu gostergelerinden yola
cikarak, her yastan Ogrencinin, matematige gilivenli bir sekilde yaklasmak i¢in ihtiyag

duyduklart dayaniklilig1 gelistirebilecegi sonucuna varilabilir.

2.3. Matematiksel Dayamiklihgin Kazandirilmasi

Matematiksel dayanikliliga sahip olan bireylerin 6zellikleri géz Oniine alindiginda
bireylere matematiksel dayanikliligin kazandirilmasinin 6nemli oldugu diistinilmektedir. Pek
egilimleri, ayn1 okuldaki diger 6grencilere kiyasla hem matematiksel performans hem de
goreceli performans ile pozitif olarak iliskili bulunmustur (Lee ve Johnston-Wilder, 2017). Bu

dogrultuda matematiksel dayaniklilia sahip olan Ogrenenlerin 6zellikleri bireylere
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kazandirildig1 takdirde yukarida da belirtildigi gibi 6grencilerin akranlarindan daha avantajli

bir konuma ge¢gmeleri miimkiindiir.

Matematiksel dayaniklili§in kazandirilmasi i¢in sunulan bakis agilarindan ilki olumsuz
duyussal faktorlerin olumlu yonde degistirilmesi seklindedir. Matematiksel dayaniklilik yapisi,
ogrenenlerin matematik 6grenirken ortaya ¢ikan duygusal engellerin iistesinden gelmelerine
olanak taniyan matematige olumlu bir yaklasimi gostermektedir (Lee ve Johnston-Wilder,
2014). Nitekim Johnston-Wilder ve Lee (2010) matematiksel dayanikliligin, zihniyetleri
degistirmeye ve matematige karst mevcut olumsuz durumlarin iistesinden gelmeye yardimei
olabilecegini belirtmislerdir. Duyugsal faktdrlerden biri olan tutum, belli bir objeye karsi
bireylerin olumlu veya olumsuz tepki gosterme egilimi (Unlii, 2007) olarak tanimlanmaktadir.
Matematige yonelik tutum ise 6grencinin matematige karsi diisiinme, hissetme, algilama ve
davranmaya yonelik organize egilimidir (Jovanovic ve King 1998) ve 6gretme-6grenme
siireclerinde Ogrencilerin matematikteki basarisini etkilemektedir. Ogrenenler, matematik
yasantilar1 sonucunda matematige karsi olumlu veya olumsuz tutum sergileyebilirler. Bu
tutumlarin gelistirmesinde bir¢ok etken bulunmaktadir. Bunlara 6grencinin gelismislik diizeyi,
cinsiyeti, yasi, sosyal gevresi, 0greten vb. 6rnek olarak verilebilir. Farooq ve Shah, (2008)
matematige yonelik olumlu tutumun 6grencileri matematikte basariya yonlendirdigi sonucuna
ulagsmiglardir. Buna dayanarak dgrencilerin matematige karsi olumsuz tutumlarinin da basarili
olmalarina engel olusturabilecegi soylenebilir. Matematikle tanisan tiim &grenenlerin
matematige karsi olan tutumlarinin ayni olmadig: bilinmektedir Buradan hareketle 6grencinin
matematigi bagaramayacagini diisiinmesi hatta onunla ilgili konularla ugrasmak istememesinin
sonucunda, matematik dersine kars1 kaygi duydugu ve kagindig1 gézlemlenmistir (Yenilmez ve
Ozbey, 2006). Bir diger duyussal faktor olan matematik kaygisinin da matematik basarisini
olumsuz yonde etkileyebilen 6nemli faktdr oldugu belirtilmistir (Bindak, 2005). Matematik
kaygis1 6grenenlerin matematikten kagmasina, kendine giiven duymamasina, kendini yetersiz
ve eksik hissetmesine sebep olmaktadir (Demir ve Durmaz, 2018). Bu nedenle 6grenenlerin
matematikte basarili ya da basarisiz olmalarinda kaygimin roliiniin biiyiik oldugu
diisiiniilmektedir (Yenilmez ve Ozbey, 2006). Ayrica, matematik kaygis1 yiiksek olan bireyler
matematikle ugrasirken sadece biligsel ve duygusal zorluklar yagamakla kalmaz, ayn1 zamanda
yiksek diizeyde beklenti kaygisi, matematikten tamamen kaginmaya yol acgabilir (Lyons ve
Beilock, 2012; Maloney ve Beilock, 2012). Yani matematige yonelik bilissel performanslarinin
aciklanmasinda duyussal 6zellikler de olduk¢a dnemlidir. Ayrica matematige yonelik olumsuz

durumlar diinya ¢apinda bir sorun olarak goriildiiginden (Organisation for Economic Co-
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operation and Development [OECD], 2013), 6grenenler matematiksel dayaniklilik sayesinde
bu olumsuz durumlarla basa ¢ikilabilir. Tanimlardan da hareketle matematige kars1 gelistirilen
olumsuz durumlarla basa c¢ikmay1 saglayacak yapt matematiksel dayanmikliliktir ve

kazandirilmasi oldukca 6nemlidir.

Matematiksel dayaniklilifin kazandirilmasi i¢in sunulan bakis agilarindan bir digeri
dayanikli 6grenenleri konu alan arastirmalardan elde edilmistir. Buna gore matematiksel
dayanikliligin gelismesinde rol oynayan {i¢ faktor grubu oldugunu goriilmektedir: (1)
cocuklarin kisisel 6zellikleri, (2) ailelerinin 6zellikleri ve (3) daha genis sosyal ¢evrelerinin
ozellikleri (Masten ve Garmezy, 1985; Werner ve Smith, 1992). Ogrenenlerin dayaniklilik
ozellikleri, 6grenmelerini destekleyen kisiler tarafindan olumlu ya da olumsuz olarak
etkilenebilmektedir. Bu etkinin miimkiin oldugunca olumlu olmasini saglamak, 6grenicinin ve
destek¢inin dayaniklilik gelistirmenin bir pargasi olarak duyussal 6zelliklerin ve bilingli
duygularin farkinda olmasini gerektirmektedir. Bu, matematiksel dayanikliligin 6nemli bir
parcasi olarak goriilebilir. Ailenin dayaniklilik gelistirme tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve
matematik 6grenmeden de ¢ocuklarinin matematigi etkili bir sekilde 6grenmesini saglayabilir
(Goodall ve Johnston-Wilder, 2015). Dayaniklilik, c¢evrenin psikososyal yonlerinden
etkilenmektedir. Ogrenenler arasindaki etkilesim gelistigi zaman, 6grenen de nasil dayanikl
olacagim1 6grenmektedir. Bu etkilesimli ortamda, elestirel ve yapict diisiinme yontemleri,
Ogrenicilerin  uygulamalara derinlemesine bakmalarini, yaratict  disiinme yollar
gelistirmelerini, problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerini ve is birligi i¢inde ¢alismalarini

saglamaktadir.

Son yillarda yaptiklar1 da ¢alismada Hutauruk (2020) “Matematiksel dayaniklilik,
matematik c¢alisirken ve matematikte ustalasirken dayamiklilik ve esneklik gdsteren
matematiksel bir yetenektir” tanimin1 kullanmislar ve 6grencilere matematiksel dayaniklilik

kazandirmaya yonelik dokuz gosterge belirlemislerdir (Sekil 2.3).
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1. Matematigi 6grenme ve
ustalagma istegini
kazandirma.

2. Matematik ¢alismanin
ve matematikte
ustalagmanin dneminin
farkina vardirma.

3. Matematigi
Ogrenebilecek ve
ustalagabilecek 6zgiivene
sahip olmasini saglama.

4. Matematik 6grenme ve
matematikte ustalagsma
konusundaki
sinirlamalarin
farkindaligini kazandirma.

5. Matematik 6grenme ve
matematikte ustalagsma
girigiminde basarisizlik
olasiliginin farkindalig:

kazandirma.

6. Bilim veya matematik
disindaki konular1
calisirken matematik
bilgisinin yararli oldugunu
fark ettirme.

7. Matematigi 6grenme ve
ustalagma cabasinda
ortaya ¢ikan zorluklarin
iistesinden gelmesini

8. Matematiksel bilginin
gelecekte dnemli bir rol
oynadiginin farkindaligini
kazandirma.

ve ustalagsmak i¢in ihtiyag
duyulan seyleri bilmelerini
saglama.

saglama.

Sekil 2.3. Matematiksel dayanikliligin kazandirilmasina yonelik gostergeler

Sekil 2.3’ten yorumlanabilecegi gibi Ogrenenlere matematiksel dayanikliligin
kazandirilmasi i¢in hem duyussal hem de bilissel 6zellikler bakimindan 6grenenin aktif hale
getirilmesi ve bu gorevin ise ¢ogunlukla 6gretmenlere diistiigli sdylenebilir. Ancak bazi
aragtirmacilar matematiksel dayanikliligin bireylere kazandirilmasi i¢in kog¢luk kavraminin da

kullanilabilecegine iliskin aragtirma sonuglarini paylagmiglardir.

2.4. Matematiksel Dayamikhlk i¢in Kocluk

Johnston-Wilder, Lee, Garton, Goodlad ve Brindley (2013) matematiksel dayaniklig
desteklemek i¢in kogluk kavramini goz oniline almislardir. Bu calisma, dgrencilerin yaninda
calisabilecek, matematikte zorluklarla karsilastiklarinda esnek Ogrenme fikirleri hakkinda
diisiinmelerine ve kullanmalarina yardimci olabilecek koglar gelistirmeye odaklanmistir.
Matematiksel dayaniklilik i¢in Kocluk pilot kursu, University of Warwick ve The Progression
Trust tarafindan tasarlanmig ve verilmis, ASDAN tarafindan yetkilendirilmistir. ASDAN
(Award Scheme Development and Accreditation Network) Kisa Matematik kursundaki
zorluklar, kisisel matematiksel dayanikliligi gelistirmek i¢in odak noktasi olarak kullanilmustir.
Kogluk kursu iki seviye ile tasarlanmistir: 1. Seviye- Ogrencilerin kendi matematiksel
dayanikliliklarim  gelistirmek igin ¢alistiklar1 temel seviye, 2. Seviye- Ogrencilerin
dayanikliliklarii1 kendi 6grencileriyle calismak ve matematiksel dayaniklilik i¢in kogluk
yapmak i¢in uyguladiklari uygulayici diizey. Johnston-Wilder ve arkadaslar1 bu ¢alismalarinda
kursun (Nisan-Haziran 2013) 1. Seviyesinin sonuglarin tartigsmislardir. Buna gére matematiksel

dayaniklilik kursu iki ana &zelligi birlestirmektedir. Ilki 6grencilerde dayaniklilik gelistirme
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ilkelerini yansitan kogluk beceri ve tutumlaridir. Tkincisi ise matematiksel zorluklara karsi
kisisel bir “yapabilirlik” yaklasiminin gelistirilmesidir. Asagida ilgili kog¢luk kursunun sekilsel
olarak isleyisi yer almaktadir (Sekil 2.4).

—
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Sekil 2.4. Kogluk kursunun isleyisi [Kaynak: Johnston-Wilder, vd., (2013) den uyarlanmustir.]

Sekil 2.4’teki siirecin isleyisi daha ayrintili olarak su sekilde agiklanabilir: Koglar,
matematiksel fikirlerle kars1 karsiya kaldiklarinda yaygin olan matematik caresizligi ve
matematik kaygisina karsi koymak icin ¢alisan bir 'yapabilirim' matematik kiiltiirti gelistirmeye
yardimci olacak sekilde yetistirilmislerdir. Matematigi bilmeleri gerekmez, bunun yerine
kocluk yapilan bireyin, ilgili matematiksel fikirlerin anlamasini saglayabilecek secenekleri ve
eylemleri tanima yetenegini gelistirmeleri ve bdylece kogluk yapilan kisiyi bir cevaba
yonlendirmeleri gerekmektedir. Koglar; desteklemeli, saygi duymali, dinlemeli, sefkatli olmali,
dogrulamali, dayanikliligi modellemeli ve yargilamaktan kaginmali, kogluk yapilan kisinin
matematik yetenegini gelistirmek i¢in kesfetme, secenekler iizerinde diistinme (Egan, 2013) ve
yonetilen riskler alma konusunda Ogrenenin gilivende hissetmesini saglamalidir. Koglarin
ogrenmesi gerekenler ise kogluk yaptig1 bireylerin ne kadar zorlukla karsilagtiklarini
anlamalarina ve ifade etmelerine olanak taniyan bir dil kullanmali; artan bagimsizlig1r ve
etkinligi tesvik etmeli, yardima nasil erisilebilecegini bilmektir. Aragtirmanin sonuglar1 etkili
bir ko¢ olmak icin bireyin dnce kendilerinin kisisel matematiksel dayanikliligini gelistirmesi
gerektigini dogrulamistir. Dolayisiyla kendilerinde ve birlikte ¢alistiklar kisilerde matematige
karsi derinlere yerlesmis antipatinin nasil {stesinden gelinecegi konusundaki bilgi

eksikliklerinin farkina vardiklari i¢in kendileri de kursun bir pargasi olmuslardir.
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Bu aragtirmanin devami olan ve yine Johnston-Wilder, Lee, Garton ve Brindey’in
(2014) calismasinda yukarida bahsi gegen arastirmanin 2. seviyesinin sonuglar1 tartigilmistir.
Seviye 2 pilot kursu (Eyliil-Kasim 2013) arasinda gerceklestirilmistir. Kursa, devam eden
ciraklarla diizenli olarak ¢alisan 10 katilimci katilmistir. Daha 6nce Seviye 1 kursunu basariyla
tamamlayan katilimcilar, birlikte calistiklar1 kisilerin ve ¢ogu durumda kendi iglerinde
matematige karsi derinlere yerlesmis antipatinin nasil {istesinden gelinecegi konusunda kendi
bilgi eksikliklerinin farkina vardiklari i¢in baslangicta kursun bir pargasi olmuslardir. Coaches
for Mathematical Resilience, [CfMR] koglar1, 6grencilerin hissedebilecekleri duygulart ve
ko¢lugun nasil yardimci olabilecegini anlamay1 6grenmislerdir. Veriler, bireysel bir kogun
kendi kisisel matematiksel dayamikliligini gelistirmeye basladigl, kendi kaygilart ve
matematige kars1 giivenli ve igbirlik¢i bir ortamda olumsuz duruslari tizerinde galistig1 zaman,
daha sonra 6grencilerin dayanikli matematik 6grencileri olarak gelismeleri i¢in kogluk yapmay1
Ogrenebilecegini dogrulamaktadir. Bu 6grencilerin, matematik 6grenmenin 6niindeki kendi
engellerini agsmalar1 ve ortaya ¢ikabilecek herhangi bir kaygiy1 yonetmeleri i¢in kaynaklar1 ve
becerileri bulmalarina veya gelistirmelerine yardimci olabilir. Daha da 6nemlisi, ko¢ matematik
icin herhangi bir sorumluluk almamayi, bunun yerine 6grenme becerilerine ve 0grencinin

tyiligine odaklanmay1 6grendiginde, 6grenci ¢iktilarinin iyilestirildigi sonucuna varilmistir.

Son olarak Johnston-Wilder, Lee, Brindley ve Garton (2015) okulda 'matematiksel
dayaniklilik i¢in akran koglar1' olmaya goniillii olan 16-19 yas araliginda bes 6grenciden olusan
bir grup (Eylil-Kasim 2014) i¢in ayni kursun sonuglarini tartigmaktadir. Kurs, okul
ogrencilerinin matematiksel fikirlere kars1 kendi tepkilerini yonetmeyi, secenekleri kesfetmeyi
baska birini nasil destekleyeceklerini yansitmay1 6grendikleri giivenli ve isbirlik¢i bir ¢alisma
ortam1 saglamistir. Veriler, bir okul Ogrencisi kendi kisisel matematiksel dayanikliligini
gelistirmeye basladiginda, kaygilarin1 yonetmek ve esnek 6grenenler ve matematik kullanicilari
olarak gelismek ic¢in kendilerine ve bagkalarina basarili bir sekilde kogluk yapabilecegini

gostermektedir. Sonug olarak, 6grenci sonuglar1 gozle goriiliir sekilde iyilesmistir (Sekil 2.5).
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Once Sonra

Sekil 2.5. Caresizlikten matematiksel dayanikliliga doniigiimii gosteren dgrenci ¢izimi

Sekil 2.5 ile 6rnegi sunulan katilimcilarin yasadiklari doniistimler akademik ve mesleki
performanslarini etkilemis ve bu etki hem bireysel olarak hem de okul tarafindan fark edilmistir.
Ayrica, elde edilebilecek iyilestirmelerin istatistiksel olarak anlamliligini belirlemek i¢in daha

bliyiik 6lgekli caligmalara ihtiya¢ oldugunu dile getirmislerdir.

Cropp (2017) g¢alismasinda bir 6grencinin ne zaman 'sikistiginl' ve bununla uygun
sekilde basa ¢ikmak i¢in ne yapacagini bilmesini saglamayi incelemistir. Bu kapsamda
akranlarla yapilan bir miidahalenin, matematiksel kaygiy1 azaltmak ve potansiyel olarak
performans engellerini ortadan kaldirarak matematige karst olumlu tutumlari tesvik etmeyi ve
Ogrencilerin matematik becerilerini gelistirmeyi amaclamistir. Arastirma, Ofsted tarafindan
"Ustiin' olarak derecelendirilen Ingiltere'nin giineybatisindaki bir Ortaokulda (11-18 yas)
gergeklestirilmistir. Ogretmenleri tarafindan matematiksel olarak endiseli olarak tanimlanan
bes kiz dgrenci (yaslar1 11-15), alt1 hafta boyunca birer saatlik dort miidahale seans1 almak
izere akranlariyla (kadin, 16-17 yas arasi) eslestirilmistir. Arastirmada iki sorunun cevabina
odaklanilmistir: “7) Matematiksel dayaniklihgr gelistirerek matematiksel kaygi azaltilabilir
mi? 2) Akran danismanligr seanslarimin bir ogrencinin matematige karsi tutumu tizerindeki
etkisi nedir?”. Yapilandirilmis gériismelerle veriler toplanmistir. Ogrencilerin matematiksel
kaygilar1 ve tutumlari, miidahaleden 6nce ve dort oturumdan sonra bir anketle dl¢tilmiistiir.
Dort katilimeidan {igli matematik kaygisinin azaldigini bildirmis ve dort 6grencinin timii
miidahaleye karsi olumlu bir tutum sergilemiglerdir. Fakat gelistirilmis matematiksel
dayaniklilik ve bunun matematiksel kaygiy1r azaltma {tizerindeki etkisi ile ilgili bulgular

tutarsizlik gostermistir.
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2.5. Matematiksel Dayamkliik Olcekleri

Olgme, bilimin temel etkenlerindendir. Gézlemleyerek; insanlar, olaylar ve siirecler
hakkinda bilgi edinilmekte ve gozlemlerin anlam kazanmasi icin siklikla onlarin
nitelendirilmesi gerekmektedir (DeVellis, 2017: 2). Egitim aragtirmalarinda da siiregte
karsilasilan durumlar1 anlamak veya siireg igerisinde gerceklesen degisimleri takip etmek i¢in
gozlemler ve 6lgme kullanilmaktadir. Bu baglamda egitim arastirmalarinda durum tespitlerinin
eylem arastirmalarinin veya olgubilim arastirmalarinin gerceklestirildigi nitel paradigmanin
yani sira deneysel, betimsel, iliskisel arastirmalarin gerceklestirildigi nicel paradigmalardan da
faydalanilmaktadir. Nicel paradigma igerisinde kendisine yer edinen oOlgek gelistirme
calismalar1 da siklikla egitim arastirmalarinda tercih edilmektedir. Alanyazin incelendiginde
matematiksel dayaniklilik konusunda da Olgek gelistirme calismalariyla karsilagilmistir. Bu
dogrultuda asagida matematiksel dayaniklilik ile iliskili olarak gelistirilmis olan Glgek

caligsmalar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Matematiksel dayanikliligin gostergesi olan 6zellikleri anlama ve matematikte basari ve
stirdiiriilebilirlik i¢in 6grenci beklentilerini belirlemek ve matematiksel dayanikliligi dogrudan
Olgmek miimkiin olmadigindan ogrencilerin matematiksel dayanikliliklarini 6lgmek i¢in
giivenilir 6lgme araglarina ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu sebeple kavramin gelisiminden kisa bir
siire sonra Ogrenenlerin matematiksel dayanikliliklarimi 6lgmek i¢cin Kooken, Welsh, D.
McCoach, Johnston-Wilder ve Lee (2013) ii¢ boyutlu bir 6l¢ek gelistirmislerdir. Yazarlar
matematikte zorluk yasamak tiim 6grencilerin problemi iken matematik 6grenmekte 1srar eden
Ogrenciyi, pes eden bir 6grenciden ayiran tutum, inan¢ ve degerlerin ne oldugu konusunu ele
alarak calismaya baslamislardir. Calismalarinda “Tiim  yetiskinlerin ~ 6grencilerinde
matematiksel dayaniklilik olugturmasini saglamak icin okullarda nasil ¢alisabiliriz?” arastirma
sorusuna cevap aramislardir. Bu nedenle 10. ve 11. siniflarla eylem arastirmasi olarak yaptiklari
farkli sekillerde kullanabileceklerini anlamalarin1 saglamak i¢in farkli calisma yontemlerini
kullanmanin oldukga etkili olduklarini 6ne stirmiisler ve matematiksel dayaniklilig1 6lgmek i¢in
yeni bir Olcek gelistireceklerinden bahsetmislerdir. Bu dogrultuda yazarlar (a.g.e.)
matematiksel dayanikliligin deger, miicadele, biiyiime ve esneklik olmak tizere 4 faktdrden
olustugunu ifade etmislerdir. Deger faktorii, 6grencilerin mevcut veya gelecekteki hedeflerine
ulasmada matematik calismay1 ne kadar degerli bulduklartyla ilgilidir. Ogrencilerin matematige

verdigi degerin artmastyla zorluklar karsisinda daha 1srarci olacagini ve sebat etme diizeylerinin

-----
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zorluklarin {stesinden gelmenin c¢aba sarf etmek gerektirdigine dair inanci olarak
tanimlanmistir. Matematik miicadelesinin, akranlari, tiim matematik Ogrencileri hatta
matematik uzmanlari i¢in ortak oldugunu anlayan 6grencilerin, aksilikler karsisinda daha fazla
toleransa ve daha fazla dayanma giiciine sahip olacagini belirtmislerdir. Biiyiime faktoriinde,
matematik O0grenmenin biiyiime teorisi matematik bilgi seviyesinin biiyliyebilen
bigimlendirilebilir bir nitelik olduguna inang olarak ifade edilmistir. Biiylime teorisine sahip
Ogrencilerin, ilizerinde calisirlarsa daha fazlasini 6grenebileceklerine inandig1 belirtilmistir.
Dordiincii ve son varsayimsal faktor esnekliktir fakat sonuglara dayanarak, tanimin kendine
referans niteliginde olmasi nedeniyle esneklik faktoriinii ve onunla iligkili tiim 6gelerin dlgekten
kaldirilmasina karar vermislerdir. Faktorlerin bu sekilde aciklandigi Matematiksel dayaniklilik
Olgegi (MRS) ii¢ orneklemde aciklayici ve dogrulayici faktdr analizleri kullanilarak
gelistirilmis ve dogrulanmistir. Ayn1 aragtirmacilar 2016’da 6lgegi yeniden dogrulamiglardir

(Kooken, Welsh, McCoach, Johnston-Wilder ve Lee, 2016).

Matematiksel dayaniklilik yapisinin gegerliligi ise Wibowo, Slamet’i ve Sujadi (2017)
tarafindan Ol¢lilmiistiir. Dogrulayici1 faktor analizi yapilmis ve ardindan matematiksel
dayaniklilik faktorii arasindaki korelasyon test edilmistir. 98 6grencinin katildigi calismanin
sonuclart matematiksel dayaniklilik yapisinin bes boyuttan olustugunu gostermis olup bunlar:
“a) belirsizlikler, sosyallesme arzusunu, yardim saglamanin kolayligini, akranlarla tartismayt
ve ¢evreye uyum saglamayi gosterir; b) caliskanlik, kendine giiven, siki ¢alisma ve sorunlarla,
basarisizliklarla yiizlesmekten kolay vazge¢meyen; c) yeni fikirler yaratmak ve zorluklara
yaratici ¢oziimler bulmak; d) kendi kendine motivasyon olusturmak icin basarisizlik deneyimini
kullanmak; e) Merakli olmak, diisiinmek, arastirmak ve ¢esitli kaynaklardan yararlanmak; f)
kendilerini kontrol etme becerisine sahip olmak; duygularimin farkinda.” seklinde ele

alinmistir.

Giirefe ve Akcakin, (2018) matematiksel dayanikliligt Olgmek igin gelistirilen
Matematiksel Dayaniklilik Olgegi'nin (2016) Tiirkgeye uyarlanmasimi amaglamislardir. Deger,
miicadele ve biliylime seklindeki {i¢ faktdorden olusan 6lgegin faktdr yapisinin uygunlugu
dogrulayici faktér analizi ile incelenmistir. Olgegin ve faktdrlerinin giivenirligi Cronbach's
Alpha giivenirlik katsayisi ile degerlendirilerek; gilivenirlik degerleri, deger faktorii, miicadele
faktorii, biliyiime faktorii ve Ol¢egin tamami icin sirasiyla .92, .80, .76 ve .87 olarak
bulunmustur. Dogrulayic1 faktdr analizi 6l¢egin faktér yapisini dogrulamis ve dSlgegin

faktorlerinin dayanikliligin bilesenleri oldugunu gostermek i¢in ikinci diizey dogrulayici faktor
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analizi yapilmigtir. Sonug olarak dayanikliligin deger, miicadele ve biiyiime olmak tizere ii¢
bilesenden olustugu ve dlgegin lisans d6grencilerinin matematiksel dayanikliliklarini gegerli ve

giivenilir bir sekilde 6l¢ebildigi saptanmaistir.

Daha sonra lise 6grencilerinin matematiksel dayanikliliklarini olusturan degiskenlerin
analiz edilmesi amaciyla Yohannes ve Juandi (2020) 110 lise 6grencisine, matematiksel
dayaniklilig1 olusturan degiskenlerin bulundugu 25 maddeden olusan ve veri analizinde nicel
betimsel bir yontem olan Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) tekniklerinin kullanildig1 bir
matematiksel dayamiklilik Olcegi uygulamislardir. Veri analizinde kullanilan yontem
Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) tekniklerinin kullanildigi nicel betimsel bir yontemdir.
Calismada kullanilan 7 gosterge, matematiksel dayaniklilik yeteneginin kurucu degiskenleri
olan birka¢ degiskenden olusmustur. Bu yedi gosterge sunlar1 igermektedir: (1) matematiksel
problemleri hem bireysel hem de tartisarak ¢ozebilmek icin kendine giiven ve dogruluk; (2)
matematiksel bir kavrami anlamaya c¢alisirken zorluklarin ve basarisizliklarin olasiliginin
farkinda olmak; (3) can sikintisina yol agsa da matematigi daha giivenle anlamak igin ¢esitli
kaynaklart kullanmanin onemli oldugunu fark etmek; (4) zorluklarla yiizlesmeye cesaret etme
bilincine sahip olmak, kolay pes etmemek ve baskalarinin duygularini anlamak; (5) 6grenmede
sosyallesmenin giivensizlik veya giiven eksikligini bastirabileceginin farkinda olmak; (6) daha
yetenekli ve elestiriden korkmayan arkadaslarla o6grenme arzusuna sahip olmak; ve (7) bir
matematiksel kavramin daha kapsamli bir sekilde anlasiimasini desteklemek icin gereken
seyleri bilmek. Yazarlar bu gostergelerin, lise Ogrencilerinin matematiksel dayaniklilik

analizine iligkin daha ileri calismalar i¢in bir temel olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir.

2.6. Matematiksel Dayamiklihigin Bazi Kavramlarla iligkisi

Alanyazinda gerceklestirilen iliskisel ¢caligmalarda matematiksel dayaniklilik ile bazi
kavramlarin arasindaki iligki olup olmadigina veya varsa nasil bir iligki olduguna dair
aciklamalarla karsilasilmistir. Bu dogrultuda asagida matematiksel dayaniklilik ile matematigin
dogasina iligkin felsefi diisiinceler, elestirel diisiinme yetenegi, matematiksel iletisim becerileri,

matematiksel problem ¢6zme yetenegi, kaygi kavramlari arasindaki iliskilere yer verilmistir.

Kartalci, Acar, Zihar ve Isik (2021) dokuzuncu ve onuncu simif 6grencilerinin
matematigin dogasina iligkin felsefi diisiinceleri ile matematiksel dayanikliliklarini cinsiyet,
smif diizeyi ve okul tiirline gore incelemislerdir. Cinsiyete gore yapilan incelemede hem
matematigin dogasina iligkin diisiincelerde hem de matematiksel dayaniklilikta kiz 6grencilerin

erkek Ogrencilerden daha yiliksek puanlara sahip oldugu anlasilmistir. Sinif diizeyine gore
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yapilan incelemede hem matematigin dogasina iligkin diistincelerde hem de matematiksel
yilmazlikta dokuzuncu sinif 6grencilerinin onuncu smif 6grencilerinden daha yiiksek puanlara
sahip oldugu goriilmiistiir. Okul kiiltlirline gdre yapilan incelemede de hem matematigin
dogasina iliskin diisiincelerde hem de matematiksel dayaniklilikta farkliliklar oldugu goriilmiis
ve bu farkliliklar iki testte de Genel Anadolu Lisesine ve Cok Programli Anadolu Lisesine gore,

nitelikli Anadolu Lisesinin lehine olmustur.

Ortaokul ve lise Ogrencileri iizerinde yapilan calismalarda, elestirel diisiinme
yeteneginin matematiksel dayaniklilikla iligkisi arastirilmis ve iliski bulunamamistir

(Faradillah, Humaira, 2021; Maulani, Ruseffendi, Kustiana, 2019; Rohaeti, Koswara, 2018).

Rifdah ve Priatna (2019) 6zel bir ortaokulda 20 dgrenciden olusan drneklem iizerinde
yaptiklar1 c¢alismada matematiksel iletisim becerileri iyi olan ogrencilerin matematik

dayanikliliklarinin da iyi oldugu sonucuna ulagmislardir.

Matematiksel dayaniklilik ve matematiksel problem ¢ozme yetenegi arasindaki iligkinin
incelendigi arastirmalarda (Attami, Budiyono ve Indriati, 2020; Fatimah, Purba ve Siregar,
2020; Maharani ve Bernard, 2018) matematiksel dayaniklilik ile problem ¢6zme arasinda
pozitif bir iliski oldugu sonucuna ulagmiglardir. Attami ve arkadaslar1 (2020) ayrica
Ogrencilerin matematiksel dayanikliliklarinin, matematiksel problem ¢6zme diizeylerini tahmin

etmede kullanilabilecegini 6ne siirmiislerdir.

Matematiksel dayaniklilik ve kaygi arasinda negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir
(Trigueros, Aguilar-Parra, Mercader, Fernandez-Campoy ve José Carrion, 2020). Buna karsilik,

dayanikliligin, motivasyon ve iistbiligsel stratejilerle pozitif olarak iliskili oldugu saptanmistir.

2.7. Orneklemi Ogretmenler ve Ogretmen Adaylar1 Olan Calismalar

Alanyazinda da matematiksel dayaniklilik ile iliskili farkli katilimcilarla gerceklestirilen
calismalara rastlanmistir. Bu katilimcilardan bazilari ebeveyn destegi (Lazarides ve lttel, 2012;
Mata, Monterio ve Peixoto, 2012; Tocci ve Engelhard, 1991), 6gretmen destegi (Federici ve
Skaalvik, 2014; Lazarides ve lttel, 2012; Mata vd., 2012; Yu ve Singh, 2018) ve akran destegi
(Ashwin, 2003; Mata vd., 2012) gibi matematige yonelik bakis acisinda etkili olan faktorler
olarak yerini almistir. Bunun haricinde matematiksel dayaniklilik ile ilgili gerceklestirilen
calismalarin biiyiikk bir ¢ogunlugu ise 6gretmenleri ve dgretmen adaylarini katilimer olarak

belirlenmistir. Asagida bu ¢aligmalara iligkin bilgilere yer verilmistir.
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Matematik Ogretmeni adaylarinin  dayanikliliklart ile ilgili derin arastirmalar
yapilmadigini, 6gretmen adaylar1 milletin gelecegi i¢in se¢ilmis kisiler oldugunu ve matematik
Ogretmeni adaylarinin, 6grencilerine matematik 6grenmenin zorluklarini, sinirhiliklarint nasil
asabilecekleri konusunda 6rnekler verebilmesi gerektiginden yola ¢ikarak Ariyanto, Herman,
Sumarmo ve Suryadi (2017) olasilik teorisi dersinde O6gretmen adaylarinin artan
dayanikliliklarini incelemislerdir. Arastirma matematik Ogretmen adaylarinin, engeller ve
zorluklarla ugrasmak zorunda kalsalar da 6grenmeye devam etmelerini saglayacak, matematige
karst olumlu uyum saglayici tutumlar gelistirmeleri gerektigini ve matematik &gretmen
adaylarmin temel matematik bilgilerine ve genel matematik bilgilerine dayali olarak probleme
dayali 6grenmeyi kullandiktan sonra dayanikliliklarimin gelistirilmesine odaklanmustir.
Ogrenme siirecinde arastirmacilar, 6gretmen adaylarinin matematiksel dayanikliliklarini
gelistirmek i¢in Ozel calisma yonergeleri ile verilen ¢alisma sayfalarimi kullanmislardir.
Arastirmanin orneklemi 183 matematik 6gretmeni aday1 olup, 6n test ve son test i¢in bir grup
kullanilmistir. Calismanin sonucu Ogretmen adaylarinin probleme dayali 6grenmeyi
kullandiktan sonra dayanikliliklarinda iyilesme oldugunu gostermistir. Matematik 6gretmeni
adaylarimin dayanikliliklarinin gelismesine katki saglayan faktorlerden birinin de 6grenci
caligsma yapraklarindaki yonergeler oldugu sonucuna varilmistir. Yonergelerde, 6grencilerden
matematik problemlerini ¢ozmedeki giligliikleri yazmalar1 ve bu problemlerin iistesinden
gelmek icin aldiklar1 ¢dziimleri yazmalari istenmistir. Ogrencilerin matematigi daha fazla
o0grenme konusunda kendilerine daha fazla gliven duymalarini destekleme, onlar1 tartismaya,
akranlar1 ile ¢aligmaya ve cokca pratik yapmaya tesvik etme araciligiyla Ogrencilerin

matematikte en iyi seviyeye gelmelerinin tesvik edilebilecegini dnermislerdir.

Muntazhimah ve Ulfah (2020) okul 6ncesi matematik dgretmenlerinin matematiksel
dayamkliliklart derinlemesine aragtirmislardir. Once &gretmen adaylarmin  matematik
dayaniklilik becerilerini genel olarak betimsel ve nicel olarak incelemiglerdir. Daha sonra
kartopu Ornekleme teknigi uygulanarak nitel olarak derinlemesine ¢alisma yapmislardir. Bu
arastirmada kullanilan arag, matematiksel dayaniklilik o6l¢egidir. Arastirmanin sonucu
ogretmen adaymnin matematiksel dayanikliligmin genel olarak hala diisiik oldugunu
gostermistir. Bu nedenle matematik Ogretmeni adaylarinin matematik dayanikliliklarinin

gelistirilmesi gerektigini onermislerdir.

Tiirkiye’de, ilkogretim matematik d6gretmen adaylarinin matematiksel dayaniklilik ile

iligkin diistincelerinin belirlemek amactyla Orta Anadolu’da bir {iniversitede 6grenim goren 44
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ilkdgretim matematik Ogretmenligi ikinci smif Ogretmen adayr katildigi bir arastirma
yapilmistir (Morkoyunlu ve Saltik Ayhanoz, 2021). Calismada nitel arastirma desenlerinden
fenomenoloji (olgubilim) deseni kullanilmistir. Veriler, 5 acik uclu sorudan olusan yari
yapilandirilmis yazili goriis formu yoluyla toplanmistir ve igerik analizi yontemiyle analiz
edilmistir. Ogretmen adaylarinin tamami matematik ¢alisirken zorluk yasamanin dogalligindan
bahsederken, bir kismi zorlugun nedenlerine, bir kismi da zorlugun asilmasia dair goriis
belirtmislerdir. {lkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin ¢ogunlugu ‘matematikte kesinlikle
destek alinmalidir’ ifadesini kullanirken, bir kismi da destek alinabilir seklinde yanit
vermislerdir. Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu matematige ¢alisirken sahip olunmasi gereken
duygu ve diisiinceler i¢in inang, sabir ve azim gibi ¢esitli diigiincelerini ifade etmislerdir.
Ogrencilerin matematiksel dayamkliliklarinin saglanmasinda alanda yetisecek o&gretmen
adaylarinin caligmaya baslamadan 6nce konu hakkinda farkindaliklarinin olusturulmasinin
onemli oldugunu dile getirmiglerdir. Lisans derslerinde matematiksel dayanikliligin saglanmasi
ve artirilmast yoniinde uygulamalar yapilabilecegini, 6gretmenlik uygulamasi derslerinde
adaylar uygulamaya baslamadan Once matematiksel dayaniklilik  konusunda

bilinglendirilebilecegini dnermektedirler.

Atahan ve Akyiiz (2020) matematik 6gretmen adaylarimin matematiksel modelleme
bilgi ve becerileri ile matematiksel dayaniklilik algilarina etkisini incelemek amaciyla teorik ve
uygulamali etkinliklerden olusan 12 saatlik bir “Matematiksel Modelleme Egitim Programi”
(MMEP) planlamiglardir. Gomiilii deneysel karma yontem arastirma tasarimi kullanilmis ve
hem nicel hem de nitel veriler toplanmistir. Katilimeilar, 2018-2019 egitim 6gretim yilinda
Tirkiye'de orta Olgekli bir iiniversitenin ortadgretim matematik 6gretmenligi boliimiinde
okuyan 3. sinif dgrencilerinden goniillii olarak devam eden sekiz 6grencidir. Matematiksel
Dayaniklilik Olgegi, matematiksel modelleme kuramsal bilgi testi ve &n ve son test olmak iizere
iki paralel formda hazirlanan matematiksel modelleme beceri testleri kullanilmistir.
Arastirmada verilen egitim sonucunda Ogretmen adaylarinin matematiksel dayaniklilik
algilarinda da iyilesme oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak matematiksel modelleme siirecini
ve matematiksel modelleme becerilerinin gelisimini uygun sekilde deneyimleyen 6grencilerin,
matematigin degerini anladiklart ve zorluklar karsisinda pes etmeden matematik yapma
konusunda aktif olduklar1 dile getirmislerdir. Arastirmacilar arastirmanin sonucuna dayanarak
su oOnerilerde bulunmuslardir: Ogrenme ortamlari matematiksel modellemeye uygun hale
getirilebilir, hizmet Oncesi veya hizmet i¢i Ogretmen egitiminde Ornek uygulamalarla

matematiksel modelleme deneyimlenebilir. Ogretmen egitiminde tiim 6gretmenlere
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matematiksel dayanikliligin ne oldugu, 6nemi ve nasil etkin bir sekilde kullanilacagi konusunda
bilgi verilebilir. Matematik yontemleri 6gretimi derslerinin kapsami matematiksel modellemeyi
icerecek sekilde genisletilebilir. Matematiksel dayaniklilik konusunda farkindalik yaratmak

icin okul 6ncesi donemden itibaren kavrama 6nem verilmelidir.

Matematik 6grenmede karsilagilan sorunlarla basa ¢ikabilmek i¢in kisinin
dayanikliligina neden olan faktorlerin bilinmesi gerektigi gerekcesiyle bir sistematik derleme
calismast yapilmistir (Mat ve Maat, 2020). Bu sistematik derleme c¢alismasi, dayaniklilik
lizerine deneysel aragtirmalarin unsurlarini, dayaniklilig: etkileyen faktorleri ve dayaniklilik
aragtirmasinin matematiksel 6grenme iizerindeki etkilerini incelemektedir. Arama, iki ana veri
taban1 olan Scopus ve Science Direct’e ek olarak, 2015'ten 2020'ye kadar olan donemde bazi
ek veri tabanlarin1 da igermektedir. Kriterler egitim, matematik 6grenmede dayanikliligi test
eden ve belirleyen ¢alismalar ve 6gretmen ve 6grencilerden olusan yanitlayici tiirlerdir. Arama
verileri, Sistematik incelemeler ve Meta-Analizler (PRISMA) i¢in Tercih Edilen Raporlama
Ogeleri yontemiyle analiz edilmis olup bu sistematik calismada toplam 31 secilmis calisma
bulunmaktadir. Calismanin bulgulari, nicel tasarim ve anket araglar1 araciligiyla arastirma
Ogelerinin, 6grencilerin matematik 6greniminde dayanikliliklarini belirlemede ana arastirma
egilimi oldugunu ortaya koymustur. Yine bir baska bulgu, matematik 6greniminin sadece
Ogrencilerin problem ¢ozme giicliigiinden kaynaklanmamasini saglamak i¢in tiim taraflarca
kullanilabilecegidir. Bununla birlikte, 6grencilerin ve 6gretmenlerin matematige karsi direncini
korumak i¢in yardim etmeye ve birlikte ¢alismaya dahil olan herkesi aciga c¢ikarmak igin

dayaniklilik aragtirmasinin diger faktorleri ve etkileri de dikkate alinabilecegini 6nermislerdir.

Thornton, Statton ve Mountzouris (2012) matematiksellestirme ve baglamsallastirma
hakkinda diisiinmek i¢in kavramsal bir ¢er¢eve sunmuslardir. Anlaml kil, yerli 6grencilerin
matematik O0grenmelerini iyilestiren uygulamalarin kanit temelini gelistirmeyi amaclayan
ulusal bir projedir. Arastirmacilar matematige ve baglamsallastirmaya kasitl bir odaklanmanin,
matematigi Ozellikle yerli 6grenciler i¢in anlamli hale getirmeye yardimci oldugunu 6ne
siirmiislerdir. Ozellikle, bdyle bir odaklanmanin Aborijin (Ingilizce aborigine "yerli, 6zellikle
Avustralya yerlisi" sdzciliglinden alintidir) 6grencilerin matematiksel dayanikliliklarint artirma
potansiyeline sahip oldugunu iddia etmislerdir. Matematiksel dayaniklilik gibi 6grenmeye
yonelik tiretken egilimlerin gelistirilmesine dikkat etmenin, Aborijin 68renciler i¢in daha 1yi

o6grenme c¢iktilarinin olusmasinda etken oldugunu diisiinmektedirler.
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Son olarak alan yazin derlemelerinin ele alindigi makalelerde ise genel olarak ilgili
literatiir g6z Oniline alinarak kavramsal bir cercevenin ve bir ara¢ setinin sunuldugu
belirlenmistir. Bu dogrultuda matematiksel dayaniklilik ile iligkili olarak matematik siniflarinda
var olan kayg1 ve belirsizlige iligkin bir ¢erceve sunulan ve matematigin 6grenimi ve ogretimi
esnasinda matematiksel etkinligi artirmak ve matematiksel dayanikliligi gelistirmek icin bir
arag seti sunulan genel derleme ¢alismalari ele alinmustir. Diger bir alan yazin derlemesi olarak
matematikte dayaniklilik, akademik dayamiklilik ve matematiksel dayaniklilik arasindaki

iliskinin nasil oldugunun arastirildig: bir sistematik derleme caligsmasina yer verilmistir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Arastirmanin bu bdoliimiinde arastirma modeli (deseni), kaynaklarin belirlenmesi,
verilerin toplanmasinda yararlanilan 6lgme aracinin hazirlanmasi ve uygulanmasi hakkinda
bilgiler verilmistir. Ayrica verilerin toplanmasi1 ve toplanan verilerin analiz edilmesinde

yararlanilan teknikler tanitilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Uluslararasi alan yazinda bulunan matematiksel dayaniklilig1 temel alan arastirmalarin
incelenmesini amaclayan bu calismada sistematik derleme yontemi kullanilmigtir. Sistematik
derleme, s6z konusu arastirmalari tespit etmek, segmek ve elestirel bir sekilde degerlendirmek
ve derlemeye dahil edilen arastirmalardan verileri toplayip analiz etmek i¢in sistematik ve net
yontemler kullanilarak agik¢a belirlenmis problemin tekrar gozden gegirilmesidir (Littell,
Corcoran ve Pillai, 2008; Millar, 2004; Torgerson, 2003). Bellibas ve Glimiis (2018), sistematik
derleme ¢alismalarinin, meta-analiz, meta-sentez ve betimsel igerik analizi olmak {izere lig
baslik altinda ele alindigin1 belirtmektedir. Bu calismada matematiksel dayanikliligi temel alan
aragtirmalarin g¢alismalarin ele alinarak egilimlerinin incelendigi bir sistematik derleme
caligsmasi olan betimsel igerik analizi kullanilmistir. Bu dogrultuda daha 6nceden kor hakemlik
degerlendirilmesinden ge¢mis makalelerin sistematik bir incelemesi yapilarak bu makalelerin
yillara, tlkelere, arastirma yontemlerine, arastirma desenlerine, Orneklem biiyiikliiklerine,
orneklem cesitlerine, veri toplama araglarina, veri analizi tekniklerine gore dagilimlar ile

ulasilan sonuglarin ve verilen onerilerin nasil oldugu degerlendirilmistir.

Millar’a (2004) gore sistematik derleme ¢aligmalarinda belirli basamaklar takip etmek

gerekmektedir. Bu dogrultuda bu c¢alismanin sistematik derleme islem basamaklari su

sekildedir (Sekil 3.1):
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1.Aragtirma 2. Alanvazin 3.Dahil etme/
sorusunun : taram};m dislama olg¢iitlerin
hazirlanmasi belirlenmesi
5. Derlemeye 4. Dahil
6. Verilerin dahil edilen etme/dislama
toplanmas1 calismalarin Olgiitlerinin
organize edilmesi uygulanmasi
7. Verilerin 8. Sonuglarin
analizi yorumlanmasi

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan sistematik derleme basamaklari

Sekil 3.1°den goriilebilecegi gibi bu arastirmada ilk olarak enstitiiye teslim edilen tez
onerisinde ifade edilen aragtirma sorusu ve arastirmanin alt problemleri belirlenmistir. Tez
onerisi Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii tarafindan kabul edildikten
sonra tezin yazari ve danigmani tarafindan ikinci asama olan alan yazin taramasi
gerceklestirilmis, ardindan tiglincli asamada dahil etme ve dislama kriterleri belirlenmistir.
Ardindan belirlenen bu kriterler uygulanarak alan yazin taramasinda elde edilen ¢aligmalardan
derlemeye dahil edilecek makalelerin belirlenmesi saglanmistir. Bu asamada gergeklestirilen
islemler kaynaklarin belirlenmesi ve verilerin toplanmasi bagligr altinda Sekil 3.2 ile
sunulmustur. Bir sonraki asama derlemeye dahil edilen ¢calismalarin veri analizine hazirlanmasi
amaciyla organize edilmesi islemleri (isimlendirme ve bilgisayar ortaminda “veri analizine tabi
tutulacaklar” seklinde ayr1 bir klasoérde saklama) gerceklestirilmistir. Organize islemleri
tamamlandiktan sonra derlemeye dahil edilen ¢alismalardan aragtirmanin alt problemleri
dogrultusunda “verilerin analizi asamas1” klasorii altinda tekrar 10 klasér olusturulmus ve
verilerin toplanmas1 ve analizi siireci gergeklestirilmistir. Son olarak elde edilen sonuglar
aragtirma problemleri dogrultusunda yorumlanarak ¢aligmaya son hali verilmistir. Bu
aciklamalar g6z oniine alindiginda matematiksel dayaniklilik hakkinda kor hakemli dergilerde
yayimlanan makalelerin derinlemesine incelenmesinin ve yorumlanmasinin amaglandigi bu
arastirma i¢in matematiksel dayanikliligi temel alan makalelerin sistematik bir sekilde

incelenmesi amaglanmstir.
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3.2. Kaynaklarin Belirlenmesi ve Verilerin Kullanilmasi

Sistematik derleme ¢alismasi uluslararasi bilgi birikimini daha sistematik bir bigimde
ortaya ¢ikarmak amaciyla mevcut arastirmalarin belli Slgiitler cergevesinde secilip analiz
edilmesidir (Hammad ve Hallinger, 2017). Matematiksel dayaniklilik ile ilgili yapilan
calismalar biitiinciil bir sekilde sunulmasi amaclandig i¢in amaca en uygun yontem olarak
sistematik derleme ¢alismasi goriilmiistiir. Sistematik derleme ¢alismalarinda verileri mevcut
caligmalar yani dokiimanlar olusturmaktadir. Dokiiman incelemesi arastirilmasi hedeflenen
olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin analizidir. Dokiiman incelemesi,
aragtirmaci ve katilimci arasinda fiziksel, davranigsal, duygusal etkilesime sebep olmamast;
degisik araliklarla yapilmis caligmalara olanak vermesi, elde edilen calismalarin diizenlenmis
ve gbzden gecirilmis olmasi nedenleriyle avantajlidir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Hangi
dokiimanin veri kaynagi olarak kullanilacagi Onemlidir. Dokiiman incelemelerinde
arastirmacilarin neyi neden, nigin, nasil ve nerede arayacagini bilmesi gerekmektedir (S6nmez
ve Alacapinar, 2016). Bu durum oOrnekleme yontemi belirlenirken ve agiklanirken hem
sistematik ve diizenli bir ¢caligma yapma ac¢isindan hem de tezin gecerliligi ve giivenirliligi
acisindan onemlidir. Bu dogrultuda bu arastirmaya dahil edilen makaleler 6lgiit 6rnekleme
yontemine gore secilmistir. Olgiit Srnekleme yontemindeki temel anlayis énceden belirlenmis
bir dizi 6lgiitli karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bir bagka
ifade ile mevcut arastirmanin verileri dahil etme - diglama kriterleri ve kaynaklarin belirlenmesi
stireci Sekil 3.2, ile belirlenmistir. Sekil 3.2. dogrultusunda arastirmada makaleler
incelenmistir. Sekil 3.2°de belirtilen siirecte ilk olarak Google Akademik, ERIC, Web of
Science ve Scopus veri tabanlarinda taranan ve elektronik olarak arsivlenmis caligmalar i¢in
tarama yapilmistir. Tarama yapilirken anahtar kelime olarak ‘“mathematical resilience”
belirlenmistir. Bu sekilde taramalar yapilarak tam metnine ulasilan makaleler arastirmacinin ve
danigmaninin ortak olarak calistigt Google Drive klasorii igerisine indirilmistir. Aragtirmaya
dahil edilen makalelerde yil smirlamas1 yapilmamistir ve sadece Ingilizce dilinde yazilmis
makaleler bu arastirmaya dahil edilmistir. Tam metnine ulasilamayan makaleler ¢alismaya

dahil edilmemistir. Ulasilan makalelerde tekrarli olanlar belirlenerek ¢ikarilmistir.
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Dahil etme olgiitii: > Aralik 2021 tarihine kadar yayimlanmus, ingilizce dilinde yayimlanmis, kor
hakemlik siirecinden ge¢mis, tam metnine erisilebilen ve derleme ¢alismasi olmayan, “mathematical

Tarama

resilience” konulu makaleler.

Diglama 6lciitii-> Ingilizce haricindeki dillerde, 2022 yili ve sonrasinda, erisimine izin verilmeyen veya
tam metnine ulasilmayan ve egitim-6gretim konusu disinda yayimlanmis makaleler, derleme ve lgek
gelistirme olan makaleler, konferans, sempozyum, kongre bildirileri, kitap boliimleri vs. ve hakemsiz

dergilerde yer alan makaleler

Google akademik
ftoplam:695
160 bildiri, 109 tez, 45
diger, 56 kitap boliimii,
325 makale

Google Akademik
ftoplam:34

ERIC Web of Science Scopus
ftoplam:8 ftoplam:30 ftoplam:38
6 makale, 2 bildiri 8 makale, 1 kitap 12 makale, 22
boliimii, 21 bildiri bildiri, 3 kitap
boliimi, 1

arastirma notu

Dislama olciitlerine gore ¢aligmalarin elenmesi
(@) Ingilizce digindaki dillerde yazilmis olmasi
(b) 2022 yili ve sonrasinda yazilmig olmasi

(c) Erisimine izin verilmemesi veya tam metnine ulagilamamasi

(d) Egitim-6gretim konusu disindaki konularda olmasi
(e) Derleme ve 6lgek gelistirme ¢alismasi olmasi
(f) Makale olmamasi (bildiri, kitap bolimii, rapor)
(9) Hakemsiz makale olmast

Elemeler sonrasi elde edilen makaleler

ERIC Web of Science Scopus
ftoplam=2 ftoplam=7 ftoplam:]-l

Tiim veri kaynaklarinda tekrar eden makalelerin elenmesi

ftoplam:34

Derleme ¢aligmalarin gikarilmasi (3 derleme ¢aligmasi)

Derlemeye dahil edilen makaleler f=31

Sekil 3.2. Dahil etme - dislama kriterleri ve kaynaklarin belirlenmesi siireci

Sekil 3.2 ile verilen siire¢ tamamlandiktan sonra makaleler yazarlari ve yayimlandiklari

yillar1 baz alinarak isimlendirilmistir. Son olarak derleme tiiriinde olan makaleler de bu
aragtirmaya dahil edilecek olan g¢aligmalardan ¢ikarilmigtir. Bu haliyle teze dahil edilen
makaleler belirlenmistir. Buna goére bu arastirmaya dahil edilen 31 adet makale bulunmaktadir

(Ek-1). Bu asamadan sonra, makalelerin 6nce basliklari sonra da Ozetleri incelenmistir.
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Makaleler, yazar, yil, iilke, yontem, desen, 6rneklem tiirii ve sayisi, veri toplama araglari, veri
analizi teknikleri, sonuglar ve onerilerin yer aldig1 bir tabloda siniflandirilmistir. Bu sekilde

siniflandirilan makaleler veri analizine hazirlanmistir.

3.3. Verilerin Analizi

Bu arastirmada nitel veri analiz yontemlerinden hem betimsel ve igerik analizi
kullanilmistir. Betimsel igerik analizinde amag¢ aymi kategorideki birimleri veya ayni anlam
tagtyan birimleri kendi aralarinda siniflandirarak sayisal olarak ¢ikarimlarda bulunmaktir (Elo
ve Kyngas, 2008). Elde edilen veriler her kategori i¢in ayr1 ayri tablo veya sekillerle gosterilerek
verilerin gorsellestirilmesi saglanmistir. Betimsel igerik analizinde ¢alismanin niteligine dair
bilgilerden ziyade arastirilan konunun ¢okluk azlig1 degerlendirilerek (Dinger, 2018) arastirilan
birimlerle ilgili egilimleri belirlemek amaclanmaktadir. Igerik analizinde ise temelde yapilan
islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ergevesinde bir araya getirmek
ve bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir bi¢imde diizenleyerek yorumlamaktir (Yildirim ve
Simsek, 2016). Bu dogrultuda arastirma problemlerinin besincisine iliskin verilerin analizinde
betimsel igerik analizi kullanilmistir. Buna gore 6rneklem biiyiikliikleri 1-10, 11-50, 51-100,
101-150, 151-200, 201-300, 301-400, 401-500, 501-600, 601-700, 701-800, 801-900, 901-
1000, 1001 ve tlizeri olmak iizere on dort grupta siniflandirilmistir. Arastirmanin besinci harig
diger alt aragtirma problemlerine iligkin verilen analizinde ise igerik analizi kullanilmistir.
Aragtirmanin veri analizini yapmak i¢in Oncelikle isimlendirilen makaleler arastirmaci ve
lisansiistii danigmani tarafindan siiflandirilmistir ve 6nce ayri ayri olacak sekilde sonra da veri
analizinin uyusmadig1 noktalarda birlikte kodlamalar yapilmistir. Kodlamalar karsilagtirilarak

tam uyum yakalanana kadar veri analizi lizerinde tartismalar yapilmistir.

Kodlamalar arastirmanin alt problemleri géz 6niine alinarak once yillara, sonra iilkelere,
arastirma yontemlerine, arastirma desenlerine, 6rneklem biiyiikliiklerine, 6rneklem ¢esitlerine,
veri toplama araglarina, veri analizi tekniklerine, elde edilen sonuglara ve son olarak verilen
Onerilere gore yapilmistir. Analiz siirecinin sonunda ise elde edilen bulgular grafik, frekans ve
ylizde tablolarina doniistiiriilerek ve arastirmaci yorumlar1 kullanilarak analiz edilmistir.

Yapilan analizle bulgular arasindaki iliskiler ortaya konmus ve ¢ikarimlarda bulunulmustur.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu béliimde arasgtirma kapsaminda belirlenen c¢alismalar, makale inceleme kriterleri
dogrultusunda betimsel analiz yoluyla ve icerik analizi yoluyla kodlanmis ve elde edilen
bulgular arastirmanin amaclar1 dogrultusunda sirasiyla tablolar ve grafikler yardimiyla

sunulmustur. Bulgular arastirma problemlerine sirasiyla cevap verecek sekilde verilmistir.

4.1. Cahismanin Yillara Gore Dagilimi

Bu aragtirmanin aragtirma problemlerinden ilki “Matematiksel dayanikiilik konusunda
vapilan ¢alismalarin yillara gére dagilimi nasildir?” seklinde belirlenmistir. Dahil etme ve
dislama kriterleri dogrultusunda belirlenen ¢alismalarin yillara gore dagilimlar1 Sekil 4.1 ile

sunulmustur.

2021
2020
2019
2018
2017
2016
2015
2013
2000

0 2 4 6 8 10 12 14

Sekil 4.1. Caligmalarin yayimlandig: yillara gére dagilimi

Sekil 4.1 incelendiginde matematiksel dayaniklilik ile ilgili makalelerin 2000 yilindan
itibaren yazilmaya baslandig1, ancak ardindan 13 yil boyunca herhangi bir makale yazilmadig:
ve 2015 yilindan sonra her yil matematiksel dayaniklilik ile iliskili makalelerin yayimlandigi
belirlenmistir. Matematiksel dayaniklilik ile iliskili 2000 yilindan 2021 yilina kadar yayimlanan

makalelerin yillara gore frekans ve yiizdesi ise asagida Tablo 4.1 ile verilmistir.
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Tablo 4.1 Caligmalarin yayimlandigi yillara gore frekans ve yiizdesi

Yil (f (%)  Yayimlanan Makaleler

2000 1 3,2 Bell & Kolitch (2000)

2013 1 3,2  Lee & Johnston-Wilder (2013)

2015 1 3,2  Goodall & Johnston-Wilder (2015)

2016 1 3,2  Mota, Oliveira & Henriques (2016)

2017 3 9.7 Cropp (2017); Duggan, Cowan & Cantley (2017); Kahveci & Bulut-Serin
' (2017)

2018 2 6,5  Afriyanti, Mulyono & Asih (2018); Rohaeti & Koswara (2018)

2019 3 9.7 Cousins, Johnston-Wilder & Baker (2019); Joy & Obiagaeri (2019); Fitri,

Syahputra & Syahputra (2019)

Atahan & Akyiiz (2020); Layco (2020); Muntazhimah & Ulfah (2020);
2020 6 19,4  Pieronkiewicz & Szczygiel (2020); Rohmah, Kusmayadi & Fitriana
(2020); Trigueros, Aguilar-Parra, Mercader & Fernandez-Campoy (2020)
Asih, Isnarto & Sukestiyarno (2021); Faradilah (2021); Faradilah &
Faradilah (2021); Faradilah & Humaira (2021); Faradilah & Wulandari
(2021); Haerani, Novianingsih & Turmudi (2021); Johnston-Wilder, Lee
& Mackrell (2021); Khairiyyah & Fauzi (2021); Lee & Ward-Penny
(2021); Lyakhova & Joubert (2021); Neumann, Jeschke &Heinze (2021);
Nurjunnah & Jusra (2021); Chusna, Rochmad & Zaenuri (2021)

2021 13 41,9

Toplam 31 100

Tablo 4.1°den goriilebilecegi gibi 2000, 2013, 2015 ve 2016 yillarinda matematiksel
dayaniklilik ile ilgili olarak yayimlanan birer makale (%3,2) bulunmaktadir. Makale sayisinda
2017 yilindan sonra artis genel olarak artislarin yasandigi, bu dogrultuda 2018 yilinda iki
(%6,5), 2017 ve 2019 yillarinda ii¢ (%9,7), 2020 yilinda ise alti (%19,4) makalenin
yayimlandig1 goriilmektedir. Matematiksel dayaniklilik ile ilgili en ¢ok makalenin yazildigi

yilin ise 2021 (=14, %41,9) oldugu tespit edilmistir.

4.2. Calismalarin Ulkelere Gére Dagihm

Bu arastirmanin aragtirma problemlerinden ikincisi “Matematiksel dayaniklilik
konusunda yapilan calismalarin iilkelere gére dagilimi nasildir?” seklinde belirlenmistir.
Burada iilke olarak makalelerin basildigi derginin hangi iilkede oldugu degil, ¢aligmay1
gerceklestiren arastirmacilarin iilkeleri kastedilmistir. Dahil etme ve dislama kriterleri

dogrultusunda belirlenen ¢alismalarin iilkelere gore dagilimlari Sekil 4.2 ile sunulmustur.

36



— L —

Endonezya (14) Birlesik Krallik Amerika Birlesik Tiirkiye (1)

(8) Deviletleri (2)
Kuzey Kibris Tiirk

Almanya (1) Filipinler (1)
Cumhuriyeti (1)

Nijerya (1) Polonya (1) Portekiz (1)

Sekil 4.2. Calismalarin yayimlandig: iilkelere gore dagilimi

Sekil 4.2 incelendiginde matematiksel dayaniklilik ile ilgili makalelerin Endonezya,
Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri, Tiirkiye, Almanya, Filipinler, Ispanya, Kuzey
Kibris Tiirk Cumhuriyeti (KKTC), Nijerya, Polonya ve Portekiz olmak iizere 11 farkli iilkeden
arastirmacilar tarafindan yazildig1 belirlenmistir. Matematiksel dayaniklilik ile iligkili bu 11
farkli iilkede yayimlanan makalelerin tilkelere gore frekans ve yiizdesi ise asagida Tablo 4.2 ile

verilmistir.

Tablo 4.2 Calismalarin yayimlandig iilkelere gore frekans ve yiizdesi

Ulke (/) (%) Yayimlanan Makaleler

Rohaeti & Koswara (2018); Afriyanti, Mulyono & Asih (2018); Fitri, Syahputra &
Syahputra (2019); Rohmah, Kusmayadi & Fitriana (2020); Muntazhimah & Ulfah
(2020); Nurjunnah & Jusra (2021); Khairiyyah & Fauzi (2021); Haerani,
Novianingsih & Turmudi (2021); Faradilah & Wulandari (2021); Faradilah &
Humaira (2021); Faradilah & Faradilah (2021); Faradilah (2021); Chusna, Rochmad
& Zaenuri (2021); Asih, Isnarto & Sukestiyarno (2021)

Lee & Johnston-Wilder (2013); Goodall & Johnston-Wilder (2015); Cropp (2017);

Endonezya 14 45,2

Birlesik 8 258 Duggan, Cowan & Cantley (2017); Cousins, Johnston-Wilder & Baker (2019);

Krallik "™ Johnston-Wilder, Lee & Mackrell (2021); Lee & Ward-Penny (2021)*; Lyakhova &
Joubert (2021);

ABD 2 6,5 Bell &Kolitch (2000); Lee & Ward-Penny (2021)*

Tiirkiye 1 32 Atahan & Akyiiz (2020)

Almanya 1 3,2 Neumann, Jeschke &Heinze (2021)

Filipinler 1 3,2 Layco (2020)

Ispanya 1 3,2 Trigueros, Aguilar-Parra, Mercader & Fernandez-Campoy (2020)

KKTC 1 3,2 Kahveci & Bulut-Serin (2017)
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Tablo 4.2°nin devami
Nijerya 1 3,2 Joy & Obiagaeri (2019)
Polonya 1 3,2 Pieronkiewicz & Szczygiel (2020)
Portekiz 1 3,2 Mota, Oliveira & Henrigues (2016)
Not: Lee & Ward-Penny’nin (2021) yazarlarindan biri ABD, digeri ise Birlesik Krallik’ta gorev yapmaktadir.

Tablo 4.2°den goriilebilecegi gibi matematiksel dayaniklilik ile ilgili olarak en ¢ok
Endonezya’da (f=14, %45,2), Endonezya’yi takiben ise Birlesik Krallik’ta (f=8, %25,8) makale
yayimlanmigtir. Amerika Birlesik Devletleri'nde sadece iki (=2, %6,5) c¢alisma
gerceklestirilirken Tiirkiye, Almanya, Avusturalya, Filipinler, Giiney Afrika, Iispanya, KKTC,
Malezya, Nijerya, Polonya ve Portekiz’de sadece birer (%3,2) makale yayimlandig1 tespit

edilmistir.

4.3. Calismalarda Tercih Edilen Arastirma Yontemleri

Bu arastirmanin aragtirma problemlerinden {igiinciisii “Matematiksel dayaniklilik
konusunda yapilan ¢alismalarin arastirma yontemlerine gore dagilimi nasildir?” seklinde
belirlenmistir. Bu dogrultuda ¢alismalar nicel arastirma yontemleri, nitel arastirma yontemleri
ve karma arastirma ydntemleri olmak tiizere {i¢ baglik altinda irdelenmistir. Dahil etme ve
dislama kriterleri dogrultusunda belirlenen c¢aligmalarin arastirma ydntemlerine gore

dagilimlar Sekil 4.3 ile sunulmustur.

Nitel Aragtirma Yontemleri

Nicel Arastirma Y Oontemleri

Karma Arastirma Y ontemleri

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 4.3 Calismalarin arastirma yontemlerine gore dagilimi

Sekil 4.3 incelendiginde matematiksel dayaniklilik ile ilgili makalelerin ¢ogunlukla nitel
aragtirma yontemleriyle (f=15, %48,9) gerceklestirildigi ardindan sirasiyla nicel arastirma
yontemlerinin (f=11, %35,5) ve son olarak, karma arastirma yontemlerinin (f=5, %16,1) tercih
edildigi goriilmektedir.
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4.4. Cahsmalarda Tercih Edilen Arastirma Desenleri

Bu arastirmanin arastirma problemlerinden dordiinciisii “Matematiksel dayaniklilik

konusunda yapilan ¢alismalarin arastirma desenlerine gére dagilimi nasildir?” seklinde

belirlenmistir. Bu dogrultuda makaleler bir 6nceki aragtirma probleminde elde edilen bulgular

dogrultusunda nicel aragtirma yoOntemleri, nitel arastirma yontemleri, karma arastirma

yontemleri ve alanyazin derleme basliklar1 altinda ayrintili bir sekilde incelenmistir. Dahil etme

ve dislama kriterleri dogrultusunda belirlenen caligmalarin arastirma yontemlerine ve

desenlerine gore dagilimlar1 Tablo 4.3 ile sunulmugtur.

Tablo 4.3 Calismalarin aragtirma yontemlerine ve desenlerine gore dagilimi

Yontem  Desen ) % Makaleler
Goodall & Johnston-Wilder (2015); Cropp
Durum caligmasi 3 97 (2017); Johnston-Wilder, Lee & Mackrell
(2021)
Fenomenoloji 1 3,2 Cousins, Johnston-Wilder & Baker (2019)
Faradilah (2021); Faradilah & Faradilah
Nitel Betimleyici arastirma (qualitative 6 194 (2021); Faradilah & Humaira (2021); Faradilah
descriptive research) " & Wulandari (2021); Haerani, Novianingsih &
Turmudi (2021); Nurjunnah & Jusra (2021)
Lee & Johnston-Wilder (2013); Mota, Oliveira
- . & Henriques (2016); Pieronkiewicz &
Desen beligtilgemmis iy 16.. Szczygiel (2020); Lee & Ward-Penny (2021);
Lyakhova & Joubert (2021)
Gergek 3,2  Rohaeti & Koswara (2018)
deneysel desen
Yari-deneysel Fitri, Syahputra & Syahputra (2019); Rohmah,
Deneysel desen 4 129 Kusmayadi & Fitriana (2020); Khairiyyah &
desenler "™ Fauzi (2021); Neumann, Jeschke & Heinze
(2021)
Nicel ;’::érc]ienekll 1 32 Kahveci & Bulut-Serin (2017)
D | Joy & Obiagaeri (2019); Layco (2020);
Ieneyse Korelasyonel 3 9,7 Trigueros, Aguilar-Parra, Mercader &
ge:“earﬁ? Fernandez-Campoy (2020)
Tarama 1 3,2 Muntazhimah & Ulfah (2020)
Desen
belirtilmemis 1 3,2 Duggan, Cowan & Cantley (2017)
Agiklayicr siralt > 65 Asih, Isnarto & Sukestiyarno (2021); Chusna,
desen ' Rochmad & Zaenuri (2021)
A Afriyanti, Mulyono & Asih (2018); Atahan &
Karma  Gomiili desen 2 65 Akyiiz (2020)
Desen .
belirtilmenis 1 3,2 Bell &Kolitch (2000)
Toplam 31 100

Tablo 4.3 incelendiginde matematiksel dayaniklilik ile ilgili arastirmacilar tarafindan

yiiriitiilen nitel arastirma yontemlerinin biiyiik bir cogunlugunun betimleyici tiirde oldugu (=6,

%19,4), nitel aragtirmalarin tigte birinde (f=5, %16,1) ise calisilan desenlerin belirtilmedigi
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goriilebilmektedir. Nitel arastirma metodolojisi ile calisilan diger desenlerin ise durum

calismalari (f=3, %9,7) ve fenomenoloji (=1, %3,2) calismalar1 oldugu belirlenmistir.

Nicel aragtirma metodolojisi gdz Oniine alinarak ytiriitiilen ¢aligmalarda deneysel olan
ve olmayan ¢alismalarin esit sayida oldugu (=5, %16,1) ve calisilan desenin belirtilmedigi bir
makalenin oldugu tespit edilmistir. Deneysel desenleri temel alan makalelerin biiyiik bir
¢ogunlugunun yari-deneysel desenlerle (f=4, %12.9) yiiriitildigii, gercek deneysel desen ile
tek denekli desenin ise sadece birer makalede benimsendigi belirlenmistir. Ote yandan deneysel
olmayan desenleri temel alan makalelerde ise cogunlukla korelasyonel ¢alismalar (f=3, %9,7)

yiritiiliirken sadece bir makalede tarama ¢aligmasi gergeklestirilmistir.

Karma yontem metodolojisi géz Oniline alinarak yiiriitiilen calismalarda esit sayida
aciklayici sirali desen ve gomiilii desenin kullanildigi (=2, %6,5) ve sadece bir ¢calismada hangi

desenin ele alindiginin belirtilmedigi gézlemlenmistir.

4.5. Cahsmalarda Tercih Edilen Orneklem Biiyiikliikleri

Bu arastirmanin arastirma problemlerinden besincisi “Matematiksel dayaniklilik
konusunda yapilan ¢alismalarda tercih edilen orneklem biiyiikliikleri nasildir?” seklinde
belirlenmistir. Dahil etme ve diglama kriterleri dogrultusunda belirlenen c¢alismalarda tercih

edilen 6rneklem biiyiikliiklerinin dagilimi Sekil 4.4 ile sunulmustur.

1-10 401-500 801-900
11-50 201-300 1001 ve tizeri
Orneklem
51-100 151-200 blyikligi
belirtilmemis

Sekil 4.4 Calismalarda tercih edilen drneklem biiyiikliikklerine gére dagilim

Sekil 4.4’ten goriilebilecegi gibi 101-150 arasi, 301-400 arasi, 501-600 arasi, 601-700
arasi, 701-800 arasi, 901-1000 aras1 Orneklem biiyiikliikleri ile yiiriitilen makalelerin

bulunmadigi goriilebilmektedir. Matematiksel dayaniklilik ile iliskili Sekil 4.4 ile verilen
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orneklem biiyiikliiklerinin tercih edildigi makalelere ait frekans ve yiizdeler asagida Tablo 4.4

ile verilmistir.

Tablo 4.4 Calismalarin 6rneklem biiyiikliiklerine gore frekans ve yiizdesi

gg;iiﬁ?illilleri % Yayimlanan Makaleler
Goodall & Johnston-Wilder (2015); Cropp (2017); Kahveci & Bulut-Serin
1-10 aras1 6 19,4 (2017); Cousins, Johnston-Wilder & Baker (2019); Atahan & Akyiiz (2020);
Johnston-Wilder, Lee & Mackrell (2021)
Bell & Kaolitch (2000); Muntazhimah & Ulfah (2020); Chusha, Rochmad &
11-50 arasi 7 22,6 Zaenuri(2021); Haerani, Novianingsih & Turmudi (2021); Khairiyyah & Fauzi
(2021); Lee & Ward-Penny (2021); Lyakhova & Joubert (2021)
Mota, Oliveira & Henriques (2016); Duggan, Cowan & Cantley (2017);
Afriyanti, Mulyono & Asih (2018); Rohaeti & Koswara (2018); Fitri,
Syahputra & Syahputra (2019); Asih, Isnarto & Sukestiyarno (2021); Faradilah
& Faradilah (2021)
3,2  Rohmah, Kusmayadi & Fitriana (2020)
6,5 Lee & Johnston-Wilder (2013); Nurjunnah & Jusra (2021);
6,5  Faradilah & Humaira (2021); Neumann, Jeschke &Heinze (2021)
9,7  Layco (2020); Faradilah (2021); Faradilah & Wulandari (2021)
Joy & Obiagaeri (2019); Trigueros, Aguilar-Parra, Mercader & Fernandez-

51-100 arast 7 22,6

151-200 aras1
201-300 aras1
401-500 aras1
801-900 arasi

WL N ([ WINN|F-

1001 ve tizeri 6,5 Campoy (2020)
Belirtilmemis 3,2  Pieronkiewicz & Szczygiel (2020)
Toplam 1 100

Tablo 4.4 incelendiginde matematiksel dayaniklilik ile ger¢eklestirilmis ¢aligmalarda en
¢ok 11-50 arasi ve 51-100 aras1 sayidaki drneklem biiyiikliiklerinin (f=7, %22,6), ardindan 1-
10 aras1 (=6, %19,4) sayidaki 6rneklem biiyiikliigiiniin tercih edildigi belirlenmistir. Buna gore
caligmalarin biiyiik bir ¢ogunlugunun 6rneklem biiyiikliigiiniin 1-100 arasindaki 6rneklem
biiylikliigii ile gergeklestirildigi ifade edilebilir. Diger 6rneklem biiyiikliiklerinin daha az tercih
edildigi tablodan goriilebilmektedir. Ornegin 801-900 aras1 érneklem biiyiikliigiiniin (=3,
%9,7) ardindan ikiser ¢aligma ile 201-300 arasi, 401-500 aras1 ve 1001 ve {izeri 6rneklem
biiytlikliigiiniin, bir calisma ile 151-200 aras1 6rneklem biiytikliigiiniin tercih edildigi tespit
edilmistir. Ote yandan orneklem biiyiikliigiin belirtilmedigi (f=1, %3,2) calismalara da

rastlanmisti

4.6. Cahsmalarda Tercih Edilen Orneklem Cesitleri

Bu arastirmanin arastirma problemlerinden altincis1 “Matematiksel dayanmiklilik
konusunda yapilan ¢alismalarda segilen 6rneklem cesitleri nasildir?” seklinde belirlenmistir.
Dahil etme ve dislama kriterleri dogrultusunda belirlenen ¢aligmalarda tercih edilen 6rneklem

cesitlerinin dagilimi Sekil 4.5 ile sunulmustur.
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Sekil 4.5 Caligmalarda tercih edilen 6rneklem gesitlerine gore dagilim

Sekil 4.5 incelendiginde matematiksel dayaniklilik konusundaki makalelerin en ¢ok lise
ogrencileri ile gergeklestirildigi (=12, %38,7), ardindan sirasiyla ortaokul dgrencileri (f=9,
%29) ile veliler, aragtirmacilar, miithendisler gibi farkli gruplan igeriginde bulunduran diger
(f=6, %19,4) drneklem gesitleri ile ¢calismalarin yiiriitiildiigii goriilebilir. Ayrica matematiksel
dayaniklilik ile ilgili makalelerde 6gretmenler (f=4, %12,9), 6gretmen adaylar1 (=3, %9,7) ile
hemsirelik ve miihendislik gibi boliimlerde egitim-6gretim hayatina devam eden iiniversite
ogrencileri (£=2, %3,2) ile de ¢alismalarm yapildig1 belirlenmistir. Ek olarak Ote yandan
matematiksel dayaniklilik ile iligkili olarak okul 6ncesi ve ilkokul 6grencileri ile herhangi bir

calismanin da yiiriitiilmedigi dikkati cekmektedir.

4.7. Cahismalarda Kullanilan Veri Toplama Araglari

Bu arastirmanin arastirma problemlerinden yedincisi “Matematiksel dayaniklilik
konusunda yapilan ¢alismalarda tercih edilen veri toplama araglarmmin dagilimi nasildir?”
seklinde belirlenmistir. Dahil etme ve dislama kriterleri dogrultusunda belirlenen ¢aligmalarin

veri toplama araglarina gore dagilimlar1 Tablo 4.5 ile sunulmustur.

Tablo 4.5. Caligmalarin veri toplama araglarina gore frekans ve yiizdesi
Araglar f % Makaleler
Alan 4 129 Lee & Johnston-Wilder (2013); Cropp (2017); Cousins, Johnston-Wilder & Baker
notlari "™ (2019); Lee & Ward-Penny (2021)
Bell & Kaolitch (2000); Lee & Johnston-Wilder (2013); Mota, Oliveira & Henriques
(2016); Cropp (2017); Duggan, Cowan & Cantley (2017); Afriyanti, Mulyono & Asih
(2018); Rohaeti & Koswara (2018); Fitri, Syahputra & Syahputra (2019); Layco
(2020); Rohmah, Kusmayadi & Fitriana (2020); Trigueros, Aguilar-Parra, Mercader
Anket 21 67,7 & Fernandez-Campoy (2020); Asih, Isnarto & Sukestiyarno (2021); Chusna,
Rochmad & Zaenuri (2021); Faradilah (2021); Faradilah & Faradilah (2021);
Faradilah & Humaira (2021); Faradilah & Wulandari (2021); Haerani, Novianingsih
& Turmudi (2021); Khairiyyah & Fauzi (2021); Neumann, Jeschke &Heinze (2021);
Nurjunnah & Jusra (2021)
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Tablo 4.5’in devami

Lee & Johnston-Wilder (2013); Cropp (2017); Kahveci & Bulut-Serin (2017);
Chusna, Rochmad & Zaenuri (2021); Faradilah & Faradilah (2021); Faradilah &
Humaira (2021); Lee & Ward-Penny (2021); Neumann, Jeschke & Heinze (2021);
Nurjunnah & Jusra (2021)
Envanter 1 3,2 Neumann, Jeschke &Heinze (2021)
Bell & Kolitch (2000); Goodall & Johnston-Wilder (2015); Cropp (2017); Afriyanti,
Mulyono & Asih (2018); Cousins, Johnston-Wilder & Baker (2019); Muntazhimah &
Ulfah (2020); Pieronkiewicz & Szczygiel (2020); Asih, Isnarto & Sukestiyarno
Goriigme 16 51,6 (2021); Chusna, Rochmad & Zaenuri (2021); Faradilah & Faradilah (2021); Faradilah
& Humaira (2021); ); Haerani, Novianingsih & Turmudi (2021); Johnston-Wilder,
Lee & Mackrell (2021); Lee & Ward-Penny (2021); Lyakhova & Joubert (2021);
Nurjunnah & Jusra (2021)
Kahveci & Bulut-Serin (2017); Afriyanti, Mulyono & Asih (2018); Chusna, Rochmad
& Zaenuri (2021)
Duggan, Cowan & Cantley (2017); Joy & Obiagaeri (2019); Atahan & Akyiiz (2020);
Olgek 7 22,6 Layco (2020); Muntazhimah & Ulfah (2020); Trigueros, Aguilar-Parra, Mercader &
Fernandez-Campoy (2020); Neumann, Jeschke & Heinze (2021)
Afriyanti, Mulyono & Asih (2018); Rohaeti & Koswara (2018); Fitri, Syahputra &
Syahputra (2019); Atahan & Akyiiz (2020); Layco (2020); Rohmah, Kusmayadi &
Fitriana (2020); Asih, Isnarto & Sukestiyarno (2021); Chusna, Rochmad & Zaenuri
(2021); Khairiyyah & Fauzi (2021)

Dokiiman 9 29

Gozlem 3 97

Test 9 29

Tablo 4.5 incelendiginde verileri toplamak i¢in matematiksel dayaniklilig1 konu edinen
makalelerde genellikle birden fazla veri toplama aracinin kullanildigi sOylenebilir. Bu
makalelerin yarisindan fazlasinda anketlerin (=21, %67,7), yarisina yakininda ise goriismelerin
(f=16, %51,6), yaklasik iicte birinde dokiimanlarin (=9, %29), yaklasik dortte birinde testlerin
(f=9, %29), yaklasik beste birinde Slgeklerin (f=7, %20,6) kullanildig1 goriilebilmektedir. Ote
yandan matematiksel dayaniklilig1 konu edinen makalelerde daha az tercih edilen veri toplama
araclart ise alan notlar (=4, %12,9), gozlemler (=3, %9,7) ve envanterler (f=1), %3,2)

olmustur.

4.8. Cahsmalarda Kullanmilan Veri Analizi Teknikleri

Bu aragtirmanin arastirma problemlerinden sekizincisi “Matematiksel dayaniklilik
konusunda yapilan c¢alismalarda kullanilan veri analizi teknikleri nasildir?” seklinde
belirlenmistir. Dahil etme ve diglama kriterleri dogrultusunda belirlenen caligsmalarin veri
analizi tekniklerine gore dagilimlar1 nicel veri analizi ve nitel veri analizi bagligi altinda

incelenmistir. Bu durum asagida Sekil 4.6 ile sunulmustur.
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Nicel Veri Analizi

Betimsel Istatistik

Cikarimsal statistik

Nitel Veri Analizi

Icerik Analizi

Betimsel Analiz

Diger

Sekil 4.6 Calismalarda kullanilan veri analizi teknikleri

Sekil 4.6°’dan da goriilebilecegi gibi matematiksel dayaniklilik ile iligkili makalelerde

kullanilan veri analizi tekniklerinden nicel veri analizi betimsel ve ¢ikarimsal istatistik olmak

tizere iki baslik altinda ele alinmistir. Benzer sekilde nitel veri analizi ise igerik analizi, betimsel

analiz ve diger olmak iizere li¢ baslik altinda ele alinmistir. Sekil 4.6 ile verilen bu veri

analizlerine iligkin ayrintili incelemeler Tablo 4.6 ile sunulmustur.

Tablo 4.6. Calismalarin veri analizi tekniklerine gore frekans ve yiizdesi

Veri analizi teknikleri f %
Frekans-Ytizde tablolart 7 25,9
Betimsel istatistik Ortalama 10 32,3
(f=16, %51,6) Standart sapma 5 16,1
Grafikle gosterim 4 129
Korelasyon 4 129
t-testi 5 16,1
. . .. Anova 4
z\:':ze('),"ozré;gf’)‘“z' Fak(or analizi 1 32
o Regresyon 5 16,1
g:{f ;TI;}OSZ; }Z;atlsnk Yapisal esitlik mf)dellemesi 1 3,2
Kolmogorov-Smirnov 2 65
Mann-Whitney U testi 1 32
Wilcoxon isaretli siralar testi 1 3,2
Diger: Sobel test 1 3,2
Diger: Rasch Model 3 97
. . . Icerik analizi 12 38,7
?:I:tgllv(;?e;?n;)l 1l B(?Eimsel analiz 10 32,3
Diger 1 3,2

Tablo 4.6’dan goriilebilecegi gibi matematiksel dayaniklilik ile iligkili ¢aligmalarda nitel

veri analizlerinin nicel veri analizlerinden daha fazla kullanildig1r sdylenebilir. Nicel veri

analizlerinden betimsel istatistik ile ¢ikarimsal istatistigin ve benzer sekilde nitel veri

analizlerinden ise igerik analizi ile betimsel analizi benimseyen calismalarin neredeyse ayni

sayida oldugu bununla birlikte nicel veri analizlerinden betimsel istatistigin, nitel veri

analizlerinden ise icerik analizinin daha ¢ok kullanildigi belirlenmistir.



Tablo 4.6’ya gore nitel veri analizlerinden igerik analizi (f=12, %38,7) en ¢ok kullanilan
veri analizi teknigi iken ikinci sirayi nitel veri analizlerinden betimsel analiz (=10, %32,3) ve
nicel betimsel istatistiklerden ortalama (=10, %32,3) almistir. Ardindan yine nicel betimsel
istatistiklerden frekans ve yiizde tablolar1 (f=7, %25,9), standart sapma (f=5, %16,1), nicel
¢ikarimsal istatistiklerden t-testi (f=5, %16,1) ve regresyon (f=5, %16,1) benimsenen veri
analizi teknikleridir. Ote yandan ¢alismalarda en az kullanilan veri analizi teknikleri ise nicel
cikarimsal istatistiklerinden birer makale ile faktor analizi, yapisal esitlik modellemesi, Mann-

Whitney U testi, Wicoxon isaretli siralar testi, Sobel testi (%3,2) olmustur.

4.9. Cahsmalarda Elde Edilen Sonuclar
Bu arastirmanin aragtirma problemlerinden dokuzuncusu “Matematiksel dayanikiilik
konusunda yapilan ¢alismalarda matematiksel dayamiklilik ile ilgili ulasilan sonuglar
nasildir?” seklinde belirlenmistir. Dahil etme ve dislama kriterleri dogrultusunda belirlenen
caligsmalarda tercih edilen sonuclarin dagilimi Sekil 4.7 ile sunulmustur.
P —\
Bilissel

Ozelliklere
Yonelik Sonuglar

. _/

Duyussal |
Ozelliklere
| Yonelik Sonuglar ‘
\

e

Sosyal Ozelliklere
Yonelik Sonuglar

Demografik ‘ Pedagojik

Ozelliklere Ozelliklere

Yonelik Sonuglar ‘ Yonelik Sonuglar

Sekil 4.7 Calismalarda elde edilen sonuglar

Sekil 4.7°den de goriilebilecegi gibi matematiksel dayaniklilik ile iligkili olarak
gerceklestirilen makalelerde sonuglar biligsel, duyussal, pedagojik, demografik ve son olarak

sosyal 0zelliklere yonelik sonuglar olmak iizere bes tema altinda incelenmistir.
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4.9.1. Bilissel ozelliklere yonelik sonuclar

Bilissel ozelliklere iliskin sonuglar; matematiksel silire¢ becerileri, matematiksel
beceriler, matematiksel yeterlilik, problem ¢ézme, 6z-diizenleme ve {istbilissel stratejileri
kullanma, elestirel diistinme becerisini kullanma, matematiksel modelleme kodlariyla ortaya
cikmistir. Asagida bilissel 6zelliklere iliskin sonuglar temasina ve kodlarina iliskin ayrintilar

Tablo 4.7. ile sunulmustur.

Tablo 4.7. Biligsel 6zelliklere iliskin sonuglar temasi ve kodlari

Kodlar Alt kodlar Makaleler
Matematiksel Siire¢ Becerileri Matematiksel iletisim M2, M23
(M2, M5, M14, M18, M22, M23, M26,

M28) Matematiksel akil yiiriitme M5

Matematiksel iligkilendirme M18, M26, M28

BiT’i yerinde ve etkili M22

kullanma
Matematiksel beceriler Uzamsal beceri M12
(M1, M4, M12, M18)

Matematik okuryazarligi M1
Problem C6zme M9, M14, M23, M25
Matematiksel yeterlilik Matematigi anlama M5, M14, M17, M18, M22,
(M5, M14, M17, M18, M22, M31) M31

Hesap yapma M5

Mantiksal akil yiiriitme M5

Matematikle ilgilenme M17, M18
Oz diizenleme ve iistbilissel stratejileri kullanma M21, M29
Elestirel diisiinme becerisini kullanma M10, M27
Matematiksel modelleme M3

Tablo 4.7°den de goriilebilecegi gibi 31 makalenin 20’si biligsel 6zelliklere yonelik
sonuclar sunmuslardir. Sonuglar igerisinde en ¢ok deginilen sekiz makale ile matematiksel
siire¢ becerileri, altt makale ile matematiksel yeterlilik, dorder makale ile matematiksel
beceriler ve problem ¢6zme ile ilgili olmustur. Ardindan ikiser makale ile 6z-diizenleme ve
istbiligsel stratejileri kullanma ile elestirel diisiinme becerisini kullanma ve son olarak bir

makale ile matematiksel modelleme ile ilgili sonuglara yer verilmistir.
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Matematiksel siire¢ becerileri, incelenen makalelerde matematiksel iliskilendirmeyi
yapabilme, matematiksel iletisimi saglayabilme, matematiksel akil yiiriitme ve bilgi iletisim
teknolojilerini yerinde ve etkili kullanma seklinde ele alinmigtir. Matematiksel iliskilendirme
yapabilme ile makalelerde kastedilen matematikte temsillerin kullanimi, giinlik yagam
durumlar1 ve matematik bulmacasini ¢ozme ile matematikte baglant1 kurabilme yeteneklerine
vurgu yapilmistir. Ornegin; M18 kodlu makalede “Google sinif tabanli harmanlanmig
ogrenmenin ogrencilerin matematiksel temsil yetenekleri iizerinde etkisi oldugu” sonucu
verilirken, M26 kodlu makalede “giinliik yasam durumlar: ve matematik bulmacasinin kiigiik
cocuklarla matematiksel tartismalart gelistirmek amaciyla kullanilabilecegi” sonucu
paylasilmistir. M28 kodlu makalede ise “yiiksek, orta ve diisiik matematiksel dayanikiiliga
sahip olan ogrencilerin matematiksel dayanmikliliklarinin matematiksel baglanti yetenekleri
lizerindeki etkileri arasinda farklhiiklar oldugu” ve “Matematiksel baglanti yetenegi ile
Treffinger ogrenme modeli ve matematiksel dayanikliik arasinda herhangi bir etkilesim
olmadigi” sonuglarina ulagilmistir. Matematiksel iletisimi saglayabilme ile matematiksel
iletisim saglayabilme ve yasitlariyla tartisma ve uyum saglama becerisi vurgulanmistir. Ornegi
M2 adli makalede “modiil destekli bagimsiz ogrenme ile e-ogrenme destekli kesif 6grenme
arasinda matematiksel iletisim becerisi agisindan fark bulunmadigr” ve M23 kodlu makalede
ise “ogrencilerin matematiksel dayanmiklilik agisindan incelenen matematiksel iletigim
becerilerine iliskin agiklamalarinin ¢esitlilik arz ettigi” sonuglar1 verilmistir. Matematiksel akil
yiiriitmeye sadece M5 kodlu makale deginmistir. Buna goére M5 kodlu makalede “Yiiksek
matematiksel dayaniklilik kategorisindeki ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmenin tiim
gostergelerinde ustalasabildikleri” sonucu vurgulanmistir. Matematiksel siire¢ becerilerinden
sonuncusu olan bilgi iletisim teknolojilerini yerinde ve etkili kullanmaya sadece M22 kodlu
makalede “Ggrencilerin matematik derslerinde BIT kullanma deneyimini 6grenme siirecleri icin
yvararl olarak algilayarak pratik bir 6grenme-ogretme ortami ile gorevleri kaydetmeyi takdir
ettikleri” sonucu ile yer verilmistir. Matematik siire¢ becerilerine vurgu yapan ancak yukarida
belirtilen hicbir kategoriye girmeyen sonuglara da rastlanmistir. Buna gére M 14 adli makalede
“bir¢cok ogrencinin siire¢ becerileri hatasi yapmis gibi goriinse de matematiksel dayaniklilig:
viiksek ogrencilerin daha fazla soruyu dogru olarak tamamladiklar” sonucunun ele alindigt

goriilmektedir.

Matematiksel yeterlik; matematigi anlama, hesap yapma, mantiksal akil yiiritme ve
matematikle ilgilenme yeterlilikleri ile aciklanmistir. Matematigi anlama yeterliligi

matematiksel kavramlari anlama ve oOgrenme, bu dogrultuda matematiksel Ggrenmeyi
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gelistirme ile ele alinmaktadir. Ornegin sinifta bilgi islem teknolojilerinin kullanimimin
matematiksel dayanikliligi gelistirmesini konu edinen M22 kodlu makalede “dgrencilerin
matematiksel kavramlari anlama ve 6grenme i¢in TinkerPlots yazilinum kullamigh bir arag
olarak algiladiklar’” sonucu ifade edilmistir. M31 kodlu makalede “dgrencilere imkdn
tamndigr ve yetki verildigi takdirde matematiksel ogrenmelerini gelistirmelerini saglamada
ogrencilerin 6nemli bir role sahip oldugu” sonucuna ulasilmistir. Ote yandan dgrencilerin sdzel
problemleri ¢6zerken sahip olduklari hatalarin analizini matematiksel dayaniklilik agisindan
inceleyen M14 kodlu makalede “matematiksel dayaniklilik diizeyi diisiik olan dgrencilerin
agirlikl olarak anlama hatalar1 yaptigi” sonucuna ulasildigi tespit edilmistir. Matematikle
ilgilenme yeterliligini ele alan M17 ve M 18 kodlu makalelerde ise “Ogrenci ¢evresinde bulunan
yetiskinlerin Birlesik Davranigsal Danismanlik [Conjoint Behavioral Consultation (CBC)]
siirecinde birlikte ¢alismalart halinde 6grencilerde matematige karst olumlu davramigsal
sonuc¢larin ortaya ¢ikabilecegi” sonucu bildirilmektedir. Matematiksel yeterliklerinden
digerleri ise hesap yapma ve mantiksal akil yiiriitme yeterlikleri ise M5 kodlu makalede ele

alinmistir. Grafik

ile desteklenen gercekci matematik egitimi yaklagimiyla matematiksel muhakemelerini
matematiksel dayaniklilik penceresinden ele alan M5 kodlu makalede “yiiksek matematiksel
dayanmiklilik kategorisindeki ogrencilerin matematiksel akil yiiriitmenin tiim gostergelerinde
ustalagabildikleri”, “‘orta diizey matematiksel dayamklilik kategorisindeki o&grencilerin,
matematiksel tahminler yapma ve test etme konusunda daha az beceriye sahip olduklarini” ve
“diisiik matematiksel dayamklilik kategorisindeki ogrencilerin matematiksel tahminlerde
bulunamadiklar: ve bunlari test edemedikleri, matematiksel islemleri gergeklestiremedikleri ve

bir matematik dersinden sonuglar ¢ikaramadiklar’” sonuglarini vurguladigi belirlenmistir.

Matematiksel beceriler; uzamsal beceri ve matematiksel okuryazarligi ile agiklanmistir.
Uzamsal beceri sadece lise dgrencilerinin matematiksel dayanikliligini arttirmak i¢in bilissel
catisma stratejisinin harmanlanmis 6grenme dondiirme modelini inceleyen M12 kodlu
makalede dile getirilmistir. Buna goére M12 kodlu makalede “bu modelin &grencilerin
matematiksel dayanikliliklarint artirmanin etkisi, geleneksel 6grenme modelleri kullanilarak
ogretim yapilan 6grencilerin matematiksel uzamsal yeteneklerinden daha iyi oldugu” sonucu
ifade edilmistir. Sadece M1 kodlu makalede ele alinan matematik okuryazarligi ile ilgili olarak
“ogrenme motivasyonunun matematik okuryazarligi becerisini etkiledigi” sonucunu

bildirmistir. Ayrica bu makalede “d6grenme motivasyonu yiiksek dgrencilerin matematik
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okuryazarhigi becerisinin her zaman yiiksek olmadigi”, “6grenme motivasyonu diisiik
ogrencilerin matematik okuryazarligi becerisinin her zaman zayif olmadigi” sonuglarina yer
verilmistir. Bununla birlikte matematiksel beceriler ile iligkili sonuglarin ele alindigi ama
herhangi bir kategoriye girmeyen M4 ve M18 kodlu makalelerde bulunmaktadir. Ornegin M4
“matematiksel becerilere sahip olmadiklarina ve sinifta hizli ve dogru cevap veremediklerine
inanan ogrencilerin, kendilerini matematikte anlamli ve ddiillendirici  deneyimlerden

disladiklarint” belirtmistir.

Problem ¢6zme; esnek problem ¢6zme durumlarini ele alirken bir makale de problem
¢ozme hatalarina iliskin sonuclara yer vermistir. Buna gére M9 kodlu makalede “yavas ogrenen
ogrencilerde, yiiksek matematiksel dayamkliliga sahip olan katilimcilarin matematiksel
dayanmikliliginin, matematik problemlerini ¢ozme ile dogru orantili oldugu™, “Orta ve diisiik
matematiksel dayanikliliga sahip katilimcilarin matematiksel dayanikliliginin, matematik
problemlerini ¢ozme ile ters orantilt oldugu’ sonuglari bildirilmistir. M23 kodlu makalede ise
“en yiiksek puan alan 6grencilerin ¢aliskan olan ve esnek problem ¢ozenler oldugu’ sonucunu
bildirirken, M25 “yiiksek, orta ve diisiik kategoride bulunan katilimcilarin, Ust Diizey Diisiinme
Becerileri [Higher Order Thinking Skills (HOTS)] sorularini ¢ézmede farkli matematiksel
problem ¢ozme yeteneklerine sahip oldugu” sonucu vurgulanmistir. Son olarak M14 kodlu
makalede “dayanmiklilik diizeyinin, o6grencilerin sozel problemlerini ¢ozmedeki hatalariyla

iligkili oldugu” sonucu belirtilmistir.

Oz diizenleme ve iistbilissel stratejileri kullanma 6z diizenleme ve iistbilissel
stratejilerin kullanimin1 akademik performans ile iliskilendirilmeli ile ortaya ¢ikmaktadir.
Ornegin M21 kodlu makale “grenen éz-diizenlemesinin iyilestirilmesinin, ileri matematik
[Further Mathematics (FM)]'ve erisimi iyilestirmenin bir yolu oldugu” ve M29 kodlu makalede
ise “dayamiklihigin iistbilissel stratejilerle pozitif olarak iliskili oldugu ve iistbiligsel

stratejilerin, akademik performansia pozitif olarak iliskili oldugu” sonuglari bildirilmistir.

Elestirel diisiinme becerisini kullanma ile ilgili sonuglar M27 ve M 10 kodlu makaleler
tarafindan sunulmustur. M27 “matematiksel elestirel diisiinme yetenegi ile matematiksel
dayaniklilik arasinda bir iligski olmadigini belirtirken daha kapsamli bir sekilde sonug bildiren

M10 kodlu makalenin sonuglari asagidaki gibidir:

“Matematiksel dayaniklilig: yiiksek olan 6grencilerin diisiik elestirel diisiinme becerisi,

matematiksel dayanikliligi orta diizeyde olan 6grencilerin yiiksek elestirel diigiinme becerisi ve
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diistik matematiksel dayanikiiligi olan ogrencilerin orta diizeyde elestirel diigiinme becerisi elde
ettikleri bu ¢calismada elde edilmistir. Bu durumda elestirel diisiinme becerileri ile matematiksel

dayaniklilik arasinda bir etkinin olmadigi séylenebilir.”

Bilissel 6zelliklere yonelik sonuglar i¢erisinden sonuncusu matematiksel modelleme ile
ilgili sonuglardir. Buna gore M3 “égretmen adaylarimin Matematiksel Modelleme Egitim
Program: [Mathematical Modelling Education Program (MMEP)] uygulamas: sonrasit model
olma becerilerine iligkin son test puanlarinin on test puanlarina gore olumlu yonde farklilik

gosterdigi” sonucunu bulmustur.

4.9.2. Duyussal o6zelliklere yonelik sonuglar

Duyussal 6zelliklere yonelik sonuclar; matematiksel dayaniklilik ile ilgili ¢alismalarda
basariy1 etkileyen siirecler ve psikolojik durumu etkileyen siiregler olarak ortaya ¢ikmustir.
Asagida duyugsal 6zelliklere yonelik sonuglarin ele alindigi bu kodlara ve hangi makalelerin
bu kodlarda ele alindigina yer verilmistir (Tablo 4.8). Tablo 4.8 ile verilen duyussal 6zelliklere
yonelik sonuglarin basariy1 etkileyen duyugsal siiregler ve psikolojiyi etkileyen duyugsal
siirecler seklinde kategorize edilirken, egitimde basariya odakli olan kavramlardan hareketle
basariy1 etkileyen duyussal siireclere, basaridan bagimsiz igsel siirecleri de psikolojiyi etkileyen
duyussal siireglere dahil edilmistir. Bu siiregler birbirinden etkilenmekte olup bu ayrim,

makalelerdeki duyussal faktorleri sonug kisimlarinda tasidiklari anlamlara gore diizenlenmistir.

Tablo 4.8. Duyussal 6zelliklere iliskin sonuglar temasi ve kodlar

Kodlar Alt kodlar Makaleler

Basaryi etkileyen duyussal etmenler Kendine giiven M23
Meydan okuma M3
Miicadele-Pes etmeme M3, M21
Inang M3, M4
Motivasyon M1, M11, M16, M29
Heves M11
Algt M13, M22, M24, M27
Kaygi M15, M29, M30
Tutum M4, M7, M19
Tegvik etme M15

Psikolojiyi etkileyen duyussal etmenler ~ Saygl/ Ozsaygi M6
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Tablo 4.8’in devam

Psikolojiyi etkileyen duyussal etmenler Duygusal zeka M8, M11, M16
Mutluluk-iyilik hali M17, M21
Duygulanim M19, M22
Empati M6
Deger M3, M7, M21, M22

Tablo 4.8’de gorildiigii iizere 31 makalenin 19’unda duyussal o6zelliklere yonelik
sonuglar yer almaktadir. Sonuglar i¢erisinde en ¢cok deginilen duyussal 6zellikler dorder makale
ile matematiksel motivasyon, deger ve algi, licer makale ile kaygi, tutum ve duygusal zeka,
ikiser makale ile inang, miicadele-pes etmeme, mutluluk- iyilik hali ve duygulanim ile ilgili
olmustur. Son olarak birer makale ile kendine giiven, meydan okuma, heves, tesvik etme, sayg1/

0zsayg1 ve empati ile ilgili sonuglara yer verilmistir.

Basar1y1 etkileyen duyussal etmenler, bireylerin kendine giiveni, meydan okumalari,
miicadele etmeleri-pes etmemeleri, inanglari, motivasyonlari, hevesleri, algilari, kaygilari,
tutumlar1 ve tegvik etme kaynaklari gibi etmenlerle aciklanmistir. Bu etmenlerden biri olan
kendine giiven ile M23 kodlu makalede en yiiksek puana sahip olan bireylerin matematiksel
dayaniklilik gostergesinin ¢aliskanlik, kendine giiven, degiskenlik ve saglam problem ¢ézme

oldugu sonucuna yer verilmistir.

Basary1 etkileyen etmenlerden ikisi de ¢esitli zorluklara meydan okuma ve bu zorluklar
karsisinda miicadele etme-pes etmeme duyussal siiregleridir. Bu etmenlere M3 kodlu makalede
“ogrencilerin matematigin degerini anladiklar: ve zorluklar karsisinda pes etmeden matematik

’

vapma konusunda aktif olduklar1” ve matematikte meydan okunabilecegini ifade eden
ogretmen adaylarindan elde edilen “matematiksel dayanikliligin miicadele alt faktérii acisindan
bir farklilik gozlemlenmedigi” sonucu belirtilmistir. M21 kodlu makalede ise “zorluklarla basa

¢tkmak” olarak agiklanmistir.

Basarty1 etkileyen duyussal etmenlerden olan inang siireci, M3 ve M4 kodlu
makalelerde ele alinmistir. Ornegin M3 kodlu makalede “matematiksel dayamiklilik ile herkesin
matematik yapabilecegi inanci ortaya ¢iktigr” sonucuna ulasilmistir. M4 kodlu makale de ise
inang¢ duyussal siirecinin onemi “matematiksel becerilere sahip olmadiklarina ve sinifta hizli ve

dogru cevap veremediklerine inanan ogrenciler, kendilerini matematikte anlamli ve
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odiillendirici deneyimlerden etkili bir sekilde dislamislardwr.” sonucuyla ortaya konmaktadir.
Basariy1 etkileyen duyussal etmenlerden olan ve makalelerde en ¢ok ele aliman motivasyon
kavrami, 6grenme siireci igerisinde karsilagilan 6grenme motivasyonu, basar1 motivasyonu ve
yiiksek motivasyon tiirleriyle irdelenmistir. Buna goére M1 kodlu makalede O6grenme
motivasyonu diisiik, orta ve yiiksek olan 6grencilerin matematik okuryazarligi becerileri
Kiyaslanarak “matematik okuryazarligi becerisinin dgrencilerin 6grenme motivasyonlariyla
her zaman dogru orantili olmayabilecegi” sonucu sunulmustur. M11 kodlu makalede ise
ogrencilerin, matematiksel dayanikliliklari diisiik olsa bile 6grenmek i¢in yiiksek motivasyona
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sahip olabilecegi “..stres olgcegi gistergesinde diisiik matematiksel dayanmikliliga sahip olan
ogrencinin ashnda 6grenmek icin yeterince yiiksek bir motivasyonu oldugu” ifadesiyle
aciklanmistir. Motivasyon ile iistbilissel stratejilerin iligkisini inceleyen M29 kodlu makalede
“matematiksel dayanikliligin motivasyon ve iistbiligsel stratejilerle pozitif olarak iliskili
oldugu” sonucuna ulagilmistir. Son olarak M 16 kodlu makalede basar1 motivasyonuna vurgu
yapilmistir. Calismada “Nijeryadaki ...lise iki ogrencileri arasinda matematik ogretimi ve
ogreniminde bagart motivasyonunun ve duygusal zeka stratejilerinin uygun sekilde
kullanilmasi1  durumunda ogrencilere matematiksel dayanikliligin  kazandrilabilecegi”
sonucuna varilmistir. M11 kodlu makalenin motivasyon bileseninde daha 6nce ele alinan”
...stres Olgegi gostergesinde diistik matematiksel dayanikliliga sahip olan ogrencinin aslinda
ogrenmek igin yeterince yiiksek bir motivasyonu oldugu fakat daha fazla 6grenme hevesinin

tatsiz deneyimler olusturdugu” sonucu ayni zamanda duyussal etmenlerden hevese de vurgu

yapmaktadir.

Basariy1 etkileyen bir diger etmen olan algiya yonelik sonuglara M13, M22, M24 ve
M27 kodlu makalelerde deneyimlenen olumsuzluk ve basarisizlik, sikint1 hissi, sinir bozucu
bulma seklinde ele alinmistir. Ornegin M13 kodlu makalede “bireylerin deneyimledikleri
olumsuzluklar ve bagarisizliklar icin bir ¢are aramaya yonelik davranis gelistirerek
matematiksel dayanikliliklarimi arttirdiklar’” sonucu belirtilmistir. Matematik alistirmalarina
kars1 matematiksel dayanikliligi 6lgen yeni bir arag sunan M24 kodlu makalede “matematik
birinci sinif ogrencilerinin matematik 6devierinin en sinir bozucu giinliik zorluk olarak

gordiikleri” sonucu vurgulanmistir

Basaryi etkileyen duyussal etmenlerden biri olan kaygiy1 dayaniklilik ile iligkilendiren
M15, M29 ve M30 makaleleri olmustur. Bunlardan M15 kodlu ¢alisma Kendi kaderini tayin

teorisi [Self-Determination Theory “SDT'nin] matematik kaygisint kesfetmek icin bir ¢ergeve
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olarak yararli oldugu durumlara ve matematiksel dayanikliligin ayrilmaz bir parcast olan
bir¢ok fikrin nasil yankilandigini ve onlari nasil destekledigine” iligkin sonucu bildirilirken,
M29 kodlu makale “dayanmiklilik ve kaygi arasinda negatif bir iliski oldugu” sonucu
belirtilmistir. Kaygiy1 akran miidahalesiyle iliskilendiren M30 kodlu makalede ise “akran
miidahalesinden sonra matematiksel kaygimin azaldigina dair kanmitlar oldugu” sonucu

vurgulanmustir.

Tutumu ele alan ¢aligmalara bakildig1 zaman, M4 ve M7 kodlu ¢aligsmalarda, kiyaslanan

)

iki orneklemde, bir 6rneklemin diger 6rnekleme oranla “daha olumlu tutum” sergiledigine
deginilmistir. M19 kodlu diger ¢alismada ise “Ogrencilerin okula yénelik tutumlar:” sonuglar

arasinda yer almaktadir.

Basar1y1 etkileyen duyussal etmenlerin sonuncusu olan tesvik etme ile ilgili sonuglara
M15 kodlu makalede “matematiksel dayamikliligin, 6grenmeyi tesvik etmede ihtiyag

destekleyici bir ortamin énemli oldugu” seklinde odaklanilmistir.

Duyussal o6zelliklerle ilgili sonuglardan ikincisi psikolojiyi etkileyen etmenlerdir.
Psikoloji etkileyen etmenler; bireylerin ¢evrelerindeki bireylere saygi duymalari ve kendilerine
kars1 6zsaygilarini korumalari, sahip olduklari duygusal zeka, mutluluk-iyilik hali, duygulanim,
deger ve empati ile agiklanmustir. Ornegin M6 kodlu makalede yer alan “égretmenler ve
ogrencilerin matematik kaygisimin farkina varip buna tepki vererek, empatik davranislar,
kosulsuz olumlu saygi ve ozsaygi yoluyla birbirlerine esneklik insa etmelerine yardimci
olduklarinda ortaya ¢iktigi” sonucu degerlendirildiginde empati kurma becerisinin, diger
bireylere saygi duymanin ve kendine karsi olan 6zsayginin dayanikliligi insa etmedeki onemi

vurgulandig1 goriilmektedir.

Psikolojik durumu etkileyen etmenlerden biri olan duygusal zeka, M8, M11 ve M16
kodlu makalelerin sonuglarinda matematiksel dayaniklilik ile iligkilendirilmistir. Buna gére M8
kodlu makalede “matematiksel dayanikliligin 6grencilerin duygusal zekalari tizerinde onemli
bir etkiye sahip oldugu”, M11 kodlu makalede “matematiksel dayanikiilik ile duygusal zeka
arasinda bir etki oldugu, yani yiiksek matematiksel dayanikliliga sahip bireylerin ayni zamanda
viiksek duygusal zekaya sahip oldugu, orta matematiksel dayanikliliga sahip bireylerin orta
diizeyde duygusal zekaya sahip oldugu ve diigiik matematiksel dayanikliliga sahip bireylerin de
diigtik duygusal zekaya sahip oldugu’ son olarak M16 kodlu makalede “duygusal zekanin,

ogrenciler arasinda matematiksel dayanikliligi yordadigi” sonuglart belirtilmistir. Birlesik
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Davranigsal Danigmanlik [Conjoint Behavioral Consultation (CBC)] baglaminda uygulanan
miidahalelerle matematiksel dayanikliliktaki artislarla ilgili oldugunu gosteren M17 kodlu
makalede, “iyilik hali sorgulayicisinin miidahale 6ncesi ve miidahale sonrast uygulamalarinda
olumlu degisiklikler kaydedildigi” sonucunda psikolojiye etki eden etmenlerden iyilik haline
deginilmistir. Bireylerin uyaranlara, olaylara, anilara, diislincelere duygusal tepki ile
katilabilme becerisi olarak ifade edilen duygulanim etmeni M19 ve M22 kodlu makalelerin
sonuglarinda vurgulanmistir. Hem olumlu hem de olumsuz anlamda sonuglarin elde edildigi
duygulanim etmeni i¢cin M19 kodlu makalede “égretmenlerin okul mikrosistem yapilari
kapsamindaki performanslariyla iliskili 6gretimsel yeterliklerinin olumlu duygulanimlart ile
iliskili oldugu” ve M22 kodlu makalede ise “ogrencilerin matematik derslerinde bilgi ve
iletisim teknolojilerini kullanma deneyimini 6grenme siiregleri i¢in ¢ok az sayida ogrencinin
kayitsiz kaldigr” sonuglarina yer verilmistir. Matematiksel dayaniklilifin yapisini olusturan
deger kavrami, matematigin kisisel degerini takdir etme ve faydali bulma ile ilgilidir. M3, M7,
M21 ve M22 kodlu makalelerde matematigin degeri, keyif alma ve takdir etme icerikleri ile
destekleyici sonuglara rastlanmaktadir. Ornegin M7 kodlu makalede “miihendislik dgrencileri,
mihendislikte sectikleri kariyer i¢in matematigin degerini takdir ederler.” sonucu ile

matematiksel dayanikliligin deger verme ve takdir etme saglanabilecegi ifade edilmektedir.

4.9.3. Pedagojik ozelliklere yonelik sonuclar

Pedagojik ozelliklere yonelik sonuglar 6gretimde kullanilan yontemleri ve 6grenme
modelleri, 6gretimde kullanilan miidahale eylemlerini, 0gretim ortamlarini ve Ogretmen
ozelliklerini kapsamaktadir. Asagida pedagojik ozelliklere yonelik sonuglarin ele alindig1 bu

kodlara ve hangi makalelerin bu kodlarda ele alindigina yer verilmistir (Sekil 4.8).

Yow N ) .‘
Ogrenme modelleri [ Ogretime miidahale

ve ogretim eylemleri
yontemleri «M15, M17, M23,
*M2, M3, M12, M18, M30, M31
M21, M26, M28
A\
e Ogretim ortamlar1 ?gre'tmer}
«M19, M20, M21, ozellikleri
M26, M27 *M19, M20

Sekil 4.8. Pedagojik 6zelliklere yonelik sonuglara iliskin kodlar
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Sekil 4.8’den de goriilebilecegi gibi pedagojik 6zelliklere yonelik sonuglar 31
makalenin 15’inde vurgulanmistir. Bu kodlardan biri olan 6grenme modelleri ve 6gretim
yontemleri ile matematiksel dayaniklilik konulu makalelerde ele alinan modeller ve yontemler
hakkinda belirlenen sonuglara yer verilmistir. Asagida makalelerde ele alinan bu modeller ve

yontemler ile bunlara iligkin elde edilen sonuglara Tablo 4.9 ile yer verilmistir.

Tablo 4.9. Ogrenme modellerine ve 6gretim yontemlerine iliskin sonuglar

Ogrenme  Modelleri- Ogretim Makale Ornek Sonuclar
Yontemleri

Modiil destekli bagimsiz 6grenme ve M2 1-Modiil destekli bagimsiz 6grenme ve e-6grenme destekli
e-ogrenme destekli kesif 6grenme kesif 6grenmenin matematiksel dayaniklilik agisindan etkili
oldugunu gostermistir.
2-Modiil destekli bagimsiz 6grenme ile e-6grenme destekli
kesif Ogrenme arasinda matematiksel iletisim becerisi
agisindan fark bulunmamustir.

Matematiksel modelleme M3 Ogretmen adaylarma verilen 12 saatlik matematiksel
modelleme egitiminin, s6z konusu matematiksel modelleme
ve matematiksel dayaniklilik algilarina olumlu katki
saglamustir.

Harmanlanmis 6grenme rotasyon M12 1-Harmanlanmig &grenme rotasyon &grenme modeli,
O0grenme modeli, biligsel c¢atigma biligsel catisma strateji modeli kullanilarak 6gretilen
strateji modeli, geleneksel O0grenme ogrencilerin matematiksel dayanikliliklarini artirmanin
modeli etkisi, geleneksel 6grenme modelleri kullanilarak 6gretilen
Ogrencilerin matematiksel uzamsal yeteneklerinden daha
iyidir.
2- Ogrencilerin matematik dayanikliliklarimi etkilemede
harmanlanmig 6grenme rotasyonlu 6grenme modeli, biligsel
catisma strateji modeli ile Ogrencilerin baglangigtaki
matematiksel yetenekleri arasinda bir etkilesim vardir.

Google smif tabanli harmanlanmis M18 1-Google smif tabanli harmanlanmig 6grenmenin
ogrenme, geleneksel harmanlanmis ogrencilerin matematiksel dayaniklilik yetenekleri tizerinde
O0grenme bir etkisi vardir.
2-Google smif tabanli harmanlanmis  6grenmenin
matematiksel dayaniklilik iizerindeki etkisinin biiyiikliigii
0.127'dir.

Harmanlanmis 6grenme M21 16 yas sonrast matematik miifredatinin bir pargasi olarak
harmanlanmis  6grenmenin tanitilmasi  matematiksel
dayaniklilik i¢in faydalidir.

Matematik tartigmalari M26 Gilinliik yasam durumlart ve matematik bulmacasmin
kullanimi, kiigiik ¢ocuklarla matematiksel tartigmalar1 ve
matematiksel dayaniklilig: gelistirmektedir.

Treffinger Ogrenme modeli ve M28 Triffinger ve kavramsal 6grenme modelleri ile matematiksel
kavramsal 6grenme modeli baglant1 becerisine karsi matematiksel dayaniklilik arasinda
herhangi bir etkilesim yoktur.

Tablo 4.9°dan goriilebilecegi gibi 6grenme modelleri ve Ogretim yontemleri ile

matematiksel dayaniklilik konusunda yayimlanmis makalelerde modiil destekli bagimsiz
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O0grenme, e-6grenme destekli kesif 6grenme, matematiksel modelleme, harmanlanmig 6grenme
rotasyon 6grenme modeli, bilissel gatisma strateji modeli, gelencksel 6grenme modeli, Google
stif tabanli harmanlanmis Ogrenme, geleneksel harmanlanmis 6grenme, matematik
tartismalari, Triffinger 6grenme modeli ve son olarak kavramsal 6grenme modeli ele alinmistir.
Elde edilen sonuglar incelendiginde M2, M3, M12, M26 kodlu makalelerde tercih edilen
o0grenme modellerinin ve 6gretim yontemlerinin 6grenme siireci agisindan olumlu oldugu ve
katki sagladigimin belirtildigi sonuglara rastlanmistir. Ornegin M2 kodlu makalede modiil
destekli bagimsiz 6grenme ve e-6grenme destekli kesif 6grenmenin matematiksel dayaniklilik
acisindan etkili oldugu belirtilmistir. M3 kodlu makalede 6gretmen adaylarina verilen
matematiksel modelleme egitiminin onlarin matematiksel dayaniklilik algilarina olumlu katk1
sagladig1 ifade edilmistir. M 12 kodlu makalede {i¢ farkli 6grenme modelinin kullanilmis ve bu
modellerin matematiksel dayanikliliklarini arttirip arttirmadigina bakilmistir. Sonug olarak
harmanlanmis Ogrenme rotasyon 6grenme modeli ve biligsel catisma strateji modeli
kullanilarak 6gretim yapilan 6grencilerin matematiksel dayanikliliklarinin arttig1 ve geleneksel
ogrenme modelleri kullanilarak o6gretim yapilan Ogrencilerden matematiksel uzamsal
yeteneklerinin daha iyi oldugu bildirilmistir. M23 kodlu makalede ise giinliik yagam durumlari
ve matematik bulmacasinin kullaniommin kiiglik ¢ocuklarla matematiksel tartismalari ve
matematiksel dayaniklilig1 gelistirdigi belirtilmistir. M2, M28 kodlu makalelerin sonuglari
incelendiginde 6grenme modellerinin ve 6gretim yoOntemlerinin 68renme siireci agisindan
herhangi bir etkisinin olmadigi makalelere de rastlanngtir. Ornegin matematiksel
dayanikliligin ele alindig1 M2 kodlu makalede modiil destekli bagimsiz 6grenme ile e-6grenme
destekli kesif 6grenme arasinda matematiksel iletisim becerisi agisindan fark bulunmadigi ifade
edilmistir. Benzer sekilde M28 kodlu makalede ise Triffinger ve kavramsal 6grenme modelleri
ile matematiksel baglant1 becerisine kars1 matematiksel dayaniklilik arasinda herhangi bir
etkilesim olmadig bildirilmistir. Ote yandan M12 ve M18 kodlu makalelerde ise dgrenme
modellerinin ve dgretim yontemlerinin matematiksel dayaniklilik iizerinde etkisinin oldugu
ancak bu etkinin ne yonde seyrettigi belirtilmemistir. M12 kodlu makalede 6grencilerin
matematik dayanikliliklarini etkilemede harmanlanmis 6grenme rotasyonlu 6grenme modeli,
biligsel ¢atisma strateji modeli ile 6grencilerin baglangictaki matematiksel yetenekleri arasinda
bir etkilesim oldugu belirtilirken, M18 kodlu makalede Google sinif tabanli harmanlanmis
O0grenmenin Ogrencilerin matematiksel dayaniklilik yetenekleri iizerinde etkisinin oldugu
bildirilmistir. Son olarak M21 kodlu makalede ise matematiksel dayaniklilik i¢in 16 yas sonrasi
matematik miifredatinin bir parcasi olarak harmanlanmis 6grenmenin tanitilmasinin faydali

oldugu ifade edilmistir.
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Pedagojik ozelliklere iliskin sonuglardan ikincisi olan 6gretime miidahale eylemleri ile
ilgili sonuglarda; destekleyici, isbirlik¢i, akran miidahalelerinin oldugu ve okullarda yapilan
Ogretimlerin gelistirilmesi benimsenmistir. M15, M17, M23, M30 ve M31 kodlu makalelerde
Ogretime miidahale eylemleri ile ilgili sonuglara yer verilmektedir. Buna gore M15 kodlu
makalede Kendi Kaderini Tayin Teorisi (Self-Determination Theory) destekleyici bir ortamin
matematiksel dayanikliligi gelistirmek igin dnemli oldugu sonucu vurgulanmaktadir. Isbirlikgi
miidahale ile ilgili eylemler ile ilgili sonuglar1 ele alan M17 kodlu makalede isbirlik¢i olarak
gelistirilen miidahalelerin evde ve okulda esnek davranisi 6nemli dlciide iyilestirebilecegi ifade
edilmektedir. M30 kodlu makalede Ogretim ortamlarinda akran miidahalesinden sonra
matematiksel dayaniklilik ile iligkili olan matematiksel kayginin azaldigi belirtilmistir. Son
olarak M31 kodlu makalede okullarin 6gretimlerini gelistirmeleri konusunda 6grencilere rol
verilerek Ogrencilerin matematiksel Ogrenmelerinin  gelistirilebilecegi sonucuna yer

verilmigtir.

Pedagojik o6zelliklere iliskin sonuglardan {iciinciisii olan 0gretim ortamlar1 ile dersin
yapisi, 0gretim ortamlarinin yapist ve bu yapilarda matematiksel zenginligin 6nemi ile ilgili
sonuclara yer verilmistir. Bu durumlara M19, M20, M21, M26 ve M27 kodlu makalelerde
deginilmistir. Ornegin, M19 kodlu makalede ev ortaminda veya ev mikrosisteminde ebeveynler
ile olan iliskilerin basariy1 yordadigi ancak tam tersi olacak sekilde ev-okul mezosistem yapisi
altindaki boyutlarin 6grencilerin basaris1 iizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadigi
belirtilmistir. M20 kodlu makalede ise dersin yapisina deginilerek &gretmenlerin 6gretim
ortamlarinda kullandiklar1 araglarin uygunlugunun matematiksel dayanikliligin ilkelerini
destekledigi sonucuna vurgu yapilmistir. Son olarak M26 kodlu makalede 6gretim ortamlarinda
siradan durumlardan faydalanilarak matematiksel zenginliklerin ortaya koyulabilecegini ve
ebeveynler ile okul oOncesi Ogretmenlerinin kiigiik ¢ocuklarin  dayanikhiliklarinin

gelistirebilecekleri sonucu vurgulanmaistir.

Pedagojik oOzelliklere iliskin sonuglardan dordiinciisii olan 6gretmen ozellikleri ile
ogretmen Yyeterliliklerine ve 6gretmenlerin matematiksel dayaniklilik fikirlerinin onemi ile
ilgili sonuclara Sadece M19 ve M20 kodlu makalelerde deginilmistir. Ornegin M19 kodlu
makalede 6gretmenlerin 6gretimsel yeterliliklerinin 6grencilerinin matematiksel dayanikliligini
gelistirdigi sonucu ifade edilirken M20 kodlu makalede Ogretmenlerin matematiksel
dayaniklilik fikirlerini ele alinan baglam i¢inde uygulayabilmeleri icin diistinmelerine dersin

yapisinin firsat verdigi sonucuna deginilmistir.
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4.9.4. Demografik o6zelliklere yonelik sonuclar

Demografik Ozelliklere iliskin sonuglar ile kurumlar arasi farkliliga, disiplinler
arasindaki farkliliga, 6grenme hizindaki farkliliga ve bireysel 6zelliklere iliskin demografik
sonuglar ele alinmistir. Demografik 6zelliklere yonelik sonuglara 31 makale igerisinde sadece
bes makalede (M1, M7, M8, M9, M21) karsilagilmistir. Kurumlar arasi farkliliga deginen M4
kodlu makalede otuz sekiz 6grenciden olusan bir orneklem ile bagka bir kurumdaki elli
ogrencinin kiyaslanmistir. Bu makalede sonuglar “ofuz sekiz egitim 6grencisinden olusan
orneklemin, baska bir kurumdaki elli 6grenciye kiyasla matematige ve ogretimine karsi daha
olumlu tutum sergiledigi” seklindedir. Disiplinler aras1 farklilig1 ele alan M7 kodlu makalede
miithendislik 6grencileri ile hemsirelik 6grencileri karsilagtirilmistir. Buna gore “égrencilerin
genel olarak matematige karsi olumlu tutumlara sahip olduklarini ve miihendislik
ogrencilerinin matematige, hemsirelik ogrencisi olan katilimcilara gore biraz daha olumlu
tutumlara sahip oldugu” sonucuna varilmigtir. M9 kodlu makale de ise 6grenme hizindaki
farkliliga iliskin sonuclar yer almaktadir. Yavas 68renen 6grencilere vurgu yapilan bu
calismadaki sonuglar “Yavas 6grenen ogrencilerde, yiiksek matematiksel dayaniklihiga sahip
olan deneklerin matematiksel dayanikliligi, matematik problemlerini ¢ozme dogru orantili

’

oldugunu gostermistir.”, “Yavas ogrenenlerin problem ¢ozme asamalari, Polya tarafindan
formiile edilen asamalardan birini geg¢medikleri i¢in eksik kalmistir.” seklinde farkl
baglamlarda sonuglar bildirilmistir. Son olarak bireysel 6zelliklere iliskin demografik sonuclara
M8 ve M21 kodlu makalelerde deginilmistir. M21 kodlu makalede cinsiyet farkliliklar1 ele
alimirken, duygusal zeka ve cinsiyet iliskisini ele alan M8 kodlu makalede ise “bir kiginin

duygusal zeka seviyesinin cinsiyete bagli olmadigi” sonucuna ulasilmistir.

4.9.5. Sosyal ozelliklere yonelik sonuclar

Sosyal ozelliklere iligkin sonuglar, aile bireylerini ve bakicilari, akranlari, 6gretmenleri
ve danigmanlari, son olarak ise 6grenme ortamlarini kapsamaktadir. “ebeveynlerde, bakicilarda
ve ¢ocuklarinda matematiksel dayanmklihigin gelistirilmesine odaklanan bir strateji, ilerleme
umudu sunabildigi” sonucuyla M13 kodlu makale aile bireylerine ve bakicilara iligkin sosyal
sonuclar arasinda yer almaktadir. Akranlara iliskin sonuclar kapsaminda M23 kodlu makale
sosyallesme istegi ve yardim sunma kolaylig1 kavramlari {izerinde durarak “en diisiik puana
sahip matematiksel dayaniklilik géstergesi ikinci gostergenin sosyallesme istegi, yardim sunma
kolayligi, yasitlariyla tartisma ve uyum saglama becerisi oldugu” sonucunu bildirmislerdir.
Sosyal o6zelliklere iligskin sonuglar arasinda yer alan diger makaleler birden ¢ok sosyal alana

dahil edilmistir. Ornegin M19 kodlu makale “Ogrencilerin ev ortamimin ve ev mikrosistemi
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altinda ebeveynleri ile olan iliskileri, basarilarin yordadigr.”, “Ev-okul mezosistem yapist

altindaki boyutlarin d6grencilerin  bagsarisi tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1”
sonuclariyla hem aile bireyleri ve bakicilara yonelik sonuclara hem de 6grenme ortamlarina
iligkin sonuglara dahil edilmistir. M 18 kodlu makale “ebeveynler, 6gretmenler ve danismanlar
Birlesik Davramssal Danismanlik [Conjoint Behavioral Consultation (CBC)] siirecini
kullanarak birlikte c¢alistiklarinda olumlu davramissal sonucglarin ortaya ¢ikabilecegi”
sonucuyla da hem aile bireyleri ve bakicilara iliskin sonuglara hem de Ogretmenlere ve
danismanlara iligkin sonuglar igerisine alinmistir. Ayrica M21 kodlu makale ise “akranlardan,
ebeveynlerden ve okullardan gelen destegin 6nemi ve cinsiyet farkliliklar: yer ald:.”” sonucuyla
akranlara iligkin, aile bireylerine ve bakicilara iliskin ve 68renme ortamlarina iligkin tim

sonuglar ¢ercevesinde degerlendirilmistir.

4.10. Calismalarda verilen oneriler

Bu arastirmanin aragtirma problemlerinden onuncusu “Matematiksel dayaniklilik
konusunda yapilan ¢aliymalarda matematiksel dayaniklilik ile ilgili verilen oneriler nasildir?”
seklinde belirlenmistir. Dahil etme ve dislama kriterleri dogrultusunda belirlenen ¢alismalarda
tercih edilen makalelerde verilen dnerilerin dagilimi Tablo 4.10 ile sunulmustur. Tablo 4.10°da
Ogretmenlere, arastirmacilara, 6gretmen egitimine, dgretime ve dgretim ortamina, dgrencilere,
okul yonetimine ve okul psikolojik danigmanina, ebeveynlere ve son olarak, topluma yonelik

Onerilere ve bu Onerileri yapan makalelere iliskin bilgilere yer verilmistir.

Tablo 4.10. Makalelerde verilen 6neriler

Onerilere iliskin kodlar Makaleler

Ogretmenlere yonelik (14) M1, M3, M4, M5, M6, M9, M10, M11, M13, M19, M20,
M26, M27, M29

Arastirmacilara yonelik (10) M7, M8, M10, M14, M17 M19, M21, M22, M30, M31

Ogretmen egitimine yonelik (4) M3, M6, M23, M24

Ogretime ve dgretim ortamlarina ydnelik (3) M1, M3, M15

Ogrencilere yonelik (2) M8, M18

Okul yonetimine ve okul psikolojik danismanmma M13, M16

yonelik (2)

Ebeveynlere yonelik (2) M19, M26

Topluma yonelik (1) M3
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Tablo 4.10°dan goriilebilecegi gibi matematiksel dayaniklilik ile iliskili makalelerde en
cok 14 makale ile 6gretmenlere ve 10 makale ile arasgtirmacilara yonelik Onerilere yer
verilmistir. Ardindan dort makale ile 6gretmen egitimine yonelik, lic makale ile 6gretime ve
Ogretmen ortamlarina yonelik, ikiser makale ile 6grencilere yonelik, okul yonetimine ve okul
psikolojik danigmanlarina yonelik, ebeveynlere yonelik oneriler sunulmustur. Son olarak bir

makalede ile topluma yonelik oneriler verilmistir.

4.10.1. Ogretmenlere yonelik 6neriler

Makalelerde verilen Onerilerden ilki olan §gretmenlere yonelik onerilerde ¢cogunlukla
Ogretimin nasil yapilacagina veya kullanilmasi 6nerilen modeller, yontemler ve teknikler ile
iliskili pedagojik baglamlarin daha fazla verildigi bununla birlikte kaygi azaltma, duygusal
zekay1 gelistirme, kosulsuz saygi yoluyla sevgi dolu nezaket gibi olumlu duygularin degeri 6n
plana ¢ikarilarak duyussal 6zelliklere, 6gretmenlerin bu 6zellikleri sinifta kullanimlarinin
onemine ve ebeveynlerle iligkili durumlarin paylasiimasinin  6nemine deginilmistir.
Ogretmenlere yonelik oOnerilerde pedagojik baglamlar ile Ogretmenlerin dgrencilerinin
matematiksel dayamkliliklarmi gelistirmeleri gerektigi ifade edilmistir. Ornegin M5 kodlu
makalede ise 0gretmenlerin dgrencilerinin matematik 6greniminde matematiksel dayaniklilig
tesvik etmeleri ve gelistirmeleri gerektigi bildirilmektedir. Aymi diisiinceyle M27 kodlu
makalede 6gretmenlerin 6grencilerinin matematiksel dayanikliliga sahip olmalarinin 6neminin
farkina varmali ve Ogrencilerine kazandirmak istedikleri matematiksel dayaniklilik
davraniglarin1 sergilemeleri gerektigi vurgulanmistir. M3 kodlu makalede ise matematiksel
dayanikliligr gelistirmek i¢in zamanin Onemine dikkat ¢ekerek “Matematiksel dayanikiilik
konusunda farkindalik yaratmak icin okul oncesi dénemden baslayarak onem verilmelidir.”
seklinde bir oneride bulunulmustur. Bundan baska matematiksel dayanikliligin gelistirilmesi

icin sahada uygulamaya doniik olacak sekilde 6gretmenlere verilen oneriler su sekildedir:

M?20: “Bir yeniligi uygulamada basariyt elde edebilmek i¢cin okullarin karmasikligina
ve ogretmenlerin hangi kosullar altinda hareket etmesi gerektigini anlamak gereklidir.

Ogretmenler fikirlerin gerceklestirilmesi icin bir dizi pedagojik degisikligi uygulamalidir”

MS5: “Ogretmenlerin, 6grencilerinin matematik problemlerini ¢cozmelerinde bir arag
olarak grafik diizenleyicilerin kullanimina alismalart i¢in daha fazla wygulama zamani

saglamalari onerilmektedir.”
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M4: “Egitmenlerin, tek bir otorite ve ozel bir bilgi merkezi fikrini pekistiren
ders/aktarma modelinin o6zel kullanimindan uzaklagmalarini oneriyoruz. Bunun yerine, 6gretim
modelleri etkilesimli sunumlari, isbirlik¢i gruplar: ve deneyimsel 6grenmeyi icerebilir. Sinifta
ortaya koydugumuz matematik sorularimin tamami onceden belirlenmis olmamalidir; daha
ziyade, bazi sorular égrencilerin ilgi alanlarindan organik olarak akmalidir. Iigili oldugunda,
matematik problemleri tibbi testler, anketler, egitim arastirmalari ve tiiketici karar verme gibi
sosyal veya politik bir baglama yerlestirilebilir. Ogrencilerin diisiince siiregleri iizerinde
derinlemesine diisiindiikleri ve analiz ettikleri yazma etkinliklerinin yani sira argiimanlart hem
kelimeler hem de sembollerle sunma pratiginin dahil edilmesi matematik o6grenimini

gelistirebilir.”

M10: “Ogretmenler, égrencilerinin matematik problemlerini ¢ozmede tiim zorluklarla
karsilagabilmeleri igin, ogrencileri elestirel diisiinmeye alistrmaya yénelik sorular

saglamalidir.”

MO: “Ogretmenler problem ¢ozmede yavas Ogrenen d&grenciler icin 6grenme

stratejilerine daha fazla dikkat edebilirler.”

M29: “Ogretmenler, 6grencileri strese sokan zorluklar ve ekstra testler sunmak yerine,

derslerde ogretilen icerigi daha iyi yansitabilecek testler gelistirmelidir”

M29: “Matematik séz konusu oldugunda egitim politikalar:, okuryazarliga ve
matematiksel yeterliligin gelisimine katkida bulunan onemli bir unsur oldugu icin matematigi

cok ¢esitli durumlarda ve baglamlarda kullanmayr ve yapmayr amaglamalidir.”

Yukarida verilen Oneriler 6gretmenlere ve egitimcilere sunulan pedagojik onerilerdir.
Ancak bazi makalelerde hem pedagojik hem de duyussal 6zellikleri hedef alan 6gretmenlere ve
egitimcilere yonelik éneriler (M19, M26, M29) bulunmaktadir. Ornegin M29 kodlu makalede
“Ogretmenler, dis kontrol iizerinde ézerkligi tesvik eden Ggrenme ortamlari saglamalidir.
Ogrenme, ergen katilimini destekleyen prosediirler yoluyla basarildiginda, kendi kaderini tayin
etme duygusu ve farkli sorunlarin iistesinden gelinmesi, o6grenmeye yonelik kiiltiirler
gelistirilir.” 6nerisi verilmistir. Buna gore matematiksel dayaniklilig1 gelistirmek icin basariy1
etkileyen duyussal etmenlerden biri olan tesvik etmeyi farkli sorunlarin iistesinden gelinmesi
ve Ogrencilerin 6gretime katilimin1 desteklemek i¢in pedagojik amaglarla kullanilabilecegi
ifade edilmektedir. Benzer sekilde M19 kodlu makalede ‘“ogretmenlerin dgrencilerinin

matematikeeki basarilarin etkileyebilecek, derse yonelik dayamklhiligin gelismesine, olumlu
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duygulara ulasmasina ve olumsuz duygulara yer birakmamasina yol agabilecek tesvik edici

akademik destek saglamasi gerektigi” Onerisi verilmistir.

Ogretmenlere ve egitimcilere yonelik verilen duyussal dneriler M6, M11, M13, M19,
M26, M27, M29 kodlu makaleler olmustur. Ornegin M29 kodlu makalede arastirmacilar sinif
atmosferinin 6nemine ve etkisine deginerek 6gretim veya ders sirasinda 6grencilerin ilgi, cosku,
baglilik ve motivasyonunu etkiledigini vurgulamis ve bu nedenle “dgretmenlerin, akranlar
arasinda ve oOgretmenle rahatligi, giiveni ve iyi iliskileri besleyen bir sinif atmosferi
olusturmalar: gerektigi” ve bu amacla “6gretmenin ulasilabilir olmasinin, mesafeli veya
korkutucu olmamasinin, dgrencilerin hatalarim ve gsiiphelerini anlamasinin ve son olarak
ogrencileriyle baglanti kurmaya ve etkilegsime girmeye ¢alismasinin onemli oldugu” Onerisini
vermislerdir. Ote yandan yukarida belirtilen makalelerden M 11’in hem duyussal hem de bilissel
bilesenleri gozeterek Oneriler verdigi belirlenmistir. Ornegin MI11 kodlu makalede
arastirmacilar duyussal bir bilesen olan duygusal zekanin dogustan gelen bir 6zellik olmadigini
bu nedenle bireylerin duygusal olarak zeki olmasi igin egitilmesi gerektigini belirterek, biligsel
bir siire¢ olan problem ¢ozme konusunda eger duygusal olarak egitilmis ise bireylerin bu
siiregte basarili olabilecegi bildirmislerdir. M10 kodlu makalede ise farkli olarak
“ogretmenlerin ogrencilerinin matematiksel dayanikliligini gelistirme gibi ogrencilerin
matematiksel elestirel diisiinme becerilerini yeniden gelistirmeleri gerektigi” ifadesiyle hem
biligsel hem de pedagojik bilesenlere iliskin bir Oneri verilmistir. M13 kodlu makalede

asagidaki gibi duyussal baglamlarin yani sira sosyal baglama iligkin 6neriler verilmistir:

M13: “biiyiime modelinin ve matematiksel dayanikliligin ebeveynlerle paylasilmasinin
onemini oneriyoruz, bu, ebeveynlerin ¢ocuklarimin gelisimini desteklerken kendi kaygilarin
basarili bir gsekilde ydnetmelerini saglamayr amaglayan matematiksel dayanikliik icin

ebeveynlik destek programinin bir parg¢asi olabilir.”

4.10.2. Arastirmacilara yonelik oneriler

Makalelerde verilen Onerilerden ikincisi arastirmacilara  yonelik  Oneriler
olmustur. Yapilan aragtirmalarin farkli veya daha biiyiik 6rneklemlerde yapilmasi gerektigi ve
arastirtlan konuda farkli baglamlarda daha fazla arastirma yapilmasi gerektigi onerilmistir.
Farkli veya daha biiylik 6rneklemlerde arastirmay1 oneren makalelere 6rnek olarak M7, MS,
M17 ve M30 kodlu makaleler ve farkli baglamlarda daha ¢ok arastirma yapilmasini 6neren
makalelere 6rnek olarak ise M&, M10, M14, M17, M21, M22, M30 ve M31 kodlu makaleler

bulunmaktadir. Buna gére M8 “gelecekteki arastirmacilarin daha genis bir demografi
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kullanabilecegi” ifadesini kullanirken, M17 kodlu makalede “tek denekli bir tasarimin
kullanilmasi, siirecin etkinligi hakkinda ampirik veri toplamanin degerli bir yoludur. Ancak,
daha fazla katilimci ile daha biiyiik bir ¢calismanin, daha fazla istatistiksel destek saglayacagi”
ifadeleriyle katilimci sayisinin ve katilimer gesitliliginin artirilmas: gerektigini dnermislerdir.
Benzer sekilde M30 kodlu makalede “matematiksel kaygiyr azaltma ve matematiksel
dayanikliligi artirma konusunda daha iyi bir anlayis elde etmek i¢in, gelecekteki arastirmalarin
matematiksel olarak kaygili ogrencileri belirlemek icin kullanilan araglart dikkate almasi
gerektigi” dnerisiyle ortaya ¢ikmistir. Ote yandan arastirilan konuda farkli baglamlarin dikkatle
calisilmasint 6neren M8 kodlu makalede “matematiksel diisiinme becerisiyle matematiksel
dayaniklilik analizinin yapilmas1” seklinde arastirmacilara biligsel 6zelliklerin c¢alisilmasi
onerilmistir. M17 kodlu makalede makalenin sinirliliklar1 g6z 6niine alinarak yeni ¢alismalarin
tasarlanmasi gerektigi belirtilerek “evde ve okulda igbirlik¢i davranis ve akademik miidahale
planlar gelistirmek ve uygulamak igin birlesik davranis danmsmanliginin (CBC) kullanimina
ek destek saglayabilir” ifadesi ile 6gretim siirecine yonelik pedagojik 6zelliklerin ¢alisiimasi
onerilmistir. M30 kodlu makalede “matematiksel kayginin nedenlerinin ve etkilerinin daha iyi
anlasiimasint ve bunlarin nasil azaltilabilecegini agiklamak icin daha genis bir 6rneklemi
kullanabilecegi” seklinde duyussal bilesenleri igeren bir 6neri verilmistir. M10 kodlu makalede
ise  “farkli materyaller, farkli elestirel diisiinme becerileri seviyeleri veya gostergeleri
kullanarak daha fazla arastirma yapilmas:” seklinde bilissel ve pedagojik bilesenleri igerecek
sekilde arastirmacilara oOnerilerde bulunulmustur. Benzer sekilde M14 kodlu makalede
“ogrencilerin matematiksel giicleri ile matematiksel yetenekleri arasindaki iligkiyi belirlemek

‘‘‘‘ ifadesi ile hem biligsel hem de duyussal
bilesenleri icerecek sekilde daha fazla calismanin yapilmasi gerektigi 6nerilmistir. M22 kodlu

(1313

makalede ise farkl1 olarak * “belirli ortamlarda BIT araglarinin nasil anlasildigimi genisletmek
i¢in daha fazla arastirmanmin yapilmas: gerektigi” ifadesiyle daha uzun zaman gerektirecek
arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmistir. M21 kodlu makalede ¢evrim i¢i 6grenim goren
kizlarin yaptiklar1 aciklamalara dayanarak “‘asenkron oOgremmeyi ve oOz-diizenleme
davramglarini gerektiren ve tegvik eden daha fazla matematik dersi verilmesinin genel olarak
matematikteki cinsiyet dengesizliklerinin tistesinden gelmeye yardimct olup olamayacaginin
arastirtlabilecegi” Onerisi ile hem pedagojik hem bilissel hem de duyussal bilesenlerin ayn
anda c¢alisilmas: salik verilmistir. Tim bu ¢alismalarin 6zeti olarak M14 ve M31 kodlu
makalelerde mevcut literatiiriin matematiksel dayaniklilik ile iliskili pek ¢ok durumu

aciklamada yetersiz kaldigimi belirterek ¢cok daha fazla arastirmanin yapilmasi gerektigini

Onermislerdir.
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Arastirmacilara yonelik onerilerden bir digeri ise ¢alismanin yontemlerinde degisiklige
gidilmesi seklindedir. Bu baglamda kesitsel arastirmalarin yerine boylamsal g¢alismalarin
yapilmas1 (M19, M30) veya popiilasyonlarin degistirildigi tek denekli deneysel ¢alismalarin
kullanilmast (M17) onerileri verilmistir. Kesitsel bir ¢alisma olan M19 kodlu makalede “Bu
calismanin kesitsel olmasi tiim ogrencilere genellenmesini zorlagtirmaktadr. Bulgular
zenginlestirmek igin, gelecekteki arastirmalar boylamsal ¢alismalart ve ekolojik sistem
vapilarini, esnekligi, duygulari ve basariyt birbirine baglayan nedensel zinciri daha ag¢ik bir
sekilde aydinlatmak icin diger programlar: dikkate alinabilir.” ifadesi bu durumu
aciklamaktadir. Benzer sekilde M30 kodlu makalede “boylamsal arastirmalar, bir okul yilt
boyunca veya bir 6grencinin okul kariyeri boyunca yiiriitiilebilir, ancak zaman ¢izelgesi
olusturma ve istekli, giivenilir danigmanlar bulma gibi pratikliklerin dikkate alinmasi gerekir.”
ifadesi kullanilarak boylamsal ¢aligmalarin yapilmasi Onerilmistir. Tek denekli deneysel
desenlerin kullanimini farkl katilimcilarla 6neren M 17 kodlu makalede “farkl: popiilasyonlarla
yiiriitiilen sonraki tek denekli tasarimlar, sonuglarin farkli ogretmen, aile ve ogrenci tiirlerine

genellenebilirligi hakkinda bilgi saglayacaktir.” ifadesi de kullanilmistir.

4.10.3. Ogretmen egitimine yonelik éneriler

Makalelerde veriler Onerilerden {igiincilisii Ogretmen egitimine yonelik olmustur.
Makalelerde, Ogretmenler ve arastirmacilardan sonra en c¢ok Ogretmen egitimine yonelik
onerilerde bulunulmustur. Onerilerin biiyiik bir kism1 pedagojik baglamda olmakla birlikte
duyussal ve biligsel baglamlarda da oneriler sunulmustur. Bu baglamda M6 kodlu makalede,
matematikte iyi olma ve duyussal alan lizerine matematik uzmani 6gretmen egitimine yeterince
onem verilmedigini One siiriilmiistir. M23 kodlu makalede ise matematik O6gretmeni
adaylarmin matematiksel dayamikliliginin gelistirilmesi gerektigi {izerinde durulmustur ve
acikca “matematik dgretmeni adaylarvmin  matematik  dayanmikliliklarimin - gelistirilmesi
gerektigi”’ Onerisi verilmistir. M24 kodlu makale de ise “matematiksel dayanikliligin matematik
birinci sinif 6grencilerinin akademik ogrenmeleri ve basarilariyla nasil iligkili olduguna ve
bunlarin nasil daha iyi desteklenecegine dair mekanizmalar hakkinda daha fazla bilgi sahibi
olunmasi gerektigini” Onererek matematiksel dayanikliligin gelistirilebilecegi hakkinda bir
oneri sunulmustur. Pedagojik baglamda 6gretmen egitimine yonelik verilen 6nerilere 6rnek M3
makalesinde yer alan “(a)hizmet oncesi veya hizmet igi ogretmen egitiminde ornek
uygulamalarla matematiksel modelleme deneyimlenebilecegi, (b)ogretmen egitiminde tiim
ogretmenlere matematiksel dayanikliligin ne oldugu, onemi ve nasil etkin bir gsekilde

kullanilacagr hakkinda bilgi verilebilecegi ve (c)matematik yontemleri 6gretimi derslerinin
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kapsami matematiksel modellemeyi icerecek sekilde genisletilebilecegi” verilebilir. Matematik
ogretmenlerine yonelik diger oneriler M6, M23 ve M24 kodlu makalelerde yer almaktadir. M6
kodlu makalede, matematikte iyi olma ve duyussal alan iizerine matematik uzmani 6gretmen

egitimine yeterince onem verilmedigini One siirmiislerdir.

4.10.4. Ogretime ve 6gretim ortamlarina yonelik 6neriler

Makalelerde verilen onerilerden dordiinciisii 68retime ve 6gretim ortamlarina yonelik
olmustur. Ogretime yonelik verilen 6nerileri M1 kodlu makalede yer alan duyusal ve bilissel
alana hitap eden “E-modiil Agito gibi internet sitesi kullaniminin, 6grenme motivasyonunu ve
matematik okuryazarhgi becerisini gelistirebilecegi” seklinde ifade edilmistir. Ogrenme
ortamlarina yonelik Onerilere ise sosyal, duyussal ve pedagojik baglamda ele alinmistir.
Ornegin M3 kodlu makalede “Ogrenme ortamlari matematiksel modellemeye uygun hale
getirilebilecegi” 6grenme ortamlarina sosyal baglamda oneri verilmistir. M15 kodlu makalede
ogrencilere verilen Oneride ise hem duyussal hem de pedagojik baglamda asagidaki oneri

sunulmustur.

“Matematiksel dayanikliligi gelistiren ve dolayisiyla ihtiyaglar: engellemekten ziyade
onlart karsilayan matematiksel ogrenme ortamlarina ihtiya¢ oldugunu oneriyoruz. Matematik
ogrenme ortamlar: se¢enek sunarsa ve 6grencileri dinleyen ve onlarla ilgilenen bir ogretmen
ve saygili bir ortami tesvik ederse, bu Ogrencilerin ozerklik ihtiyacimi karsilamaya
baslayacaktir. Ortamlar aym zamanda ogrencinin becerilerini gelistirmesine izin veren
optimal meydan okuma ve big¢imlendirici geri bildirim sunuyorsa, o zaman ayni zamanda

ogrencilerin yeterlilik hissetme ihtiyacini da karsilamaya baslayacaklardir.”

4.10.5. Ogrencilere yonelik éneriler

Makalelerde verilen 6nerilerden besincisi 6grencilere yonelik olan oneriler olmustur.
M8 kodlu makalede, 6grencilerin matematiksel dayanikliliginin ve duygusal zekasinin diigiik
olmasi matematik 6grenme siirecinde onlara engel olabileceginden yola ¢ikarak “matematik
ogrenirken, ogrencilerin matematik o6grenme hedeflerine ve basariya ulasabilmesi igin
matematiksel dayanikliliklarinin ve duygusal zekalarimi gelistirmeleri gerektigi” seklinde
duyusgsal ve bilissel alana yonelik bir oneri sunulmustur. M18 kodlu makale de yer alan
pedagojik alani 6n plana ¢ikaran &grencilere yonelik bir diger Oneri ise “harmanlanmig
ogrenmenin, dogrudan o6grenme ve c¢evrimigi ogrenmenin bir birlesimi oldugunu, buna

dayanarak o6grencilerin kendilerine gére aktif bir ogrenme stili aramasi gerektigini ve egitim
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teknolojilerinin ~ gelisimini  kullanarak bu ogrenmenin, dogrudan ogrenme siirecini

giiclendirecegi” seklindedir.

4.10.6. Okul yonetimine ve okul psikolojik damismanina yonelik 6neriler

Makalelerde verilen Onerilerden altincist okul yonetimine ve okul psikolojik
danismanina yonelik olan 6neriler olmustur. Egitim-6gretim faaliyetlerinin gerceklestigi kurum
olan okullara yonelik oneriler, okullarin 6gretmenleriyle ve psikolojik danigsmanlariyla birlikte,
Ogrencilere ve ebeveynlere yeterli paylasim ve destegin gerceklesmesi gerektigi yoniinde
olmustur. Ornegin M13 kodlu makalede “okullarin, hem ebeveynler hem de cocuklar icin
matematiksel dayamkhiligin doniistiiriicii etkilerini kabul etmelerini ve bu dayanikliligin yerel
topluluklarinda gelisimini desteklemeye c¢alismalari gerektigi”, “biiyiime modelinin ve
matematiksel dayanikliigin ebeveynlerle paylasilmasinmin onemli oldugu bununla birlikte
ebeveynlerin ¢ocuklarimin geligimini desteklerken kendi kaygilarimi bagarili bir sekilde
yonetmelerini saglamayr amacglayan matematiksel dayaniklilik icin ebeveynlik destek
programimin bir par¢ast olabilecekleri” seklinde duyussal ve sosyal 6zellikte Onerilerde
bulunmuslardir. “okul yonetimi, damismanlar ve matematik ogretmenleri tarafindan
denetlenmesi gereken ortaogretim okullarindaki o6grenciler arasinda matematik akran
danismanligint tanmitmali” Onermesiyle M16 kodlu makale ise okul sisteminin O6gretim
yontemlerini tanitmasinin onemini pedagojik baglamda ele alinmistir. Bu 6neri goriildiigii tizere
psikolojik danismanlara da verilmis bir 6neridir. M16 kodlu makalede psikolojik danigmanlara
ayrica “ogrencilerin matematik kaygisi yerine matematiksel uyumlu hale gelmeleri igin
zihinlerini sabitten gelismeye dogru yeniden yapilandirmalarina yardimci olmalart ve sirasiyla
ogretmenler ve ogrenciler i¢in bagart motivasyonu ve zekd, matematiksel dayanikliliginin
etkililigi iizerine etkinlikler diizenlemeleri” seklinde bilimsel, duyussal ve bilissel alana yonelik

oneriler de sunulmustur.

4.10.7. Ebeveynlere yonelik oneriler

Makalelerde verilen 6nerilerden yedincisi ebeveynlere yonelik olan oneriler olmustur.
Ebeveynlerin, ¢cocuklarinin egitim hayatlarindaki etkililiginden, yonlendirmesinden ve tesvik
edici desteginden yola ¢ikarak M19 ve M26 kodlu makalelerde onerilerde bulunulmustur.
Omegin M19 kodlu makalede “Ogretmenler ve ebeveynlerin, grencilerin matematikteki
basarilarini etkileyebilecek, derse yonelik dayamkliligin gelismesine, olumlu duygulara
ulagmasina ve olumsuz duygulara yer birakmamasina yol agabilecek tesvik edici akademik

destegi saglamasi gerektigi” duyussal ve pedagojik oneriler sunulmustur. M26 kodlu makalede
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ise  “(a) Sosyal kampanyalarin genellikle ebeveynleri ¢ocuklarina kitap okumaya tesvik
ettigini, bunlardan ¢ok azimin yetigkinleri matematik hakkinda konusmaya veya ¢ocuklarla
matematik etkinlikleri yapmaya tegvik ettigi, ancak (b)...daha erken ¢ocukluk doneminde
matematiksel konusmalar yoluyla kiiiik cocuklarda dayanikliligr artirmanin deger oldugu, (c)
cocuklarla bu tiir konusmalar yapabilmek icin bir¢ok ebeveynin, okul oncesi ve ilkokul
ogretmenlerinin bazi yardimci ipuglarina veya talimatlara ihtiya¢ duyabilecegi, (d) ¢cocuklarla
matematik yapan arastirmacilarin isine yarayan matematiksel ag¢idan zengin gorev
orneklerinin, ebeveynler ve J&gretmenler tarafindan da basariyla benimsenebilecegi”

bildirilmektedir.

4.10.8. Topluma yonelik oneriler

Makalelerde verilen onerilerden sekizincisi topluma yonelik olan Oneriler olmustur.
Matematiksel dayaniklilik konusunda farkindalik yaratmaya odaklanan pedagojik bir Oneri
sunan M3 kodlu makalede, bu farkindaligin olusmasi i¢in toplumca okul 6ncesi donemden

baglayarak matematiksel dayanikliliga 6nem verilmesi gerektigini 6nerilmistir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde incelenen makalelerin bulgular dogrultusunda tartigmasi, sonuglar1 ve
Onerileri yer almaktadir. Bulgular dogrultusundaki wveriler; “yillar, {ilkeler, arastirma
yontemleri, arastirma desenleri, 6rneklem biyiikliikleri, 6rneklem c¢esitleri, veri toplama
araclari, veri analizi teknikleri, sonuglar ve oneriler” kategorilerinde incelenmistir. Tartisma,

sonug ve oneri kisimlar1 da arastirmanin alt problemlerine uygun sirada yapilmastir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Makaleler yillara gore incelendiginde 2000-2021 yillar1 arasinda yayimlandig
goriilmektedir. 2000 yilinda bir makale yayimlandiktan sonra 2013 yilina kadar baska herhangi
bir makale yayimlanmamistir. Zaman igerisinde kavramin tanimlanmasi ve gelistirilmesiyle
birlikte 2017 yilindan itibaren 6zellikle de 2020 ve 2021 yillarinda matematiksel dayaniklilik
konulu makaleleri yayimlanmasi ivme kazanmistir. Bu ivmenin sebebi matematiksel
dayanikliligin, matematik egitiminde yeni bir kavram olmasi, pek ¢cok yoniiniin me¢hul olmasi
ve yeterli kitleye ulasmasinin zaman almasi olabilir. Bu sekilde zaman igerisinde artan
calismalarin giincel aragtirmalara ortam hazirladig1 diisliniilebilir. Bahsedilen ivme sayica
degerlendirilirse 31 makalenin 13 tanesi 2021 yilinda alt1 tanesi 2020 yilinda yayimlandigi
goriilmektedir. Bu baglamda caligmaya dahil edilen makalelerin yarisindan fazlasinin son iki
yilda yazildig1 sdylenebilir. Oniimiizdeki yillarda da ilgili kavrami konu alan makalelerin artan
sayida yayimlanacagini 6ngdriilmektedir. Bu sayede mevcut sistematik derleme ¢aligmasinin

ortaya ¢ikardig1 sonuglar araciliiyla Tiirk¢e alan yazinina yon vermesi beklenmektedir.

Makaleler iilkelere gore incelendiginde Endonezya, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD), Tiirkiye, Almanya, Filipinler, Ispanya, Kuzey Kibris Tiirk Cumbhuriyeti
(KKTC), Nijerya, Polonya ve Portekiz olmak tizere 11 farkli iilkeden arastirmacilar tarafindan
yazildig1 belirlenmistir. Matematiksel dayanikliligin Birlesik Krallik iilkelerinde aragtirmaci
olan Sue Johnston-Wilder ve Clare Lee tarafindan tanitildigi bilinmektedir. Ancak yayinlara
bakildig1 zaman en ¢ok makalenin Endonezya’da yayimlandigi goriilmektedir. Aslinda Birlesik
Krallik’ta daha fazla yayin olmasina ragmen Endonezya’nin 6n plana ¢ikmasi Birlesik Krallik
arastirmacilarinin  yayinlarinin mevcut c¢aligmanin dahil etme ve diglama kriterlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu kriterlere gore kitap boliimii ve bildiriler bu arastirmaya dahil

edilmedigi i¢in Birlesik Krallik iilkeleri sekiz yayinla Endonezya’nin gerisinde kalmistir. Bu
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durumun ortaya c¢ikmasinin sebepleri arasinda Endonezya’nin egitim sistemindeki sorunlar
nedeniyle matematikte pozitif bakis agilaria oldukgca ihtiya¢ duyulmasi gésterilebilir. Ornegin
Endonezyali 15 yasindaki 6grencilerin, ortalama matematik puanlarinda PISA 2009'a katilan
65 tlilke/bolge arasinda 57. sirada; PISA 2012'de, 65 katilimer tilke/bolge arasinda 64. sirada yer
almistir (Mailizar, Alfaleq ve Fan, 2014). Buna dayanarak iilkede matematik basarisinin
oldukca diistik oldugu ve artirilmasi gerektigi sdylenebilir. Ayrica 1994'ten beri Endonezya
matematik miifredatinin, daha Onceki miifredatta acikca belirtilmeyen, 6grencilerin akil
ylirlitmelerini ve gercek hayat problemleriyle basa ¢ikma becerilerini gelistirmek gibi
matematik egitiminin kritik yonlerine dikkat ettigi goriilmektedir. Dolayisiyla Endonezya’da
matematiksel dayaniklilik ile ilgili ¢aligmalarin ¢oklugu ihtiyaclar dahilinde dogal goriilebilir.
Takibinde ABD iki yayin ve diger tiim iilkelerde Tiirkiye de dahil olmak {izere birer yayina
rastlanmaktadir. Ulkemizde de bu calismanin dahil etme ve dislama kriterleri disinda yayinlara
da rastlanmaktadir. Ornegin Morkoyunlu ve Ayhandz (2021) ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin matematiksel dayanikliliga iliskin diisiinceleri hakkinda Tiirk¢e dilinde bir
arastirma yapmistir. Ancak daha onceki yayinlara bakildigi zaman kavram ‘matematiksel
yilmazlik’ olarak ele alinmistir (Atahan, 2019; Irmak ve Izgar, 2015; Kartalc1, Acar, Zihar ve
Isik, 2021; Pekdemir, Yazici, Altun ve Tosun, 2019). Bunlara dayanarak iilkemizde
matematiksel dayaniklilik ile ilgili yapilan ¢alismalarin yetersiz oldugu sonucuna varilabilir.
Nitekim matematiksel dayanikliliga iligskin alanyazinin gelisime agik oldugu 6ngoriilmektedir.
Bu nedenle mevcut sistematik derlemenin matematiksel dayaniklilik konusunda, tilkemizdeki

arastirmacilarin gelecek ¢aligmalarina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Makaleler arastirma yontemlerine gore incelendiginde nitel, nicel ve karma arastirma
yontemlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Toplam 31 makalenin 15 tanesinde yani neredeyse
yarisinda nitel arastirma yontemlerinin tercih edildigi goriilmektedir. Nitel arastirmalarin daha
fazla yapilmasinin sebebi matematiksel dayaniklilikla ilgili ¢aligmalarin giincel olmasi
sebebiyle ele alinan konularin daha biitiinciil, tiimevarimsal yaklasmaya ve daha fazla agiklama
yapilmasina ihtiya¢ duyulmasimi akla getirmektedir. Makalelerin 11 tanesinde nedensellik
iligkilerini agiklama, tahminde bulunma ve genelleme yapma gibi amaglar i¢in nicel arastirma
yontemleri kullanilmistir. Son olarak bes tanesinde ise nitel ve nicel aragtirma yontemlerinin
birlikte kullanildig1 karma arastirma yontemi tercih edilmistir. Incelenen makalelerde her ne
kadar nicel yontemler nitel yontemlere nazaran daha az kullanilmis olsa da aslinda kullanim
sayis1 olarak dnemli bir fark bulunmamaktadir. Yukarida ifade edildigi tizere, nitel yontemlerin

kullanimini 6ne ¢ikaran bazi hususlar bulunmaktadir. Ancak nicel arastirma yontemlerinin de
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matematiksel dayaniklilik konusu oOzelinde oOzellikle orneklem elde edebilmenin ve veri
toplayabilmenin daha elverisli oldugu durumlarda siklikla kullanilabilecegi diisiiniilebilir.
Karma yontemler ise, arastirmacinin hem nicel hem de nitel verilere ulasma olanaginin
bulundugu durumlarda elverisli bir arastirma yontemidir. Fakat matematiksel dayaniklilik ile
ilgili arastirmalarda genellikle her iki veri setine de ulagabilmenin elverisli olmadig1 durumlarda

karma yontemlerin kullaniminin sinirl kalmis olabilecegi diistiniilebilir.

Makaleler arastirma desenine gore incelendiginde nitel arastirma desenlerinden, durum
calismasi, fenomenoloji ve betimleyici nitel arastirma (qualitative descriptive research) deseni
tercih edilmistir. Nitel arastirma yontemlerinin tercih edildigi bu makalelerde arastirmanin
deseni, alt1 makalede betimleyici nitel arastirma deseni, lic makalede durum caligsmasi ve bir
makale ise fenomenoloji deseni kullanilmistir. Onbes nitel arastirmanin besinde ise desen
belirtilmemistir. Nicel aragtirma desenlerinden deneysel olan ve deneysel olmayan desenlerin
her ikisinin de tercih edildigi belirlenmistir. Deneysel desenlerden ‘gergek deneysel desen, yari-
deneysel desen ve tek-denekli desen’ ve deneysel olmayan desenlerden ‘korelasyonel ve
tarama’ desenleri kullanilmistir. Nicel arastirma yontemleri kullanilan makalenin bir tanesinde
ise desen belirtilmemistir. Nicel arastirma desenlerinden en ¢ok kullanilan iki desen, yari
deneysel desen ve korelasyonel arastirmadir. Yar1 deneysel desende gruplar lizerinde seckisiz
atama olmadigindan, korelasyonel arastirmada ise degiskenlere miidahale edilmediginden
siklikla tercih edilmis olabilir. Korelasyonel arastirma, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki
iligkinin degiskenlere miidahale edilmeden incelendigi bilinmektedir (Biiyiikoztiirk, Kilig-
Cakmak, Akgiin, Karadeniz, Demirel, 2010, s. 226). Bu nedenle matematiksel dayanikliligin
farkli kavramlarla iliskisini tespit etmek icin korelasyonel ¢aligmalarin siklikla kullanildig:
disiiniilebilir. Ayrica kullanilan desenler igerisinde nedensel karsilastirma, karsilastirmali
korelasyonel calismalar ve yapisal esitlik modeli c¢aligmalarinin tercih edilmedigi
goriilmektedir. S0z konusu desenler kullanilarak farkli {ilkelerden arastirmacilar bir araya
gelebilir ve matematiksel dayaniklilik ile ilgili karsilastirmali calismalar gerceklestirebilirler.
Bir araya gelen bu arastirmacilar matematiksel dayanikliligi etkileyen etmenleri nedensel
karsilagtirmali caligmalarla derinlemesine inceleyerek, bu etmenlere iliskin 6nemli ¢ikarimlarda
bulunabilirler. Nitel aragtirmalarda ise eylem arastirmalarina ve -elestirel c¢aligmalara
rastlanmamasi oldukca sasirticidir. Halbuki bu iki desenin, matematiksel dayaniklilig1 zayif
olan ogrencilerin matematiksel dayanikliligin1 gelistirmek icin ve sinif ortamlarindaki
uygulamalarin hangi baglamda etkili oldugunu gérmek icin kullanilabilecegi diisiiniilebilir.

Buradan elde edilen sonuglar ise 6gretmenleri yonlendirmek i¢in kullanilabilir. Nitekim eylem
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arastirmalart gelistirilmek veya incelenmek istenen veya mesleki agidan karsilasilan sorunlari
¢6zmek ya da yapilan isin niteligini arttirmak i¢in (Bliylikoztiirk vd., 2010, s.279) kullanilirken,
elestirel arastirmalarda sosyal siirecleri anlamanin yaninda doniistirme ve gelistirme

amagclanmaktadir (izci, 2015, 5.418).

Makaleler orneklem biiyiikliigiine gore incelendiginde matematiksel dayaniklilik ile
iliskili makalelerde ‘1-10 arasi, 11-50 arasi, 51-100 arasi, 151-200 arasi, 201-300 arasi, 401-
500 arasi, 801-900 aras1, 1001 ve iizeri olmak tizere farkli 6rneklem biiyiikliikleri ile ¢aligildig
anlagilmaktadir. Ayrica makalelerde 101-150 arasi, 301-400 aras1, 501-600 aras1, 601-700 arast,
701-800 aras1, 901-1000 aras: o6rneklem biiyiikliikleri ile yiiriitiilen makalelerin bulunmadig1
goriilebilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken husus calismalarda biiyiik orneklem
gruplarinin daha az tercih edilmis olmasidir. Matematiksel dayaniklilik c¢alismalarinda
sonuglarin genellenebilmesi i¢in biiyiikk 6rneklem gruplariyla calisilmasinin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. 1-10 aras1 6rneklem biiyiikligiiyle yapilan caligmalarin sayica fazla olmasi
nitel arastirma yontem ve desenlerinin kullanilarak matematiksel dayanikliliga iliskin
derinlemesine incelemeler yapilmasi ve agiklanamayan bilesenlerin agiklanmasina ihtiyag
duyulduguna isaret edebilir. Ayrica bu sonu¢ matematiksel dayaniklilik ile iligkili
arastirmalarda daha cok nitel arastirmalarin tercih edilmesini destekler niteliktedir. Nitekim
nitel arastirmalarda katilimer buytkligii belirlenirken, arastirmanin odagma ve verinin

derinligini ve genisligini belirleyen verinin miktarina dikkate alinmaktadir (Y1ildirim ve Simsek,

2016).

Mabkaleler orneklem cesidine gore incelendiginde Ogretmenler, 0gretmen adaylari,
tiniversite 6grencileri, ortaokul 6grencileri, lise 6grencileri ve diger (ebeveynler, arastirmacilar,
miihendislik 6grencileri) orneklem gruplar ile arastirmalarin yapildigr goézlemlenmistir.
Incelenen makalelerde en ¢cok 12 makale ile lise 6grencileri ardindan sirastyla dokuz makale ile
ortaokul Ogrencileri ve altt makale ile diger 6rneklem grubuna dahil edilen ebeveynler,
arastirmacilar, mithendislik 6grencileri gibi farkli gruplarini ele alan 6rneklem cesitleri ile
calismalar yiriitiilmiistiir. Ayrica Ogretmenler, 6gretmen adaylari ve diger {niversite
ogrencileriyle de caligmalarin daha az tercih edildigi belirlenmistir. Halbuki 6gretmenler ve
gelecegin 6gretmenleri olan 6gretmen adaylari ile ¢alismalarin yapilmasinin olduk¢a 6nemli
oldugu diistiniilmektedir. Nitekim 6gretmenler ve 6gretmen adaylar1 sahip olduklar1 pedagojik
alan bilgileri dogrultusunda ogrencilerinin matematiksel dayanikliliklarin1 gelistirecek

uygulamalar1 egitim-0gretim ortaminda kullanmasi gereken kisilerdir. Bu dogrultuda hem
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hizmet i¢i hem de hizmet Oncesi donemde Ogretmenlerin ve ogretmen adaylarinin
Ogrencilerinin matematiksel dayanikliliklarini gelistirme becerileri boylamsal ¢alismalar
araciligiyla arastirilabilir. Ek olarak matematiksel dayaniklilik, incelenen makalelerde okul
oncesi ve ilkokul 6grencileri ile herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu durum beklenilen
bir durum degildir. Ciinkii matematiksel kavramlarin temelinin atilmasi yasamin ilk yillarindan
itibaren baglamaktadir (Altan, Geng ve Daglioglu, 2021). Dolayisiyla 6zellikle erken ¢ocukluk
donemlerinde ve temel egitim diizeyinde 6grencilerin matematiksel dayaniklilik diizeyleri ve
matematiksel dayanikliliklarmi gelistirmeye doniik deneysel caligmalarinin veya eylem
aragtirmalarinin yapilmasinin literatiire biiyiik zenginlik katacaktir. Nitekim makalelerde
verilen Oneriler de okul 6ncesi donemde matematiksel kavramlarin ve becerilerin edinilmesine
yonelik calismalara katilan cocuklarin, ilkokula basladiklarinda s6z konusu c¢aligsmalarin
matematik yeterlilik ve kabiliyetinde degisimler meydana getirdigi ve bu degisimlerin hem okul
hayatinda hem de sonrasinda da devam ettigini gostermektedir (Magnuson, Duncan, Lee ve
Metzger, 2016; National Research Council, 2009; Nguyen vd., 2016).

Makaleler veri toplama araglarina gore incelendiginde anket, goriisme, test, dokiiman,
Ol¢ek, alan notlari, gézlem ve envanterler gibi veri toplama araglarmin kullanildig tespit
edilmistir. Mevcut ¢calismada birden fazla veri toplama aracinin kullanildig1 ortaya ¢ikmakla
birlikte, incelenen makalelerde en ¢ok kullanilan veri toplama aracinin 21 makale ile anket
oldugu, ikinci sirada en ¢ok kullanilan veri toplama aracinin 16 makale ile goriisme oldugu
saptanmustir. Takibinde dokuzar makalede 6l¢ek ve dokiimanlar yer almaktadir. Son olarak yedi
makalede gozlem ve bir makale envanter aracinin kullanildig1 belirlenmistir. En ¢ok tercih
edilen anket yontemi, kisaca bir evren ya da Orneklemi olusturan birimlerden sistematik
bi¢imde bilgi elde etmek (Odabasi, 1999) amaciyla kullanildigindan matematiksel
dayanikliligin giincelligine ve gelisimine devam ettigi diisliniilebilir. Makalelerin 16’sinda veri
toplama yOntemi olarak gorligmelerin kullanilmast Tirniikli’niin (2000) de belirttigi gibi
“hedef bireye arastirma konusuyla ilgili sorular yéneltilerek kisinin oznel diisiince ve
duygularini sistemli olarak 6grenmek, anlamak ve tamimlamak” olabilir. Bu baglamda
matematiksel dayanikliligin  kisilerdeki 6znel diislince, duygu ve davranislarim
tanimlayabilmek i¢in goOriisme veri toplama aracinin da olduk¢a yogun kullanildigt
diisiiniilmektedir. Makalelerde kullanilan veri toplama aracglari i¢erisinde dort calismada alan
notlari, li¢ calismada gézlem ve bir ¢alismada envanter kullanilmistir. Gériisme, gézlem, alan
notlar1 gibi veri toplama araglarinin kullanilmas1 matematiksel dayaniklilik ile iliskili olarak

nitel arastirmalarinin 6n plana ¢iktigini, anket, test, Olgek gibi veri toplama araclarinin
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kullanilmasimin ise nicel arastirma yoOntemlerinin 6n plana ¢iktigini  gostermektedir.
Matematiksel dayaniklihigin gelisimi i¢in siireye ihtiyag duyulmakta ve bu siireg
degerlendirmelerinin yapilabilmesi icin alternatif veri toplama araglari (¢aligma kagitlari,
dereceli puanlama anahtarlari/rubrik, teshis testi, envanter, formlar, etkinlikler, grup
degerlendirme, giinliikk, kavram haritasi, kontrol listeleri, 6z-degerlendirme, performans,

portfolyo/iiriin dosyasi, proje, yansitici raporlar, senaryolar) gelecek ¢alismalara yon verebilir.

Makaleler veri analizi tekniklerine gore incelendiginde, nicel veri analizi
tekniklerinden; betimsel istatistik ve ¢ikarimsal istatistik, nitel veri analizi tekniklerinden; igerik
analizi, betimsel analiz kullanilmistir. Kullanilan nicel veri analizi teknikleri detayli olarak
incelendiginde ortalama, frekans-ylizde tablolari, t-testi ve regresyonun ¢ogunlukta oldugu
goriilmektedir. Bu sonug belirli bir uygulamanin matematiksel dayaniklilik tizerinde herhangi
bir etkiye sahip olup olmadigi, eger bir etkiye sahipse bu etkinin ne yonde oldugu ve nedensellik
iligkilerinin agiklanmasi, bunlar ile iligkili tahminlerde bulunma ve genelleme yapma gibi yine
tercih edilen amag¢ ve yontem dogrultusunda atilmasi gereken adimlari dogrular niteliktedir.
Benzer sekilde nitel veri analizlerinde de hem betimsel hem de igerik analizlerinin neredeyse
esit sayida kullanilmasi ise matematiksel dayaniklilik ile iligkili yayimlanan makalelerde hem
calisilan konunun mevcut alanyazinda daha dnceden belirlenen durumlara goére konumunu
belirleme ihtiyacina hem de detaylar1 yakalayip ortaya cikararak ¢alisilan konunun smirlarin
genisletme ihtiyacina isaret etmektedir. Nitekim betimsel analizlerde elde edilen veriler, daha
onceden belirlenen temalara gore Ozetlenir ve yorumlarken, igerik analizlerinde toplanan
verileri agiklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulasmak esas amagtir (Yildirnm ve Simsek,
2016).

Mabkaleler sonuglarina gore incelendiginde biligsel, duyussal, pedagojik, demografik ve
sosyal ozelliklere yonelik sonuglarin elde edildigi anlagilmaktadir. Yogun bir sekilde ele alinan
biligsel Ozellikler temelinde sunulan sonuglar ile bireylerin matematiksel becerileri,
matematiksel yeterlikleri, problem ¢o6zme durumlari, 6z diizenleme ve iistbiligsel stratejileri
kullanma durumlari, elestirel diisiinme becerilerini kullanma durumlar1 ve matematiksel
modelleme yapabilme durumlar1 ile iligkili sonuclara yer verilmistir. Matematiksel
dayanikliligt matematiksel becerilerle iligkilendiren calismalara bakildigi zaman Afriyanti,
Mulyono ve Asih (2018) 6grencilerin matematiksel dayanikliliklarinin matematik okuryazarligi
becerilerine katki sagladigini, dayaniklilik diizeylerindeki farkliliklarin 6zellikle matematik

okuryazarlig1 becerisini igeren matematik problemlerini ¢6zmede giicliiklerle karsilastiklarinda
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onem kazandigi sonucuna ulagsmislardir. Fitri, Syahptra ve Syahputra (2019) Google smif
tabanli harmanlanmis 6grenmenin 6grencilerin matematiksel dayaniklilik yetenekleri lizerinde
etkisinin oldugu dolayisiyla matematiksel temsil yetenekleri arasinda iligki oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Matematiksel iletisim becerileri hakkinda Asih, Isnarto ve Sukestiyarno (2021)
matematiksel dayanikliliktan incelenen 6grencilerin, yiliksek matematiksel dayanikliliga sahip
Ogrencilerin her zaman daha yliksek matematiksel iletisim becerisi puanina sahip olmayacagini
belirtmislerdir. Bununla birlikte, matematiksel iletisim becerisi yiiksek ve orta diizeyde olup
matematiksel dayanikliligi yiliksek olan ¢ok sayida 6grenci oldugunu ifade etmektedirler.
Ancak, Kurnia (2018) iyi bir matematiksel dayanikliliga sahip olmanin daha iyi matematiksel
iletisim becerisine yol agacagini belirtmistir. Riftah ve Priatna (2020) ise Ogrencilerin
matematiksel iletisim becerileri ile matematik dayanikliliklar1 arasinda bir iliski oldugunu,
matematiksel iletisim becerileri iyi olan 6grencilerin dayanikliliklarinin da iyi oldugu sonucuna
vardig1 bulunmustur. Sonug olarak matematiksel iletisim becerileri, matematiksel dayaniklilik
icin yordayict olabilmektedir. Fakat matematiksel dayanmikliligin, matematiksel iletisim
becerilerine etkileriyle ilgili kesin bir sonu¢ belirlenememistir. Matematiksel akil yiiriitme
becerisini matematiksel dayaniklilikla iliskilendiren Chusna, Rochmad ve Zaenuri (2021)
yiiksek matematiksel dayaniklilifa sahip O6grencilerin matematiksel akil yiiriitmenin tiim
gostergelerinde ustalasabildikleri sonucuna ulasmiglardir. Orta diizey matematiksel
dayanikliliga sahip 6grencilerin matematiksel tahminler yapma ve test etme konusunda daha az
beceriye sahip olduklarini ve diisiik matematiksel dayanikliliga sahip 6grencilerin matematiksel
tahminlerde bulunamadigint  ve bunlart test edemedigini, matematiksel iglemleri
gerceklestiremedigini ve bir matematik dersinden sonuglar ¢ikaramadiklarini belirtmislerdir.
Matematiksel dayaniklilik ve matematiksel akil yiiriitme iligkisini ele alan baska bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Afriyanti, Mulyono ve Asih (2018) 6grenme motivasyonu yliksek dgrencilerin
matematik okuryazarli§i becerisinin her zaman yiiksek olmadigini, 6grenme motivasyonu
diisiik 6grencilerin matematik okuryazarligi becerisinin her zaman zay1f olmadigini ve 6grenme
motivasyonun matematik okuryazarligi becerisini etkiledigi sonucuna ulagmistir. Faradillah ve
Wulandari (20219) stres olgegi gostergesinde diisiik matematiksel dayanikliliga sahip olan
Ogrencinin aslinda 6grenmek i¢in yeterince yiliksek bir motivasyona sahip oldugunu ancak

ogrenme hevesinin fazla olmasinin tatsiz deneyimlerle neticelendigini ifade etmislerdir.

Ilgili makaleler matematiksel dayamkliligi yiiksek olan &grencilerin diisiik elestirel
diistinme becerisine, matematiksel dayaniklilig1 orta diizeyde olan 6grencilerin yiiksek elestirel

diisiinme becerisine ve matematiksel dayanikliligi diisiik olan &grencilerin orta diizeyde
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elestirel diisiinme becerisine sahip olduklarint ve bu nedenle elestirel diisiinme becerileri ile
matematiksel dayaniklilik arasinda bir etkinin olmadig: belirtilmistir (Faradillah ve Humaria,
2021). Matematiksel dayaniklilik ile matematiksel elestirel diistinme becerisi arasinda bir iliski
olmadig1 sonucuna ulasan farkli aragtirmalar da mevcuttur (Maulani, Ruseffendi ve Kustiana,

2019; Rohaeti ve Koswara, 2018).

Haerani, Novianingsih ve Turmudi (2021) 6grencilerin matematik kelime problemlerini
¢ozmedeki baskin hatalarini, yani anlama, doniistirme ve islem becerisi hatalarim
gostermektedir. Matematiksel dayaniklilik diizeyi diisiik olan 6grenciler agirlikli olarak anlama
hatalar1 yaptig1, buna karsilik orta diizeyde dayaniklilifa sahip 6grenciler ise daha baskin
donlistim hatalar1 yapmislardir. Bazi o6grencilerin siire¢ becerileri hatast yapmis gibi
goriinmesine ragmen, dayamkliligi yiliksek olan ogrenciler daha fazla soruyu dogru
tamamladiklar1 tespit edilmistir. Nurjannah ve Jusra, (2021) yiiksek, orta ve diisiik
matematiksel dayanikliliga sahip Ogrencilerin {ist diizey diisiinme becerileri gerektiren
sorularin1 ¢ozmede farkli matematiksel problem ¢6zme yeteneklerine sahip oldugu
belirtmislerdir. Dolayisiyla matematiksel dayaniklilik ve matematiksel problem ¢6zme arasinda
bir iliski tespit edilememistir. Ancak Attami, Budiyono ve Indriati (2020) dayaniklilig: yiiksek
olan 6grencilerin dayanikliligi diisiik 6grencilere gore daha iyi problem ¢ézme becerilerine
sahip oldugu sonucuna ulagsmislardir. Benzer sekilde Cahyaningsih, Nahdi, Jatisunda ve
Suciawati (2021) de matematiksel dayaniklilik ve {istbilis becerileri yiiksek olan dgrencilerin
problem ¢dzme becerilerinin diger 6grencilere gore daha iyi oldugunu tespit etmislerdir. Yavas
Ogrenen dgrencilerin matematiksel dayaniklilik ve matematiksel problem ¢ézmeleri arasindaki
iliskinin incelendigi caligmada (Faradillah ve Fadhilah, 2021) ise yliksek matematiksel
dayanikliliga sahip olan dgrencilerin matematiksel dayaniklilig1 ile matematik problemlerini
¢ozme dogru orantili oldugu bildirilmistir. Ayrica, orta ve diigiik matematiksel dayanikliliga
sahip 6grencilerin matematiksel dayanikliligi, matematik problemlerini ¢6zme ile ters orantili
oldugunu ifade etmislerdir. Matematiksel dayanikliligi yiiksek Ogrencilerin problemlerin

istesinden gelebilecegini ve problem ¢6zme becerilerini gelistirebilecegini belirtmektedirler.

Duyussal ozelliklere yonelik sonuglarin ele alindigi durumlarda, kaygiyr ele alan
calismalar matematiksel dayaniklilik ile matematiksel kaygi arasinda negatif bir iliski oldugunu
ortaya koymustur (Trigueros, Aguilar-Parra, Mercader, Fernandez-Campoy ve Carrion, 2020).
Matematiksel dayaniklilik gelistirmek i¢in Onerilen akran miidahalesinden sonra ise

belirlenmeyen bir nedenden matematiksel kayginin da azaldig: tespit edilmistir (Cropp, 2017).
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Jonhnston-Wilder, Lee ve Mackrell, (2021) Kendi kaderini tayin teorisinin [Self-Determination
Theory ‘SDT'] matematik kaygisint kesfetmek igin kullanildigini ve matematiksel
dayaniklilikla iliskili olan olan bir¢ok fikri destekledigini ifade etmislerdir. Hem SDT’ nin hem
de matematiksel dayanikliligin, 6grenmeyi tesvik etme ve kaygiyr dnlemede destekleyici bir
ortamin énemini vurgulamislardir. Bu baglamda matematiksel dayaniklilik ve matematiksel
kaygi arasinda negatif iliski oldugu arastirmalarla desteklenmis olup aksini iddia eden bir

arastirmaya rastlanmamustir.

Matematiksel dayanikliligin yapisinda bulunan deger ve miicadele kavramlarina yonelik
ulagilan sonuclarda, Atahan ve Akyiiz (2020) matematigin degerini anlamis ve matematikte
meydan okunabilecegini sOyleyen 6gretmen adaylarinin matematiksel dayanikliligin degerler
ve miicadele alt faktorleri acisindan bir farklilik bulunmamistir, ancak matematiksel
dayaniklilik ile herkesin matematik yapabilecegi inanci ortaya ¢ikmistir. Ayrica matematiksel
modelleme siirecini ve matematiksel modelleme becerilerinin gelisimini deneyimleyen
ogrencilerin matematigin degerini anladiklar1 ve zorluklar karsisinda pes etmeden matematik
yapma konusunda aktif olduklarini belirtmislerdir. Deger faktoriine deginen diger arastirmalara
bakildig1 zaman bireylerin kariyerleri i¢in matematigin degerini anladiklarina vurgu yapilmistir
(Dukkan, Cowan ve Cantley, 2017). Ogrenenlerin matematigin degerini takdir etmeleri

matematiksel dayanikliligin yapilarindan biridir.

Faradillah ve Wulandari (2021) matematiksel dayanikliligin 6grencilerin duygusal
zekalar iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmiglardir. Yine Faradillah ve
Woulandari (2021) matematiksel dayaniklilik ile duygusal zeka arasinda bir etki oldugunu,
ylksek matematiksel dayanikliliga sahip bireylerin ayn1 zamanda yiiksek duygusal zekaya
sahip oldugunu, orta matematiksel dayaniklilia sahip bireylerin orta diizeyde duygusal zekaya
sahip oldugunu ve diisiik matematiksel dayanikliliga sahip bireylerin de diisiik duygusal zekaya
sahip oldugunu belirtmiglerdir. Joy ve Obiagaer (2019) ise Nijerya, ortaokul 6grencileriyle
yaptiklar1 arastirmada duygusal zekanin, Ogrenciler arasinda matematiksel dayaniklilig

yordadig1 sonucunu bildirmislerdir.

Pedagojik 6zelliklere yonelik sonuglarin ele alindig1 durumlarda, tercih edilen 6grenme
modellerinin ve 6gretim yontemlerinin 6grenme siireci agisindan olumlu oldugu ve katki
sagladiginin belirtildigi sonuglara rastlanmistir (Asih, Isnarto ve Sukestiyarno, 2021; Atahan ve
Akyltiz, 2020; Fitri, Syahptra ve Syahputra, 2019; Pieronkiewicz ve Szczygiel, 2019). Modiil

destekli bagimsiz 6grenme ve e-6grenme destekli kesif 6grenmenin matematiksel dayaniklilik
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acisindan etkili oldugu belirtilmistir (Asih, Isnarto ve Sukestiyarno, 2021). Harmanlanmis
O0grenme rotasyon 6grenme modeli ve bilissel catisma strateji modeli kullanilarak 6gretim
yapilan 6grencilerin matematiksel dayanikliliklarinin arttigi ve geleneksel 6grenme modelleri
kullanilarak 6gretim yapilan 6grencilerden matematiksel uzamsal yeteneklerinin daha iyi
oldugu bildirilmistir (Fitri ve Syahputra, 2010). Muntazhimah ve Ulfah (2020) ise giinliik
yasam durumlart ve matematik bulmacasinin kullaniminin kii¢iik ¢ocuklarla matematiksel
tartismalar1 ve matematiksel dayamikliligi gelistirdigi belirtilmistir. Ancak Asih, Isnarto ve
Sukestiyarno (2021) ve Rohmah, Kusmayadi ve Fitriana (2020) ¢aligsmalarinin incelendiginde
O0grenme modellerinin ve Ogretim yontemlerinin 6grenme siireci acisindan herhangi bir
etkisinin olmadig1 sonucuna ulagsmislardir. Khairiyyah, Mulyono ve Fauzi, (2021) ve Faradillah
ve Waulandari (2021) calismalarinda 6grenme modellerinin ve Ogretim yoOntemlerinin
matematiksel dayaniklilik tizerinde etkisinin oldugu ancak bu etkinin ne ydnde seyrettigi
belirtilmemistir. Bu etkinin kesfi i¢cin yeni arastirmalar yapilabilir. Makaleler incelendiginde
O0gretime miidahale eylemlerinin destekleyici, isbirlik¢i, akran miidahalelerinin ve okullarda
yapilan 6gretimlerin gelistirilmesine vurgu yapilmistir (Cropp, 2017; Johnston-Wilder, Lee ve
Mackrell, 2021; Kahveci ve Bulut-Serin, 2017; Lee ve Johnston-Wilder, 2013; Muntazhimah
ve Ulfah, 2020). Layco (2020) 6gretmenlerin 6gretim ortamlarinda kullandiklar1 araglarin
uygunlugunun matematiksel dayanikliligin ilkelerini destekledigi ve 6gretmenlerin 6gretimsel
yeterliliklerinin 6grencilerinin matematiksel dayanikliligini gelistirdigi sonucunu ifade etmistir.
Ogretmenlerin matematiksel dayaniklilik fikirlerini ele alian baglam iginde uygulayabilmeleri
icin diistinmelerine dersin yapisinin firsat verdigi sonucuna deginilmistir (Lee ve Ward-Penny,
2021). Atahan ve Akyliz (2020) de ogretmen adaylarma verilen 12 saatlik matematiksel
modelleme egitiminin (MMEP), matematiksel modelleme ve matematiksel dayaniklilik
algilarina olumlu katki sagladigi saptanmistir. Matematiksel modelleme siirecini ve
matematiksel modelleme becerilerinin gelisimini uygun sekilde deneyimleyen &grencilerin
matematigin degerini anladiklar1 ve zorluklar karsisinda pes etmeden matematik yapma

konusunda aktif olduklar1 diistiniilmiistiir.

Demografik o6zelliklere yonelik sonuglarin ele alindigi durumlarda, kurumlar arasi
farkliliga deginilmis ve otuz sekiz egitim Ogrencisinden olusan oOrneklemin, baska bir
kurumdaki elli 6grenciye kiyasla matematige ve 6gretimine kars1 daha olumlu tutum sergiledigi
sonucuna ulasildig1 belirtilmistir (Bell ve Kolitch, 2000). Dukkan, Cowan ve Cantley (2017)
calismalarinda 6grencilerin genel olarak matematige karsi olumlu tutumlara sahip olduklarini

ve miihendislik 6grencilerinin matematige, hemsirelik 6grencisi olan katilimcilara gore biraz
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daha olumlu tutumlara sahip oldugu belirtilmistir. Yavas Ogrenen Ogrencilerde, yiiksek
matematiksel dayanikliliga sahip olan deneklerin matematiksel dayanikliligi, matematik
problemlerini ¢6zme dogru orantili oldugu sonucu vurgulanmistir (Faradillah ve Fadhillah,
2021). Bireysel ozelliklere iliskin demografik sonuglara Faradillah ve Wulandari (2021) ile
Lyakhova ve Joubert (2021) galismalarinda deginilmistir. Faradillah ve Wulandari (2021),
caligmalarinda cinsiyet farkliliklar1 ele alinmistir. Lyakhova ve Joubert (2021) ise bir kisinin

duygusal zeka seviyesinin cinsiyete bagli olmadigi sonucuna ulasildig belirtilmistir.

Sosyal ozelliklere iliskin sonuglarin ele alindigi durumlarda aile bireylerini ve
bakicilarinin  ¢ocuklarin matematiksel dayanikliliklarint ~ gelistirmeye odaklandiginda,
cocuklarda ilerleme umudu sunabildigi belirtilmistir (Goodall ve Johnston-Wilder,
2015) Akranlara iliskin sonuglari ele alan Muntazhimah ve Ulfah (2020) diisiik puana sahip
matematiksel dayaniklilik gostergelerinden birinin sosyallesme istegi, yardim sunma kolaylig1,
yasitlartyla tartigma ve uyum saglama becerisi oldugu sonucunu bildirilmistir. Layco (2020)
Ogrencilerin ev ortamimin ve ev mikrosistemi altinda ebeveynleri ile olan iliskilerinin
basarilarin1 yordadig1 ve Ev-okul mezosistem yapisi altindaki boyutlarin 6grencilerin basarisi
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 sonuglariyla hem aile bireyleri ve bakicilara yonelik
sonuclara hem de 6grenme ortamlarina iliskin sonuglarina deginmektedir. Son olarak Lyakhova
ve Joubert (2021) akranlardan, ebeveynlerden ve okullardan gelen destegin 6nemli oldugu
sonucuna vurgu yaparak akranlara, aile bireylerine ve bakicilara iliskin ve 6§renme ortamlarina

iligkin tiim sonuglar ¢ercevesinde degerlendirilmistir.

Makaleler onerilerine gore incelendiginde Ogretmenlere, arastirmacilara, 6gretmen
egitimine, O0gretime ve O0gretim ortamina, ogrencilere, okul yonetimine ve okul psikolojik
danismanina, ebeveynlere ve son olarak, topluma ydnelik Onerilere yer verilmistir. Bunlar
arasinda en ¢ok Oneri 14 makaleyle 6gretmenler ve ikinci olarak 10 makaleyle arastirmacilar
icin verilmistir. Ogretmen egitimine yonelik dort, gretime ve 6gretim ortamlarma yonelik iig,
ogrencilere, ebeveynlere, okullara ve okul psikolojik danismanlarina ikiser son olarak topluma
yonelik bir Oneri sunulmaktadir. En c¢ok oOnerinin 6gretmenlere verildiginden hareketle
matematiksel dayanikliligin, arastirilmasinda ve kazandirilmasinda 6gretmenlerin roliiniin
biiyiik oldugu diisiiniilebilir. Ogretmenlere yonelik onerilerde ¢ogunlukla gretimin nasil
yapilacagina veya kullanilmasi1 6nerilen modeller, yontemler ve teknikler ile iliskili pedagojik
baglamlarin daha fazla verildigi bununla birlikte kaygi azaltma, duygusal zekay1 gelistirme,

kosulsuz saygi yoluyla sevgi dolu nezaket gibi olumlu duygularin degeri 6n plana ¢ikarilarak
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duyussal oOzelliklere, 6gretmenlerin bu Ozellikleri smifta kullanimlarinin  6nemine ve
ebeveynlerle iliskili durumlarin paylasilmasinin 6nemine deginilmistir. Aragtirmacilara yonelik
Onerilerde ¢ogunlukla farkli baglamlarda daha ¢ok arastirma yapilmasini 6neren makalelere yer
verilmistir (Cropp, 2017; Faradillah ve Fadhilah, 2021; Faradillah ve Wulandari, 2021; Haerani,
Novianingsih ve Turmudi, 2021; Kahveci ve Bulut-Serin, 2017; Lee ve Johnston-Wilder, 2013;
Lyakhova ve Joubert, 2021; Mota, Oliveira ve Henriques, 2016). Arastirmacilara verilen
onerilerde en yogun ikinci 6neri ise farkli veya daha biiyiik 6rneklemlerde arastirmay1 oneren
makalelerdir (Cropp, 2017; Dukkan, Cowan ve Cantley, 2017; Faradillah ve Wulandari, 2021,
Kahveci ve Bulut-Serin, 2017). Arastirmacilara yonelik onerilere bakildigi zaman en ¢ok farkli
baglamlarda tasarlanan calismalarin yapilmasma yonelik Oneriler sunulmustur. Ornegin
Faradillah ve Wulandari, (2021) “...diger arastirmacilar da baska bir matematiksel diisiinme
becerisiyle matematiksel dayaniklilik analizi yapabilirler” 6nerisi matematiksel dayanikliligin
¢ogu matematiksel becerilerle ve siireglerle iligkisinin heniiz tespit edilmemis oldugunu akla
getirmektedir. Makalelerde, 6gretmenler ve arastirmacilardan sonra en ¢cok 6gretmen egitimine
yonelik Onerilerde bulunulmustur. Bu baglamda Cousins, Johnston-Wilder ve Baker (2019)
matematikte iyi olma ve duyussal alan {izerine matematik uzmani 6gretmen egitimine yeterince
onem verilmedigini one siirmiislerdir. Muntazhimah ve Ulfah (2020) ise matematik 6gretmeni
adaylarinin matematiksel dayanikliliginin gelistirilmesi gerektigi iizerinde durulmustur. Bu
baglamla Morkoyunlu ve Ayhanoz (2021) iilkemizde bir tiniversitede 44 ilkdgretim matematik
Ogretmeni adayinin matematiksel dayanikliliga yonelik diislincelerini belirtmek amaciyla bir
calisma yiiritmislerdir. Sonuglarda, calismaya dahil edilen Ogrencilerin, matematiksel
dayaniklilik hakkinda kavramsal bir bilgiye yeterince sahip olmadiklar1 anlasilmistir. Bu sonug
iilkemizde matematiksel dayanikliligin genis kitlelere, hatta hitap ettigi kitlelere, yeterince
ulasamadigina isaret ederek mevcut calismanin (bu tezin) gerekliligine tekrar vurgu yapar
niteliktedir. Bu aragtirmanin oOnerileri lisans derslerinde ise matematiksel dayanikliligin
saglanmas1 ve artirilmast yoniinde uygulamalar yapilabilecegi ve 6gretmenlik uygulamasi
derslerinde adaylar uygulamaya baglamadan Once matematiksel dayanmiklilik konusunda
bilin¢lendirilmesi gerektigi yoniindedir. Bu oOnerilerde ¢alismamizin Onerilere yonelik
sonuclarmi destekler niteliktedir. Ogretime ve 6grenme ortamlarinda verilen oneriler ise,
bunlarin matematiksel dayaniklilig1 gelistirebilir sekilde tasarlanmasi tizerinde durulmustur.
Ancak bundan Once matematiksel dayanikliligi hangi 6gretim ve Ogrenme ortamlarinin
gelistirebilecegi arastirmalarla aydinlatilmalidir. Ogrencilere yonelik &neriler, dgrencilerin
matematiksel dayanikliligi artirilmasi gerektigi yoniinde olmustur. Ogrencilerin kendi

matematiksel dayanikliliklarini artirabilmeleri i¢in 6ncelikle kavrami yeteri kadar tanimalar1 ve
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edinmeleri gerekmektedir. Bu onerilerin aslinda sadece 6grencilere degil, egitim sistemlerine
ve dgretmenlere de oneride bulundugu diisiiniilebilir. Ulkemizde Milli Egitim Bakanlig1’nda
(MEB) 2022 yilinda ‘Matematik Seferberligi’ projesini hayata gecirmistir. TUBITAK ve
tiniversiteler is birliginde matematik dersinin 6grenimini gilinlik yasam becerilerine
uyarlayarak hem 6grenimini kolaylastirmak hem de 6§rencilere matematik dersini kiiciik yastan
itibaren sevdirmek amaciyla baslatilmistir. Matematiksel dayanikliligin da projeye dahil
edilmesi matematik basarisinin 6niindeki engellerin kalkmasina yardimei olacagi ongoriilebilir.
Egitim-0gretim faaliyetlerinin gergeklestigi kurum olan okullara yonelik Oneriler, okullarin
ogretmenleriyle ve psikolojik danismanlartyla birlikte, 6grencilere ve ebeveynlere yeterli
paylasim ve destegin gergeklesmesi gerektigi yoniinde olmustur. Ebeveynlere yonelik
onerilerde, ebeveynlerin ¢ocuklarinin egitim hayatlarindaki etkililiginin, yonlendirmesinin ve
tesvik edici desteginin 6nemi lizerinde durulmustur. Son olarak topluma yonelik onerilerde,
matematiksel dayaniklilik konusunda farkindalik yaratmaya odaklanilmig ve bu farkindaligin
olugmas1 icin toplumca okul dncesi donemden baslayarak matematiksel dayanikliliga 6nem

verilmesi gerektigine odaklanilmistir.

5.2. Oneriler

Makaleler iilkelere gore incelendiginde {ilkemizde ‘matematiksel dayaniklilik’
kavramiyla ilgili ¢ok az sayida yayina rastlanmistir. Bu nedenle kavramin daha i1yi anlagilmasi,
gelistirilmesi, diger kavramlarla iligkisi ve kiiltlirlimiize uyarlanmasi1 amaciyla daha ¢ok

aragtirma yapilmasi gerekli goriilmektedir.

Makaleler arastirma yontemlerine gore incelendiginde nitel arastirmalarin, nicel
arastirmalar ve arastirmalara gore daha ¢ok tercih edildigi gozlemlenmistir. Bu baglamda
kavramin ar olmasi sebebiyle daha ¢ok aciklama ihtiyaci nitel arastirmalarin yogun kullanildigi
diistiniilmektedir. Ancak Orneklem elde etmenin ve veri toplamanin daha elverigli oldugu
durumlarda nicel arastirma desenleri kullanilabilir. Hem nicel hem nitel verilere ulagilabilen

durumlarda ise karma arastirma yontemleri kullanilabilir.

Makaleler arastirma desenine gore incelendiginde nitel arastirmalarda eylem arastirmasi
ve elestirel galismalar yer verilmedigi tespit edilmistir. Bu iki desenin, matematiksel
dayanikliligt zayif olan Ogrencilerin matematiksel dayanikliligini gelistirmek igin sinif
ortamlarindaki uygulamalarin hangi baglamda etkili oldugunu gérmek i¢in kullanilabilecegi
diisiiniilebilir. Buradan elde edilen sonuclar ise 6gretmenleri yonlendirmek i¢in kullanilabilir.

Nicel arastirmalarda korelasyonel arastirmalara oldukc¢a sik rastlanmistir. Korelasyonel
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arastirma, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iligkinin degiskenlere miidahale edilmeden
incelendiginden arastirmacilar tarafindan matematiksel dayanikliligin farkli kavramlarla
iligkisini tespit etmek i¢in kullanilabilir. Ayrica kullanilan desenler igerisinde nedensel
karsilastirma, karsilastirmali korelasyonel ¢aligmalar ve yapisal esitlik modeli ¢alismalarinin
tercih edilmedigi goriilmektedir. S6z konusu desenler kullanilarak farkli iilkelerden
arastirmacilar bir araya gelebilir ve matematiksel dayaniklilik ile ilgili karsilastirmali galismalar
gerceklestirebilirler. Bir araya gelen bu arasgtirmacilar matematiksel dayanikliligi etkileyen
etmenleri nedensel karsilastirmali caligmalarla derinlemesine inceleyerek, bu etmenlere iliskin

onemli ¢ikarimlarda bulunabilirler.

Makaleler 6rneklem biiyiikliigline gore incelendiginde biiyiik 6rneklem gruplariyla bir
calisma yapilmadigi tespit edilmistir. Ancak matematiksel dayanikliligin genellenebilmesi i¢in
biiyiik drneklem gruplartyla ¢aligmalar yapilabilir. Nitel arastirma yontem ve desenlerinin
kullanilarak matematiksel dayanikliliga iliskin derinlemesine incelemeler yapilmasi ve
aciklanamayan bilesenlerin agiklanmasi icin 1-10 aras1 orneklem biiyiikliigiiyle ¢alismalar

yapilabilir.

Makaleler 6rneklem gesidine gore incelendiginde okul dncesi ve ilkokul 6grencileriyle
ilgili caligmalar oldukca yetersiz goriilmektedir. Nitekim matematiksel kavramlarin temelinin
atilmasi yasamin ilk yillarindan itibaren baslamakta olup okul 6ncesi ve ilkokul déonemlerinin
bireylerin matematik hayati boyunca etkililigini siirdiirdiigii goriilmektedir. Dolayistyla bu
donemlerdeki matematiksel dayaniklilik diizeyleri ve gelistirme arastirmalarinin yapilmasi
literatiire biiyiik zenginlik katabilir. Ayrica 6gretmenler, 6gretmen adaylar1 ve diger {iniversite
ogrencileriyle de ¢alismalarin yapildigi belirlenmistir. Ogretmenler ve gelecegin 6gretmenleri

olan 6gretmen adaylari ile ¢alismalarin yapilmasinin oldukc¢a gerekli oldugu diistiniilmektedir.

Matematiksel dayanikliligin gelisimi i¢in siireye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu siireg
degerlendirmelerinin yapilabilmesi i¢in alternatif veri toplama araglari (¢aligma kagitlari,
dereceli puanlama anahtarlari/rubrik, teshis testi, envanter, formlar, etkinlikler, grup
degerlendirme, giinliilk, kavram haritasi, kontrol listeleri, 6z-degerlendirme, performans,

portfolyo/iirlin dosyast, proje, yansitici raporlar, senaryolar) kullanilabilir.

Son olarak iilkemizde TUBITAK ve iiniversiteler is birliginde matematik dersinin
O0grenimini giinliik yasam becerilerine uyarlayarak hem 6grenimini kolaylastirmak hem de

Ogrencilere bu dersi kiiclik yastan itibaren sevdirmek amaciyla matematik seferberligi
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baslatilmistir. Milli Egitim Bakam Mahmut Ozer, "Son Uluslararasi Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmast (TIMSS) ve Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA)
arastirmalarina baktiginiz zaman fen okuryazarligimin da ¢ok ciddi bir iyilesme oldugunu
gorebiliyoruz ama matematikteki iyilesmenin istedigimiz seviyede olmadigimi gérdiik. Sayisal
egilimi giicli olan veya sozel yetenekleri giiclii olan ogrenci olarak ayirarak degil tiim
ogrencilerimizin matematik okuryazarligini giiclendirmek icin bir seferberlik baslattik. Bunun
icin Bakanlhigimiz, tiim yiiksekogretim kurumlari, tiniversiteler, T UBITAK, akademisyenler,
bilim insanlariyla birlikte ¢ocuklarimizin daha kolay ogrenebilmesi ve matematigin giinliik
yasam becerileriyle iliskilendirilmesi yoniinde yogun bir sekilde ¢alisma yapiyor. Illerimizde
farkly uygulamalar ve matematik atolyeleri kurulmaya baglandi. Matematik egitiminde de ciddi
iyilesmeler var" ifadelerini kullandi. Bu amaclara dayanarak matematiksel dayanikliligin

matematik seferberligi kapsamina ¢alismalara dahil edilmesi onerilmektedir.
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