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OZET

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

MATEMATIKSEL MODELLEME iLE OGRETIiMIN MATEMATIK BASARISINA
VE TUTUMUNA ETKISI: BIR META-ANALIZ CALISMASI

Veli UNLU

Bu aragtirmanin amaci matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina ve tutumuna etkisini
meta-analiz yontemiyle belirlemektir. Ayn1 zamanda ¢aligmalar yaymn yili, yaym tiirli, uygulanan iilke, aragtirma
deseni, 6gretim kademesi, 6grenme alani/konusu, uygulama siiresi ve 6rneklem biiyiikliigli moderatorleri ile
incelenmistir. Caligmalar Yiiksek Ogretim Kurumu Baskanlig1 (YOK) Ulusal Tez Merkezi, ULAKBIM-DergiPark
Akademik, ProQuest Dissertations & Theses, Web of Science (WOS), Scopus ve ERIC veri tabanlari ile Google
Akademik arama motorunda matematiksel modelleme, basar1 ve tutum anahtar kelimeleri ve Ingilizce
karsiliklarinin farkli kombinasyonlari kullanilarak belirlenmistir. Dahil edilme kriterlerine gére matematik basarisi
ile ilgili 45 caligmadan 51 etki biiyiikliigii ve matematik tutumu ile ilgili 19 calismadan 21 etki biiyiikligi elde
edilmistir. Caligmalardan elde edilen veriler CMA (Comprehensive Meta-Analysis) programi ile analiz edilmistir.
Calismalarin etki biiyiikliikleri i¢cin Hedges’s g degeri kullanilmis ve ortalama etki biyiikliigi rastgele etkiler
modeline gore hesaplanmigtir. Aragtirmada yayin yanliliginin olup olmadigini test etmek amaciyla huni grafigi,
Rosenthal’mn giivenli N, Orwin’in giivenli N, Egger’in dogrusal regresyon analizi, Begg ve Mazumdar sira
korelasyonu, Duval ve Tweedie nin kirp ve doldur yontemleri kullanilmistir. Arastirmanin bulgularina gére, meta-
analize dahil edilen galigmalarda yayin yanlhiliginin olmadig1 ve ¢alismalar arasinda yeterli diizeyde heterojenligin
bulundugu tespit edilmistir. Aragtirma sonucunda matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisi
tizerindeki ortalama etki biiyiikliigi; 0,712-0,978 giiven araliginda 0,845 (%95 CI, SE=0,068) ile yiiksek diizey,
matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumu iizerindeki ortalama etki biiyiikliigii 0,257-0,582 giiven
araliginda 0,420 (%95 Cl, SE=0,083) ile orta diizey olarak bulunmustur. Matematiksel modelleme ile 6gretimin
matematik basarisi lizerindeki etkisi yayin yili, uygulanan iilke, aragtirma deseni, 6grenme alani/konu ve drneklem
biiyiikliigii moderatérlerine gore anlamhi diizeyde farklilik gésterirken; yayin tiirii, 6gretim kademesi ve uygulama
stiresi moderatorlerine gore farklilik gostermemistir. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumu
tizerindeki etkisi yaymn yili, yayin tiirii, 6gretim kademesi ve 6grenme alani/konu moderatérlerine gore anlamli
diizeyde farklilik gosterirken diger moderatérlere gore farklilik gostermemistir. Calisma sonunda matematiksel
modelleme ile 6gretime iliskin uygulayicilara ve arastirmacilara bazi dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, matematik, basari, tutum, meta-analiz.



ABSTRACT

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

THE EFFECT OF INSTRUCTION WITH MATHEMATICAL MODELING ON
MATHEMATICS ACHIEVEMENT AND ATTITUDE: A META-ANALYSIS STUDY

Veli UNLU

The aim of this research is to determine the effect of teaching with mathematical modeling on
mathematics achievement and attitude by using meta-analysis method. At the same time, the studies were
examined with the moderators of publication year, publication type, country of application, research design,
teaching level, learning area/subject, duration of application and sample size. Studies were determined by using
different combinations of mathematical modeling, achievement and attitude keywords and English equivalents in
Higher Education Institution (YOK) National Thesis Center, ULAKBIM-DergiPark Akademik, ProQuest
Dissertations & Theses, Web of Science (WQOS), Scopus and ERIC databases and Google Scholar search engine.
According to the inclusion criteria, 51 effect sizes were obtained from 45 studies on mathematics achievement and
21 effect sizes from 19 studies on mathematics attitude. The data obtained from the studies were analyzed with the
CMA (Comprehensive Meta-Analysis) program. Hedges's g value was used for the effect sizes of the studies and
the mean effect size was calculated according to the random effects model. Funnel plot, Rosenthal's safe N, Orwin's
safe N, Egger's linear regression analysis, Begg and Mazumdar rank correlation, Duval and Tweedie's trim and fill
methods were used to test whether there is publication bias in the research. According to the findings of the study,
it was determined that there was no publication bias in the studies included in the meta-analysis and there was
sufficient heterogeneity among the studies. As a result of the research, the mean effect size of teaching with
mathematical modeling on mathematics achievement was found to be high with 0.845 (%95 CI, SE=0.068) in the
confidence interval of 0.712-0.978, the mean effect size of teaching with mathematical modeling on mathematics
attitude was found to be medium with 0.420 (%95 CI, SE=0.083) in the confidence interval of 0.257-0.582. While
the effect of teaching with mathematical modeling on mathematics achievement differed significantly according
to the year of publication, country of application, research design, learning area/subject and sample size
moderators, it did not differ according to the moderators of publication type, teaching level and duration of
application. While the effect of teaching with mathematical modeling on mathematics attitude differed
significantly according to publication year, publication type, teaching level and learning area/subject moderators,
it did not differ according to other moderators. At the end of the study, some suggestions were made to practitioners
and researchers about teaching with mathematical modeling.

Keywords: Mathematical modeling, mathematics, achievement, attitude, meta-analysis.
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BOLUM 1
1. GIRIS

Bu béliimde problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin onemi, sayiltilar,

sinirliliklar ve tanimlar basliklarina deginilmistir.

1.1. Problem Durumu

Say1 ve Ol¢li temeline dayanan niceliklerin 6zelliklerini tiimdengelim yontemiyle
inceleyen matematik, formel bir bilimdir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 1976; Tirk Dil
Kurumu [TDK]). Yasamin soyutlanmis bigimi olan matematik (Altun, 2018) akil yiiriitme,
elestirel diisiinme, problem ¢6zme, modelleme ve iletisim becerilerini desteklemektedir (Milli
Egitim Bakanligi-Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi [MEB-TTKB], 2013). Matematik farkli
pek cok disiplin ile iliskilidir ve giinliik yasamla i¢ i¢e ge¢mis durumdadir (Lesh ve Doerr,
2003). Giinliik yagamla iligkili olmasina ragmen soyut kavramlar igermesi, 6gretimin giinliik
yasamla iligkilendirme yapilarak gergeklestirilmemesi nedeniyle matematik genellikle 6n yargi
ile yaklasilan bir derstir (Dowker ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2019). Bu 6n yargilarin ortadan
kaldirilmas1 i¢in matematigin giinliik yasamla iliskilendirilerek 6gretilmesi, 6gretim siirecinde

farkli yontem ve tekniklere bagvurulmasi gerekmektedir (Yenilmez ve Dereli, 2009).

Matematiksel kavram ve ilkeleri giinliik yasamla iliskilendirme yollarindan biri
matematiksel modellemedir (Doruk ve Umay, 2011). Matematiksel modelleme, yasamin her
alanindaki problemlerin dogasindaki iligkileri gorebilmeyi, onlar1 kesfedip aralarindaki
iligkileri matematiksel terimlerle ifade edebilmeyi, siniflandirabilmeyi, genelleyebilmeyi ve
sonuclar ¢ikarabilmeyi kolaylastiran dinamik bir yontemdir (Fox, 2006). Diger bir deyisle,
matematiksel modelleme ger¢ek diinyay: anlamak i¢in bir mercek gorevi gormektedir (OECD,
2018).

Matematiksel modelleme Ogretim ortamlarinda bir silire¢ olarak uygulanmaktadir.
Literatiirde basit bir sekilde tanimlanmis modelleme siirecleri oldugu gibi karmasik modelleme
siirecleri de bulunmaktadir (Berry ve Hauston, 1995; Kapur, 1998; Maal}, 2010; Miiller ve
Witmann, 1984; Pollak, 2007). Genel anlamda bu siirecte ilk olarak gercek yasam probleminin
matematiksel bir probleme donistiiriilmesi gerekir. Gergek yasamdaki bir problem anlagilir,
sadelestirilir ve matematiksel olarak sunulur. Matematiksel modelleme ile ilgili problemlerin
glinliik yasamla baglantisinin olmasi gerekir. Problemler 6grenci i¢in anlamli ve degerli

olmalidir (Bukova Giizel ve El¢i, 2019). Bu anlamda matematiksel modelleme siirecini
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kullanmay1 gerektiren problemler, tek bir cevabi olan rutin problemleri kapsamaz. Buradaki
asil amag matematiksel bilgileri anlamak degil gercek yasami anlamak, gercek yasam ve
matematik arasinda bag kurmaktir (Lesh ve Doerr, 2003). ikinci asamada matematiksel
diinyaya transfer edilen problemin uygun yontem ve araclar kullanilmasiyla birlikte ¢ozliimii
gerceklestirilir. Uciincii asamada matematiksel ¢dziimiin gergek diinya problemi baglaminda
yorumu yapilir. Son asamada ise gercek diinya probleminin ¢dziimii iizerine yansitma yapilir
ve gerekli goriiliirse model tekrar gelistirilir (Singapur Milli Egitim Bakanlig1, 2013). Ozetle
bu siire¢; matematiksel ¢oziimiin yapilip gercek yasama uyarlanmasindan ibarettir (Swetz ve
Hartzler, 1991). Modelleme siirecinde problemdeki degiskenler belirlenmeli, degiskenlerden
modeller olusturulmali, modeller araciligi ile islemler gerceklestirilmeli ve sonuglar
yorumlanmalidir (Ortak Temel Devlet Standartlar1 Girisimi [Common Core State Standarts
Initiative], 2010).

Matematik egitiminde model ve modelleme kullanimi ile 6grencilerin karar verme,
iligkisel diistinme ve matematigi kullanma becerileri geligir. Ayrica modelleme, matematigin
giinliik yasamdaki yeri hakkinda farkindalik saglarken matematik 6gretimini destekler (Ural,
2018). Arastirmalar matematiksel modellemenin matematiksel kavramlar1 anlama ve
uygulamaya (Sokolowski, 2015b), giinliik yasamda matematiksel dili kullanmaya katk1
sagladigmi (Doruk ve Umay, 2011) ortaya koymustur. Bu dogrultuda matematiksel
modellemeye, 6grenme ve Ogretme siireglerinde yer verilmesi gerektigi pek cok iilkenin
Ogretim programlarinda vurgulanmistir (Tekin Dede, 2021). Ayrica 6gretim programlarinda
modellerin ve modellemenin matematigi somutlastirdigina deginilmistir (Australian
Curriculum, Assessment and Reporting Authority [ACARA], 2017; KMK, 2003; MEB-TTKB,
2018; National Council of Teachers Mathematics [NCTM], 2000).

Tiirkiye’de ilk defa 2005 yilinda matematik dersi 6gretim programinda modellemeye
deginilmistir (MEB-TTKB, 2005). 2011 yilinda yayimlanan ortadgretim matematik dgretim
programinda modellemeye ve matematiksel modellemeye genis bir sekilde yer verilmistir. Bu
program akil yiirlitme, problem ¢ozme, iliskilendirme gibi becerilerin yaninda modelleme
becerisinin gelistirilmesini hedeflemektedir. Matematiksel modelleme becerisi, sadece
matematikgilerin degil problem ¢ézme ile ilgilenen tiim insanlarin kullandiklar1 bir beceri
olarak ifade edilmistir. Son olarak 2018 yilinda giincellenen O6gretim programlarinda
ogrencilerin hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde; kisisel, sosyal, akademik ve is

hayatlarinda ihtiya¢ duyacaklar1 beceriler, Tiirkiye Yeterlilikler Cercevesinde (TYC)



belirlenmistir. Bu becerilerden biri matematiksel yetkinliktir. Matematiksel yetkinlik, giinlik
hayatta karsilasilan bir dizi problemi ¢6zmek i¢in matematiksel diigiinme tarzini gelistirme ve
uygulamadir. Saglam bir aritmetik becerisi lizerine insa edilen bu siirecte, faaliyet ve bilgiye
vurgu yapilmaktadir. Matematiksel yetkinlik, diisiinme (mantiksal ve uzamsal diisiinme) ve
sunmanin (formiiller, modeller, kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel modlarini farkli
derecelerde kullanma beceri ve istegi ile ilgilidir (MEB-TTKB, 2018). Bu baglamda diisiinme
ve sunma siireglerinin matematiksel modellemenin bazi asamalari ile ilgili oldugu sdylenebilir.
Diger yandan ders kitaplarinda modellemenin somutlastirma ve gorsellestirme ile sinirh
kaldig1, modelleme kavraminin matematiksel modellemeden ziyade “matematigi modelleme”
seklinde ele alindig1 goriilmistiir (Cavus Erdem ve ark., 2017). Benzer sekilde; ¢esitli tilkelerin
Ogretim programlarinda matematiksel modellemenin ele alinmasi ile ilgili iki farkh
yaklagimdan s6z edilebilir. Bu yaklasimlardan birinde, matematiksel modelleme ile gergek
yasam ve matematik arasindaki gegisler ele alinmaktadir. Diger yaklasimda ise problem ¢6zme
siirecinde matematigi modelleme ele alinmaktadir (Tekin Dede, 2021). Bu noktada
matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlar1 arasindaki farki anlamakta fayda
vardir. Matematiksel model bazen iki degisken arasindaki iliskiyi gosteren denklem, esitsizlik,
fonksiyon gibi soyut matematiksel ifadeler olarak karsimiza gikarken bazen de matematiksel
kavram ve islemlerin daha iyi anlasilmasi i¢in kullanilan onluk taban bloklar1, kesir gubuklari,
cebir karolar1 gibi somut nesneler olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Crillo ve ark., 2016).
Matematiksel modelleme ise matematiksel temsiller araciligi ile ger¢ek yasam problemlerinin

ifade edilmesi siirecini igermektedir (Borromeo Ferri, 2006; NCTM, 1989).

PISA (Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi [Programme for International
Student Assessment)]) ve TIMMS (Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi
[Trends in International Mathematics and Science Study]) gibi uluslararasi karsilastirmali ve
ABIDE (Akademik Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi) gibi ulusal sinavlarda ana
alanlardan biri olan matematikte basariy1 yakalamada matematiksel modellemenin oldukga
onemli bir yeri vardir. Clinkii bu sinavlarda yer alan giinliik yasamla ilgili sorularin ¢dziimiinde
matematiksel modelleme siirecindeki asamalar1 kullanmak gerekmektedir (MEB, 2020; OECD,
2018). Oyle ki; PISA 2021 raporunda matematiksel modellemenin PISA matematik yapisinin
mihenk tas1 oldugunu vurgulanmaktadir. Diger bir deyisle formiile etme, kullanma, yorumlama
ve degerlendirme agamalarindan olusan modelleme siireci PISA’nin matematik okuryazarligina

yonelik anlayisinin merkezindedir (OECD, 2018). Benzer sekilde TIMMS sinavinda matematik



biligsel alani uygulama bashigi altinda degerlendirilen becerilerinden biri de modellemedir

(MEB, 2020).

Matematik egitiminde modelleme tek bagina kullanildigi gibi SE modeli (Tezer ve
Cumhur, 2017), STEM (Armutcu ve Bal, 2022; Stohlmann, 2017), web tabanli 6grenme (Baki
ve Giliveli, 2008), teknoloji destekli 6grenme (Blomhgj, 2008) gibi farkli yaklagimlarla
biitiinlestirilerek de kullanilmistir. Diger yandan matematiksel modelleme ile ilgili problem
¢Ozme basta olmak tizere (Kim ve Kim, 2010; Mousoulides ve ark., 2008; Nourallah ve Farzad,
2012; Voskoglou ve Buckley, 2012), tiirev, limit, diziler, seriler, fonksiyonlar, grafikler,
trigonometri ve geometrik cisimler (Betanga, 2018; Freeman, 2014; Karac1 Yasa ve Karatas,
2018; Perk, 2019), cebir (Kabadas ve Yavuz Mumcu, 2022; Sokolowski, 2015b), dogal
sayilarla islemler (Delikanli, 2019; Muslu ve Ciltas, 2016), kesirlerle islemler (Kaya, 2019),
oran ve orant1 (Pazarci Celenk, 2019), kat1 cisimlerin alan ve hacmi (Ozdemir ve Isik, 2015)

gibi farkli 6grenme alani/konularinda arastirmalar yapilmustir.

Matematik egitiminde modellemenin potansiyel roliinden yola ¢ikarak okul 6ncesinden
tiniversite kademesine kadar pek ¢ok arastirma gergeklestirilmistir (English ve Watters, 2005).
Hatta matematiksel modelleme konusunda uluslararasi diizeyde bilimsel toplantilar
diizenlenmekte ve bilimsel dergiler yayinlanmaktadir (Ciltas, 2011; Kaiser ve ark., 2006).
Arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak matematiksel modelleme ile ilgili ¢calismalarin 1990’11
yillara kadar 6n arastirma niteliginde oldugu, 1990°dan sonra ise 6zgiin bir yapiya ulastigi,
cesitlendigi ve giiclendigi sdylenebilir (Stillman ve ark., 2015). Uluslararasi literatiire paralel
olarak Tirkiye’de bu alanda yapilan arastirmalarin sayisit da 2000 yilindan itibaren artmistir
(Aztekin ve Taspmar Sener, 2015; Kula Unver ve ark., 2021). Son yillarda ise matematiksel
modelleme ile ilgili ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan ¢alismalarda artis s6z konusudur
(Albayrak ve Ciltas, 2017; Aztekin ve Tagpinar Sener, 2015). Bu arastirmalardan elde edilen
sonuglar su sekilde 6zetlenebilir: Arastirmalarin biiyiik ¢ogunlugu 6gretmen adaylari tizerinde
yapilmistir, Ogretmenler iizerinde arastirma yapilmamistir, uzun siireli uygulamalar
matematiksel modellemenin anlagilmast ve uygulanmasini kolaylastirir, matematiksel
modelleme siirecinin en anlasilir asamasi problemi anlama kismidir (Kula Unver, Ozaltun Celik
ve Ozgiir, 2021). Yapilan arastirmalardan bir kisminda &gretmen, Ofretmen adayi ve
ogrencilerin matematiksel modelleme konusunda yeterli bilgiye sahip olmadigina deginilmistir
(Biembengut ve Faria, 2011; Blum, 1996; Kaiser ve ark., 2010; incikab1, 2020; Urhan ve Dost,

2016). Ogretim programlarmin  matematiksel modellemeyi uygulayacak sekilde



diizenlenmemesi, Ogretmen inan¢ ve aliskanliklari, mesleki gelisim programlarindaki
eksiklikler, uygulamalarin egitim ve Ogretim ortamlarina aktarilamamasi matematiksel
modellemenin etkili bir sekilde kullanilamamasinin nedenleri arasinda sayilabilir (Ural, 2018).
Matematiksel modellemenin derslerde kullanimi, uygun 6lgme ve degerlendirmenin yapilmasi
kapsamli ve yenilik¢i bir pedagojik uygulama olarak algilandigi i¢in 6gretmen ve dgretmen

adaylarinda isteksizlige neden olmaktadir (Manouchehri, 2017; Ural, 2018).

Matematiksel modelleme ile ilgili ¢alismalarin bazilarinda matematiksel modelleme
uygulamalarinin etkililigi aragtirilmistir. Matematiksel modellemenin matematik basarisina
(Armutcu ve Bal, 2022; Aydogdu ve Tutak, 2018; Bakirci, 2016; Cinislioglu, 2017; Delikanli,
2019; Disbudak, 2014; Ellington, 2005; Kaya, 2019; Kurt, 2019; Kurtulus Kayan, 2019; Muslu
ve Ciltas, 2016; Pazarci Celenk, 2019; Perk, 2019; Tezer ve Cumhur, 2017; Yildirim ve Isik,
2015; Zihar, 2018), matematik performansina (Karaci Yasa ve Karatas, 2018), 6grenme
diizeyine (Kabadas ve Yavuz Mumcu, 2022), matematige yonelik tutuma (Aydogdu ve Tutak,
2018; Delikanli, 2019; Disbudak, 2014; Kog, 2022; Kurt; 2019; Yigit, 2022), iist bilise
(Cetinkaya, 2020; Freeman, 2014), modelleme yeterligine (Alkan, 2019), okudugunu anlama
becerisine (Alkan, 2019), giinliik hayatla iliski kurma becerisine (Kurtulus Kayan, 2019;
Sandalci, 2013), 6z yeterlige (Kurt, 2019), zorluk algisina, 6grenilenlerin kaliciligina ve
problem ¢6zme becerisine (Kog, 2022; Mousoulides ve ark., 2008; Tezer ve Cumhur, 2017,
Yigit, 2022), motivasyona (Yigit, 2022), ilgiye (Zihar, 2018), yaraticilik ve kendi kendine
ogrenme tutumuna (Kim ve Kim, 2010), matematik okuryazarligina (Armutcu ve Bal, 2022)
etkisi ¢aligilan konular arasindadir. Bu konular arasinda basar1 ve tutum ile ilgili ¢alismalarin
sayica fazlalig1 goze carpmaktadir. Matematik tutumu ile matematik basarisi arasindaki iligki
(Peker ve Mirasyedioglu, 2003; Tabuk, 2019; Yiicel ve Kog, 2011) dikkate alindiginda
matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarist ve tutumuna etkisi Onemli
gorinmektedir. Matematiksel modellemenin matematik basarisina etkisinin anlamli ve olumlu
etkisinin oldugu calismalarin (Aktas, 2019; Bakirci, 2016; Ozturan Sagirli, 2010) yaninda,
anlamli olmayan c¢alismalarin da (Biiylikadigiizel, 2019; Disbudak, 2014; Freeman, 2014)
oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde, matematiksel modellemenin matematige yonelik tutuma
etkisinin anlamli ve olumlu etkisinin oldugu c¢alismalarin (Betanga, 2018; Delikanli, 2019;
Ergene, 2019; Kurt, 2019; Seker, 2019) yaninda, anlamli olmayan ¢alismalarin da (Kog, 2022;
Nam, 2018) oldugu goriilmektedir.



Matematiksel modelleme konusu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sayist her gegen giin
artmaktadir. Bu ¢alismalarin tamami 6gretim kademesi, yayin tiirli, caligmanin yapildig tlke,
O0grenme alani, yayin yil1, uygulama stiresi gibi degiskenlere gore farklilasmaktadir. Calismalar
aras1 bu farklilasmanin nedenlerini ortaya ¢ikarmak adina nicel yontemlerle gerceklestirilen
bagimsiz ¢aligmalarin meta-analiz yonteminin kullanildig1 bir arastirma ile birlestirilmesi ve
caligma sonuglarinin sentezlenmesi genel sonucu gormeye yardimci olacaktir. Literatiir
incelendiginde matematiksel modellemenin basar1 ve tutum tizerindeki etkisini kismen de olsa
inceleyen meta-analiz ¢alismalar1 bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bir tanesinde Sokolowski
(2015a), matematiksel modellemenin 6grenci basarisina etkisini incelemistir. Bu ¢aligma sinirl
sayidaki calismalar1 kapsamaktadir. Sadece basariya odaklanilmasi, 6rneklem sayisinin az
olmasi, calismalar arasindaki farkliliklarin 6gretim kademesi, uygulama siiresi, konu ve
modellemenin uygulanma sekline gore sinirli bir sekilde agiklanmasi matematiksel
modellemenin etkililigi ve iliskili oldugu degiskenleri gormek igin yeterli degildir. Diger
caligmada Uysal (2021) matematiksel modellemenin 6grencilerin basarisina, ders tutumuna ve
matematiksel modelleme yeterliklerine etkisini incelemistir. Buradaki ¢alismalar farkli disiplin
alanlarindaki matematiksel modellemeleri kapsamakta, 6zel olarak matematik basarisi ve
matematik tutumunu kapsamamaktadir. Ulusal ve uluslararas: literatiirde matematik egitimi
alaninda matematiksel modellemenin hem matematik basarisi hem de matematik tutumu
tizerindeki etkisini kapsamli bir sekilde arastiran ve meta-analize dahil edilen ¢alismalar
arasindaki farkliliklar1 detayli bir sekilde inceleyen bir meta-analiz caligmasina
rastlanilmamistir. Tiim bu durumlar diisiiniildiigiinde matematiksel modelleme ile 6gretimin
Ogrencilerin matematik basaris1 ve tutumu tizerindeki etkisinin ne oldugunun bilinmesi, bu
etkilerin yon ve diizeylerinin belirlenmesi ve bu etkilerin ¢esitli degiskenlere gore incelenmesi
onemli goriinmektedir. Bu aciklamalar dogrultusunda “matematiksel modelleme ile 6gretimin
matematik basarisi ve tutumu tizerindeki etkisi nedir?” ve ‘“matematiksel modelleme ile
Ogretimin matematik basarisi ve tutumu tizerindeki etkisi yayin yilina, yayin tiirtine, uygulanan
iilkeye, aragtirma desenine, 6gretim kademesine, 6grenme alani/konusuna, uygulama siiresine
ve Orneklem biiytikliigline gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?” problemlerine yanit

aranmuistir.

1.2. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci, matematiksel modelleme ile 6gretimin dgrencilerin matematik
basarisina ve tutumuna etkisini meta-analiz yontemi ile belirlemektir. Ayrica arastirmada

matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisi ve tutumunu etkiledigi diistiniilen



caligma moderatorleri (yayn yili, yayin tirii, uygulanan iilke, arastirma deseni, dgretim
kademesi, 6grenme alani/konusu, uygulama siiresi ve 6rneklem biiyiikliigii) belirlenmis ve bu
moderatorlere gore c¢alismalar arasindaki farkliliklar saptanmaya calisilmistir. Bu amag

dogrultusunda asagidaki problemlere yanit aranmistir:

e Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisi tizerindeki etkisi nedir?

e Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumu {lizerindeki etkisi nedir?

e Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisi ve tutumu tizerindeki
etkisi yayin yilina gére anlamli bir farklilik gostermekte midir?

e Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisi ve tutumu tizerindeki
etkisi yayin tiiriine gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

e Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarist ve tutumu tizerindeki
etkisi uygulanan tilkeye gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

e Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarist ve tutumu tizerindeki
etkisi arastirma desenine gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?

e Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarist ve tutumu tizerindeki
etkisi 6gretim kademesine gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?

e Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarist ve tutumu tizerindeki
etkisi 6grenme alani/konusuna gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?

e Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisi ve tutumu tizerindeki
etkisi uygulama siiresine gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?

e Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisi ve tutumu tizerindeki

etkisi 0rneklem biiyiikliigiine gére anlamli bir farklilik gostermekte midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Son yillarda matematiksel modellemeyi konu edinen nicel ve/veya nitel yontemli birgok
aragtirma yapilmistir. Bunlarin bazilarinda matematiksel modellemenin basarinin yaninda
tutum, kaygi, inang, 6z yeterlik, motivasyon gibi duyussal ozelliklere etkisi aragtirilmistir.
Matematik egitimi literatiirii ayrintili bir bicimde incelendiginde matematiksel modelleme ile
ogretimin matematik basaris1 ve tutumuna etkisini inceleyen ¢alismalarin sayica fazlalig1 dikkat
cekmektedir. Bu caligmalarin bircogunda etki biiytikliikleri belirtilmedigi i¢in, matematiksel
modelleme ile 6gretimin matematik basaris1 ve tutumunu ne 6l¢giide etkiledigine dair net bir
bilgi bulunmamaktadir. Calismalarda matematik basarisini ve tutumunu olumlu veya olumsuz

anlamda etkileyen, calismadan calismaya farklilik gosteren bagimsiz birgok degisken



bulunmaktadir. Dogas1 geregi calismalar arasinda ¢alismalarin 6zelliklerini yansitan ¢aligma
desenine (miidahale siiresi, 6rnekleme yontemi vb.), ¢calismanin kendisine (yayin tiirii, iilke,
bolge vb.), katilimcilara (6grenci seviyesi, katilimer cinsiyeti, etnik koken, sosyo-ekonomik
durum, teknoloji deneyimi vb.) ve diger (6lgme araci, uygulayici, grup biyiikligi vb.)
nedenlere 6zgli ¢esitli farkliliklar bulunmaktadir. Bu baglamda incelenen calismalarin bazi
yillarda yogunlastigi, farkl tiirlerde yayimlandigi, uygulamalarinin farkli tilkelerde yapildigi,
kademelerinin farklilastigi, farkli konu ve 6grenme alanlarinda ¢alisildigi, uygulamalarin kimi
calismalarda ¢ok uzun kimi ¢aligmalarda ¢ok kisa siirdiigii, 6rneklem biiyiikliiklerinin farkl
oldugu goriilmiistiir. Bu farkliliklarin her biri meta-analiz ¢alismalari i¢in olduk¢a énemlidir.
Farkliliklarin kaynagi meta-analiz sayesinde tespit edilmekte ve bu sayede literatiire gok 6nemli
katkilar sunulmaktadir (Sen ve Yildirim, 2020). Bu arastirmada, moderator olarak digerlerine
gore daha oOn planda olanlar ve arastirmacilar tarafindan net bir sekilde aciklananlar
belirlenmistir. Belirlenen degiskenlerin (yaym yili, yayin tiirii, uygulanan iilke, aragtirma
deseni, 6gretim kademesi, 6grenme alani/konusu, uygulama siiresi ve 6rneklem biiyiikligii),
calismalara etkisi meta-analiz yontemi ile arastirilarak, matematiksel modelleme ile 6gretimin
matematik basarist ve tutumuna etkisi ortaya cikarilacaktir. Bu sayede genis bir drneklem

cergevesinde etkinin ne oldugunu belirlemek miimkiin olacaktir.

Ulusal ve uluslararasi alanda matematiksel modelleme ile ilgili meta-analiz ¢alismalari
bulunmaktadir. Sokolowski (2015a) meta-analiz ¢alismasina sadece 13 ¢alismayi1 dahil ederek
ogrencilerin basarisina odaklanmstir. Uysal (2021), matematiksel modellemenin 6grencilerin
basarisina, ders tutumuna ve modelleme vyeterliklerine etkisini meta-analiz yontemiyle
inceledigi ¢alismasini farkli disiplin alanlarinda gergeklestirmistir. Bu meta-analiz ¢alismast,
Sokolowski’nin (2015a) sadece basariya odaklanmasi, ¢aligmalar arasindaki farkliliklarin yaymn
yili, yayin tiirii, uygulanan iilke, arastirma deseni, orneklem biiylkliigi moderatorleriyle
aciklanmasi, Uysal’in (2021) ¢alismasinin farkli disiplin alanlarinda gerceklestirilmesi, 6zel
olarak matematik basarisi ve tutumunu kapsamamasi, ¢alismalar arasindaki farkliliklarin yayin
yili, uygulanan iilke, 6grenme alani/konu moderatorleriyle agiklanmasi nedenlerinden dolay1

ilgili galismalardan farklidir.

Ulusal ve uluslararasi literatiirde matematik egitimi alaninda matematiksel
modellemenin matematik basarisi ve tutumu iizerindeki etkisini kapsamli bir sekilde arastiran

ve caligmalar arasindaki farkliliklar1 detayli bir sekilde inceleyen bir meta-analiz ¢alismasina



rastlanmamigtir. Matematik tutumunun matematik basarisini etkiledigi (Topbas Tat, 2021)
diistintildiiginde, matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumu hatta farkli
duyussal Ozellikler tizerindeki etkisi ile ilgili herhangi bir meta-analiz ¢alismasi da

bulunmamaktadir.

Bu meta-analiz c¢alismasiyla matematiksel modelleme ile o6gretimin matematik
basarisina ve tutumuna etkisinin belirlenen degiskenlerle birlikte ne olduguna yonelik genel bir
durum ortaya ¢ikarilacak, matematiksel modelleme ile 6gretimin gergeklestirildigi ¢aligsmalarin
tamamu i¢in 6z bir bakis agis1 saglanacak ve sonuglar diger ¢alismalarla karsilastirilabilecektir.
Etki biiyilikliikleri arasindaki farklilasmanin nedenleri yayimn yili, yayin tiirii, uygulanan iilke,
arastirma deseni, Ogretim kademesi, 0grenme alani/konusu, uygulama siiresi, Orneklem
biiylikliigli moderatdrleri ile ortaya koyulabilecek ve matematiksel modelleme caligsmalari
gelecekte etkili bir sekilde yiiriitiilebilecektir. Bu baglamda arastirma sonuglarinin
arastirmacilara katki saglayacagi beklenmekte; program gelistiriciler, akademisyenler ve

egitimciler tarafindan dikkate alinacagi diisiiniilmektedir.

1.4. Sayiltilar

e Arastirmaya dahil edilen caligmalarin bulgularinin bilimsel etige uygun, dogru,
tutarli ve objektif bir sekilde raporlastirildigi varsayilmistir.

e Arastirmay1 konu olan c¢alismalarin veri tabanlarina dogru bir sekilde aktarildigi,
kataloglastirmanin hatasiz bir sekilde yapildig1 varsayilmistir.

e Bir meta-analiz ¢alismasinin gegerligi aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin
gecerligi oraninda gecerlidir (Petitti, 2000). Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin
gecerlik ve giivenirliklerinin, c¢alismalarin arastirmacilar1 tarafindan saglandigi

varsayilmistir.

1.5. Smirhliklar
e Yontem boliimiinde belirtilen dahil edilme ve hari¢ tutma kriterlerine gore arastirma
kapsamina alinan ¢aligmalar ile sinirlidir.
e (Calismalarin Kkalitesi, sadece yayimlanmis c¢alismalari igermesi, orijinal
caligmalarda yapilmis hatalar gibi meta-analizin kendine 6zgii sinirliliklar ile

sinirhidir.



1.6. Tanimlar

Matematiksel modelleme: Gergek yasam probleminin fark edilmesi, matematiksel
olarak ifade edilmesi, modeller olusturarak ¢6ziilmesi, yorumlanmasi ve dogrulanmasi gibi
asamalar1 igeren bir siiregtir (Borromeo-Ferri, 2006). Literatiirde farkli birgok tanimi

bulunmaktadir.

Meta-analiz: Konulari ayni olan farkli ¢aligmalarin analiz sonuglarinin birlestirilmesi ile

ilgili istatistiksel bir analizdir.

Etki biyiikligli: Bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasinda iliskiyi veya

uygulamanin etkisini gosteren istatistiksel bir terimdir.

Ortalama etki biiytikliigii: Meta-analize dahil edilen galismalarin etki biiyiikliiklerinin
birlestirilmesi ile elde edilen istatistiksel bir terimdir. Genel etki biyiikligii olarak da
kullanilmaktadir (Dinger, 2021).

Moderatdr (calisma karakteristigi): Iki degisken arasindaki iliskiye etki ettigi diisiiniilen
diger bir degiskendir. Meta-analiz sonucuna etki ettigi varsayilan ve analizde kullanilan
calismalarin tiirii, yontemi, katilimcilarin cinsiyeti, katilimcilarin sosyo-ekonomik durumlari

gibi bagimsiz degiskenlerdir.

Matematik basarisi: Matematik ile ilgili bilgi diizeyini 6lgen araglardan elde edilen

sonuclardir.

Matematik tutumu: Matematige yonelik olumlu ya da olumsuz duygusal egilimdir.
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BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

Bu bélimde model ve modelleme, matematiksel model ve matematiksel modelleme,
matematiksel modelleme yaklasimlari, matematiksel modelleme siireci, matematiksel
modelleme yeterlikleri, matematiksel modelleme etkinlikleri ve ilgili arastirmalar basliklarina

yer verilmistir.

2.1. Model ve Modelleme

Model ve modelleme birbiriyle iligkili ancak birbirinden farkli iki kavramdir. Model,
basit anlamiyla degiskenler arasinda varsayilan iliskiler i¢in kullanilir. Modele formiil, tablo,
grafik vb. Ornek verilebilir (Ural, 2018). Model dis temsil sistemlerinin kullanildigi,
tanimlandigy, igerisinde iliskiler, islemler ve kurallarin bulundugu kavramsal sistemlerdir (Lesh
ve Doerr, 2003). Ger¢ek hayati anlayabilmek i¢in kavramsal sistemlere, bunlarin dis
temsillerine veya modellerine ihtiya¢ oldugu sdylenebilir (Dost, 2019). Miihendislerin
tasarladiklar1 maket ucaklar modellere 6rnek olarak verilebilir (Lesh ve Doerr, 2003). Bu
ucaklar, miihendislerin gercekte yapmak istediklerine benzer oOzellikler gosterir ancak
ozelliklerin tiimiinii icermezler. Miihendislerin bu modeli yapmalarindaki amag¢ karmasik
sistemleri daha iyi anlayabilmek ve 6nceden ¢ikabilecek aksakliklart gorebilmektir. Buna gore

model, gercekten daha basit 6zellikler gosterir.

Model, modelleme siirecinin sonunda olusan iirlin, materyal veya durumsal arag olarak
ifade edilirken modelleme, model olusturma siirecini ifade etmektedir. Model, modelleme
stirecinde gerekli bir ara¢ ve siirecin sonunda elde edilmesi gereken bir iiriin olarak goriilmelidir
(Hidiroglu, 2012). Modelleme siirecinde durumlar veya olaylar modellerle agiklanir.

Modellemede temel amag¢ model olusturmak degildir.

2.2. Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlar birbiriyle iligkili ancak
birbirinden farkli iki kavramdir. Lesh ve Doerr (2003) matematiksel modeli, zihinsel bir siirecin
matematiksel {irlinii seklinde tanimlamiglardir. Arseven (2020) de matematiksel modeli, gercek
hayatta karsilasilan problemlerin matematiksel ifadesi icin gereken kavramsal arag olarak
tanimlamistir. Benzer sekilde Dost (2019) matematiksel modeli, ger¢ek hayatta karsilasilan
problemin ifade edilmesinde kullanilan fonksiyon, esitlik, tablo, resim, grafik, diyagram gibi

matematiksel yapilar olarak agiklamistir. Matematiksel modellere kelime, sembol, fonksiyon,
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esitlik, tablo, resim, grafik, geometrik sekiller, somut materyaller o6rnek verilebilir.
Matematiksel modeller, matematiksel gosterimlerdir. Ornegin, iki degisken arasindaki iliskiyi
gosteren matematiksel ifade bir matematiksel modeldir. Literatiirde matematiksel model iki
farkli anlamda kullanilmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Birincisi, matematiksel kavramlari
anlamlandirmada kullanilan modellerdir. Daha ¢ok dis goriiniis veya fiziksel 6zellikler dikkate
alinir. Ogretim ortamlarinda kullanilan somut materyaller (kesir takimlari, sayma pullari,
tangram vb.) 6rnek olarak verilebilir. Ikincisi, bireylerin gelistirdikleri kavramsal sistemlerdir.
Kavramsal sistemlere sembol, dil, grafik, diyagram veya etkilesimli ortamlar 6rnek olarak
verilebilir (Dede ve ark., 2021).

Matematiksel modellemeyi basit bir tanimla vermek pek miimkiin gériinmemektedir.
Arastirmacilar matematiksel modellemeyi farkli 6zelliklerini 6n plana c¢ikararak c¢esitli
sekillerde tanimlamiglardir. Matematiksel modelleme sadece matematik alaninda degil, bir¢ok
alanda yer almaktadir. Matematiksel modelleme ister matematikle ilgili olsun ister olmasin olay
veya olgular arasindaki iligkileri matematiksel olarak ifade etme ve Oriintiiler ortaya ¢ikarma
stirecidir (Tutak ve Gilider, 2014). Matematiksel modelleme gercek hayatta karsilagilan bir
problemin matematiksel olarak ifade edilmesi ve matematiksel modeller yardimiyla
aciklanmasi siirecidir (Berry ve Houston, 1995). Matematiksel modelleme, modellemenin bir
alt kavramidir. Matematiksel modelleme gercek yasam ile matematigin iliskilendirildigi,
matematiksel sembollerin, kavramlarin ve becerilerin kullanildigi genel bir siireci ifade

etmektedir.

Matematiksel modelleme, matematigin karmasikligi ve soyut yapisini anlasilir kilmak
icin yapilan modelleme anlayisindan farklilik gdstermektedir (Cavus Erdem ve ark., 2017).
Onluk sayma bloklari, cebir karolari, kesir kartlari gibi somut materyaller matematiksel
kavramlari ve iglemleri anlasilir kilmak i¢in kullanilan yapilardir. Matematiksel modelleme, bu
gibi kullanimlardan dolay1 ilkokul kademesinde somut materyal kullanimi olarak
algilanmaktadir (Lesh ve ark., 2003). Cirillo ve ark. (2016) matematiksel kavram ve yapilarin
bu sekilde matematiksel temsillerle gosterilmesini “matematigi modelleme” olarak tanimlamas,
matematiksel modellemeden farkli bir kavram olarak yorumlamislardir. Matematigi
modellemede matematikten gercek yasama, matematiksel modellemede ise gercek yasamdan
matematige dogru bir yonelim s6z konusudur. Matematigi modellemede ama¢ matematiksel
kavramlar1 gorsel bir forma sokarak anlasilir kilmak iken matematiksel modellemede amag

gercek yasamdaki bir probleme ¢o6ziim olabilecek kavramsal araglar1 gelistirmektir.
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Matematiksel modellemede; matematigi modellemede daha ¢ok kullanilan gorsel ve somut
modellerin yaninda denklem, esitsizlik, grafik, tablo gibi her tiirlii yapinin model olabilecegi,
hatta Lesh ve Doerr’a (2003) goére problem ¢6ziimiinde varsayimlarin da zihinsel bir model

olarak kabul edildigi bir anlayis s6z konusudur (Cavus Erdem ve ark., 2017).

2.3. Matematiksel Modelleme Yaklasimlari

Literatiirde matematiksel modelleme ile ilgili bircok yaklasim bulunmaktadir.
Yaklagimlarin her biri matematiksel modellemeye farkli pencerelerden bakmay1 saglamaktadir
(Bukova Giizel, 2021). Yaklagimlar incelendiginde benzerliklerinin yaninda farkliliklar da
bulunmaktadir. Her bir yaklagimi birbirlerinden kesin ¢izgilerle ayirmak oldukca zordur. Bu
baslik altinda literatiirde siklikla karsilagilan yaklasimlarin 6nemli bazi 06zelliklerine
deginilmistir. Bu yaklagimlarin birinde modelleme dort baslik altinda agiklanmistir (Berry ve
Houston, 1995):

e Deneysel modelleme
e Teorik modelleme
e Boyutsal analiz modelleme

e Benzetim modelleme

Deneysel modelleme siirecinde verilerle birlikte problem ¢oziilmektedir. Teorik
modellemede problem ¢6zme siireci verilerle birlikte teoriye dayanmaktadir. Baz1 durumlarda
deneysel veriler sonug¢ liretmez, soyut bir model olusturmaz. Genellikle bilgisayarlarin
kullanildig1 ve cebirsel yollarla elde edilemeyen olasiliklar benzetim modellemeyle elde edilir
(Berry ve Houston, 1995). Miihendislerin tasarlamis olduklart model ugak 6rnegi benzetim
modellemeye 6rnek olarak verilebilir. Miihendislik, fen bilimleri gibi alanlarda degiskenlerin
uygun bir sekilde gruplandirilmasiyla boyutsal analiz modelleme olusturulmaktadir (Dost,

2019).

Kaiser ve Sriraman (2006) calismalarinda matematiksel modelleme yaklagimlarini

asagida belirtilen basliklarda siniflamislardir:

e Gergekgi/uygulamali modelleme
e Kavramsal/baglamsal modelleme
e Egitimsel modelleme

e Sosyo-elestirel modelleme
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e Epistomolojik veya teorik modelleme

e Bilissel modelleme

Gergekgi/uygulamali modellemede temel amag gergek diinya problemlerini ¢6zmek,
gercek diinyay1 anlamlandirmak ve dgrencilerin modelleme becerilerini gelistirmektir (Dost,
2019). Matematikle ile ilgili bilgiler miithendislik ve diger alanlardaki problem durumlarinda
kullanilir ve uygulanir. Bu modellemede 6grencilerin gercek yasamda karsilasan problemlerde
deneyim sahibi olmasi1 ve modelleme becerilerinin gelismesi ¢ok 6énemlidir (Bukova Giizel,

2021).

Kavramsal/baglamsal modelleme, problem ¢dzmeye yeni bir bakis agis1 getirmistir.
Kavramsal/baglamsal modellemede temel amag¢ gercek yasam durumlarinda matematiksel
kavramlarin anlamli 6grenilmesidir (Bukova Giizel, 2021). Bu modellemede modelin
olusturulmasi ve 6gretimde kullanilmasi 6n plandadir. Matematiksel modelleme problemleri bu
modellemede yerini karmasik model olusturma etkinliklerine birakmstir. Ogrencilerin aktif

oldugu bir 6grenme siireci ve zengin 6grenme ortamlari olusturulmalidir.

Egitimsel modellemede temel amag¢ yapilandirmaci yaklasima benzer sekilde
kavramlarin 6grenilmesi, 6grenme siireclerinin olusturulmasi ve gelistirilmesidir (Ural, 2018).
Didaktik ve 6grenme teorilerine dayanmaktadir. Ogretimsel ve kavramsal modelleme olarak
ikiye ayrilmaktadir. Ogretimsel modellemede ogrenme siirecinin yapilandirilmas: ve
desteklenmesi 6n plandayken kavramsal modellemede matematiksel bir kavramin kesfedilmesi
ve tanitilmasi 6n plandadir (Bukova Giizel, 2021). Modelin olusturulmasi, 6§renme siirecinin
yapilandirilmasi ve desteklenmesi, kavramlarin tanitilmasi ve anlamlandirilmasi, 6grenci tutum

ve motivasyonunun artiriimasinda 6nemlidir.

Sosyo-elestirel modelleme matematigin sosyal ve Kkiiltiirel konulartyla ilgilidir.
Kaynagini1 6zgiirliik¢li bir yaklasimdan alir. Bu yaklasim o6zgiirliikk¢li yaklagimin devami
seklinde gorilebilir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Bu modellemede matematigin toplumdaki yeri
ve matematiksel modellerin rolii elestirel bir yolla tartisilir. Bu modellemede temel amag
elestirel diisiinmeyi tesvik etmektir. Modelleme siireci sonunda belirli fikir, davranis veya

kuramlara ulasilir (Doruk, 2010).

Epistomolojik veya teorik modellemede temel amag teori gelisimine katki saglamaktir.
Matematiksel kavramlar arasindaki iligkilerin kesfedilmesi, baglantilarin kurulmasi ve

teorilerin gelistirilmesi bu modelleme yaklasiminda 6nemlidir. Kaynagini didaktik antropolojik
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teori ve Roma epistemolojisinden almakla birlikte Freudenthal’in bilimsel ve hiimanistik
yaklagimu ile iligkilidir (Bukova Giizel, 2021). Bu modellemede matematiklestirme 6nemli
olmakla birlikte dikey matematiklestirme ©On plandadir. Bu yaklasimda Ogrencilerin
matematiksel kavramlar: kullandig1 ger¢ek yasam durumlari modellenir. Boylece 6grenciler

deneyim kazanir ve becerileri gelisir (Bukova Giizel, 2021).

Biligsel modellemede temel amag¢ modelleme siirecindeki semalar ortaya ¢ikarmaktir.
Boylece modelleme siirecindeki engeller ve zorluklar belirlenir (Kaiser ve Sriraman, 2006).
Modelleme siirecindeki bilissel siireclerin analiz edilmesi, bu siirecin anlasilmasi ve diisiinme
stireclerinin  desteklenmesi Onemlidir. Temelleri biligsel psikolojiye ve yapilandirmaci
yaklagima dayanmaktadir. Bu modelleme yaklagimda etkili bir 6grenmenin gergeklestirilmesi
icin Ogrencilerin etkinliklerde zorlandiklar1 biligsel yapilar ortaya ¢ikarilir, bu sayede

ogrencilerin bu zorluklari agmasi i¢in yeni 6grenme ortamlar: yaratilir (Bukova Giizel, 2021).

Bagka bir siniflandirmaya gore matematiksel modelleme ile ilgili yaklasimlar kapsamli
didaktik perspektif ve belirgin arastirma amaglariyla baglantili yaklagimlar olarak ikiye
ayrilmaktadir (Kaiser ve ark., 2007). Kapsamli didaktik yaklagimdaki matematiksel
modellemeler 6gretim yaklasimlar1 olarak tanimlanmaktadir. Belirgin arastirma amaclariyla
baglantili yaklagimlar deneysel veya teorik ¢alismalara rehberlik eder. Kavram olusturma,
becerilerin  gelisimi, Ogrencilerin  tutumu, motivasyonu gibi duyussal faktorlere

odaklanmaktadir.

Baska bir yaklasimda matematiksel modelleme amag olarak modelleme ve arag olarak
modelleme bi¢iminde siniflandirilmistir  (Galbraith, 2012). Ama¢ olarak modelleme
yaklasiminda ger¢cek durumun modellenmesi i¢in gereken becerilerin, yeterliklerin
gelistirilmesi vurgulanirken ara¢ olarak modelleme yaklasiminda matematiksel kavramlarin
ogretilmesinde modellerin kullanilmast gerektigi vurgulanmistir. Amag olarak modellemede
var olan modeller kullanilir ve matematik 6grencilere 6gretilir. Hazir modellerin kullanimu ile
gercek hayat problemleri ¢oziiliir ve 6grencilerin modelleme becerilerinin gelisimi beklenir.
Arag olarak modellemede matematiksel kavramlarin 6gretilmesi amaglanmaktadir. Bu amaci
gerceklestirmek icin matematiksel modelleme yontem olarak kullanilir. Gergek yasamdaki
ihtiyaclardan yola ¢ikilir ve matematiksel kavramlar kullanilir. Bu sayede bu tiir modellemede

ogrenciler etkinliklerin igerisinde kendiliginden yer alir ve aktif rol alir (Dost, 2019).
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2.4. Matematiksel Modelleme Siireci

Matematiksel modelleme bir problem ¢ézme siirecidir. Matematiksel modelleme, bir
problemi agiklamaktan daha fazlasimi igeren karmasik bir siirectir (Lingefjard, 2006). Kapur
(1982) calismasinda matematiksel modelleme siirecinin karmagik bir yapisinin oldugunu ifade
ederek matematiksel modelleme siirecini degiskenleri belirleme, degiskenler arasindaki iliskiyi
bulma, degisken ve iliskilere bagli matematik ile ilgili bir modeli ortaya koyma ve modeli test
etme olarak agiklamaktadir. Ayrica baska bir ¢alismasinda matematiksel modelleme siirecini
gercek hayatta karsilasilan problemleri matematiksel problemlere ¢evirme, matematiksel
problemleri tekrar gergek hayat problemlerine uyarlama seklinde tanimlamigtir (Kapur, 1998).
Miiller ve Wittmann (1984) 3 temel basamaktan olusan matematiksel modelleme siirecini
model kurma, modeldeki verileri isleme ve yorumlama seklinde ifade etmislerdir. Bagka bir
calismada matematiksel modelleme problemi anlama, problemi ¢6zme ve sonu¢ basamaklarini

igeren bir siireg olarak tanimlanmistir (Pollak, 2007).

Tanimlardan gorildiigli gibi matematiksel modelleme bir siireci i¢inde
barindirmaktadir. Alan yazinda bu siireci aciklayan farkli bircok ¢alisma yer almaktadir.
Matematiksel modelleme siireci igin ortak bir tanim, dongii veya diyagram bulmak miimkiin
degildir. Literatiirde basit bir sekilde tanimlanmis matematiksel modelleme siiregleri oldugu
gibi karmagik siirecler de bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 tarihsel gelisimleri dikkate

alinarak asagida aciklanmustir.

Model kurma

Gergek yasam durumu > Matematiksel model

Modelde

verilerin

islenmesi
: . Yorumlama

Gercek yagam durumuna . -
< Matematiksel ¢6ziim
iliskin cikarimlar 3
Gergeklige dayah calisma alam Kavramsal calisma alam

Sekil 2.1. Modelleme siireci (Miiller ve Wittmann, 1984).

Miiller ve Wittmann (1984) ¢alismalarin1 Almanya’da ve ilkokul &grencileri iizerinde
gerceklestirmiglerdir. Modelleme siireci gercek yasam durumu ile baglayip gercek yasam

durumuna iligkin ¢ikarimlarla bitmektedir. Modelleme siireci model kurma, modeldeki verileri

16



isleme ve yorumlama basamaklarindan olugmaktadir. Ger¢ek yasam durumu ile matematiksel
model kurulur, modelde veriler islenir ve ¢6ziimlenir, ¢oziim yorumlanir ve gergek yasam
durumuna iliskin ¢ikarimlarda bulunulur. Tahmin ve yorumlarla siire¢ sonlanir. Siiregte
dongiisellik ve basamaklar arasinda etkilesim bulunmamaktadir. Modelleme siireci gergeklige

dayal1 ve kavramsal ¢alisma alanindan olusmaktadir.

Gozlem
Gergek yasam durumu > Matematiksel model
Yorumlama
Formiillestirme
Uygulama Analiz
Yorumlama
Ongoriilen sonuclar < Matematiksel sonuclar

Sekil 2.2. Modelleme dongiisii (Swetz ve Hartzler, 1991).

Swetz ve Hartzler (1991) ¢alismalarinda matematiksel modellemeyi bir problem ¢ozme
yontemi olarak gormiislerdir. Matematiksel modellemeyi analiz, yorumlama, uygulama gibi tist
diizey biligsel becerilerle agiklamiglardir. Swetz ve Hartzler (1991), Miiller ve Wittmann’in
(1984) c¢alismalarindan farkli olarak modelleme siirecinin agiklanmasinda dogrudan

dongiisellikten ve basamaklar arasindaki etkilesimden bahsetmislerdir.

Formiilasyon

Gergek diinya Matematiksel dinya

Yorumlama

Sekil 2.3. Modelleme dongiisii basit goriiniim (Berry ve Hauston, 1995).

Berry ve Hauston (1995) calismalarinda matematiksel modelleme siirecini basit bir
sekilde formiilasyon ve yorumlama basamaklari ile gercek diinya ve matematiksel diinya
bilesenlerinden olustugunu ifade etmislerdir. Berry ve Hauston (1995), matematiksel
modellemeyi gercek diinya problemleri iizerine insa etmekte ve bu siirece problem ¢6zmeyi

dahil ederek matematiksel modeli olusturmaktadir. Matematiksel diinyadan elde edilen
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sonuglar yorumlanarak ger¢cek diinyada kullanilmaktadir. Boylece gergek diinya ile
matematiksel diinya siirekli etkilesim halindedir. Dongiisel yapida olan bu siire¢ problemi
anlama, degiskenleri se¢me, matematiksel modeli kurma, matematiksel problemi ¢&zme,
¢Ozlimii yorumlama, modeli dogrulama, modeli baska problemler i¢in gelistirme, raporlama

temel basamaklarindan olusmaktadir. Bunlar asagida detayli bir sekilde agiklanmstir:

e Problemi anlama: Gergek hayat problemi tanimlanir, gerekli bilgiler toplanir.

e Degiskenleri se¢me: Problemin ozellikleri listelenir ve modelin degiskenleri
tanimlanir.

e Matematiksel modeli kurma: Belirlenen degiskenlerle matematiksel yapilar
kullanilir, matematiksel model tanimlanir.

e Matematiksel problemi ¢ozme: Kurulan model ile birlikte ger¢ek diinya problemi
¢oziillir. Bu siirecte matematiksel diinyaya gecis goriiliir. Beceriler ile matematiksel
bilgiler kullanilarak matematiksel problemin ¢6zliimii gerceklestirilir.

e (Coziimii yorumlama: Coziimler agiklanir, sonuglar degerlendirilir. Sonuglar sozel
olarak ifade edilir. Modelin dogrulanmasi i¢in gerekli veriler toplanir.

e Modeli dogrulama: Toplanan verilerden uygun olanlarla model test edilir.

e Modeli bagka problemler i¢in gelistirme: Varsayimlar gézden gecirilir, gelistirilir.
Yeni varsayimlarla baska problemler i¢in yeni modeller olugturulur. Matematiksel
problemi ¢dzme, ¢dziimii yorumlama ve modeli dogrulama basamaklar1 tekrar
edilir.

e Raporlama: Problem ve ¢0ziimiinii igeren bir poster, yazili veya sozlii bir rapor

hazirlanir.
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Gergek yagam problem
durumu

Problem ile kargilagma » / \ R Modele ve igleme karar

ve onu tammmlama verme

.. o Degerlendirme,
Veriyi ve bilgiyi elde yorumlama ve yeniden
etme
yapma

Sekil 2.4. Matematiksel modelleme siireci (Doerr, 1997).

Doerr’un (1997) matematiksel modelleme siireci gergek yasamda bir problem durumu,
modele ve isleme karar verme, degerlendirme, yorumlama ve yeniden yapma, veri ve bilgiyi
elde etme, problem ile karsilasma ve onu tanima asamalarindan olusmaktadir. Siire¢ herhangi
bir siralama igermeksizin dongiiseldir ve asamalar birbiriyle siirekli etkilesim halindedir.
Doerr’un (1997) calismast diger ¢aligmalara gore asamalar arasinda iligkilerin ve gecislerin

olmasi nedeniyle farklidir.

19



\ Algilanan
NG £

gerceklik ~S.

T TN T

Durumun formiile

Dogrulama —
i edilmesi
Eylem/kavrayig Deneyimler Aragtirmanin etkisi

r 1

Yorumlama/degerlendirme Sistematik hale getirme

Teori
l \\_\____ l
Modelin sonuglar Sistem
T . Veriler T
Matematiksel Analiz Matematiksellegtirme

\ e

Sekil 2.5. Matematiksel modelleme siirecindeki temel etkenler (Blomhgj ve Jensen, 2006).

Matematiksel sistem

Blomhgj ve Jensen 2003 yilinda matematiksel modelleme siirecini dogrusal olarak
aciklamislar, daha sonra 2006 yilinda ayni siireci dongiisel olarak ifade etmislerdir. Bu siirecte
durumun formiile edilmesi, sistematiklestirme, matematiklestirme, sonuglart yorumlama ve
degerlendirme ve modelin dogrulugunu degerlendirme basamaklar1 bulunmaktadir.

Basamaklar asagida agiklanmaistir:

e Problemi formiile etme: Gergek yasam durumu ile ilgili 6zellikler tanimlanir ve
zihinsel model olusturulur.

e Sistematiklestirme: Durumun matematiksel gdosterimlerinin yapilabilmesi i¢in
nesneler, iliskiler vb. belirlenir. Matematiksel bir sistemin kurulabilmesi icin teorik
yap1 olusturulur, varsayimlarda bulunulur ve deneyimlerden yararlanilir.

e Matematiksellestirme: Ilgili nesneler ve iliskiler matematiksel olarak ifade edilir.
Gergek yagsam ile matematiksel diinya arasindaki gegis saglanmis olur.

e Matematiksel analiz yapma: Matematiksel yoOntemler kullanilir. Bdylece
matematiksel ¢oziim ve sonuclara ulasilir.
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e Sonuglart yorumlama ve degerlendirme: Elde edilen ¢oziimler ve sonuglar gergek
yasam durumlar1 dikkate alinarak yorumlanir ve degerlendirilir.
e Modeli dogrulama: Teori, varsayim, deneyim ve elde edilen verilerle modelin

dogrulugu test edilir.

Sekil 2.6. Matematiksel modelleme siireci akis diyagrami (Voskoglou, 2006).

Voskoglou (2006) matematiksel modelleme siirecinde Si, Sz, Sz, Ss4 ve Ss olarak
adlandirdig1 basamaklar1 kullanmigtir. Belirli basamaklarda gegislerin oldugu matematiksel
modelleme siireci S1 basamagi ile baglar ve Ss basamag: ile biter. Bu basamaklar sirastyla
problemin analizi, matematiksellestirme, modelin ¢6ziimii, modelin dogrulanmasi ve
sonuclarin yorumlanmas: basamaklarindan olusmaktadir. Problemin analizinde problem
durumu anlamlandirilir, gergek durumun gereksinim ve smirliklar1 ortaya koyulur.
Matematiklestirmede ger¢ek yasam durumu formiile edilir, model olusturulur ve matematiksel
yontemler belirlenir. Modelin ¢6ziimii matematiksel islemlerle elde edilir. Modelin
dogrulanmasinda ¢oziimler gergcek yasamla karsilastirilir, gerektigi durumlarda yeni model
veya modeller olusturulur. Modelin dogrulanmasi basamaginda basarisiz olunursa
matematiklestirme basamagina geri doniiliir. Sonuglarin  yorumlanmasi basamaginda
matematiksel sonuglar yorumlanir, gergek yasam durumlariyla iliskilendirilir. Ayni sekilde
siirecte sonuclarin yorumlanmasi basamaginda basarisiz olunursa siirecin basina tekrar geri

dontlmektedir.
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Sekil 2.7. Borromeo Ferri’nin (2006) matematiksel modelleme dongiisii (Ozulu, 2021).

Borromeo Ferri (2006) modelleme dongiisiinii bilissel bir bakis agis1 altinda gercek
diinyay1 ve matematik diinyasini kesin ¢izgilerle ayirarak yapilandirmistir. Gergek diinyadan
elde edilen modelden matematik diinyasindaki modele gecis s6z konusudur. Bu gegislerde ek
matematiksel bilgiler kullanilmaktadir. Borromeo Ferri’nin (2006) modelleme dongiisii sirali

bir sekilde 6 basamaktan olugsmaktadir. Bunlar sirasiyla asagida belirtilmistir:

e Problemi anlama

e Problemi basitlestirme ve yapilandirma
e Matematiksellestirme

e Matematiksel calisma

e Yorumlama

e Dogrulama

Modelleme siirecinde ilk olarak gercek yasamdaki durum veya problem anlamlandirilir
ve zihinsel gosterimi yapilandirilir. Zihinsel gdsterimden gergek modele veya probleme gegiste
matematiksel bilgilerle gergek durum veya problem sadelestirilir, yapilandirilir ve ¢oziim i¢in
gerekenler belirlenir. Gergek model veya problem olusturulduktan sonra yine matematiksel
bilgiler kullanilarak matematiklestirme yapilir ve matematiksel model veya problem
olusturulur. Modelleme yeterlikleri kullanilarak matematiksel model veya problemlerin
coziimleri elde edilir, matematiksel sonuglar ortaya ¢ikarilir. Matematik diinyasindan elde
edilen sonuglar ile ger¢ek diinyadaki sonuglar yorumlama basamaginda karsilagtirilir. Gergek

sonuglarla zihinsel gosterimler arasindaki uyum kontrol edilir ve dogrulama yapilir (Borromeo
Ferri, 2006).
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Sekil 2.8. Matematiksel modelleme siireci (Galbraith ve Stillman, 2006).

Galbraith ve Stillman’in (2006) teknoloji destekli matematiksel modelleme siireci 7
temel basamaktan olusmaktadir. Bunlar: Karmasik gergek yasam durumu, gergek yasam
problem durumu, matematiksel model, matematiksel ¢6ziim, ¢6zlimiin gercek yasamda anlami,
degerlendirme ve rapor. Siire¢ dongilisel bir yapida olup basamaklar arasinda gegisler

bulunmaktadir. Bu gecisler asagida belirtilmistir:

Anlama, yapilandirma, basitlestirme, igerigi yorumlama
Varsayimda bulunma, formiile etme, matematiksellestirme
Matematiksel ¢alisma

Matematiksel ¢iktilar1 yorumlama

Birlestirme, elestirme, dogrulama

Iletisim, ¢dziimii savunma (eger model tatmin edici ise)

N o gk~ wDd e

Modelleme siirecinin tekrar edilmesi (eger model tatmin edici degil ise)

Ural (2018) modelleme siirecinde gecislerde gerceklesen biligsel eylemleri asagidaki
gibi ifade etmistir:

1. Karmagsik gercek yasam durumundan gergek yasam problem durumuna gegiste,
e Problemin genel durumunu agiklama
¢ Basitlestirilmis kabuller yapma
e Stratejik etkenleri ve elemanlarini belirleme

2. Gergek yasam problem durumundan matematiksel modele geciste,

e Cebirsel modelin igerecegi bagimli ve bagimsiz degiskenleri saptama

23



¢ Elemanlar1 matematiksel olarak kullanilabilir formiillerle ifade etme

e Baglantili varsayimlarda bulunma

e Hesaplama i¢cin matematiksel tabloyu ve teknolojiyi se¢gme

e Formiil i¢cin uygun teknigi se¢me

e Modelin grafiksel gosterimi ve esitlikleri dogrulamak i¢in uygun teknolojiyi
secme

Matematiksel modelden matematiksel ¢ozliime gegiste,

e Uygun formiilii kullanma

e Hesaplama i¢in matematiksel tablolar1 kullanma

e Grafikler i¢in teknolojiyi kullanma

e Teknolojiyi kullanarak cebirsel modeli dogrulama

e (Coziimlerin yorumlanmasi i¢in sonuglari elde etme

Matematiksel ¢oziimden ¢oziimiin ger¢ek diinya anlamina gegiste,

e Matematiksel sonuglarin gercek yasamdaki karsiliklarini tanimlama

e Matematiksel sonuglar1 irdeleme

¢ Yorumlar1 dogrulamak i¢in tartismalari biitiinlestirme

¢ Yeni bir sonug elde etmek i¢cin 6nceki sinirlamalar1 yumusatma

(Coziimiin gercek diinyadaki anlamindan modeli revize etme veya ¢oziimii kabul

etme basamagina gegiste,

e Beklenmedik sonuglarla ger¢ek durumu uzlastirma

e Matematiksel sonuglarin olas1 gercek diinya etkilerini dikkate alma

e Problemin matematiksel ve gercek diinya yonlerini uzlagtirma

e Modelin ayrintili sonuglarinin gergek diinya yeterligini inceleme.
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Sekil 2.9. Matematiksel modelleme siirecinin temel yapist (Hidiroglu, 2012).

Hidiroglu (2012) g¢aligmasinda teknoloji destekli ortamda matematiksel modelleme
siirecindeki zihinsel eylemleri ortaya ¢ikarmayr amaglamistir. Matematiksel modelleme siireci
8 bilesen, bu bilesenler arasinda gecisi saglayan 7 basamak ve bu basamaklari agiklayan 47 alt
basamaktan olusmaktadir. Calismada matematiksel modelleme problemlerin ¢oziimiinde

teknoloji olarak GeoGebra yazilim1 kullanilmigtir.

Gergek yasamda bulunan karmagsikligin ortadan kaldirilmasi i¢in problem durumu
ogrencilerin kendi ctimleleriyle ifade edilir, problem sadelestirilir ve varsayimlarda bulunulur.
Boylece problemin analizi geceklestirilmis olur. Matematiksel kavramlar saptanir, gergekci
varsayimlarda bulunulur, gerekli veriler belirlenir, sistematik yap1 kurulur, ¢oziim stratejisi
belirlenir ve ger¢ek yasam durumu matematiksel olarak ifade edilir. Boylece matematiksel
diinyaya gecis saglanmis olur. Matematiklestirme basamaginda, matematiksel olarak ifade
edilen gergek yasam problemin ¢oziimii igin tahmin, degisken, sabit ve parametrelerle birlikte
yardimer matematiksel modeller olusturulur. Yardimci matematiksel modeller arasindaki

iliskiler belirlenir. Boylece iist matematiklestirme gerceklestirilmis olur ve ana matematiksel
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modele ulasilir. Ana modellerle analizler, hesaplamalar yapilir ve matematiksel ¢oziimlere,
sonuglara ulagilir. Yorumlama/degerlendirme basamaginda, matematiksel diinya sonuglari ile
gercek yasam arasindaki iliskinin uygunlugu incelenir, yorumlanir ve degerlendirilir. Modelin
dogrulanmasi basamaginda ¢6ziimlerin, matematiksel modellerin ve ger¢cek yasam durumlarin
uyumlu olup olmadig: irdelenir, modelin gecerli olup olmadigina karar verilir. Eger model
istenilen diizeyde ise kisa bir rapor diizenlenir ve siire¢ sonlanir. Model istenilen diizeyde

degilse gergek yasam problem durumuna geri doniiliir ve siire¢ tekrar edilir.

2.5. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Yeterlik, yeterli olma durumu veya bir isi yapabilmek i¢in gerekli 6zel bilgi, beceri,
davranig ve donanima sahip olma durumu olarak tanimlanmaktadir (Tekin Dede, 2015).
Matematiksel modelleme yeterlikleri en temel anlamiyla gergek yasam problemlerinin
modellenmesi olarak tanimlanmaktadir (Kaiser ve Maaf3, 2007). Matematiksel modelleme
yeterlikleri modelleme siirecinde gerekli beceri ve yeteneklerdir (Maal3, 2006). Matematiksel
modelleme bir siireci gerektirir. Bu siirecte degiskenler ve iliskiler belirlenir, varsayimlar
yapilir, bunlar matematik diline aktarilir, matematiksel problemin ¢oziimii yapilir, siirecin
dogrulugu test edilir, olas1 modeller karsilastirilir veya analiz edilir, model kontrol edilir.
Matematiksel modellemenin yapilabilmesi i¢in sahip olunmasi gereken bazi yeterlikler vardir
(Dost, 2019). Modelleme siirecine bagli olarak yeterlikler de farklilagsmaktadir. Literatiir
incelendiginde farkli yeterliklerin ifade edildigi bircok c¢alismaya rastlanmustir.
Arastirmacilardan bazilar1 matematiksel modelleme yeterliklerini alt yeterlikler olarak
aciklamigtir (Blum ve Kaiser, 1997). Maal} (2004) modelleme yeterliklerini asagidaki gibi ifade

etmistir:

e Gergek yasamda problem durumunu anlama ve ger¢cek yasama uygun model
olusturabilme

e Ger¢ek modelden matematiksel model olusturabilme

e Matematiksel model yardimiyla matematiksel problemi ¢6zebilme

e Matematiksel ¢6zlimii gercek problem durumunda yorumlayabilme

e (Ozlimii dogrulayabilme

Baska bir ¢alismada (Kaiser ve Schwarz, 2006) matematiksel modelleme yeterlikleri

asagidaki gibi agiklanmustir:
e Gercek yasam problemlerini matematiksel olarak ifade etme ve ¢ozebilme
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Modelleme siirecinde iist bilisi kullanarak diisiinebilme
Gergek hayat ve matematik arasindaki iliskiyi anlayabilme
Matematigin bir siire¢ oldugunu anlayabilme
Matematiksel modellemenin 6zelliklerini bilme

Grupla ¢aligabilme

Matematiksel olarak iletisim kurabilme

Borromeo Ferri (2010) matematiksel modelleme siirecinin biligsel bir boyutunun

oldugunu ifade etmis ve bilissel modelleme yeterliklerini agagidaki gibi agiklamistir:

Problemi anlama

Problemi sadelestirme
Problemi matematiklestirme
Matematiksel ¢oziim yapma
Yorumlama

Dogrulama

Blum ve Kaiser (1997) matematiksel modelleme yeterlikleri kapsaminda ele aldig alt

becerileri ve bilesenlerini asagidaki gibi agiklamistir:

Gergek yasamdaki problemi anlama ve model kurma becerisi

e Varsayimlar yapma ve durumu sadelestirme

e Degiskenleri belirleme

e Degiskenler arasindaki iliskileri belirleme

e Uygun bilgileri belirleme, gerekli ve gereksiz bilgileri ayirt etme

Gergek modeli kullanarak matematiksel model olusturma becerisi

e Nicelikler arasindaki iligkileri matematiklestirme

e Nicelikleri ve iliskilerini basitlestirme, nicelikler ve arasindaki iliskilerin
karmagikligini azaltma

e Uygun matematiksel ifadeyi se¢gme ve durumu grafiksel olarak gosterme

Matematiksel modeldeki sorunlari ¢6zebilme becerisi

e Problemi pargalara ayirma, problemin benzerini olugturma, problemi baska bir
sekilde ifade etme, probleme farkli agilardan bakma, nicelikleri ve verileri

kullanma
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Problemin ¢dziimiinde matematiksel bilgiyi kullanma

e Matematiksel sonuglar1 gercek yasamda yorumlama becerisi

Matematiksel sonuclar1 bagka baglamlarda yorumlama
Bir durumdan elde edilen sonuglar1 genelleme
Problemin ¢oziimiinde wuygun matematiksel dili kullanarak c¢oziimi

inceleyebilme

e (oOzlimiin gegerliligini inceleme becerisi

Elde edilen sonucu elestirel bir sekilde kontrol etme

Coziimii uygun olmayan modeli yeniden inceleme, siireci tekrar gozden
gecirme ve degisiklileri yapma

Problemin bagka bir ¢éziimiiniin olup olmadig1 {izerinde diigiinme

Modeli genel olarak sorgulama

Bukova Giizel (2021) literatiiri ayrintili bir sekilde inceledikten sonra matematiksel

modelleme yeterliklerini asagidaki gibi 6zetlemistir:

e Bilissel modelleme yeterlikleri

Problemi anlama
Problemi sadelestirme
Matematiklestirme
Matematiksel ¢alisma
Yorumlama

Dogrulama

e Ust biligsel modelleme yeterlikleri

Modelleme siirecini bilme
Etkinlikleri planlama
Kontrol etme ve dogrulama
Coziimii degerlendirme

Gergek yasam problemleri olusturma

e Modelleme stirecindeki duyussal yeterlikler

Inanglar

Motivasyon

e Modelleme siirecindeki sosyal yeterlikler
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e Grupla calisma
e Matematiksel iletisim kurma
o Tartisma

e Sunum

2.6. Matematiksel Modelleme Etkinlikleri

Matematiksel modelleme etkinlikleri ilgili literatiirde karsimiza modelleme etkinligi,
modelleme aktivitesi, modelleme uygulamasi, modelleme problemleri, model olusturma vb.
olarak ¢ikmaktadir (Bukova Giizel, 2006). Lesh ve Doerr (2003) model olusturmay1 anlam
bakimindan model ve modelleme kelimelerinin birlesmesiyle olusan bir kavram olarak

tamimlamuglardir (Kertil, 2008).

Matematiksel modelleme etkinlikleri en genel anlamiyla baglamini gergek diinyadan
alan, ¢ozlim i¢in gerekli olan modelin matematiksel bir dille ifade edildigi problem durumlari
olarak tanimlanabilir (Dost, 2019). Baska bir ifadeyle matematiksel modelleme etkinlikleri
Ogrencilerin gercek yasam problemlerini matematiksel olarak ifade ettigi, cozdigi,
degerlendirdigi ve gergek yasamdan ¢ikarim yaptigi bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Lesh
ve Doerr, 2003).

Matematik egitiminde matematiksel modelleme etkinlikleri iyi kurgulanmis problemler
olarak ifade edilmektedir (Chamberlin ve Moon, 2005). Matematiksel modelleme etkinlikleri
problem ¢6zme ile yakindan ilgilidir. Matematiksel modelleme etkinliklerinde geleneksel
problemler yerine rutin olmayan problemler kullanilmaktadir. Bu problemler miimkiin
oldugunca ac¢ik uglu olmali, tek bir ¢6ziimii olmamali ve 6grencilere farkli diisiinme olanaklari
saglamalidir (Fox, 2006). Ayrica etkinliklerde kullanilan problemler 6grencilerin dikkatini
cekmelidir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinde Ogrencilerin gergek yasam durumlarini
anlamlandirmasi, matematiksel dili kullanmasi, verileri analiz etmesi, verilen bilgilerle ¢oziimii
gerceklestirmesi ve bu ¢oziimii gergek yasam durumu ile iligskilendirmesi gerekmektedir.
Mousoulides (2009) derslerde etkinligin ve dgretim stratejilerin uygun segilmesi, 6grencilerin
modelleme ve st bilissel becerilerinin gelistirilmesi, gereken durumlarda teknolojinin
kullanilmasi gibi hususlara dikkat edilmesi gerektigini ifade etmistir. Matematiksel modelleme
etkinliklerinde gruba uygun etkinligin se¢imi, planlanmasi, uygulanmasi, uygulayicilarin ve

ogrencilerin etkinliklerdeki gorevleri onemlidir. Bu baglamda bazi aragtirmacilar etkinliklerde
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dikkat edilmesi gerekenleri detaylandirmistir. Maal3 (2006) modelleme etkinliklerinde 6nemli

gordiigii noktalart asagida belirtmistir:

Modelleme etkinliginin hangi konu veya 6grenme alani ile ilgili oldugu
Modelleme etkinliginin amac1

Modelleme etkinliginin 6gretim programi iceresindeki yeri

Etkinligin agik u¢lu olma durumu

Gergek yasamla ne kadar iligkili oldugu

Ogrencilerin modelleme deneyimleri

Modelleme etkinliginin yararlari

Modelleme etkinliginde kullanilan format

Bukova Giizel (2021) modelleme etkinliginde dikkat edilmesi gerekenleri asagidaki gibi

Ozetlemistir:

Modelleme etkinligi a¢ik ve net olmali, 6grenciler tarafindan anlagilmali
Acik uclu sorulardan olusmali

Gergek yasamda anlamli olmal

Gerektigi durumlarda gorsel araglarla desteklenmeli

Farkl1 ¢6ztim yollarini barindirmali

Gerektigi durumlarda bireysel veya grupla uygulanabilmeli
Ogrencilerin dikkatini cekmeli

Ogrencilerin seviyesine uygun olmal

Lesh ve ark. (2000) matematiksel modelleme etkinliginde bulunmasi gereken

prensipleri gergeklik prensibi, model olusturma prensibi, 6z degerlendirme prensibi, model

dokiimantasyon prensibi, model genelleme prensibi, etkili prototip prensibi olarak siralamistir.

Bu prensipler asagida agiklanmistir:

Gergeklik prensibi, etkinlikte verilen problemin oOgrencilerin gercek yasamda
karsilagma ihtimalinin olmasi durumunu ifade eder. Etkinlikler ger¢ek veya gercege
yakin olarak tasarlanmalidir. Ogrenciler etkinligin gercek yasamdaki bir ihtiyagtan
dogdugunu, etkinlikte  bilgi  ve  deneyimlerini  kullanarak ~ model
olusturabileceklerini, modelin gercek bir problemi ¢ézecegini diisiinmelidir. Bu

prensip etkinliklerde bulunmasi gereken en temel prensiptir.
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e Model olusturma prensibi, ger¢ek yasamda karsilasilan problem durumunu ¢6zmek
icin model veya modellerin kullanilmas1 gerektigini ifade eder. Bu prensibe gore
modelleme etkinliklerinde asil amacinin problemin ¢6ziimii veya sonucun
bulunmasi degil ayn1 zamanda ¢oziime veya sonuca ulasilmasini saglayan modelin
olusturulmasidir.

e Oz degerlendirme prensibi, Ogretmenin yonlendirmesi olmadan etkinligi
ogrencilerin kendi kendine degerlendirmesini ifade eder. Ogrenciler ¢dziimlerini
gozden gecirmeli, alternatif yollar1 diislinebilmeli, ¢oziimlerinden emin olmali,
¢oziimlerini kontrol edebilmeli, diisiincelerini ifade edebilmeli ve bunlari organize
edebilmelidir.

e Yap1 belgelendirme prensibi etkinlikte kullanilan varsayimlarin, matematiksel
¢coziimlerin, yorumlarin vb. diisiincelerin anlasilir ifadelerle agiklanmasi ve rapor
haline getirilmesini ifade eder.

e Model genelleme prensibi, etkinlikte olusturulan modelin benzer veya farkli
durumlarda kullanabilmesini ifade eder. Bu prensipte olusturulan model sadece 6zel
bir durumda kullanilmamali, tam tersine farkli durumlar ve amaglar igin
kullanabilmeli ve genellenebilmelidir.

e Etkili prototip prensibi, modelin benzer durumlar i¢in kullanigh bir prototip olup
olmadigim1 ifade eder. Model Dbagkalar1 tarafindan kullanabilmeli ve

uygulanabilmelidir.

2.7. Tlgili Arastirmalar

Karaci Yasa ve Karatas (2018) matematiksel modellemeye dayali 6gretimin matematik
Ogretmeni adaylarinin performansina etkisini incelemislerdir. Calismada karma yontem
kullanilmistir. Caligmanin katilimcilarii 24 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Uygulama, her
hafta 2 matematiksel modelleme problemi ve haftada 3 ders saati olmak iizere 1 donem boyunca
stirmiistiir. Matematiksel modelleme problemleri tiirev, limit, diziler, seriler, fonksiyon, grafik,
trigonometri ve geometrik cisimler konularini igermektedir. Calisma sonucunda uygulamanin

ogretmen adaylarinin performansini artirdigi gortilmiistiir.

Kabadas ve Yavuz Mumcu (2022) cebir 6grenme alaninda matematiksel modellerin
kullanildig1 ve 6rneklemini 6. sinif 6grencilerinin olusturdugu bir 6gretim gergeklestirmislerdir.

Ogretimin 6grenme diizeyi ve kaliciligina etkisini arastirmislardir. Ogretim 2 hafta siirmiistiir.
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Calismanin sonucunda model kullanma etkinliklerinin 6grencilerin 6grenme diizeyini ve

kaliciligin etkiledigi goriilmiistiir.

Kog¢ (2022) matematiksel modelleme egitiminin 6grencilerin problem ¢dzme becerisi
ve tutumuna etkisini arastirmistir. Caligmanin Orneklemini 12 smif Ogretmen adayi
olusturmustur. Caligmada tek grup deneysel desen kullanilmistir. Matematiksel modelleme
egitimi 6 hafta slirmistlir. Calisma sonucunda matematiksel modelleme egitiminin sinif

O0gretmeni adaylarinin becerilerini olumlu etkiledigi ancak tutumunu etkilemedigi goriilmiistiir.

Tezer ve Cumhur (2017) SE O6gretim modelinin ve matematiksel modelleme
uygulamalarinin 6grencilerin basarina, problem ¢6zme becerisi ve goriislerine etkisini
incelemislerdir. Deney gruplarindan birine SE 0gretim modeli, digerine matematiksel
modelleme yontemi uygulanmistir. Calisma sonucunda deney gruplarinda gergeklestirilen

ogretimin 6grencilerin basarilarini artirdigi goriilmistiir.

Armutcu ve Bal (2022) STEM ile ilgili matematiksel modelleme etkinliklerinin ortaokul
Ogrencilerin matematik basaris1 ve matematik okuryazarliina etkisini incelemislerdir. 8. sinif
ogrencilerinin  katildigi bu calisma matematik uygulamalar1 dersinde yiiriitiilmistiir.
Matematiksel modelleme etkinlikleri problemler seklinde uygulanmis ve 12 hafta stirmiistiir.
Calisma sonucunda basarisinin ve dgrencilerin matematik okuryazarlik diizeylerinin arttigi

tespit edilmistir.

Yildirim ve Isik (2015) matematiksel modelleme ile 6gretimin 6grencilerin basarisina
etkisini incelemislerdir. Calisma 6l¢gme konusunda 5. sinif 6grencileri ile gergeklestirilmistir.
Ogretim deney grubu &grencilerinde matematiksel modelleme etkinliklerine gore, kontrol
grubunda mevcut programa gore yiritilmiistir. Calismanin sonucunda deney grubunda

gerceklestirilen 6gretimin daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Aydogdu ve Tutak (2018) matematiksel modelleme etkinliklerinin &grencilerin
matematik basarist ve tutumuna etkisini incelemislerdir. Deney grubunda matematiksel
modelleme etkinlikleri, kontrol grubunda mevcut program uygulanmistir. Calisma grubu 8.
simif 6grencilerinden olusmustur. Calismada 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Analizler sonucunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basari ve tutum

puanlari arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur.
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Muslu ve Ciltas (2016) matematiksel modelleme yonteminin 6grenci basarisina etkisini
incelemiglerdir. Calismanin 6rneklemini 5. smif Ogrencileri olusmustur. Dogal sayilarla
islemler konusu deney grubunda giinliik hayat problemleri, kontrol grubunda mevcut program
kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismanin sonucunda deney grubu &grencilerinin kontrol

grubu 6grencilerine gore daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Kurtulus Kayan (2019) 7. smif yiizdeler konusunun Ogretiminde matematiksel
modelleme etkinliklerini kullanmistir. Calismasinda matematiksel modelleme etkinlikleri ile
ogretimin 6grencilerin basarist ve matematigi giinliik hayatla iliskilendirme becerisine etkisini
incelemistir. Kontrol grubu o&grencilerine geleneksel Ogretim yontemi, deney grubu
ogrencilerine matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanmistir. Calismanin sonucunda deney
grubundaki 6grencilerin basarisinin arttigi ve matematigi giinliik hayatla iligskilendirdikleri

gOriilmiistiir.

Delikanli (2019) calismasinda matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanildig1
Ogretimin dgrencilerin matematik basarisi, tutumu ve kaliciligina etkisini arastirmistir. Deney
gruplarina dogal sayilar konusunu iceren matematiksel modelleme etkinlikleri, kontrol
gruplarina geleneksel ogretim yontemleri uygulanmistir.  Matematiksel modelleme
etkinlikleriyle 6gretimin matematik basarisi ve kaliciligina etkisi deney gruplari lehine anlaml

bulunmustur.

Kaya (2019) matematiksel modelleme ile 6gretimin 6grencilerin bagar1 ve kaliciligina
etkisini arastirmistir. Kesirlerle islemler konusunun 6gretiminde matematiksel modellemeyi
kullanmistir. Orneklemi 6. sinif dgrencilerinden olusmaktadir. Deney grubundaki dgrencilere
matematiksel modelleme ile O6gretim, kontrol grubu &grencilerine geleneksel Ogretim
uygulanmistir. Calisma sonucunda matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanildig:

Ogretimin basartya ve 6grenmenin kaliciligina olumlu yonde etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Kurt (2019) matematiksel modelleme problemleri ile &gretim gerceklestirmistir.
Calismasinda 6gretimin dgrencilerin matematik basarisi, geometriye yonelik 6z-yeterlikleri ve
tutumuna etkisini incelemistir. Dersler, deney grubunda matematiksel modelleme problemleri
ile yiiriitiiliirken kontrol grubunda geleneksel programa gore yiiriitilmistiir. Matematiksel
modelleme problemlerinin 6grencilerin basarisi, geometriye yonelik o6z-yeterlikleri ve

tutumuna etkisi deney gruplari lehine anlamli bulunmustur.
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Pazarci Celenk (2019) matematiksel modelleme yoluyla 6gretimin basari ve kaliciliga
etkisi ile ogretmenlerin matematiksel modelleme hakkindaki goriislerini incelemistir.
Katilimcilarini 7. sinif 6grencilerinin olusturdugu ¢alismanin konusu oran ve orantidir. Deney
grubu 6grencilerine matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanmistir. Calisma sonucunda
matematiksel modelleme yoluyla 6gretimin geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu

goriilmiistiir.

Perk (2019) matematiksel modelleme ile 6gretimin lise 6grencilerinin basarisina etkisini
incelemistir. Fonksiyonlar konusu kontrol grubunda geleneksel 6gretimle, deney grubunda
matematiksel modellemeyle gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda matematiksel modelleme

ile 6gretimin dZrencilerin basarisini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Cinislioglu (2017) matematiksel modelleme yontemin 6grencilerin basarisina etkisini
arastirmugtir. 7. sinif dogrusal denklemler konusunun 6gretiminde matematiksel modelleme
etkinlikleri kullanilmistir. Deney grubunda dersler matematiksel modelleme etkinlikleri ile
yiriitiirken kontrol grubunda mevcut programa gore yiiriitiilmiistiir. Her iki grubun da basarisi

artarken bu artigin deney grubu lehine anlamli oldugu goriilmiistir.

Yigit (2022) matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢dzme
becerisi, motivasyon ve tutumuna etkisini arastirmistir. Caligma grubu kirsal kesimde 6grenim
goren 5. smif oOgrencileridir. Analiz sonucunda o6grencilerin problem ¢6zme becerisi,
motivasyon ve tutum ile ilgili 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli farkliliklarin olmadig:

goriilmiistiir.

Bakirc1 (2016) matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin PISA matematik
basarma etkisini arastirmistir. Uygulamalar 7. smif matematik uygulamalar1 dersinde
gerceklestirmistir. Deney grubunda matematiksel modelleme etkinlikleri, kontrol grubunda
mevcut program uygulanmistir. Calisma sonucunda her iki grubun da basarisinin arttigi ve bu

artigin deney grubunda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Disbudak (2014) matematiksel modelleme ile 6gretimin O68rencilerinin basaris1 ve
matematige kars1 tutumuna etkisini incelemistir. Calisma, 6. sinif 6grencilerinin bulundugu iki
grupta gergeklestirilmistir. Dersler, deney grubunda model olusturma etkinlikleri ile
yiriitiiliirken kontrol grubunda mevcut programa gore yiiriitilmistiir. Gruplarin basarilarinda
anlamli bir fark bulunmazken matematige kars1 tutumlarinda deney grubu lehine anlamli bir

fark bulunmustur.
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Alkan (2019) matematiksel modelleme etkinlikleri ile o6gretimin &grencilerin
matematiksel modelleme yeterligine ve okudugunu anlama becerisine etkisini arastirmustir.
Ayrica Ogrencilerin okudugunu anlama becerisi ile matematiksel modelleme yeterligi
arasindaki iligski belirlenmistir. 7. siif 6grencilerine matematiksel modelleme etkinlikleri 7
hafta boyunca uygulanmistir. Calisma sonucunda dgretimin dgrencilerin okudugunu anlama
becerisini ve matematiksel modelleme yeterligini olumlu yonde etkiledigi, iliskinin pozitif yon

ve yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Zihar (2018) dsli ifadeler konusunun Ogretiminde matematiksel modellemeyi
kullanmigtir. Matematiksel modelleme ile 6gretimin 6grencilerin basarist, ilgisi ve kaliciligina
etkisini arastirmistir. Calisma eylem plani gergevesinde gerceklestirilmistir. Calisma grubu 8.
siif 6grencilerinden olusmaktadir. Calisma sonucunda matematiksel modelleme ile 6gretimin

ogrencilerin bagarisini, ilgisini ve kaliciligini artirdigi goriilmiistir.

Ozdemir ve Isik (2015) 6gretmenlerin matematiksel model ve matematiksel modelleme
etkinlikleri ile ilgili goriislerini incelemislerdir. Calismanin katilimcilarini 10 ortaokul
matematik Ogretmeni olusturmaktadir. Calismada goriisme teknigi kullanilmistir. Calisma
sonucunda dgretmenlerin kati cisimlerin alan ve hacminin 6gretiminde matematiksel modelleri

kullandiklar1 ancak matematiksel modelleme etkinliklerine yer vermedikleri goriilmiistiir.

Kim ve Kim (2010) matematiksel modelleme uygulamalarin 6grencilerin yaraticiliklari
ile kendi kendine 6grenme tutumu {izerindeki etkisini incelemislerdir. Caligsmanin katilimcilar
Kore’de bir iiniversite dgrenim goren iistiin yetenekli dgrencilerdir. Ogrencilere farkli konular
iceren 2 matematiksel modelleme problemi uygulanmistir. Calisma 6 ay siirmiistiir. Analiz

sonucunda deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.

Sokolowski (2015b) matematiksel modelleme uygulamalarinin kullanildig1 deneysel bir
calisgma gerceklestirmistir. Uygulamada cebir konusu igeren modelleme etkinlikleri
kullanilmigtir. Calisma sonucunda 6grencilerin birgogunun uygulamadan once konu ile ilgili
yanlig 6n yargilara sahip oldugu, uygulamadan sonra yanlis olan bu 6n yargilar iizerinde dogru

bir sekilde diistiinmeye basladiklart goriilmiistiir.

Mousoulides ve ark. (2008) o6grencilerin modelleme siireglerini ve modelleme
problemlerini ¢ozme becerilerinin zaman iginde nasil degistigini incelemislerdir. Calismada

deney ve kontrol grubu olmak iizere iki grup bulunmaktadir. Deney grubundaki 6grencilerin
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modelleme siiregleri modelleme etkinlikleri ile incelenmistir. Calisma sonucunda deney

grubundaki 6grencilerin modelleme becerilerinin gelistigi goriilmiistiir.

Freeman (2014) matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin fonksiyonlar
konusundaki anlamalaria etkisini incelemistir. Ayrica 6grencilerin inanglar1 ve bilisleri de
incelenmistir. Calismanin katilimeilarini {iniversite Ogrencileri olusturmaktadir. Karma
yontemin kullanildigi ¢alismada nicel veriler 6n test ve son testlerden elde edilmistir. Caligma
sonucunda matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgisini
onemli bir sekilde etkilemedigi, inanglari ile ilgili kesin sonug¢larin bulunmadig1 ve modelleme

problemlerini ¢6zerken zorlandiklar: ifade edilmistir.

Ellington (2005) matematiksel modellemeye dayali 6gretimin dgrencilerin basarisina
etkisini incelemistir. Calisma grubunu liniversite 6grencileri olusturmustur. Kontrol grubunda
dersler mevcut programa gore, deney grubunda matematiksel modellemeye gore yiiriitiilmiistiir.
Calisma sonucunda deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarili

olduklart goriilmiistiir.

Betanga (2018) matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin performansi ve
tutumuna etkisini incelemistir. Uygulama, cebir dersinde ve iiniversite Ogrencileri ile
gerceklestirilmigtir. Calisma 5 hafta stirmiistiir. Analiz sonucunda deney ve kontrol gruplari
performans ve tutum puanlar1 arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Calisma sonucunda
matematiksel modelleme ile &gretimin Ggrencilerin performans: ve tutumlarina olumlu

etkilerinin oldugu goriilmiistiir.

Nourallah ve Farzad (2012) matematiksel modelleme yoluyla 6gretimin 6grencilerin
problem ¢dzme becerisine etkisini incelemislerdir. Calismanin katilimcilari Iran’da bir
tiniversitede 6grenim goren kadin 6grencilerdir. Deney grubunda matematiksel modelleme
problemleri, kontrol grubunda mevcut program uygulanmigtir. 15 oturum siiren uygulama
sonunda On test ve son test puanlari analiz edilmistir. Calisma sonucunda matematiksel
modelleme yoluyla 6gretimin &grencilerin problem ¢dzme becerilerini olumlu etkiledigi

gorilmiistiir.

Stohlmann (2017) ortaokul 6grencilerinin geometri ile ilgili matematiksel modelleme
etkinligindeki anlamalarin1 ve becerilerini incelemistir. Ogrenciler STEM programma alinmus

ve 4’er kisilik gruplara ayrilmistir. Veriler ses kayitlari ve ¢alisma kagitlarindan elde edilmistir.
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Caligmanin sonucunda &grencilerin modellemede basit diizeyde matematik kullandiklari,

iletisim ve grup ¢aligmasi becerilerinin gelistigi gorilmiistiir.

Zubi ve ark. (2019) matematikte zorlanan 6grencilerin modelleme etkinliklerindeki
performanslarini, yeterliklerini ve zamanla bilgilerindeki degisimi incelemislerdir. Calisma,
performansi diisiik ve gruplara ayrilmis 5. simif 23 6grenci ile gergeklestirilmistir. Uygulama
12 modelleme etkinligi ile 8 ay siirmiistiir. Karma yontemin kullanildigi ¢alismanin verileri
kavramsal bilgileri dlgen testler ve modelleme etkinliklerinden elde edilmistir. Calismanin
sonucunda matematikte zorlanan Ogrencilerin matematiksel bilgilerini artirdiklar1 ve

modelleme yeterliklerini gelistirdikleri tespit edilmistir.

Voskoglou ve Buckley (2012) bilgisayar kullaniminin matematiksel modelleme
problemlerinin ¢éziimiindeki etkisini arastirmislardir. Calisma iki grupta toplam 90 kisi ile
yiritiilmiistiir. Calisma sonucunda bilgisayar kullanan grubun kullanmayan gruba gére anlamli
diizeyde basarili oldugu belirlenmistir. Bilgisayar kullaniminin 6grencilerin problem ¢ézme

becerilerini gelistirdigini ve islemsel diisiinmede 6nemli bir yerinin oldugunu ifade etmislerdir.

Sokolowski (2015a) matematiksel modellemenin &grencilerin basarilarina etkisinin
olup olmadigini arastirmistir. Deneysel calismalar1 kapsayan bir meta-analiz caligmasi
gerceklestirmistir. Calisma 2000-2013 yillart arasinda hakemli dergilerde yayimlanan 13
bireysel ¢alismay1 ve 1670 6rneklem biiyiikligiinii kapsamaktadir. Calismalarin ortalama etki
biytikligi 0,690 (SE=0,050; %95 CI: 0,590-0,790) ile orta diizeyde bulunmustur. Cesitli
degiskenlere gore moderator analizler gerceklestirilmistir. Etki biiyiikliikleri matematiksel

modellemenin uygulanma sekline, 6gretim kademesine ve konuya gore farklilasmaktadir.

Uysal (2021) matematiksel modellemenin 6grencilerin basarisina, ders tutumuna ve
modelleme yeterliklerine etkisini inceleyen bir meta-analiz galismas1 gergeklestirmistir.
Calisma matematik ve fen bilimleri alanlarindaki deneysel ¢alismalari kapsamaktadir. 23
caligmanin basariya gore ortalama etki biiytikliigii 0,976 ile genis diizeyde, 6 ¢alismanin tutuma
gore ortalama etki biiytikliigii 0,520 ile orta diizeyde ve 7 calismanin yeterlige gore ortalama
etki buytkligi 1,453 ile olaganiistii diizeyde bulunmustur. Calismasinda basar1 ile ilgili
Ogretim kademesi, ders tiirii, arastirma yontemi, arastirma deseni, test tiirii, uygulama siiresi ve
orneklem biiyiikliigli moderator analizleri gergeklestirmistir. Calisma sayilarinin  azligi
nedeniyle ders tutumu ve modelleme yeterlikleri ile ilgili herhangi bir moderatér analiz

gerceklestirilmemistir.
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Matematiksel modelleme ile ilgili ¢alismalar incelendiginde yurt disindaki ¢aligmalara
Tiirkiye’den daha 6nce baslandig1 ve bu ¢alismalarin sayisinin Tiirkiye’dekine benzer sekilde
son yillarda arttig1 goriilmustiir. Arastirma yontemi nicel olan ¢alismalarin ¢ogunda desen
olarak yar1 deneysel desen kullanilmis, analizlerinde parametrik testler tercih edilmistir. Konu
ile ilgili lisansiistii tezlerin ve uygulamasi Tiirkiye’de gergeklestirilen calismalarin sayica
fazlaligr goze carpmaktadir. Calismalar genellikle ortaokul ve {iniversite dgretim kademesi
ogrenci gruplarinda gergeklestirilmistir. Calismalardaki matematiksel modelleme etkinlikleri
ile problemlerin konusu degiskenlik gostermektedir. Uygulama siireleri yurt disi ¢alismalarda
cogunlukla oturum, donem gibi siireksiz degiskenlerle, yurt i¢i ¢alismalarda ders saati, dakika,
hafta gibi siirekli degiskenlerle ifade edilmistir. Orneklemi ¢ok biiyiik ¢alismalar
bulunmamaktadir. Calismalarin ¢ogunlugunda basar1 ve tutum bagimli degiskenleri

kullanilmuastir.

Matematiksel modelleme ile ilgili meta-analiz ¢alismalari incelendiginde yurt disindaki
calismanin 2015, yurt igindeki c¢alismanin 2021 yilinda yayimlandigi goriilmektedir.
Sokolowski’nin (2015a) ¢alismasi makale, Uysal’in (2021) g¢alismasi yiiksek lisans tezi
tirtindedir. Sokolowski (2015a) galismasinda matematiksel modellemenin basariya etkisini
0,690 etki biiytikliigii ile orta diizey olarak bulmustur. Calismas1 modellemenin uygulama sekli
moderatorii ile bu aragtirmadan farklidir. Uysal (2021) matematiksel modellemenin
ogrencilerin basarisina, ders tutumuna ve modelleme yeterliklerine etkisini incelemistir.
Calismasinda matematiksel modellemenin 6grencilerin basarina etkisi 0,976 etki buytikligii ile
genis diizeyde, ders tutumuna etkisi 0,520 etki biiyiikliigii ile orta diizeyde ve modelleme
yeterliklerine etkisi 1,453 etki biiytikliigi ile olaganiistii diizeyde bulunmustur. Calismas1 ders
tiirli, arastirma yontemi Ve test tliri moderatorleriyle bu aragtirmadan farklidir. Calisma fen

bilimleri ve matematik alanlarini igeren farkli disiplinlerde gergeklestirilmistir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, verilerin toplanmasi, verilerin analizi ile ilgili

basliklara ve alt basliklarina yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina ve
tutumuna etkisini belirlemek amaciyla meta-analiz yontemi kullanilmistir. Ayrica bu yontemi
kullanarak matematiksel modelleme ile d6gretimin matematik basarisina ve tutumuna etkisini
degistirebilecegi diisliniilen c¢esitli ¢alisma karakteristiklerine gore calismalar arasindaki

farkliliklar saptanmaya calisilmistir.

Literatiirde farkli meta-analiz tanimlarina yer verilmistir. Olkin (1999), meta-analizi
bireysel g¢alisma sonuglarinin bir veya birden ¢ok istatistiksel yontemin kullanilmasiyla
birlestirilen bir analiz teknigi olarak ifade etmistir. Rudy (2001), arastirma sonuglarinin ortak
bir Ol¢li birimine doniistiirilmesi, karsilagtirilmast ve istatistiksel yoOntemlerle etki
biiytikliiklerinin belirlenmesi siireci olarak tanmimlamistir. Cohen ve ark. (2000), ¢alisma
sonuclarini tutarli ve birbiriyle uyumlu bir sekilde bir araya getiren analizlerin analizi seklinde
ifade etmislerdir. Dinger (2021), meta-analiz yontemini bir konu hakkinda benzer birbirinden
bagimsiz caligma sonuclarinin dnceden belirlenmis kriterler ¢ercevesinde birlestirilmesi ve

yorumlanmasi olarak tanimlamistir.

Tanimlardan anlasildig1 lizere meta-analiz yonteminin bir siire¢ igerdigi agiktir. Durlak
(1998) meta-analiz ¢alismalarinda standart bir siirecin olmadigini, amaca gore farkli adimlarin
izlenebilecegini dile getirmistir. Meta-analiz i¢in tamamlanmas1 gereken 5 temel basamagi su
sekilde ifade etmistir: Arastirma probleminin belirlenmesi, literatiiriin taranmasi, ¢aligmalarin
kodlanmasi, istatistiksel analizlerin yapilmasi, sonuglar, yorumlar (Durlak, 2003). Meta-

analizde kullanilan adimlar1 gosteren baska bir siire¢ Sekil 3.1°de gdsterilmistir.
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Literatiir Kriterlerin S Temalarin

Konu belirleme —> tarama — belirlenmesi belirlenmesi

|

\4
Arastirma Etki
problemlerinin —> Kodlama —> Analiz —> | biiyiikliigiiniin
belirlenmesi hesaplanmasi
v |
Heterojenlik . - Genel etkinin
e —> | Modelin se¢imi —> e e —>  Yorumlama

Sekil 3.1. Meta-analiz siireci (Dinger, 2021).

Bu arastirmada sirasiyla arastirma konusunun belirlenmesi, problemlerin belirlenmesi,
literatlir taramasi, calismalarin belirlenmesi, dahil edilme ve hari¢ tutma kriterlerinin
belirlenmesi, kodlama ve giivenirlik, yaym yanliliginin kontroli, c¢aligmalarin etki
biiytikliiklerinin hesaplanmasi, heterojenlik testi, modelin segimi, ortalama etki biiyiikliiklerinin

hesaplanmasi, moderator analizler, yorumlama ve raporlama adimlar takip edilmistir.

3.2. Verilerin Toplanmasi

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina ve tutumuna etkisini
inceleyen yurt i¢inde ve yurt disinda yayimlanmis makaleler, yiiksek lisans ve doktora tezleri
arastirmanin temel veri kaynagini olusturmaktadir. Literatiir taramasi sonucunda aragtirma
konusu ile ilgili yayimlanmig makale, yiiksek lisans ve doktora tezleri ile birlikte bildirilere de
ulagilmigtir. Bildirilerin tamami ayrintili bir sekilde incelenmis ve birgogunun moderatorlerle
birlikte meta-analiz i¢in gerekli verileri barindirmadigi belirlenmistir. Ayrica arastirma konusu
ile ilgili 6zellikle yurt i¢inde yayimlanan birgok makalenin tezlerden iiretildigi de goriilmistiir.

Bu sekilde belirlenen makaleler ve bildirilerin tamami arastirma kapsami disinda birakilmastir.

3.2.1. Taramada kullanilan anahtar sozciikler

Tarama, yurt i¢i ve yurt disinda yayimlanan matematiksel modelleme ile 6gretimin
matematik basarisina ve tutumuna etkisini inceleyen calismalara ulasmak i¢in Tiirkge ve
Ingilizce anahtar sozciikler kullanilarak gerceklestirilmistir. Taramada matematiksel
modelleme, basar: ve tutum ile Ingilizce karsiliklar1 olan mathematical modeling, achievement

ve attitude anahtar sozciikleri kullanilmistir. Tarama yapilirken anahtar sozciiklerin farkli
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kombinasyonlar1 ve Boolean operatdrleri kullanilmistir. Ornegin, yurt dis1 calismalarin
bazilarinda modeling kelimesinin modelling bigiminde kullanimi nedeniyle uluslararasi veri
tabanlarinda tarama yapilirken mathematical modeling anahtar sézciikleri math* model*

bi¢iminde kullanilmustir.

3.2.2. Tarama yapilan kaynaklar

Arastirma konusu ile ilgili olabildigince ¢ok calismaya ulagmak ic¢in farkli tarama
kaynaklari kullanilmistir. Bunlar: Yiiksek Ogretim Kurumu Baskanlhign (YOK) Ulusal Tez
Merkezi, ULAKBIM-DergiPark Akademik, Google Akademik, ProQuest Dissertations &
Theses, Web of Science (WOS), Scopus ve ERIC’tir. Tiirkge yayimlanan galismalara ulagsmak
icin YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabani, ULAKBIM-Dergipark Akademik veri tabani ve
Google Akademik arama motoru kullanilmistir. Yurt disinda yayimlanan ¢aligmalara ulasmak
icin ProQuest Dissertations & Theses, ERIC, Web of Science (WOS) Core Collection ve
Scopus veri tabanlar1 kullanilmistir. Veri eksikligi gibi nedenlerden dolay1 ¢alismalarin izinli

ve tam metin seklinde yayimlanmis olmasina dikkat edilmistir.

3.2.3. Dahil edilme kriterleri
Arastirmada kullanilan dahil edilme kriterleri asagida belirtilmistir:

Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina ve tutumuna etkisini

inceleyen caligmalar olmasi.

e 2000-2022 yillart arasinda yayimlanmis erisime acik, izinli ulusal ve uluslararasi
alanda yayimlanmis tam metinli ¢alismalar olmasi.

e Calismalarin Dbelirlenen anahtar kelimeleri icermesi ve belirlenen tarama
kaynaklarinda bulunmasi.

e Calismalarin Tiirkge veya Ingilizce dillerinden birinde yazilmis olmast.

e Calismalarin lisansiistii tez veya makale tiirtinde olmasi.

e Calismalarin deneysel desen igcermesi.

e Calismalarin etki biiyiikligii degerini hesaplamay1 saglayan veriler icermesi.

3.2.4. Hari¢ tutma Kriterleri

Bir ¢caligma dahil edilme kriterlerini saglamiyorsa veya arastirmanin sinirliliklari disinda
yer aliyorsa meta-analizde kullanilmaz (Petitti, 2000). Bu nedenle dahil edilme kriterlerini
icermeyen c¢alismalar meta-analize alinmamistir. Arastirmanin hari¢ tutma kriterleri asagida

agiklanmustir:
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e (Caligmalarin katilimcilarina miidahale yontemi olarak matematiksel modelleme ile
Ogretimin yapilmamis ve matematik basar1 veya tutuma etkisinin incelenmemis
olmasi.

e Calismalarin meta-analiz i¢in gerekli istatistiksel verileri igermemesi.

e Yazarm/larin tez veya tezden iiretilen makale yayinlarinda uygun verilere sahip olan
sadece bir yaymi meta-analize alinmistir. Bu durumla karsilasildiginda tezlerin daha
ayrintili veriler icermesi nedeniyle tezler meta-analize alinmis, diger yayin kapsam
dis1 birakilmustir.

e Veri eksikligi gibi nedenlerden dolay1 bildirilerin tamami ve projeler kapsam dis1
brrakilmistir.

e lzinli veya tam metin olarak yayimlanmayan c¢alismalarin ¢ogunda meta-analiz igin
gerekli veriler 6zette yer almamaktadir. Bu nedenle izinli veya tam metin olmayan
yayinlar kapsam dis1 birakilmistir.

e 2000-2022 yillar1 arasinda yayimlanmayan ¢alismalar meta-analize alinmamuistir.
NCTM’nin 2000 yilinda yayinladigi raporunda matematiksel modellemeye 6nceki
raporlarina gore daha ¢ok 6nem vermesi, uluslararasi alanda kapsamli ¢aligmalarin
2000’11 yillardan itibaren detaylandirilmaya baslanmasi, Tiirkiye’de matematiksel
modellemenin ilk kez 2005 matematik dersi 6gretim programinda yer almasi ve
aragtirma konusu ile ilgili lisansiistii tezlerin 2005 yilindan itibaren yayimlanmaya
baglanmasi nedenlerinden dolayr 2000 yili Oncesi ¢aligmalar meta-analize
alinmamustir.

e Arastirmaya dahil edilebilecek ¢aligmalarin bazilarinda veri eksikligi goriilmiistiir.
Bu tiir caligmalarin yazarlarina konu ile ilgili mail atilmis, geri doniit alinamadig1

i¢in bu tiir ¢aligmalar da kapsam dis1 birakilmistir.

3.2.5 Kodlama siireci ve giivenirlik

Arastirmaci tarafindan kodlama siirecinde kullanilmak iizere bir kodlama formu
olusturulmustur (EK-3). Bu kodlama formunda ¢alismalar ile ilgili su bilgiler yer almaktadir:
Calismanin numarasi, yazari/lary, yaym yili, ¢alismanin adi, yayin tiri, uygulanan iilke,
aragtirma yoOntemi/deseni, Ogretim kademesi, Ogrenme alani/konusu, uygulama siiresi,
orneklem biyikligl, gruplarin aritmetik ortalamalari, standart sapmalar1i ve varsa etki

biiytikliigii degerini hesaplamay1 saglayan diger veriler.
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Meta-analiz ¢alismalarinda kodlama siirecinin ayrintili olarak agiklanmasi ve
caligsmalarin kodlama formu kullanilarak kodlanmas1 giivenirligi etkilemektedir (Card, 2012).
Aragtirma konusu kapsaminda tarama yapilan kaynaklardan elde edilen ¢aligmalarin tamami
biri arastirmaci digeri meta-analiz bilgisine sahip akademisyen olan iki kodlayici tarafindan
detayli bir sekilde incelenmistir. Kodlayicilar ilk olarak g¢aligmalarin bashik ve ozetlerini
okumuglardir. Daha sonra arastirma konusu ile ilgili oldugu diisiiniilen ¢aligmalarin sirasiyla
problemleri, yontem ve bulgular1 incelenmistir. Bu sekilde belirlenen ¢alismalarin her biri
kodlayicilar tarafindan kayit edilmistir. Kayit edilen ¢aligmalar kodlayicilar tarafindan zaman

zaman karsilastirilarak kontrol edilmistir.

Kodlama giivenirligi en az iki kodlayici tarafindan saglanmali ve kodlayicilar arasinda
olusan uyumsuzluklar karsilikli goriis aligverisi ile giderilmelidir (Sen ve Yildirim, 2020). Alan
yazinda kodlayicilar arasi gilivenirligi belirlemede uyum ylizdesi, korelasyon katsayisi,
ANOVA gibi ¢ok sayida teknigin kullanildigr goriilmektedir (Jonsson ve Svingby, 2007).
Giivenirlikte amag tesadiifi hata kaynaklarini belirlemek ve 6znellikten dolay1 arastirmaya hata
karigmasini 6nlemektir. Uyum yiizdesi ve korelasyon hesaplamalarinda tesadiife dayali
uyumluluga yer verilmemesinden dolayr bu hesaplamalarin elestirildigi ¢alismalar
bulunmaktadir (Bikmaz Bilgen ve Dogan, 2017). Bu baglamda, bu arastirmanin kodlama
giivenirligi ilk olarak kodlayicilar arasi uyum Yyiizdesi ve daha sonra hesaplamada tesadiife
dayali uyumluluga yer vermesinden dolay1 Cohen Kappa katsayis1 kullanilarak hesaplanmustir.

Kodlayicilar arast uyum Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Kodlayicilar arast uyum.

Kodlayici 2
Ret Kabul Toplam
Ret 28 6 34
Kodlayrer 1 Kabul 10 64 74
Toplam 38 70 108

Tablo 3.1 incelendiginde 108 ¢aligmanin 16’sinda goriis ayriligi yasanmis, 92’sinde
goriis birligine varilmistir. Kodlayicilar arast uyum yiizdesinin hesaplanmasinda Miles ve
Huberman’in (1994) 6nerdigi [Kodlayicilar Aras1t Uyum=Goriis Birligi/(Gortis Birligi+Gortis
Ayrilig1)] giivenirlik formiilii kullanilmistir. Buna gore, kodlayicilar aras1 uyum %85,19 olarak
hesaplanmuistir. %70 ve tlizeri uyum kodlama giivenirligi igin yeterlidir (Yildirim ve Simsek,
2011).
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Meta-analizde tam uyum saglanincaya kadar verilerin incelenmesi ve diizeltilmesi
gerekir (Sen ve Yildirim, 2020). Bu baglamda g¢alismalar tekrar incelenmis ve kodlama
formundaki veriler tekrar degerlendirilmistir. 16 ¢alismanin 8’inin, meta-analiz ve moderator
analizler icin gerekli verileri icermemesinden dolayr kapsam dis1 birakilmasma karar

verilmigtir.
Cohen Kappa testine ait degerlendirme sonuglar1 Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2. Cohen Kappa uyum testine ait sonuglar.

Deger Standart hata t p

Kappa 0,667 0,076 6,958 0,000*

*p<0,05

Tablo 3.2 incelendiginde kodlayicilar arasindaki giivenirlik Cohen Kappa katsayisi
0,667 olarak hesaplanmistir. Bu katsayinin (0,667) 0,60’tan biiyiik olmasi kodlayicilar arasinda
genel, yeterli ve 6nemli diizeyde bir uyumun oldugunu gostermektedir (Wood, 2007).

3.2.6. Tarama siireci

Bu arastirma 2000-2022 yillar1 arasinda Tiirkce veya Ingilizce yayimlanan makaleleri
ve lisansiistii tezleri kapsamaktadir. Ulusal ve uluslararasi diizeyde yayimlanan ¢aligmalara
ulasmak i¢in birden fazla veri tabani1 ve arama motoru kullanilmistir. Veri tabanlarinda ve arama
motorunda standart bir tarama gerceklestirilmemistir. Taramalarin bazilarinda farkl
kombinasyonlar, bazilarinda Boolean operatérleri kullanilmistir. Taramalarin bu sekilde farkl
ve kapsamli yapilmasmin nedeni aragtirma konusu ile ilgili olabildigince ¢ok calismaya
ulagmak, baska bir ifadeyle arastirma konusu ile ilgili herhangi bir ¢alismayr gbzden

kagirmamaktir.

Taramalarin timii 30.01.2023 tarihinde tamamlanmustir. Belirlenen anahtar kelimeler

ve kriterlerle gére taramanin nasil gergeklestirildigi ayrintili bir sekilde asagida agiklanmugtir:

e YOK Tez Merkezi veri tabaninda matematiksel modelleme ve basar: anahtar
kelimeleri kullanilarak tarama gerceklestirilmistir. Veri tabaninin gelismis tarama
kismina belirtilen anahtar kelimeler ve baglaci ile ayr ayr1 yazilmis, aranan alan
tiimii, arama tipi icinde geg¢sin, izin durumu izinli olarak isaretlenmistir. Tarama

sonucunda 153 ¢aligsma listelenmistir.

e YOK Tez Merkezi veri tabaninda matematiksel modelleme ve tutum anahtar

kelimeleri kullanilarak tarama gerceklestirilmistir. Veri tabaninin gelismis tarama
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kismina belirtilen anahtar kelimeler ve baglaci ile ayr1 ayr1 yazilmis, aranan alan
tiimii, arama tipi i¢inde gegsin, izin durumu izinli olarak isaretlenmistir. Tarama

sonucunda 31 ¢aligsma listelenmistir.

ULAKBIM-DergiPark Akademik veri tabaninda matematiksel modelleme anahtar
kelimesi kullanilarak tarama gerceklestirilmistir. Veri tabanmnin arama kismina
belirtilen anahtar kelime tirnak isareti ile “matematiksel modelleme” bigiminde
yazilmigtir. Tarama, yayin yili 2000-2022 ve tiirii arastirma makalesi olarak
siirlandirilmistir. Tarama sonucunda 347 ¢aligsma listelenmistir. Tezlerden tiretilen

caligmalar kapsam dis1 birakilmistir.

Google Akademik arama motorunda matematiksel modelleme, basar: ve tutum
anahtar kelimeleri kullanilarak tarama gerceklestirilmistir. Veri tabaninin arama
kismina belirtilen anahtar kelimeler AND ve OR baglaglar1 ile "matematiksel
modelleme" AND (basart OR tutum) bi¢iminde yazilmigtir. Tarama sonucunda
alintilar hari¢ 1550 calisma listelenmistir. Bildirilerin tamami, tezlerden iiretilen
makaleler ve projeler kapsam dis1 birakilmistir. Bildirilerin incelenmemesinin
nedeni 6zet kisminda meta-analiz i¢in yeterli veriler barindirmiyor olmasidir.
Tezlerden {iretilen makalelerin incelenmemesinin nedeni tezlerin daha ayrintili

veriler igeriyor olmasidir.

ProQuest Dissertations & Theses veri tabaninda mathematical modeling anahtar
kelimesi ile farkli kombinasyonlar kullanilarak tarama gerceklestirilmistir. Veri
tabaninin tarama kismia belirtilen anahtar kelime, tezlerin bashginda veya
Ozetlerinde gegecek bicimde TI,AB(""mathematical model*") bigiminde yazilmistir.
Istenilen taramanin kisaltma karakteri (*) icermesinden dolay: veri tabani taramay1
TI,AB(("mathematical model* OR "mathematical modeling” OR "mathematical
modelling” OR "mathematical models™)) olarak onermis ve gerceklestirmistir.
Calismalar tam metin, y1l araligi 2000-2022, konu mathematics education, yayin dili
Tiirkce ve Ingilizce olarak filtrelenmistir. Tarama sonucunda 101 ¢alisma

listelenmistir.

WOS Core Collection veri tabaninda mathematical modeling, achievement ve
attitude anahtar kelimeleri ile farkli kombinasyonlar kullanilarak tarama

gerceklestirilmistir. Veri tabaninin basit tarama kismina belirtilen anahtar kelimeler
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"math* model*" AND ( achievement OR attitude ) bi¢ciminde yazilmis, arama alani
trimii, yayin indeksleri SCI-E, SSCI, AHCI ve ESCI olarak isaretlenmistir. Tarama
sonucunda 1888 calisma listelenmistir. Calismalar yil araligi 2000-2022, tiirii
articles, Web of Science kategorisi Education Educational Research ve yaym dili
Ingilizce olarak tekrar filtrelenmis ve 53 calisma listelenmistir. Baz1 ¢alismalar
erisim izni nedeniyle incelenememis ve kapsam dis1 birakilmistir.

Scopus veri tabaninda mathematical modeling, achievement ve attitude anahtar
kelimeleri ile farkli kombinasyonlar kullanilarak tarama gergeklestirilmistir. Veri
tabaninin gelismis tarama kismina belirtilen anahtar kelimeler, TITLE-ABS-
KEY ("math* model*" AND ( achievement OR attitude )) bi¢iminde yazilmistir.
Tarama sonucunda 8172 galisma listelenmistir. Calismalar y1l araligi 2000-2022,
konu alan1 social sciences, dokiiman tiirii article, yaym dili Turkish ve English
olarak simirlandirilmis ve 300 calisma listelenmistir. Baz1 ¢alismalar erisim izni

nedeniyle incelenememis ve kapsam dis1 birakilmistir.

ERIC veri tabaninda mathematical modeling, achievement ve attitude anahtar
kelimeleri ile farkli kombinasyonlar kullanilarak tarama gerceklestirilmistir. Veri
tabaninin basit tarama kismina belirtilen anahtar kelimeleri "math* model*" AND
(achievement OR attitude) bigiminde yazilmistir. Calismalar tam metin, yil aralig
2000-2022, kaynak tipi akademik dergiler ve yayin dili English olarak
sinirlandirilmis ve 215 ¢alisma listelenmistir. Tekrarlanan ¢alismalar kapsam disi

birakilmistir.

Boolean operatorleri ve farkli kombinasyonlar ile ger¢eklestirilen tarama sonucunda her

caligma meta-analize alinmamistir. Dahil edilme kriterlerini saglayan ¢aligmalar meta-analize

alinirken digerleri kapsam dis1 birakilmistir. Sadece matematiksel modelleme ile 6gretimin

gerceklestirildigi caligmalarin yaninda matematiksel modelleme ile 6gretimin farkli yaklasim,

yontem ve tekniklerle desteklendigi ¢alismalar da meta-analize alinmistir. Bildiriler, projeler,

tezlerden tretilen calismalar, es kopyalar, erisim izni olmayan c¢alismalar, tam metnine

ulagilamayan ¢alismalar, eksik veri barindiran ¢aligmalar meta-analize dahil edilmemistir. Buna

karsilik meta-analize dahil edilen ¢alismalarin bazilar1 (Biiytikadigiizel, 2019; Doerr ve ark.,
2014; Doruk, 2010; Emlek, 2007; Johnson ve Galluzzo, 2014; Korkmaz, 2010; Perk, 2019;

Yiizseven, 2021) bagimsiz iki ¢alisma olarak degerlendirilmistir. Tarama siirecinin net bir
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sekilde agiklanmasi aragtirmanin seffafligi ve giivenirligi i¢in 6nemlidir. Tarama siirecine

iligkin akis semas1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.

m
Eu Tarama sonucunda ulasilan toplam Aragtirma konusu 1le 1lgisi bulunmayan
g ¢ahisma sayist — ¢ahsmalann sayist
& (n=2750) (n=2325)
: Da}}ﬂ edﬂx_n_e knterlenine gore baglik ve S R e s
i dzetlen incelenen galisma sayist —™ _
G (n=317)
= (n=425)
= Uygunluk a?ﬁmdan degerlendirilen ve Eksik veri banndiran ¢ahisma say1st
& bulgularn mcelenen ¢alisma sayist —> (n=36)
) (n=108)
g
]
;E Meta-analize dahil edilen caliyma sayisi
| (n=72)
(3]
al

Sekil 3.2. Tarama siireci akis semast (Moher ve ark., 2009).

Sekil 3.2 incelendiginde YOK Ulusal Tez Merkezi, ULAKBIM-DergiPark Akademik,
Google Akademik, ProQuest Dissertations & Theses, WOS, Scopus ve ERIC veri tabanlar1 ve
arama motorunda tarama sonucu toplam 2750 ¢alismaya ulasilmistir. ilk olarak arastirma
konusu ile ilgili olmayan ¢aligmalar, bildiriler ve projeler kapsam dis1 birakilmistir. Daha sonra
dahil edilme kriterlerine gore calismalarin baslik ve 6zetleri incelenmistir. inceleme sonrasinda
425 c¢alisma belirlenmistir. Belirlenen calismalarin problemleri, yontemleri ve bulgulari
incelenmistir. Bu ¢alismalardan es kopya olanlar, tezlerden iiretilenler, erisim izni olmayanlar,
tam metnine ulasilamayanlar ve dahil edilme kriterlerinden birini ya da birkagini saglamayanlar
kapsam dis1 birakilmistir. Uygunluk agisindan olumlu degerlendirilen 108 ¢aligmanin bulgulari
tekrar incelenmistir. EKSik veri barindiran c¢alismalar meta-analize alinmamistir. Bazi

calismalar bagimsiz birden fazla caligsma olarak degerlendirilmistir. Matematik basarisi ile ilgili
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45 galismadan 51 bagimsiz ¢alisma, matematik tutumu ile ilgili 19 ¢alismadan 21 bagimsiz
calisma meta-analize dahil edilmistir. Matematik basarisi ve tutumu ile ilgili meta-analize dahil

edilen ¢alismalara ayrintili bir sekilde EK-1 ve EK-2’de yer verilmistir.

3.2.7. Calisma moderatorleri

Calisma moderatorleri meta-analiz siirecinde kullanilan, iki degisken arasindaki iliskiye
etki ettigi diisliniilen bagimsiz degiskenlerdir (Card, 2012). Bu arastirmada calismalarin
tamaminda en ¢ok rastlanilan yayin yili, yayn tiirii, uygulanan iilke, arastirma deseni, 6gretim
kademesi, 6grenme alani/konusu, uygulama siiresi ve Orneklem biiyiikliigi degiskenleri
moderator olarak belirlenmistir. Bu degiskenler kodlama siirecinde kodlama formuna

kaydedilmistir. Arastirmanin moderatdrleri asagida agiklanmustir.

Yayin yili

Calismalar yayimlandigr yillara gore farklilik gdstermektedir. Calismalarin
yayimlandig1 yillar 2005 ile 2022 arasinda degismektedir. Calismalarin yayin yilt
incelendiginde caligmalarin yillara gore artis gosterdigi ve bazi yillarda yogunlastigi
soylenebilir. Bu moderator ile ilgili yayin yili disinda 6rnegin yayin yillarinin gruplandirilmasi

gibi farkli herhangi bir siniflandirmaya gidilmemistir.

Yayn tiirii
Calismalar yayin tiiriine gore farklilik gostermektedir. Meta-analize dahil edilen
caligmalarin makale ve lisansiistii tez tiirinde yayimlandigi gorilmektedir. Yayn tiiriine gore

makale, yiiksek lisans ve doktora tezleri moderator olarak belirlenmistir.

Uygulanan iilke

Calismalar uygulanan iilkelere gore farklilik gostermektedir. Caligsmalar incelendiginde
uygulamalarm ABD, Iran, Giiney Afrika, KKTC ve Tiirkiye’de gergeklestirildigi
goriilmektedir. Ulke sayisin az olmasi nedeniyle bu moderatér ile ilgili rnegin yurt ici ve yurt

dis1 gibi farkli herhangi bir siniflandirmaya gidilmemistir.

Arastirma deseni

Calismalar arastirma desenine gore farklilik gostermektedir. Meta-analize dahil edilen
calismalarin desenleri incelendiginde c¢alismalarin zayif deneysel desen ve yari deneysel
desenlerden olustugu goriilmektedir. Arastirma desenine gore zayif deneysel desen ve yari

deneysel desen moderator gruplari olarak belirlenmistir.
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Ogretim kademesi

Calismalardaki katilimcilarin sinif seviyeleri farklilik gostermektedir. Caligmalarin
katilimcilan incelendiginde 3. smif seviyesinden iiniversite mezununa kadar katilimcilarin
oldugu goriilmektedir. Sinif seviyesine gore ayr1 ayri bir sinmiflandirma yapildiginda ¢ok fazla
sayida grubun bulunacagi agiktir. Bu nedenle galismalardaki katilimcilar 6grenim gordiikleri

kademeye gore gruplandirilmistir. Bu gruplama Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Ogretim kademesine gore gruplama.

Ogretim kademesi Sinif seviyesi

Ilkokul 3. ve 4. smiflar

Ortaokul 5., 6., 7. ve 8. smuflar (ortaokul 1, 2, 3, 4)
Lise 9., 10, 11. ve 12. smuflar (lise 1, 2, 3, 4)
Universite 1., 2. ve 3. simflar (lisans 1, 2, 3)
Diger Universite mezunu

Ogrenme alany/konusu

Calismalarin konulari farklilik gostermektedir. Calismalarin bazilarinda 6grenme alani
ve kazanimlar ayrintili bir sekilde agiklanirken bazilarinda agiklanmamistir. Bazi ¢aligmalarda
birden fazla konu igeren uygulamalar goriiliirken bazilarinda sadece bir ya da birkag problem
uygulanmustir. Problemlerin uygulandigi ¢alismalarin bazilarinda problemlerin hangi 6grenme
alan1, kazanim ya da konu ile iliski oldugu acik bir sekilde belirtilmemistir. Ogretim
programlari incelendiginde zaman igerisinde bu programlarda 6grenme alani ve konular ile
ilgili degisikliklerin yapildigi goriilmistiir. Ayn1 konular farkli 6grenme alanlarinda ele
alimabilmektedir. Tiim bu nedenlerden dolay1 calismalarda ele aliman konular O6grenme

alani/konusu basligi altinda toplanmistir. Calismalar ile ilgili siniflandirma Tablo 3.4’te

verilmistir.
Tablo 3.4. Ogrenme alani/konusu basliklarina gére siniflandirma.
Ogrenme alani/konusu Konular
Dogal saylar, dogal sayilarla islemler, tam sayilar, kesirler, ondalik
Sayilar ve islemler gosterim, yiizdeler, rasyonel sayilar, rasyonel sayilarla islemler, oran,

oranti, iisli ifadeler.
Cevre, alan, geometrik cisimler, ¢okgenler, dortgenler, cember, daire,

Geometri ve 6lgme . ; N PN .
cisimlerin farkli yonlerden goriiniimii, doniisiim geometrisi.

Analiz Teorem ispatlari, diziler, seriler, limit, tiirev, integral, trigonometri.
Cebirsel ifadeler, denklemler, esitsizlikler, dogrusal denklemler ve
Cebir grafikleri, 6zdeslikler, lineer denklemler, harfli ifadeler, fonksiyonlar,
iistel ve logaritmik fonksiyonlar.

Diferensiyel denklemler Diferensiyel denklemler.

.. . Herhangi bir konu ya da 6grenme alani ile iligkilendirilmemis rutin
Belirtilmemis ..

olmayan problemler veya s6zel problemler.

Karma Birden fazla konu veya 6grenme alani.
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Uygulama siiresi

Calismalarin uygulama stireleri farklilik gostermektedir. Calismalar incelendiginde
uygulama siirelerinin y1l, ay, hafta, donem, oturum, ders saati, dakika gibi farkli birimlerle ifade
edildigi goriilmektedir. Caligmalarin uygulama siiresi bazilarinda ayrintili bir sekilde
aciklanirken bazilarinda yetersiz agiklamalar yer almaktadir. Bazi ¢alismalarda uygulama 2 y1l
gibi uzun bir siireyi kapsarken bazilarinda sadece 2 ders saati gibi ¢ok kisa bir zaman dilimi
kapsamistir. Yurt dis1 ¢alismalarin birgogu uygulama siiresini donem ya da oturum olarak
belirtmis, bu siirenin sayisal olarak ne kadar oldugu belirtilmemistir. Meta-analize dahil edilen
uluslararasi ¢aligmalarin uygulama siireleri incelendiginde bu siirelerin genellikle 1 donem ve
1 donemden az ya da ¢ok oldugu belirtilmistir. Tiirkiye’de ilkokul, ortaokul, lise ve tiniversite
kademelerinde 1 donemin yaklasik olarak ka¢ hafta stirdiigii bilinmektedir. Egitim-6gretimin
her doneminin Giniversitelerde yaklasik 14 hafta diger kademelerde 18 hafta siirdiigii goz 6niine
alindiginda ¢aligmalarin uygulama siireleri 1 donemden az ve 1 donem veya fazlasi olarak 2

grupta siniflandirilmistir.

Orneklem biiyiikliigii

Calismalarin 6rneklem biiyiikliikleri farklilik gostermektedir. Caligmalarin 6rneklem
biiytlikliiklerinin ortalamasi hesaplandiginda ortalamanin yaklagik 50 oldugu goriilmektedir.
Orneklem biiyiikliigiiniin 30 ve 30’dan biiyiik olmas1 normal dagilim varsayimi i¢in dnemlidir
(Orhunbilge, 2000). Ayrica etki biiyiikliiklerinin yorumlari, gruplarin normal dagilim
varsayimima dayanir (Yabaci Tak, 2021). Calismalarin 6rneklem biyiikligi dagilimi
incelendiginde 6rneklem biyiikliigii 30°dan kiigiik matematik basarisi ile ilgili 6, matematik
tutumu ile ilgili 3 ¢alisma belirlenmistir. Orneklem biiyiikliigii kii¢iik ¢alismalarin bazilarinda
miidahalenin yiiksek diizeyde etkili oldugu goriilmiistiir. Bu arastirmada kii¢iik 6rneklem
biiyiikliigiine sahip caligmalarin ortalama etki biiyiikliigiinii ne diizeyde farklilastirdigi merak
edilmistir. Bu anlamda, ¢alismalarin 6rneklem biiyiikligii 30’dan kiigiik ve 30 veya 30’dan
biiyiik olarak 2 grupta smiflandirilmistir. Bu siiflandirma sayesinde, ¢alismalarin analizinde
kullanilan parametrik ve non-parametrik testlerin bagimli degiskenler iizerindeki etkisi de

dolayli yoldan incelenmis olmaktadir.
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3.2.8. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin betimsel istatistikleri
Matematiksel modelleme ile égretimin matematik basarisina etkisini inceleyen calismalara
iliskin betimsel istatistikler

Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen ve dahil
edilme kriterlerini saglayan 45 calismaya ulagilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 kendi i¢inde
bagimsiz birden fazla ¢alismaya ayrilmistir. Meta-analize dahil edilen toplam 51 ¢alismanin
yaym yili, yaymn tiri, uygulanan iilke, O6gretim kademesi, arastirma deseni, Ogrenme
alani/konusu, uygulama stiresi, orneklem biiyiikliigiine gore dagilimlarn sirasiyla asagidaki

tablolarda sunulmustur.

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen

caligmalarin yayin yilina gore betimsel istatistikleri Tablo 3.5 ve Sekil 3.3’te gdsterilmistir.

Tablo 3.5. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen ¢aligmalarin yillara
gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Yayin yili f %
2005 1 2
2007 3 5,9
2008 1 2
2010 3 59
2011 1 2
2012 1 2
2013 2 39
2014 6 11,7
2015 4 7,8
2016 4 7,8
2017 3 5,9
2018 4 7,8
2019 12 23,5
2020 1 2
2021 1 2
2022 4 7,8
Toplam 51 100

Tablo 3.5 incelendiginde meta-analize dahil edilen galismalarin 1 tanesinin (%2) 2005,
3 tanesinin (%5,9) 2007, 1 tanesinin (%2) 2008, 3 tanesinin (%5,9) 2010, 1 tanesinin (%2)
2011, 1 tanesinin (%2) 2012, 2 tanesinin (%3,9) 2013, 6 tanesinin (%11,7) 2014, 4 tanesinin
(%7,8) 2015, 4 tanesinin (%7,8) 2016, 3 tanesinin (%5,9) 2017, 4 tanesinin (%7,8) 2018, 12
tanesinin (%23,5) 2019, 1 tanesinin (%2) 2020, 1 tanesinin (%2) 2021 ve 4 tanesinin (%7,8)
2022 yilina ait oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen ¢alismalarin yillara
gore dagilimu.

Ayrica Sekil 3.3 incelendiginde en az sayida calismanin 2005, 2008, 2011, 2012, 2020
ve 2021 yillarinda; en ¢ok sayida ¢aligmanin 2019 yilinda yayimlandig: goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen

calismalarin yayn tiirline gore betimsel istatistikleri Tablo 3.6’da sunulmustur.

Tablo 3.6. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen ¢aligmalarin yayin
tiriine gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Yayin tiirii f %

Makale 13 25,5
Yiiksek lisans tezi 27 52,9
Doktora tezi 11 21,6
Toplam 51 100

Tablo 3.6 incelendiginde meta-analize dahil edilen ¢alismalarin 13’1 (%25,5) makale,
27’s1 (%52,9) yiiksek lisans tezi ve 11’1 (%21,6) doktora tezi tiiriindedir. Ayrica en az sayida
calismanin doktora tezi tiirliinde ve en cok sayida ¢alismanin yiiksek lisans tezi tiiriinde

yayimlandig1 goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen

caligmalarin uygulanan tilkelere gore betimsel istatistikleri Tablo 3.7°de sunulmustur.
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Tablo 3.7. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen calismalarin
uygulanan iilkelere gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Uygulanan iilke f %
ABD 9 17,6
[ran 1 2
KKTC 1 2
Tiirkiye 40 78,4
Toplam 51 100

Tablo 3.7 incelendiginde meta-analize dahil edilen ¢alismalarin 9’unun (%17,6)
uygulamasi ABD’de, 1’er tanesinin (%2) iran ve KKTC’de, 40’ min (%78,4) Tiirkiye’de; ayrica
en az sayida calismanin Iran ve KKTC iilkelerinde, en ¢ok sayida ¢alismanin Tiirkiye’de

yapildig1 goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen

calismalarin 6gretim kademesine gore betimsel istatistikleri Tablo 3.8’de sunulmustur.

Tablo 3.8. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen calismalarin 6gretim
kademesine gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Ogretim kademesi f %

Ikokul 4 7,8
Ortaokul 24 471
Lise 7 13,7
Universite 16 31,4
Toplam 51 100

Tablo 3.8 incelendiginde meta-analize dahil edilen c¢alismalarin 4’iintin (%7,8)
orneklemini ilkokul 6gretim kademesindeki 6grenciler, 24 iiniin (%47,1) 6rneklemini ortaokul
kademesindeki ogrenciler, 7’sinin (%13,7) 6rneklemini lise 6grencileri ve 16’sinin (%31,4)
orneklemini tiniversite 6grencileri olusturmaktadir. Ayrica en az sayida ¢alismanin ilkokul

ogretim kademesinde, en ¢ok sayida ¢alismanin ortaokul kademesinde yapildig: goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen

caligsmalarin arastirma desenine gore betimsel istatistikleri Tablo 3.9°da sunulmustur.

Tablo 3.9. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen ¢aligmalarin arastirma
desenine gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Arastirma deseni f %

Zayif desen 9 17,6
Yari deneysel desen 42 82,4
Toplam 51 100
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Tablo 3.9 incelendiginde meta-analize dahil edilen ¢alismalarin 9’u (%17,6) zayif
desenlerden ve 42°si (%82,4) yar1 deneysel desenlerden olusmaktadir. Ayrica zayif desenli

caligmalarin az, yar1 deneysel desenli ¢calismalarin ¢cok sayida oldugu goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile o6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen

caligmalarin 6grenme alani/konularina gore betimsel istatistikleri Tablo 3.10°da sunulmustur.

Tablo 3.10. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen galigmalarin
6grenme alani/konularina gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Ogrenme alani/konusu f %

Sayilar ve islemler 8 15,7
Geometri ve 6lgme 6 11,8
Analiz 10 19,6
Cebir 13 25,5
Diferensiyel denklemler 1 2

Belirtilmemis 2 3,9
Karma (Birden fazla 6grenme alani/konu) 11 21,5
Toplam 51 100

Tablo 3.10 incelendiginde meta-analize dahil edilen ¢alismalarin 8’inin (%15,7)
ogrenme alani/konusu sayilar ve islemler, 6’sinin (%11,8) 6grenme alani/konusu geometri ve
6lgme, 10’unun (%19,6) 6grenme alani/konusu analiz, 13’tiniin (%25,5) 6grenme alani/konusu
cebir, 1’inin (%2) 6grenme alani/konusu diferensiyel denklemler, 2’sinin (%3,9) 6grenme
alani/konusu belirtilmemis ve 11’inin (%21,5) 6grenme alani/konusu karma (birden fazla
O0grenme alani/konu)’dir. Ayrica en az sayida ¢alisma diferensiyel denklemler, en ¢ok sayida

calisma cebir 6grenme alani/konusunda goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen

caligmalarin uygulama siiresine gore betimsel istatistikleri Tablo 3.11’de sunulmustur.

Tablo 3.11. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen ¢alismalarin
uygulama siiresine gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Uygulama siiresi f %

1 dénem veya fazla 12 23,5
1 donemden az 39 76,5
Toplam 51 100

Tablo 3.11 incelendiginde meta-analize dahil edilen caligmalarin 12’sinin (%23,5)
uygulamas1 1 donem veya fazla, 39’unun (%76,5) uygulamasi 1 dénemden az stirmektedir.
Ayrica uygulamasi 1 dénem veya fazla siiren calismalarin az sayida, uygulamasi 1 donemden

az siiren ¢alismalarin ¢ok sayida oldugu goriilmektedir.
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Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen

caligmalarin 6rneklem biiyiikliigiine gore betimsel istatistikleri Tablo 3.12°de sunulmustur.

Tablo 3.12. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen ¢aligsmalarin
orneklem biiyiikliigiine gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Orneklem biiyiikliigii f %

30’dan kiigiik 6 11,8
30 veya biiyiik 45 88,2
Toplam 51 100

Tablo 3.12 incelendiginde meta-analize dahil edilen g¢alismalarin 6’sinin (%11,8)
orneklem biiyiikligli 30’dan kii¢lik, 45’inin (%88,2) orneklem biiyiikliigii 30 veya 30°dan
blyiiktiir. Ayrica 6rneklem biiyiikligli 30’dan kiigiik az sayida ¢alisma, 6rneklem biiyiikligi
30 veya 30’dan biiylik olan ¢ok sayida ¢aligsma goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile égretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen ¢alismalara
iliskin betimsel istatistikler

Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen ve dahil
edilme kriterlerini saglayan 19 calismaya ulasilmistir. Bu ¢alismalardan bazilar1 kendi i¢inde
bagimsiz birden fazla ¢alismaya ayrilmistir. Meta-analize dahil edilen toplam 21 ¢alismanin
yaym yili, yaym tiirli, uygulanan iilke, 6gretim kademesi, arastirma deseni, Ogrenme
alani/konusu, uygulama siiresi, 6rneklem biiyiikliigiine gore dagilimlar1 sirasiyla asagidaki

tablolarda sunulmustur.

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen

caligmalarin yayin yilina gore betimsel istatistikleri Tablo 3.13 ve Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.13. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen galigmalarin yillara
gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Yayin yil f %
2007 1 4,8
2010 3 14,3
2011 1 4,8
2013 1 4,8
2014 1 4,8
2018 2 9,5
2019 5 23,8
2021 4 19
2022 3 14,2
Toplam 21 100

Tablo 3.13 incelendiginde meta-analize dahil edilen ¢alismalarin 1 tanesinin (%4,8)
2007, 3 tanesinin (%14,3) 2010, 1 tanesinin (%4,8) 2011, 1 tanesinin (%4,8) 2013, 1 tanesinin
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(%4,8) 2014, 2 tanesinin (%9,5) 2018, 5 tanesinin (%23,8) 2019, 4 tanesinin (%19) 2021 ve 3

tanesinin (%14,2) 2022 yilina ait oldugu goriilmektedir.

2007 2010 2011 2013 2014 2018 2019 2021 2022

Sekil 3.4. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen ¢aligmalarin yillara
gore dagilima.

Ayrica Sekil 3.4 incelendiginde en az sayida c¢aligmanin 2007, 2011, 2013, 2014
yillarinda; en ¢ok sayida ¢aligmanin 2019 yilinda yayimlandig1 goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen

caligmalarin yayn tiiriine gore betimsel istatistikleri Tablo 3.14’te sunulmustur.

Tablo 3.14. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen ¢alismalarin yayin
tiiriine gore frekans ve yiizde dagilimlar.

Yayin tiirii f %
Makale 4 19
Yiiksek lisans tezi 11 52,4
Doktora tezi 6 28,6
Toplam 21 100

Tablo 3.14 incelendiginde meta-analize dahil edilen ¢alismalarin 4’ (%19) makale,
11°1 (%52,4) yiksek lisans tezi ve 6’s1 (%28,6) doktora tezi tliriindedir. Ayrica en az sayida

calismanin makale tiiriinde ve en ¢ok sayida ¢calismanin yiiksek lisans tezi tiiriinde yayimlandigi

goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen

calismalarin uygulanan tlkelere gore betimsel istatistikleri Tablo 3.15’te sunulmustur.
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Tablo 3.15. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen calismalarin
uygulanan iilkelere gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Uygulanan iilke f %
ABD 1 4,8
Giiney Afrika 2 9,5
Tiirkiye 18 85,7
Toplam 21 100

Tablo 3.15 incelendiginde meta-analize dahil edilen c¢alismalarin 1’inin (%4,8)
uygulamasi ABD’de, 2’sinin (%9,5) Giiney Afrika’da ve 18’inin (%85,7) Tiirkiye’de; ayrica
en az sayida ¢alismanin ABD iilkesinde, en ¢ok sayida ¢aligmanin Tirkiye’de yapildig:

goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile 0Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen

calismalarin 6gretim kademesine gore betimsel istatistikleri Tablo 3.16’da sunulmustur.

Tablo 3.16. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen caligmalarin 6gretim
kademesine gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Ogretim kademesi f %
Ilkokul 1 4,8
Ortaokul 8 38,1
Lise 1 4,8
Universite 9 428
Diger (Universite mezunu) 2 9,5
Toplam 21 100

Tablo 3.16 incelendiginde meta-analize dahil edilen g¢alismalarin 1’inin (%4,8)
orneklemini ilkokul 6gretim kademesindeki 6grenciler, 8’inin (%38,1) 6rneklemini ortaokul
kademesindeki Ogrenciler, 1’inin (%4,8) Orneklemini lise 6grencileri, 9’unun (%42,8)
orneklemini Universite 0grencileri ve 2’sinin (%9,5) orneklemini diger (liniversite mezunu)
olusturmustur. Ayrica en az sayida ¢alismanin ilkokul ve lise 6gretim kademelerinde, en ¢ok

sayida ¢alismanin tiniversite 6gretim kademesinde yapildig1 goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen

caligmalarin arastirma desenine gore betimsel istatistikleri Tablo 3.17°de sunulmustur.

Tablo 3.17. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen calismalarin
arastirma desenine gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Arastirma deseni f %

Zayif desen 8 38,1
Yari deneysel desen 13 61,9
Toplam 21 100
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Tablo 3.17 incelendiginde meta-analize dahil edilen ¢alismalarin 8’1 (%38,1) zayif
desenlerden ve 13’1l (%61,9) yar1 deneysel desenlerden olusmaktadir. Ayrica zayif desenli

calismalarin az, yar1 deneysel desenli ¢alismalarin ¢ok sayida oldugu goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
caligmalarin 6grenme alani/konularina gore betimsel istatistikleri Tablo 3.18’de sunulmustur.
Tablo 3.18. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen calismalarin 6grenme

alani/konularia gore frekans ve yiizde dagilimlari.
Ogrenme alani/konusu f %

Sayilar ve islemler 2 9,5
Geometri ve 6lgme 1 4.8
Analiz 2 9,5
Cebir 3 14,3
Belirtilmemis 9 429
Karma (Birden fazla 6grenme alani/konu) 4 19
Toplam 21 100

Tablo 3.18 incelendiginde meta-analize dahil edilen g¢alismalarin 2’sinin (%9,5)
ogrenme alani/konusu sayilar ve islemler, 1’inin (%4,8) 6grenme alani/konusu geometri ve
6lgme, 2’sinin (%9,5) 6grenme alani/konusu analiz, 3’tintin (%14,3) 6grenme alani/konusu
cebir, 9’unun (%42,9) 6grenme alani/konusu belirtilmemis ve 4’iniin (%19) 6grenme
alani/konusu karma (birden fazla 6grenme alani/konu)’dir. Ayrica en az sayida calisma
geometri ve 6lgme 6grenme alani/konusunda, en ¢ok sayida ¢alisma dgrenme alani/konusu

belirtilmeyenlerde goriilmektedir.

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen

caligmalarin uygulama siiresine gore betimsel istatistikleri Tablo 3.19°de sunulmustur.

Tablo 3.19. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen calismalarin
uygulama siiresine gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Uygulama siiresi f %

1 dénem veya fazla 2 9,5
1 donemden az 19 90,5
Toplam 21 100

Tablo 3.19 incelendiginde meta-analize dahil edilen calismalarin 2’sinin (%9,5)
uygulamasi 1 donem veya fazla, 19’unun (%90,5) uygulamasi 1 déonemden az siirmektedir.
Ayrica uygulamasi 1 dénem veya fazla siiren calismalarin az sayida, uygulamasi 1 dénemden

az siiren ¢alismalarin ¢ok sayida oldugu goriilmektedir.
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Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen

caligmalarin 6rneklem biiyiikliigiine gore betimsel istatistikleri Tablo 3.20°de sunulmustur.

Tablo 3.20. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen calismalarin
orneklem biiyiikliigiine gore frekans ve yiizde dagilimlari.

Orneklem biiyiikliigii f %

30’dan kiigiik 3 14,3
30 veya biiyiik 18 85,7
Toplam 21 100

Tablo 3.20 incelendiginde meta-analize dahil edilen c¢alismalarin 3’iiniin (%14,3)
orneklem biiyiikligli 30’dan kiiclik, 18’inin (%85,7) orneklem biiytikliigii 30 veya 30°dan
blyiiktiir. Ayrica 6rneklem biiyiikligli 30’dan kiigiik az sayida ¢alisma, 6rneklem biiyiikligi
30 veya 30’dan biiyiik olan ¢ok sayida ¢aligma goriilmektedir.

3.3. Verilerin Analizi

Bu arastirmada c¢aligsmalarin yayimn yanlilig1 kontrolii yapilmis, her bir ¢calismanin etki
biiylikliigii degeri hesaplanmis, ¢aligmalar heterojenlik testi ile analiz edilmis, calismalarin
ortalama etki biyiikliigli hesaplanmis ve moderator analizleri gergeklestirilmistir. Tiim bu
hesaplamalar ve analizler CMA (Comprehensive Meta-Analysis) programi kullanilarak
yapilmistir. Bu programin tercih edilmesinin nedeni farkli veri tiplerindeki caligmalari

birlestirebilmesidir.

3.3.1. Etki biiyiikliigii

Etki Dbiylkliginiin  hesaplanmasi analizin en o6nemli kismidir. Bu deger
standartlastirilarak hesaplandigi igin ¢aligmalar arasi karsilastirma yapilabilir (Seki, 2020). Bir
meta-analiz ¢alismasinda farkli etki biiyiikliikleri kullanilabilir. Sosyal bilimlerde genellikle
ortalama farkina ve korelasyona dayali etki biiyiikliikleri kullanilir (Kis, 2013). Meta-analize
dahil edilen calismalardan elde edilen tiim veriler ayn1 ve tek bir Olgekten alinirsa
standartlastiritlmamis ortalama farki, farkli 6l¢eklerden alinirsa standartlastirilmig ortalama
farki kullanilir (Borenstein, 2009). Bu arastirmada meta-analize dahil edilen ¢alismalarin her
birinde ayn1 dlgek kullanilmamistir. Bu nedenle arastirmada standartlagtirilmis ortalama farki

kullanilmistir.

Bireysel c¢alismalardan elde edilen ortalama farkin standart sapma degerine
bolinmesiyle Standartlagtirilmig ortalama farki hesaplanir. Hesaplanan etki biyiikligi
degerleri sunlardir: Cohen’s d, Hedges’s g ve Glass’s A. Bu degerlerinin hesaplanmasinda farkli

formiiller ve dontisiimler kullanilmaktadir. Hesaplamalar sonucunda elde edilen Cohen’s d ve
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Hedges’s g etki biiyiikliigii degerleri birbirine olduk¢a yakin ¢ikmaktadir (Dinger, 2021). Bir
meta-analizde 6rneklem biiyiikligii 20°den biiylik ¢alismalar icin Cohen’s d etki biiyiikligi,
kiiciik ¢alismalar i¢in Hedges’s g etki biyiikligii kullanilir (Sen ve Yildirim, 2020). Bu
arastirmada Orneklem buytkligi 20’den kiigiik calismalar bulundugundan veri analizinde
Hedges’s g etki biyiikliigii kullanilmigtir. Ortalama, standart sapma ve 6rneklem biiytikliigiine
dayanan bu degerlerin nasil hesaplandig: ile ilgili formiil ve donisiimler Tablo 3.21°de

verilmistir.
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Tablo 3.21. Etki biiyiikliigi ile ilgili formiil ve déniisiimleri.

)?61 - XGZ

d= S

_ gy — 1)SE + (ng; — 1)SE,
Sy =
g (g1 — D+ (g2 — 1)

d: Cohen d degeri

S: Standart sapma

X1, Xg,: Farkli gruplar veya oturumlara ait aritmetik ortalamalar
Sgp: Birlestirilmis standart sapma degeri

Ng1, Ng2: Farkli gruplar veya oturumlara ait 6rneklem biiyiikliikleri

Nei + n d?
¢y = |Met i G2
ngq 2(ngy + ng2)

S.H.: Cohen d degerinin standart hatas1
w: Agirliklandirma katsayisi

3
9= [1_ 4sd—9]'d
sd = ngy + ng;

g: Hedges g degeri

d: Cohen d degeri

sd: Serbestlik derecesi

Ng1, Ngy: Farkl gruplar veya oturumlara ait drneklem biytkliikleri

3
4sd — 9

S.Hy= [1— ].(S.H.d)

1

VTS H,)?

S.H.4: Hedges g degerinin standart hatasi
S.H.;: Cohen d degerinin standart hatasi
sd: Serbestlik derecesi

w: Agirliklandirma katsayisi
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Literatiirde etki biiyiikliiklerinin diizeyleri ile ilgili bir¢ok siniflandirma bulunmaktadir.
En ¢ok kullanilan1 Thalheimer ve Cook’a (2002) ait etki biiyiikligii siniflandirmasidir.
Digerleriyle karsilastirildiginda daha ayrintilidir. Bu siniflandirma hem Cohen’s d hem de
Hedges’s g degeri igin kullanilabilir (Dinger, 2021). Bu arastirmada Thalheimer ve Cook’un

(2002) siniflandirmasi tercih edilmistir. Bu siniflandirma Tablo 3.22°de verilmistir.

Tablo 3.22. Thalheimer ve Cook’a (2002) ait etki bityiikliigii siniflandirmasi.

Hedges’s g Etki biiyiikliigii diizeyi
0,00<d,g<0,15 Onemsiz
0,15<d,g<0,40 Diisiik
0,40<d,g<0,75 Orta
0,75<d,g<1,10 Yiiksek
1,10<d,g<1,45 Cok yiiksek

145<d,g Miikemmel

Etki biiytikliigii yorumlanirken bu degerin mutlak degeri alinir, hangi diizeyde
bulundugu belirlenir ve isaretine gdre yorum yapilir. Ornegin, -0,12 degeri dnemsiz diizeydedir.

Miidahalenin kontrol grubu lehine veya olumsuz yonde oldugunu gésterir (Giirsoy, 2017).

3.3.2. Yayin yanhhg

Istatiksel olarak anlamli etkisi olmayan ya da beklenen ydnde etkisi bulunmayan
caligmalarin yayimlanma olasilifin diisiik olmasi meta-analizde yayin yanlilig: ile ilgilidir.
Yayin yanliligi, istatistiksel olarak anlamli olmayan sonuglar yerine anlamli olan sonuglarin
sunulmasi ve yayimlanmasinin daha ¢ok olasi olmast anlaminda kullanilir (Petiti, 2000).
Yayimlanmis c¢aligmalar bir alandaki tiim calismalari temsil edemez. Bu duruma dosya
¢ekmecesi sorunu (file drawer problem) denir (Rosenthal, 1979). Bu sorun nedeniyle
olusabilecek yayimn yanliligin1 ortadan kaldirmak icin olabildigince kapsamli bir arastirma
yapilmali, ¢aligmalarin timiine ulagilmalidir. Bir meta-analiz ¢aligmasinda yaym yanliligin
olup olmadigini belirlemek i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir (Card, 2012). Bu arastirmada

kullanilan yaym yanlilig1 yontemleri asagida agiklanmistir.

Huni grafigi (funnel plot)

Huni grafigi etki biiyiikliklerinin dagilimini1 gosterir. Huni grafiginin dikey ekseninde
standart hata degeri, yatay ekseninde etki biiytikligii degeri bulunur. Kiiciik drnekleme sahip
caligmalar grafigin alt tarafinda genis bir alanda, biiylik drnekleme sahip ¢aligmalar grafigin
listiinde daha kiigiik bir alanda dagilim gosterir (Ustiin, 2012). Grafikteki dagilimin simetrik
olmamasi yayin yanliligina, bagka bir ifadeyle arastirmada p degeri 0,05 ten biiylik ¢calismalarin

eksik olduguna isaret eder. Yayin yanliligin olup olmadigi anlamak i¢in grafikte sol alt tarafa
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bakilir. Sol alt tarafin bos olmasi yaym yanliligin oldugunu gosterir. Digerlerine gore daha

0znel bir yontemdir (Borenstein ve ark., 2013).

Rosenthal’in giivenli N yontemi (fail-safe N [FSN])

Eski ve yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, anlamli bulunan ortalama
etki biiyiikliigii degerini anlamli olmayan duruma getirmek i¢in gereken ¢alisma sayisini tespit
eder. Bu saymin gozlenen ¢alisma sayisinin 5 katinin 10 fazlasindan biiyiik olmasi, etkinin
biiyilk olasilikla degismeyecegini baska bir ifadeyle meta-analizde yayin yanliliginin

bulunmadigina isaret eder (Rosenthal, 1979).

Orwin’in giivenli N yontemi (fail-safe N [FSN])
Bu yontem, ortalama etki biiylikligii degerini belirlenen bir degere indirgemek i¢in
gereken g¢alisma sayisini tespit eder. Bu sayinin, Rosenthal’in giivenli N yonteminde oldugu

gibi biiylik olmas1 meta-analizde yayin yanliliginin bulunmadigina isaret eder (Sen ve Yildirim,
2020).

Egger’in dogrusal regresyon analizi

Huni grafiginde olusan asimetriklik test edilir. Bu yontemde kesen (intercept), standart
hata, giiven araligi, t degeri ve serbestlik derecesi elde edilir. Anlamlilik igin tek kuyruklu p
degeri tavsiye edilir. Bu degerinin 0,05’ten kii¢iik olmasi yayin yanliligina isaret eder (Sen ve

Yildirim, 2020).

Begg ve Mazumdar sira korelasyonu

Parametrik olmayan bir testtir. Etki biiyiikliigiinlin standartlastirilmis degerleri ile
varyanslari arasindaki Kendall’s tau degerinin hesaplanmasiyla bulunur. Bu deger etki
buyiikligi ile 6rneklem biyiikliigli arasindaki iliskiyi yansitir. Cift kuyruklu p degerinin
kullanilmasi onerilir. Bu degerinin 0,05’ten kii¢iik olmasi yayin yanliligina isaret eder (Begg

ve Mazumdar, 1994).

Duval ve Tweedie’nin kirp ve doldur yontemi

Bu yontem diger yontemlerden farkli olarak yayin yanliliginin tespit edilmesi ile birlikte
diizeltilmesine yardimei olur. Bu yontemde 6nce huni grafiginin simetrik olmayan pargalar
kesip ¢ikarilir. Daha sonra ¢ikarilan ¢aligmalar ile birlikte yapay simetrik ¢alismalar analize
eklenir. Bu sekilde diizeltilmis etki biyiikliigli degeri hesaplanir. Grafikte i¢i dolu gemberler
eklenen ¢alismalar1 ve i¢i dolu elmas diizeltilmis etki biiyiikliigiinii gosterir (Duval ve Tweedie,
2000).
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3.3.3. Heterojenlik testi

Bireysel calismalardan elde edilen etki biiytikliklerinin birlestirilmesinde sabit etkiler
modeli ve rastgele etkiler modeli olmak tizere iki model kullanilmaktadir (Cooper ve ark., 2009)
Bir meta-analiz ¢alismasinda ortalama etki biiytikligti belirlenen modele gore degismektedir.
Caligmalarin etki biiyiikliikleri homojen bir dagilim gosteriyorsa ortalama etki biiylikligii sabit
etkiler modeline gore, heterojen bir dagilim gosteriyorsa rastgele etkiler modeline gore
hesaplanmaktadir. Calismalarin heterojen bir dagilim gosterip gostermedigi heterojenlik testi
analizlerine gore belirlenmektedir. Dolayisiyla heterojenlik testi ortalama etki biiyiikliigliniin

hesaplanmasinda 6nemli bir testtir (Dinger, 2021).

Sabit etkiler modelinde tim ¢aligmalarin gercek etki biiyiikligliniin ayni1 oldugu
varsayilir. Calismalarin her birinin etki biiytlikliigii arasindaki fark 6rnekleme hatasindan
kaynaklanmaktadir. Rastgele etki modelinde tiim ¢alismalarin gercek etki biiyiikliigiiniin farkl
oldugu varsayilir. Rastgele etkiler modelinde iki farklilik kaynagi bulunmaktadir. Bunlar,
ornekleme hatasi ve rastgele dagildigi varsayilan diger degisken kaynaklaridir (Borenstein ve
ark., 2013).

Nitelikli meta-analiz arastirmalarinda kullanilan model 6nceden belirtilir (Borenstein ve
ark., 2009). Sosyal bilimler alaninda yapilan meta-analizler i¢in rastgele etkiler modelinin
kullanilmast 6nerilmektedir (Field ve Gillett, 2010). Sosyal ve egitim bilimlerinde farkli
calismalarin evrenlerinin ayni olmamasi, veri toplama araglarinin farkli olmasi, 6rnekleme
hatas1 haricinde uygulamay1 dolayli ve dogrudan etkileyen kontrol altina alinamayan bagka
degiskenlerin bulunmasi, ¢ogunlukla ¢alismalarin etki biiytlikliiklerinin heterojen bir dagilim
gostermesi gibi nedenlerden dolay1 bu arastirmada ortalama etki biiyiikliigi degeri rastgele
etkiler modeline gore hesaplanmistir. Literatiirde ¢alismalar arasi heterojenligi test etmek i¢in

bir¢ok yontem vardir. Bunlardan bazilar1 asagida aciklanmastir.

Orman grafigi (forest plot)

Calismalarin etki biiytikliigi degerleri ile gliven araliklarini igeren grafiktir. Grafikte
cizgiler ve kareler bulunur. Cizgiler calismanin giiven araligini1 gosterir. Bu ¢izgilerin arasinda
bir kare bulunur. Karenin yatay eksendeki konumu o c¢alismanin etki biiyiikliigii degerini
gosterir. Giiven araligi cizgileri ve karenin boyutu c¢alismanin orneklem biytikligi ile
iligkilidir. Karenin biiyiik veya ¢izginin kisa olmasi 6rneklemin biiyiik oldugunu gosterir. CMA
programinda orman grafigin en altinda elmas bi¢ciminde bir sekil bulunur. Bu sekil caligmalarin

ortalama etki biiylikliigli degerini ve giiven araligim1 verir. Caligmalarin giliven araliklart
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ortalama etki biiyiikliigii giiven aralifin1 ¢ok az kesiyor ya da kesmiyorsa ¢aligmalar arasinda

heterojenlikten bahsedilebilir (Sen ve Yildirim, 2020).

Cochran Q istatistigi

Meta-analizden elde edilen Q degeri, belirlenen anlamlilik diizeyi ve k-1 serbestlik
derecesine karsilik gelen ki-kare degeri ile karsilagtirilir. Q degerinin ki-kare tablosundaki
degerden (kritik deger) biiylik ve p degerinin 0,05°ten kiigiik olmas1 meta-analize dahil edilen

caligmalarin heterojen dagilim gosterdigi seklinde yorumlanir (Sen ve Yildirim, 2020).

12 istatistigi

Calismalar arasi varyansin heterojenlikten kaynaklandigini gosteren yiizdelik bir
ifadedir. Heterojenligin diizeyi ile bilgi verir. 12 istatistigi 0 ile %100 arasinda deger alir. 12
istatistik degerinin %50’den biilyiik olmasi yeterli, %75’ten bilyiikk olmasi yiiksek diizeyde
heterojenlige isaret eder (Sen ve Yildirim, 2020).
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Ik olarak matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini
inceleyen calismalarin yayin yanliligi, etki biytikligi, heterojenlik testi, ortalama etki
biiyiikliigii ve moderator analiz bulgularina daha sonra matematiksel modelleme ile 6gretimin
matematik tutumuna etkisini inceleyen c¢alismalarin yaym yanlihigi, etki biytkligi,

heterojenlik testi, ortalama etki biiyiikliigii ve moderator analiz bulgularina deginilmistir.

4.1. Matematiksel Modelleme ile Ogretimin Matematik Basarisina Etkisini inceleyen
Calismalarin Meta-Analiz Bulgular
4.1.1. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
calismalarin yayin yanhhgi bulgular

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
caligmalarin yayin yanliliginin olup olmadig1 huni grafigi, Rosenthal’in giivenli N, Orwin’in
giivenli N, Egger’in dogrusal regresyon analizi, Begg ve Mazumdar sira korelasyonu, Duval ve

Tweedie’nin kirp ve doldur yontemleri kullanilarak incelenmistir.

Huni grafigi
Matematik basarisi ile ilgili meta-analize dahil edilen ¢alismalardan elde edilen etki

bliytikliiklerine iliskin dagilim Sekil 4.1°de gdsterilmistir.

Hedges’s g’ye gore standart hatanin huni grafigi

0,0

01

02

Standart hata

03

Sekil 4.1. Matematik basarisi ile ilgili calismalarin yayin yanliligina iliskin huni grafigi.
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Sekil 4.1 incelendiginde etki biiyiikliiklerinin bir¢ogunun huni grafiginin icerisinde yer
aldigi ve simetrik bir sekilde dagildigi goriilmektedir. Huni grafiginin sol alt tarafina
bakildiginda bu bolgenin bos olmadig1 da sdylenebilir. Etki biiyiikliiklerinin birgogunun huni
grafiginin igerisinde yer almasi, simetrik bir sekilde dagilmasi ve grafigin sol alt tarafinin bos

olmamasi yayin yanliliginin olmadigini gosterir (Borenstein ve ark., 2009).

Rosenthal’in giivenli N yontemi
Matematik basaris1 ile ilgili meta-analize dahil edilen g¢alismalardan Rosenthal’in

giivenli N yontemine gore elde edilen bulgular Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Matematik basarisi ile ilgili ¢aligmalarin Rosenthal’in giivenli N yéntemine goére yayin yanliligi

bulgulari.

Gozlenen galismalarin z-degeri 22,825
Gozlenen galismalari p-degeri 0,000*
Alfa 0,05
Yon 2
Alfa igin z-degeri 1,959
Gozlenen ¢aligma sayisi 51

p degerini alfanin tizerine gekmek i¢in gereken kayip ¢alisma sayisi (fail-safe N [FSN]) 6866

*p<0,05

Tablo 4.1 incelendiginde gbzlenen ¢alismalardan elde edilen p degerini (0,000) alfanin
(0,05) tizerine ¢ikarmak i¢in gereken kayip calisma sayis1 6866°dir. Hata koruma sayisi olarak
tanimlanan bu say1, analizden elde edilen p degerinin anlamliliginin degismesi i¢in eklenmesi
gereken c¢aligsma sayisini belirtir. Bu say1, gézlenen ¢alisma sayisinin 5 katinin 10 fazlasinin
oldukga tizerindedir. Rosenthal’in giivenli N yontemine gore hesaplanan hata koruma sayisinin

oldukca biiyiik olmasi yayin yanlhiliginin olmadigini gosterir (Sen ve Yildirim, 2020).

Orwin’in giivenli N yontemi
Matematik basarisi ile ilgili meta-analize dahil edilen ¢alismalardan Orwin’in giivenli

N yontemine gore elde edilen bulgular Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Matematik basaristi ile ilgili caligmalarin Orwin’in giivenli N yontemine gore yayin yanliligi

bulgulari.
Gozlenen ¢alismalardaki Hedges’s g degeri 0,816
“Onemsiz” bir Hedges’s g degeri i¢in dlgiit 0,01
Kayip ¢aligmalarm ortalama Hedges’s g degeri 0,000
Hedges’s g degerini 0,01in altina ¢ekmek icin gereken kayip ¢alisma sayisi (fail-safe N [FSN]) 4111

Tablo 4.2 incelendiginde gozlenen ¢alismalardaki Hedges’s g degeri 0,816°dir. Bu
degeri 0,010 olarak belirlenen degere indirmek i¢in gereken calisma sayis1 4111°dir. Orwin’in
giivenli N yontemine gore hesaplanan bu sayisinin biiyiik olmasi yayin yanlhiliginin olmadigini

gosterir (Sen ve Yildirim, 2020).
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Egger’in dogrusal regresyon analizi
Matematik basarisi ile ilgili meta-analize dahil edilen ¢aligmalardan Egger’in dogrusal

regresyon analizine gore elde edilen bulgular Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Matematik basarisi ile ilgili ¢aligmalarin Egger’in dogrusal regresyon analizine gore yayin yanlilig:

bulgulari.

Kesen 0,847
Standart hata 0,841
%395 giiven aralig1 alt sinir -0,842
%095 giiven araligi iist sinir 2,538
t degeri 1,007
sd 49

p degeri (tek kuyruklu) 0,159
p degeri (¢ift kuyruklu) 0,318

Tablo 4.3 incelendiginde kesen degeri 0,847, bu degere ait standart hata degeri 0,841 ve
t degeri 1,007 dir. “Yayin yanlilig1 yoktur” seklinde ifade edilen sifir hipotezi test edilmis, tek
kuyruklu p-degeri 0,159 ve ¢ift kuyruklu p degeri 0,318 olarak bulunmustur. Bulunan p
degerlerine gore sonu¢ anlamhi degildir (p>0,05). Buna gore, yayin yanliliginin olmadigi

soylenebilir (Egger ve ark., 1997).

Begg ve Mazumdar sira korelasyonu
Matematik basarisi ile ilgili meta-analize dahil edilen ¢aligmalardan Begg ve Mazumdar

sira korelasyonuna gore elde edilen bulgular Tablo 4.4°te verilmistir.

Tablo 4.4. Matematik basarisi ile ilgili ¢aligmalarin Begg ve Mazumdar sira korelasyonuna gore yayin yanlilig

bulgulari.
Tau 0,120
Tau’nun z degeri 1,250
p degeri (tek kuyruklu) 0,105
p degeri (¢ift kuyruklu) 0,211

Tablo 4.4 incelendiginde Kendall tau degeri 0,120 ve bu degere iliskin z degeri
1,250°dir. “Yayin yanlilig1 yoktur” seklinde ifade edilen sifir hipotezi test edilmis, tek kuyruklu
p degeri 0,105 ve ¢ift kuyruklu p degeri 0,211 olarak bulunmustur. Bulunan p degerlerine goére
sonug anlamli degildir (p>0,05). Buna gore, yayin yanliliginin olmadig sylenebilir (Begg ve
Mazumdar, 1994).

Duval ve Tweedie’nin kirp ve doldur yontemi
Matematik basaris1 ile ilgili meta-analize dahil edilen calismalardan Duval ve

Tweedie’nin kirp ve doldur yontemine gore elde edilen bulgular Tablo 4.5’te verilmistir.
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Tablo 4.5. Matematik bagarisi ile ilgili ¢aligmalarin Duval ve Tweedie’nin kirp ve doldur yéntemine gore yayin

yanlilig1 bulgulari.
Eksik EB Alt simr Ust simr Q
calisma sayisi
Gozlenen deger - 0,884 0,711 0,977 174,532
Diizeltilen deger 7 0,951 0,814 1,089 239,910

Tablo 4.5 incelendiginde 7 eksik c¢alisma rapor edilmistir. Duval ve Tweedie’ nin kirp
ve doldur yontemine gore belirlenen 7 c¢alisma meta-analize dahil edildiginde gozlenen
calismalardan elde edilen etki biiyiikligii degeri (0,884) 0,951 olarak degismektedir. Gozlenen
deger ile diizeltilen deger arasindaki farkin 6nemsiz diizeyde olmasi yayin yanliliginin olmadigi
anlamina gelmektedir (Card, 2012). G6zlenen ve tahmin edilen degerlere iliskin dagilim Sekil

4.2’de gosterilmistir.

Hedges’s g’ye gore standart hatanin huni grafigi

0,0
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Standart hata

03

04

Hedges's g

Sekil 4.2. Matematik basarisina iliskin Duval ve Tweedie’nin kirp ve doldur yontemine gore belirlenen huni
grafigi.

4.1.2. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
calismalarin etki biiyiikliigii bulgular:

Matematik basaris1 kapsaminda meta-analize dahil edilen galismalarin her biri igin
Hedges’s g, standart hata, varyans, %95 giiven aralig1 alt sinir ile {ist sinir, z ve p degerleri

Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6. Matematik basaris1 kapsaminda meta-analize dhil edilen galigmalara iliskin Hedges’s g bulgulari.

b

Cahisma adi Hedgges s St?]r;(t:i:rt Varyans sﬁllltr sﬂlsltr V4 p

Aktas, 2019 0,486 0,238 0,057 0,019 0,953 2,041 0,041
Armutcu ve Bal, 2022 0,491 0,247 0,061 0,007 0,975 1,986 0,047
Bakirci, 2016 0,837 0,342 0,117 0,168 1,506 2,451 0,014
Betanga, 2018 1,732 0,317 0,101 1,110 2,353 5,460 0,000*
Birinci Kara, 2020 0,988 0,314 0,099 0,372 1,603 3,142 0,002
Biiytikadigiizel, 2019a 0,337 0,278 0,077 -0,209 0,882 1,210 0,226
Biiyiikadigiizel, 2019b 0,211 0,273 0,074 -0,323 0,746 0,776 0,438
Celikkol, 2016 1,225 0,331 0,110 0,576 1,874 3,701 0,000*
Ciltas, 2011 0,908 0,241 0,058 0,436 1,380 3,770  0,000*
Cinislioglu, 2017 0,755 0,321 0,103 0,126 1,383 2,354 0,019
Czocher, 2017 2,350 0,364 0,133 1,636 3,064 6,453 0,000*
DeBay, 2013 1,223 0,174 0,030 0,882 1,564 7,038 0,000*
Delikanli, 2019 1,208 0,249 0,062 0,720 1,696 4,849 0,000*
Disbudak, 2014 0,223 0,256 0,065 -0,278 0,724 0,871 0,384
Doerr ve ark., 2014a 1,002 0,323 0,104 0,369 1,636 3,100 0,002
Doerr ve ark., 2014b 0,778 0,216 0,047 0,355 1,201 3,606 0,000*
Doruk, 2010a 0,823 0,250 0,062 0,333 1,313 3,293 0,001
Doruk, 2010b 0,785 0,295 0,087 0,207 1,363 2,661 0,008
Ellington, 2005 0,768 0,093 0,09 0,585 0,950 8,240 0,000*
Emlek, 2007a 0,592 0,180 0,032 0,240 0,944 3,297 0,001
Emlek, 2007b 0,636 0,193 0,037 0,258 1,013 3,298 0,001
Ergene, 2019 1,697 0,299 0,089 1,111 2,283 5,675 0,000*
Erol, 2015 1,805 0,285 0,081 1,246 2,364 6,325 0,000*
Freeman, 2014 -0,056 0,333 0,111 -0,708 0,596 -0,168 0,867
[Than, 2021 0,136 0,352 0,124 -0,554 0,827 0,387 0,699
Isik, 2016 0,262 0,254 0,064 -0,235 0,760 1,033 0,302
Johnson ve Galluzzo, 2014a 0,558 0,231 0,053 0,107 1,010 2,422 0,015
Johnson ve Galluzzo, 2014b 0,179 0,238 0,057 -0,287 0,645 0,753 0,451
Kabadas ve Yavuz Mumcu, 2022 0,811 0,377 0,142 0,073 1,549 2,153 0,031
Karabork, 2016 0,584 0,293 0,086 0,009 1,158 1,991 0,046
Karac1 Yasa ve Karatag, 2018 1,754 0,321 0,103 1,125 2,383 5,463 0,000*
Kaya, 2019 0,564 0,276 0,076 0,022 1,105 2,040 0,041
Kertil, 2008 0,680 0,177 0,031 0,333 1,027 3,842 0,000*
Kog, 2022 0,723 0,306 0,094 0,122 1,323 2,359 0,018
Kurt, 2019 1,010 0,299 0,089 0,424 1,596 3,376 0,001
Kurtulus Kayan, 2019 1,085 0,291 0,085 0,515 1,655 3,730 0,000*
Nam, 2018 0,272 0,311 0,097 -0,338 0,883 0,874 0,382
Nourallah ve Farzad, 2012 1,753 0,301 0,091 1,164 2,343 5,826 0,000*
Ozer Demir, 2022 1,075 0,226 0,051 0,633 1,517 4,766  0,000*
Ozturan Sagirli, 2010 0,677 0,336 0,113 0,019 1,334 2,017 0,044
Pazarci Celenk, 2019 0,208 0,307 0,094 -0,394 0,810 0,677 0,498
Perk, 2019a 0,536 0,342 0,117 -0,134 1,206 1569 0,117
Perk, 2019b 0,313 0,275 0,076 -0,227 0,852 1,136 0,256
Sandalci, 2013 0,646 0,252 0,063 0,153 1,139 2,567 0,010
Tezer ve Cumhur, 2017 2,740 0,396 0,157 1,964 3,515 6,921 0,000*
Tuluk, 2007 0,675 0,366 0,134 -0,042 1,392 1,846 0,065
Turksever, 2019 0,498 0,298 0,089 -0,086 1,082 1,672 0,095
Yazir, 2015 0,968 0,222 0,049 0,532 1,404 4,353 0,000*
Yildirim ve Isik, 2015 0,547 0,271 0,073 0,016 1,078 2,019 0,043
Yilmaz, 2015 1,188 0,193 0,037 0,811 1,566 6,165 0,000*
Zihar, 2018 1,793 0,319 0,102 1,167 2,418 5,619 0,000*

*p<0,05

Tablo 4.6 incelendiginde Hedges’s g degerleri -0,056 ile 2,740 arasinda degismektedir.

Hedges’s g degerinin en biiyiik 2,740 ile Tezer ve Cumhur (2017), en kiigiik -0,056 ile Freeman
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(2014) calismalarina ait oldugu goriilmektedir. Biiyiikadigiizel (2019a; 2019b), Digbudak
(2014), Freeman (2014), ilhan (2021), Isik (2016), Johnson ve Galluzzo (2014b), Nam (2018),
Pazarc1 Celenk (2019), Perk (2019a; 2019b), Tuluk (2007) ve Tiirksever (2019) tarafindan
yapilan ¢alismalardaki etki biiyiikliiklerinin p degerleri incelendiginde bu degerlerin anlamli

olmadig1 goriilmektedir (p>0,05).

Etki biiytikliklerinin yonlerine gore dagilimi belirlenmis ve bu dagilim Tablo 4.7°de

verilmistir.

Tablo 4.7. Matematik basaris1 kapsaminda meta-analize déhil edilen ¢alismalarin etki biiyiiklikklerinin y6nlerine
gore frekans ve yilizde dagilimi.

Etki biiyiikliigii yonii f %
Pozitif 50 98
Negatif 1 2
Notr 0 0
Toplam 51 100

Tablo 4.7 incelendiginde yonii pozitif olan 50 (%98) ve yonii negatif olan 1 (%2) etki

biiytikliigii bulunmaktadir. N6tr olan herhangi bir etki biyiikliigli bulunmamaktadir.

Etki biytikliiklerinin diizeylerine gore dagilimi belirlenmis ve bu dagilim Tablo 4.8’de
verilmistir. Etki biiyilikliiklerinin diizeylerine gore siniflandirilmasi1 Thalheimer ve Cook’a
(2002) gore yapilmstir.

Tablo 4.8. Matematik basaris1 kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin
diizeylerine gore frekans ve yiizde dagilimi.

Etki biiyiikliigii diizeyi f %

Onemsiz 2 3,9
Diisiik 8 15,7
Orta 15 29,4
Yiiksek 14 27,5
Cok yiiksek 4 7,8
Mikemmel 8 15,7
Toplam 51 100

Tablo 4.8 incelendiginde 6nemsiz diizeyde 2 (%3,9), diisiik diizeyde 8 (%15,7), orta
diizeyde 15 (%29,4), yiiksek diizeyde 14 (%27,5), ¢ok yiiksek diizeyde 4 (%7,8) ve miikemmel
diizeyde 8 (%15,7) etki biiyiikligii bulunmaktadir. Orta ve yiiksek diizeyde bulunan etki

bliytiikliiklerinin sayica digerlerinden fazla oldugu goriilmektedir.
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4.1.3. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
cahsmalarin heterojenlik testi ve ortalama etki biiyiikliigii bulgular:
Matematik basaris1 kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢alismalarin heterojenlik testi

ve ortalama etki biiylikliigii bulgular1 Tablo 4.9’da verilmistir.

Tablo 4.9. Matematik basaris1 kapsaminda meta-analize dahil edilen galismalarin heterojenlik testi ve ortalama
etki bilyiikliigii bulgular.
%95 giiven
= Standart arahg )
Model k EB z hata Alt Ust sd Q p |
sinir sinir

Sabit

etkiler 51 0,816 23,400 0,000* 0,035 0,748 0,884 50 174,533 0,000* 71,352
modeli

Rastgele

etkiler 51 0,845 12,456 0,000* 0,068 0,712 0,978

modeli

*p<0,05

Tablo 4.9 incelendiginde sabit etkiler modeline gore ortalama etki biytikligi 0,035
standart hata ve 0,748 ile 0,884 %95 giiven araliginda 0,816; rastgele etkiler modeline gore
ortalama etki biiylikligii 0,068 standart hata ve 0,712 ile 0,978 %95 giiven araliginda 0,845
olarak hesaplanmistir. Her iki modelde de bulunan ortalama etki biiyiikliigii degeri, Thalheimer

ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore yiiksek diizeydedir.

Tablo 4.9 heterojenlik testi bulgular1 incelendiginde p degeri 0,000; Q degeri 174,533
olarak bulunmustur. Q degeri (174,533) 50 serbestlik derecesi ve 0,05 anlamlilik diizeyi Ki-kare
tablo degerinden (67,505) biiyiiktiir. Bulunan p degerin 0,05’ten kiigiik olmasi ve Q degerinin
kritik degerden biiyiik olmas1 anlamlidir (Q>y? ve p<0,05). Buna gore, matematik basarisi
kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢alismalardan elde edilen etki biiyiikliikleri heterojen bir
dagilim gdstermektedir. Ayrica heterojenlik diizeyi icin I? istatistik degerine (71,352)
bakildiginda bu degerin %75°e yakin olmas1 yeterli ve yiiksek dereceye yakin heterojenlige
isaret etmektedir (Higgins ve ark., 2003).

Etki biiyiikliiklerinin heterojen dagilim gostermesi nedeniyle ortalama etki biytikligi
rastgele etkiler modeline gore hesaplanmistir. Rastgele etkiler modeline gore ortalama etki
biyiikligi degeri (Hedges g’ye gore) 0,068 standart hata ve 0,712 ile 0,978 %95 giiven
araliginda 0,845 olarak bulunmustur. Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)

siiflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. Orman grafigi Sekil 4.3 te gosterilmistir.
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Study name Statistics for each study Hedges's g and 95%Cl

Hedges's Standard Lower Upper

[s} error  Variance limit limit  ZValue p-Value
Aktas, 2019 0,486 0238 0057 0019 093 2041 0041 HIl-
Amutcu e Bal, 2022 0,491 0247 0061 0007 0975 1986 0,047 -
Bakirci, 2016 0,837 0342 0117 0168 1506 2451 0014 —-
Betanga, 2018 1,732 0317 0101 1110 2353 5460 0,000 -
Birinci Kara, 2020 0,988 0314 0099 0372 1603 3142 0,002 —-
Bliytikadigiizel, 2019a 0,337 0278 0077 0209 0882 1210 0,22 _-l—
Bliytkadigiizel, 2019b 0,211 0273 0074 0323 0746 0776 0438
Celikkal, 2016 1,225 0331 0110 0576 1874 3701 0,000 _f—
Ciltas, 2011 0,908 0241 0058 043 1380 3770 0,000
Cinislioglu, 2017 0,755 0321 0103 0126 1,383 2354 0019 -
Czocher, 2017 2,350 0364 0133 1636 3064 6453 0,000 -
DeBay, 2013 1,223 0174 0030 0882 1564 7,038 0,000
Delikanli, 2019 1,208 0249 0062 0720 1696 4849 0,000
Disbudak, 2014 0,223 025 0065 0278 0724 0871 0384
Doerr \e ark., 2014a 1,002 032 0104 0369 1636 3100 0,002
Doerr \e ark., 2014b 0,778 0216 0047 0355 1201 3606 0,000
Doruk, 20108 0,823 0250 0062 0333 1313 3203 0,001
Doruk, 2010b 0,785 0295 0087 0207 1363 2661 0,008
Ellington, 2005 0,768 0093 0009 0585 0950 8240 0,000
Emlek, 2007a 0,592 0180 0032 0240 0944 3297 0,001
Emlek, 2007b 0,636 0193 0037 0258 1,013 3298 0001
Ergene, 2019 1,697 0299 0089 1111 2283 5675 0,000
Erol, 2015 1,805 0285 008l 1246 2364 6325 0,000
Freeman, 2014 -0,056 0333 0111 0708 05% -0,168 0,867
llhan, 2021 0,136 0352 0124 0554 0827 0387 0,699
Isik, 2016 0,262 0254 0064 0235 0760 1033 0,302

Johnson \e Galluzzo, 2014a 0,558 0,231 0,053 0,107 1,010 2422 0,015
Johnson e Galluzzo, 2014b 0,179 0,238 0,057 -0,287 0,645 0,753 0,451

ol

Kabadas ve Yawz Mumcu, 2022 0,811 0,377 0,142 0,073 1,549 2,153 0,031

Karabork, 2016 0,584 0293 008 0009 1,158 1991 0046

Karaci Yasa \e Karatas, 2018 1,754 0321 0103 1125 2383 5463 0,000

Kaya, 2019 0,564 0276 0076 002 1105 2040 0041

Kertil, 2008 0,680 0177 0031 0333 1,027 382 0000

Koc, 2022 0723 0306 0094 0122 1323 2359 0018

Kurt, 2019 1,010 0299 0089 0424 1596 3376 0,001

Kurtulus Kayan, 2019 1,085 0201 0085 0515 1655 3730 0,000

Nam, 2018 0272 0311 0097 0338 083 0874 0382

Nourallah ve Farzad, 2012 1,753 0301 0091 1164 2343 5886 0,000

Ozer Demir, 2022 1,075 0226 0051 0,633 1517 4766 0,000

Ozturan Sagirl, 2010 0,677 033% 0113 0019 133 2017 004 ——

Pazarci Gelenk, 2019 0,208 0307 0094 -03% 0810 0677 0498

Perk, 2019a 0,536 0342 0117 -0134 1206 1569 0117

Perk, 2019b 0,313 0275 0076 -0227 0852 1136 0256

Sandalci, 2013 0,646 0252 0063 0153 1,139 2567 0,010 N

Tezer ve Cumhur, 2017 2,740 0396 0157 194 3515 6921 0,000 ——

Tuluk, 2007 0,675 0366 0134 0,042 1392 1846 0065 1—

Tiirksever, 2019 0,498 0208 0089 -0,086 1082 1672 0095

Yazir, 2015 0,968 0222 0049 0532 1404 4353 0,000 _.-!-

Yildirim ve Isik, 2015 0,547 0271 0073 0016 1078 2019 0043

Yilmaz, 2015 1,188 0193 0037 0811 1566 6165 0,000 L 3

Zihar, 2018 1,793 0319 0102 1167 2418 5619 0,000 —q—
0,845 0068 0005 0712 0978 1245 0,000 ¢

40 200 000 200 400
Sekil 4.3. Matematik basaris1 kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢alismalara iliskin orman grafigi.

Ug deger seklinde yorumlanabilecek Tezer ve Cumhur (2017) ile Czocher’a (2017) ait
caligmalarin etki biiytiklikkleri meta-analize alinmadiginda ortalama etki biyiikligi (0,845)
0,791 olarak degismektedir. Ortalama etki biylkligiiniin ciddi oranda degismemesi,
Thalheimer ve Cook’a (2002) ait siniflamaya goére diizeyinin ayni kalmasi nedenlerinden

(Dinger, 2021) dolay1 herhangi bir ¢aligma meta-analiz dis1 birakilmamastir.
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4.1.4. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
calismalarin moderator analiz bulgularn

Matematik basar1 kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢alismalarin etki biiytikliikleri
heterojen bir dagilim gostermektedir. Etki biiyiikliikleri arasindaki heterojenligin kaynagi
moderator analizler sayesinde belirlenebilir. “Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik
basarisina etkisi, ¢aligmalarin yayin yilina, yayin tiiriine, uygulanan iilke, aragtirma desenine,
ogretim kademesine, 6grenme alanina/konuya, uygulama siiresine, 6rneklem biiyiikliigiine gére
anlamli bir farklililk gostermekte midir?” problemine yanit aramak i¢in moderator analizler

gerceklestirilmistir.

Yayn yilina ait moderator analiz bulgulart

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
calismalarm etki biiyiikliikleri yillara gore degismektedir. ilk olarak etki biiyiikliikleri alt
gruplarin kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip gostermedigine gore
incelenmistir. Yaymn yilina gore olusturulan alt gruplarin heterojenlik testi analiz bulgulari

Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10. Matematik basarisina iligkin yayin yili heterojenlik testi analiz bulgular1.

Yaymn y1h Kritik deger Q sd p 12

2005 - 0,000 0 1,000 0,000
2007 5,991 0,053 2 0,974 0,000
2008 - 0,000 0 1,000 0,000
2010 5,991 0,124 2 0,940 0,000
2011 - 0,000 0 1,000 0,000
2012 - 0,000 0 1,000 0,000
2013 3,841 3,564 1 0,059 71,945
2014 11,071 9,824 5 0,080 49,106
2015 7,815 10,817 3 0,013 72,266
2016 7,815 5,702 3 0,127 47,388
2017 5,991 18,543 2 0,000* 89,215
2018 7,815 16,910 3 0,001 82,259
2019 19,675 29,210 11 0,002 62,341
2020 - 0,000 0 1,000 0,000
2021 - 0,000 0 1,000 0,000
2022 7,815 3,116 3 0,374 3,731

*p<0,05

Tablo 4.10 incelendiginde 2005, 2008, 2011, 2012, 2020, 2021 yillarinda yapilan
calismalarin p degerleri 1,000; Q degerleri 0,000 olarak hesaplanmistir. Bunun nedeni
gruplardaki calisma sayisinin sadece birer adetle sinirlt olmasidir. Bu hesaplamalar beklenen
bir durumdur. Belirtilen yillarda yapilan calisma sayilarinin birer adet, hesaplanan p
degerlerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerlerinin 0,000 olmas1 gruplarin homojen bir sekilde
dagildigin1 gostermektedir. 2007 yilinda yapilan ¢alismalarin p degeri 0,974; Q degeri 0,053
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olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen kritik
degerden (5,991) kiiclik olmasi ¢alismalarin homojen bir sekilde dagildigin1 gostermektedir.
2010 yilinda yapilan calismalarin p degeri 0,940; Q degeri 0,124 olarak hesaplanmustir.
Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen kritik degerden (5,991) kiigiik
olmasi caligmalarin homojen bir sekilde dagildigin1 gdstermektedir. 2013 yilinda yapilan
caligmalarin p degeri 0,059; Q degeri 3,564 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin
0,05’ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen kritik degerden (3,841) kiigiik olmasi ¢alismalarin
homojen bir sekilde dagildigimi gostermektedir. 2014 yilinda yapilan ¢alismalarin p degeri
0,080; Q degeri 9,824 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q
degerinin belirlenen kritik degerden (11,071) kiiciik olmasi ¢alismalarin homojen bir sekilde
dagildigin1 gostermektedir. 2016 yilinda yapilan ¢alismalarin p degeri 0,127; Q degeri 5,702
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen kritik
(7,815) degerden kiigiik olmasi ¢aligmalarin homojen bir sekilde dagildigini gostermektedir.
2022 yilinda yapilan caligmalarin p degeri 0,374; Q degeri 3,116 olarak hesaplanmustir.
Hesaplanan p degerinin 0,05ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen kritik degerden (7,815) kiigiik
olmasi caligmalarin homojen bir sekilde dagildigin1 gdstermektedir. 2015 yilinda yapilan
caligmalarin p degeri 0,013; Q degeri 10,817 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin
0,05’ten kiiciik ve Q degerinin belirlenen kritik degerden (7,815) biiyiik olmasi ¢aligmalarin
heterojen bir sekilde dagildigini gdstermektedir. 2017 yilinda yapilan ¢alismalarin p degeri
0,000; Q degeri 18,543 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kii¢lik ve Q
degerinin belirlenen kritik degerden (5,991) biiylik olmas1 ¢aligmalarin heterojen bir sekilde
dagildigin1 gostermektedir. 2018 yilinda yapilan ¢alismalarin p degeri 0,001; Q degeri 16,910
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten kii¢lik ve Q degerinin belirlenen kritik
degerden (7,815) biiyiik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigini géstermektedir.
2019 yilinda yapilan g¢alismalarm p degeri 0,002; Q degeri 29,210 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiglik ve Q degerinin belirlenen kritik degerden (19,675)

biiylik olmasi ¢aligmalarin heterojen bir sekilde dagildigini gostermektedir.

Etki biiytikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgulari Tablo 4.11’de verilmistir.
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Tablo 4.11. Matematik basarisina iliskin yaym yili moderatér analiz bulgulari.

%95 giiven 0,05

Grup Alt grup k EB St?]r;ij:rt —Auarahglﬁst p ﬁ:::; Qs sd p
siir Siir 4

2005 1 0,768 0,093 0,585 0,950 8,240 0,000*
2007 3 0,620 0,124 0,377 0,862 5,010 0,000*
2008 1 0,680 0,177 0,333 1,027 3,842 0,000*
2010 3 0,775 0,166 0,450 1,100 4,677 0,000*
2011 1 0,908 0,241 0,436 1,380 3,770 0,000*
2012 1 1,753 0,301 1,164 2,343 5,826 0,000*
2013 2 0,963 0,287 0,400 1,526 3,353 0,001

Yaym 2014 6 0,456 0,149 0,164 0,748 3,066 0,002

vih 2015 4 1,120 0,227 0,675 1,565 4,928 0,000* 24,996 30,372 15 0,011
2016 4 0,689 0,208 0,281 1,098 3,308 0,001
2017 3 1,933 0,631 0,695 3,170 3,061 0,002
2018 4 1,385 0,376 0,647 2,123 3,680 0,000*
2019 12 0,679 0,133 0,417 0,940 5,092 0,000*
2020 1 0,988 0,314 0,372 1,603 3,142 0,002
2021 1 0,136 0,352 -0,554 0,827 0,387 0,699
2022 4 0,791 0,139 0,518 1,065 5,673 0,000*
Toplam 51 0,758 0,044 0,671 0,845 17,156  0,000*

*p<0,05

Tablo 4.11 incelendiginde 2005 yilinda yapilan ¢alismaya ait etki biiyiikliigi degeri
0,768 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
siniflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. 2007 yilinda yapilan ¢aligmalara ait etki biiytikligi
degeri 0,620 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
smiflandirmasina gore orta diizeydedir. 2008 yilinda yapilan ¢alismaya ait etki biyukligi
degeri 0,680 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
siiflandirmasina gore orta diizeydedir. 2010 yilinda yapilan ¢aligsmalara ait etki biiytkligi
degeri 0,775 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
siniflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. 2011 yilinda yapilan ¢alismaya ait etki bliyiikligi
degeri 0,908 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
simiflandirmasina gore yliksek diizeydedir. 2012 yilinda yapilan ¢aligsmaya ait etki biiylikligii
degeri 1,753 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
siniflandirmasina gére miikemmel diizeydedir. 2013 yilinda yapilan caligmalara ait etki
biiyiikliigii degeri 0,963 olarak hesaplanmistir (p=0,001; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) smiflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. 2014 yilinda yapilan ¢alismalara ait
etki biiytikliigii degeri 0,456 olarak hesaplanmistir (p=0,002; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) siniflandirmasina goére orta diizeydedir. 2015 yilinda yapilan ¢aligmalara ait
etki biiyiikliigii degeri 1,120 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) siniflandirmasina gore cok yiiksek diizeydedir. 2016 yilinda yapilan
calismalara ait etki biiytlikliigii degeri 0,689 olarak hesaplanmistir (p=0,001; p<0,05). Bu deger
Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore orta diizeydedir. 2017 yilinda yapilan
calismalara ait etki biiytikliigii degeri 1,933 olarak hesaplanmistir (p=0,002; p<0,05). Bu deger
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Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore mitkemmel diizeydedir. 2018 yilinda
yapilan ¢aligmalara ait etki biiyiikliigli degeri 1,385 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05).
Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) smiflandirmasina gore ¢ok yiiksek diizeydedir. 2019
yilinda yapilan ¢alismalara ait etki biiyiikliigii degeri 0,679 olarak hesaplanmistir (p=0,000;
p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore orta diizeydedir. 2020
yilinda yapilan c¢aligmaya ait etki biiyiikliigii degeri 0,988 olarak hesaplanmistir (p=0,002;
p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore yiiksek diizeydedir.
2021 yilinda yapilan ¢alismaya ait etki biiytikligl degeri 0,136 olarak hesaplanmuistir (p=0,699;
p>0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gére 6nemsiz diizeydedir.
2022 yilinda yapilan caligmalara ait etki biiyiikligii degeri 0,791 olarak hesaplanmistir
(p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore yiiksek
diizeydedir. Yayin yilina gore olusturulan alt gruplardaki ¢alismalarin etki biiytikliikleri ve

Thalheimer ve Cook’a (2002) gore siiflandirilmis diizeyleri Sekil 4.4°te gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Matematik basarisina iliskin yayin yili etki bityiikliikleri ve diizeyleri.

Sekil 4.4 incelendiginde en biiylik etki biiylikligii degeri 2017 yilinda yapilan
caligmalarda ve en kiiciik etki biiyiikliigii degeri 2021 yilinda yapilan ¢aligmada gortilmektedir.

Tablo 4.11 gruplar arasi heterojenlik bulgular incelendiginde p degeri 0,011; Qg degeri
30,372 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiigilk ve Qg degerinin
belirlenen kritik degerden (24,996) biiylik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin
oldugunu gdstermektedir (Qs>y? ve p<0,05). Yillara gore olusturulan alt gruplarin etki

biiytikliikleri heterojen bir dagilim gostermektedir.
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Yayin tiiriine ait moderator analiz bulgulart

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
calismalarin etki biiyiikliikleri yayin tiiriine gore degismektedir. ilk olarak etki biiyiikliikleri alt
gruplarin kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip gostermedigine gore
incelenmistir. Yayin tiirline gore olusturulan alt gruplarin heterojenlik testi analiz bulgulari

Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Matematik basarisina iligkin yayn tiirii heterojenlik testi analiz bulgulari.

Yayn tiirii Kritik deger Q sd p 12

Makale 21,026 74,838 12 0,000* 83,965

Yiiksek lisans tezi 38,885 49,802 26 0,003 47,793

Doktora tezi 18,307 41,752 10 0,000* 76,049
*p<0,05

Tablo 4.12. incelendiginde makale tiiriinde yapilan ¢alismalarin p degeri 0,000; Q degeri
74,838 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten kiigiik ve Q degerinin belirlenen
kritik degerden (21,026) biiyiikk olmasi ¢aligmalarin heterojen bir sekilde dagildigin
gostermektedir. Yiiksek lisans tezi tiirlinde yapilan ¢alismalarin p degeri 0,003; Q degeri 49,802
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiclik ve Q degerinin belirlenen kritik
degerden (38,885) biiyiik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigini géstermektedir.
Doktora tezi tiirinde yapilan caligmalarin p degeri 0,000; Q degeri 41,752 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiciik ve Q degerinin belirlenen kritik

degerden (18,307) biiyiik olmas1 ¢caligmalarin heterojen bir sekilde dagildigini gostermektedir.

Etki biiytikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.13’te verilmistir.

Tablo 4.13. Matematik basarisina iligskin yayn tiirli moderatdr analiz bulgulari.

%95 giiven 0,05
o Standart arahig giiven
Grup  Altgrup k EB hata AT st p diizzeyi Qs sd p
smir sSmir X
Makale 13 1022 0174 0681 1362 5881  0,000%
Vavin ?i(:a]:se:(ezi 27 0726 0070 0589 0864 1035  0,000%
tﬁfﬁ Dokt 5991 3,666 2 0,160
tecz’i ora 11 0966 0,170 0633 1299 5686  0,000%
Toplam 51 0793 0,061 0674 0912 13,060 0,000

*p<0,05

Tablo 4.13 incelendiginde makale tiiriinde yapilan ¢aligmalara ait etki biyiikliigii degeri

1,022 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)

siiflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. Yiiksek lisans tezi tiirtinde yapilan ¢aligmalara ait

etki bliytkliigii degeri 0,726 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
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Cook’un (2002) smiflandirmasina gore orta diizeydedir. Doktora tezi tiiriinde yapilan
calismalara ait etki biiylikliigii degeri 0,966 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger
Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. Yayin tiiriine gore
olusturulan alt gruplardaki ¢alismalarin etki biiyiikliikleri ve Thalheimer ve Cook’a (2002) gore

siniflandirilmig diizeyleri Sekil 4.5°te gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Matematik basarisina iliskin yayin tiiri etki biyiikliikleri ve diizeyleri.

Sekil 4.5 incelendiginde en biiyiik etki biyiikliigi degeri makale tiiriinde yapilan
calismalarda ve en kiigiik etki biiyiikligii degeri yiiksek lisans tiirlinde yapilan ¢alismalarda

goriilmektedir.

Tablo 4.13 gruplar arasi heterojenlik bulgular1 incelendiginde p degeri 0,160; Qg degeri
3,666 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten biiyiik ve Qg degerinin belirlenen
kritik degerden (5,991) kii¢iik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini
gostermektedir (Qs<y?® ve p>0,05). Yaym tiiriine gore olusturulan alt gruplarin etki

biiyiikliikleri homojen bir dagilim gostermektedir.

Uygulanan iilke moderatior analiz bulgular

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
calismalarin etki biiyiikliikleri uygulanan iilke tiiriine gore degismektedir. Ilk olarak etki
biiylikliikleri alt gruplarm kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Uygulanan iilke tiirline gore olusturulan alt gruplarin

heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.14°te verilmistir.
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Tablo 4.14. Matematik basarisina iligkin uygulanan iilke heterojenlik testi analiz bulgulari.

Uygulanan iilke  Kritik deger Q sd p I?

ABD 15,507 47,354 8 0,000* 83,106

Iran - 0,000 0 1,000 0,000

KKTC - 0,000 0 1,000 0,000

Tiirkiye 54,572 92,328 39 0,000* 57,759
*p<0,05

Tablo 4.14 heterojenlik test analiz bulgular1 incelendiginde uygulamasi iran ve KKTC
tilkelerinde yapilan ¢aligmalarin p degerleri 1,000; Q degerleri 0,000 olarak hesaplanmuistir.
Bunun nedeni gruplardaki ¢alisma sayisinin sadece bir adetle sinirli olmasidir. Bu hesaplamalar
beklenen bir durumdur. Belirtilen iilkelerde yapilan ¢alisma sayilarinin birer adet, hesaplanan
p degerlerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerlerinin 0,000 olmas1 gruplarin homojen bir sekilde
dagildigini gostermektedir. Uygulamas: ABD’de yapilan galismalarin p degeri 0,000; Q degeri
47,354 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05ten kiiciik ve Q degerinin belirlenen
kritik degerden (15,507) biiyilk olmasi ¢aligmalarin heterojen bir sekilde dagildigini
gostermektedir. Uygulamasi Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarin p degeri 0,000; Q degeri 92,328
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten kiiclik ve Q degerinin belirlenen kritik

degerden (54,572) biiyilik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigini gostermektedir.

Etki biiyiikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.15°te verilmistir.

Tablo 4.15. Matematik basarisina iligkin uygulanan iilke moderatér analiz bulgulari.

%95 giiven 0,05
Grup  Altgrup k EB Stz:]r;ij:rt T T arahglijst z p f:,l::;. Qs sd p
siir Siir 4
ABD 9 0,917 0,179 0,566 1,268 5,123 0,000*
fran 1 1,753 0,301 1,164 2,343 5,826 0,000*
Ulke KKTC 1 2,740 0,396 1,964 3,515 6,921 0,000* 7,815 33,222 3 0,000*
Tiirkiye 40 0,771 0,066 0,641 0,901 11,654  0,000*
Toplam 51 0,872 0,060 0,754 0,990 14,514  0,000*

*p<0,05

Tablo 4.15 incelendiginde uygulamasi ABD’de yapilan galismalara ait etki bliytikligii
degeri 0,917 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
smiflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. Uygulamasi iran’da yapilan calismaya ait etki
biytkligi degeri 1,753 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) smiflandirmasina gére milkemmel diizeydedir. Uygulamast KKTC’de yapilan
calismaya ait etki biiyiikligi degeri 2,740 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger
Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore miikemmel diizeydedir. Uygulamasi

Tiirkiye’de yapilan ¢calismalara ait etki biiytikliigti degeri 0,771 olarak hesaplanmistir (p=0,000;
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p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore yiiksek diizeydedir.
Uygulanan iilkelere goére olusturulan alt gruplardaki g¢aligmalarin etki biiyiiklikleri ve

Thalheimer ve Cook’a (2002) gore siniflandirilmis diizeyleri Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Matematik basarisina iliskin uygulanan iilke etki biiyiikliikleri ve diizeyleri.

Sekil 4.6 incelendiginde en biiyiik etki biiytikliigii degeri uygulamast KKTC’de yapilan
caligmada ve en kiiciik etki biiyiikliigli degeri uygulamasi Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda

goriilmektedir.

Tablo 4.15 gruplar arasi heterojenlik bulgulari incelendiginde p degeri 0,000; Qg degeri
33,222 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiciik ve Qg degerinin
belirlenen kritik degerden (7,815) biiyiik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin
oldugunu gostermektedir (Qs>y? ve p<0,05). Uygulanan iilkelere gore olusturulan alt gruplarin

etki bliytikliikleri heterojen bir dagilim gdstermektedir.

Arastirma desenine ait moderator analiz bulgular

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
calismalarm etki biiyiikliikleri arastirma desenine gore degismektedir. Ilk olarak etki
biyiikliikleri alt gruplarm kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gdsterip
gostermedigine gore incelenmistir. Arastirma desenine gore olusturulan alt gruplarin

heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Matematik basarisina iligkin arastirma deseni heterojenlik testi analiz bulgulari.

Arastirma deseni  Kritik deger Q sd p 12

Zayi1f deneysel 15,507 35,177 8 0,000* 77,258

Yari deneysel 56,942 107,075 41 0,000* 61,709
*p<0,05

Tablo 4.16 incelendiginde zayif deneysel desende yapilan ¢alismalarin p degeri 0,000;
Q degeri 35,177 olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kii¢iik ve Q degerinin
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belirlenen kritik degerden (15,507) biiyilik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigin
gostermektedir. Yar1 deneysel desende yapilan ¢alismalarin p degeri 0,000; Q degeri 107,075
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiciik ve Q degerinin belirlenen kritik

degerden (56,942) biiyiik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigini gostermektedir.

Etki biiytikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytiklikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Matematik basarisina iligkin aragtirma deseni moderator analiz bulgulari.

%095 giiven 0,05
= Standart arahg iiven
Grup Alt grup k EB hatt AL st p gﬁzeyi Qe sd p
siir Sinir .
Zayif 9 1,391 0,033 1,037 1,745 7,697 0,000*
Desen Yari 42 0,728 0,065 0,600 0,856 11,145  0,000* 3,841 11,894 1 0,001
Toplam 51 0,805 0,061 0,684 0,925 13,099  0,000*

*p<0,05

Tablo 4.17 incelendiginde zay1f deneysel desende yapilan galismalara ait etki bliytikligi
degeri 1,391 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
smiflandirmasina gore ¢ok yiiksek diizeydedir. Yar1 deneysel desende yapilan ¢alismalara ait
etki bliytkliigii degeri 0,728 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) smiflandirmasina gore orta diizeydedir. Arastirma desenine gore olusturulan
alt gruplardaki caligmalarin etki biiyiiklikkleri ve Thalheimer ve Cook’a (2002) gore

siiflandirilmig diizeyleri Sekil 4.7°de gdsterilmistir.
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Sekil 4.7. Matematik basarisina iligkin arastirma deseni etki biiyiikliikleri ve diizeyleri.

Sekil 4.7 incelendiginde biiyiik etki biiyiikligii degeri zayif deneysel desende yapilan
caligmalarda ve kiigiik etki biiyiikligii degeri yar1 deneysel desende yapilan caligmalarda

goriilmektedir.
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Tablo 4.17 gruplar arasi heterojenlik bulgulart incelendiginde p degeri 0,001; Qg degeri
11,894 olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kii¢iikk ve Qg degerinin
belirlenen kritik degerden (3,841) biiyiik olmas: alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin
oldugunu géstermektedir (Qs>y? ve p<0,05). Arastirma desenine gore olusturulan alt gruplarin

etki biiyiikliikleri heterojen bir dagilim gostermektedir.

Ogretim kademesine ait moderatir analiz bulgular

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
calismalarin etki biiyiikliikleri 6gretim kademesine gore degismektedir. ilk olarak etki
biiytikliikleri alt gruplarm kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Ogretim kademesine gore olusturulan alt gruplarin

heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.18de verilmistir.

Tablo 4.18. Matematik basarisina iligkin 6gretim kademesi heterojenlik testi analiz bulgulari.

Ogretim kademesi  Kritik deger Q sd p 12

Tlkokul 7,815 9,504 3 0,023 68,433

Ortaokul 35,172 63,172 23 0,000* 63,592

Lise 12,592 22,671 6 0,001 73,534

Universite 24,996 71,840 15 0,000* 79,120
*p<0,05

Tablo 4.18 incelendiginde ilkokul 6gretim kademesinde yapilan ¢alismalarin p degeri
0,023; Q degeri 9,504 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiciik ve Q
degerinin belirlenen kritik degerden (7,815) biiyiik olmasi ¢aligmalarin heterojen bir sekilde
dagildigin1 gostermektedir. Ortaokul 6gretim kademesinde yapilan ¢alismalarin p degeri 0,000;
Q degeri 63,172 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05°ten kii¢iik ve Q degerinin
belirlenen kritik degerden (35,172) biiyiik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigini
gostermektedir. Lise 6gretim kademesinde yapilan ¢aligmalarin p degeri 0,001; Q degeri 22,671
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiciik ve Q degerinin belirlenen kritik
degerden (12,592) biiyiik olmas1 ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigini gostermektedir.
Universite 6gretim kademesinde yapilan galigmalarm p degeri 0,000; Q degeri 71,840 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiigiik ve Q degerinin belirlenen kritik

degerden (24,996) biiyiik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigini gostermektedir.

Etki biiyiikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.19°da verilmistir.
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Tablo 4.19. Matematik basarisina iligskin 6gretim kademesi moderator analiz bulgulari.

%95 giiven 0,05
Grup  Altgrup k EB St?]g?:rt Altara—hglﬁst z p g:;ee; Qs sd P

Simr sir X
Ilkokul 4 0,605 0,222 0,170 1,039 2,726 0,006
Ortaokul 24 0,762 0,098 0,570 0,954 7,797 0,000*

Kademe  Lise 7 0,885 0,180 0,533 1,238 4,920 0,000* 7,815 3,497 3 0,321
Universite 16 1,011 0,132 0,753 1,269 7,675 0,000*
Toplam 51 0,832 0,068 0,698 0,966 12,159  0,000*
*p<0,05

Tablo 4.19 incelendiginde ilkokul 6gretim kademesinde yapilan c¢alismalara ait etki
biiyiikligi degeri 0,605 olarak hesaplanmistir (p=0,006; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) siniflandirmasina gore orta diizeydedir. Ortaokul 6gretim kademesinde yapilan
caligmalara ait etki biiytikliigii degeri 0,762 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger
Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. Lise &gretim
kademesinde yapilan caligmalara ait etki biiytlikliigii degeri 0,885 olarak hesaplanmistir
(p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina goére yiiksek
diizeydedir. Universite 6gretim kademesinde yapilan calismalara ait etki biiyiikliigii degeri
1,011 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
smiflandirmasina  gore yiiksek diizeydedir. Ogretim kademesine gore olusturulan alt
gruplardaki c¢aligmalarin etki biiyiiklikkleri ve Thalheimer ve Cook’a (2002) gore

simiflandirilmig diizeyleri Sekil 4.8’de gosterilmistir.

1,2
11

09
0,8
0,7
0,6
05
04
03
0,2
0,1

Ilkokul Ortaokul Lise Universite

Sekil 4.8. Matematik basarisina iliskin 6gretim kademesi etki biiytikliikleri ve diizeyleri.

Sekil 4.8 incelendiginde en biiyiik etki biiyiikligli degeri liniversite kademesinde
yapilan c¢alismalarda ve en kiigiik etki biiyiikligi degeri ilkokul kademesinde yapilan

calismalarda goriilmektedir.

Tablo 4.19 gruplar aras1 heterojenlik bulgulari incelendiginde p degeri 0,321; Qg degeri

3,497 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten biiyiik ve Qg degerinin belirlenen
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kritik degerden (7,815) kiigiik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini
gostermektedir (Qs<y? ve p>0,05). Ogretim kademesine gore olusturulan alt gruplarin etki

biiyiikliikleri homojen bir dagilim géstermektedir.

Ogrenme alanina/konuya ait moderator analiz bulgular

Matematiksel modelleme ile O6gretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
calismalarin etki biiyiikliikleri grenme alanina/konuya gore degismektedir. Ilk olarak etki
biiyiikliikleri alt gruplarm kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Ogrenme alania/konuya gére olusturulan alt gruplarin

heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo 4.20. Matematik basarisina iligkin 6grenme alanina/konu heterojenlik testi analiz bulgulari.

Ogrenme alanina/konu  Kritik deger Q sd p I?

Analiz 16,919 23,702 9 0,005 62,029
Cebir 21,026 36,242 12 0,000* 66,890
Diferensiyel denklemler - 0,000 0 1,000 0,000
Geometri ve 6lgme 11,070 29,358 5 0,000* 82,969
Karma (birden fazla) 18,307 39,408 10 0,000* 74,625
Belirtilmemis 3,841 0,348 1 0,555 0,000
Sayilar ve iglemler 14,067 23,893 7 0,001 70,703

*p<0,05

Tablo 4.20 incelendiginde analiz 6grenme alani/konusunda yapilan g¢alismalarin p
degeri 0,005; Q degeri 23,702 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiclik ve
Q degerinin belirlenen kritik degerden (16,919) biiyiik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde
dagildigin1 gostermektedir. Cebir 6grenme alani/konusunda yapilan calismalarin p degeri
0,000; Q degeri 36,242 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kii¢lik ve Q
degerinin belirlenen kritik degerden (21,026) biiyiik olmasi ¢aligmalarin heterojen bir sekilde
dagildigini  gostermektedir. Diferensiyel denklemler 6grenme alani/konusunda yapilan
calismanin p degeri 1,000; Q degeri 0,000 olarak hesaplanmistir. Bunun nedeni gruptaki
caligma sayisinin sadece bir adetle sinirlt olmasidir. Bu hesaplamalar beklenen bir durumdur.
Belirtilen 6grenme alanina/konusunda ¢aligma sayilarinin bir adet, hesaplanan p degerlerinin
0,05’ten biiyiikk ve Q degerlerinin 0,000 olmasi grubun homojen bir sekilde dagildigin
gostermektedir. Geometri ve 6lgme 6grenme alani/konusunda yapilan ¢alismalarin p degeri
0,000; Q degeri 29,358 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiigiik ve Q
degerinin belirlenen kritik degerden (11,070) biiyiik olmasi ¢aligsmalarin heterojen bir sekilde
dagildigin1 gostermektedir. Birden fazla 6grenme alani/konusu igeren karma galigsmalarin p
degeri 0,000; Q degeri 39,408 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiglik ve
Q degerinin belirlenen kritik degerden (18,307) biiylik olmas1 ¢aligmalarin heterojen bir sekilde
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dagildigin1 gostermektedir. Ogrenme alani/konusu belirtilmemis ¢aligmalarin p degeri 0,555; Q
degeri 0,348 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerinin
belirlenen kritik degerden (3,841) kiigiik olmas1 ¢alismalarin homojen bir sekilde dagildiginm
gostermektedir. Sayilar ve islemler 6grenme alani/konusunda yapilan ¢alismalarin p degeri
0,001; Q degeri 23,893 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiigiik ve Q
degerinin belirlenen kritik degerden (14,067) biiyiik olmas1 ¢aligmalarin heterojen bir sekilde
dagildigin1 gostermektedir.

Etki bliytikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Matematik basarisina iligkin 6grenme alani/konusu moderatdr analiz bulgulari.

%95 giiven 0,05
= Standart arahg giiven
Grup  Altgrup k EB hata AR Ost z p diizeyi Qs sd p
2
Simir sSmir X
Analiz 10 0,802 0,121 0,565 1,038 6,641 0,000*
Cebir 13 0,757 0,127 0,507 1,007 5,941 0,000*
Diferensiyel
denklemler 2,350 0,364 1,636 3,064 6,453 0,000*
ﬁeomet” V& 6 0975 0313 0362 1589 3116 0,002
Konu ‘&;:;‘fa 12592 19941 6 0,003
. 11 0,903 0,150 0,609 1,198 6,007 0,000*
(birden fazla)
Belirtilmemis 2 0,582 0,192 0,205 0,959 3,027 0,002
Sayilar ve 8 0794 0184 0434 1154 4327  0,000%
islemler
Toplam 51 0,838 0,063 0,714 0,962 13,220  0,000*
*p<0,05

Tablo 4.21 incelendiginde analiz 6grenme alani/konusunda yapilan ¢aligmalara ait etki
biiyiikligi degeri 0,802 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) simiflandirmasina goére yiiksek diizeydedir. Cebir 6grenme alani/konusunda
yapilan ¢aligmalara ait etki biiytikligii degeri 0,757 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05).
Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore yiiksek diizeydedir.
Diferensiyel denklemler 6grenme alani/konusunda yapilan ¢alismaya ait etki biiyiikligii degeri
2,350 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
siiflandirmasina gére milkemmel diizeydedir. Geometri ve 6lgme 6grenme alani/konusunda
yapilan ¢aligmalara ait etki biiytikligii degeri 0,975 olarak hesaplanmistir (p=0,002; p<0,05).
Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. Birden
fazla 6grenme alani/konusu iceren karma calismalara ait etki biyiikliigii degeri 0,903 olarak
hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina

gore yiiksek diizeydedir. Ogrenme alani/konusu belirtilmemis ¢alismalara ait etki biiyiikliigii
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degeri 0,582 olarak hesaplanmistir (p=0,002; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
siiflandirmasina gore orta diizeydedir. Sayilar ve islemler 6grenme alani/konusunda yapilan
calismalara ait etki biiytikliigii degeri 0,794 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger
Thalheimer ve Cook’un (2002) smiflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. Ogrenme
alani/konusuna gore olusturulan alt gruplardaki ¢aligmalarin etki biiyiikliikleri ve Thalheimer
ve Cook’a (2002) gore siniflandirilmis diizeyleri Sekil 4.9°da gosterilmistir.

2,5 mitkemmel
2 =
15 =
E yiiksek .
.. = yuksek
Pk ik & = o
05 = = = = =
0 = = = = =
Analiz Cebir Diferansiyel Geometri ve Karma Problemler  Sayilar ve
denklemler 6lgme (birden fazla islemler
0grenme
alani/konu)

Sekil 4.9. Matematik basarisina iliskin 6grenme alani/konusu etki biiyiikliikleri ve diizeyleri.

Sekil 4.9 incelendiginde en biyiik etki biiyiikligii degeri diferensiyel denklemler
ogrenme alani/konusunda yapilan ¢alismada ve en kiigiik etki biyiikliigii degeri birden fazla

ogrenme alani/konusu igeren karma c¢alismalarda goriilmektedir.

Tablo 4.21 gruplar arasi heterojenlik bulgulari incelendiginde p degeri 0,003; Qg degeri
19,941 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiigiik ve Qg degerinin
belirlenen kritik degerden (12,592) biiyiik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin
oldugunu gostermektedir (Qs>y? ve p<0,05). Ogrenme alani/konulara gore olusturulan alt

gruplarin etki biiytikliikleri heterojen bir dagilim gostermektedir.

Uygulama siiresine ait moderator analiz bulgular

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
calismalarin etki biiyiikliikleri uygulama siiresine gore degismektedir. Ilk olarak etki
biiytiklikleri alt gruplarm kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gdsterip
gostermedigine gore incelenmistir. Uygulama siiresine gore olusturulan alt gruplarin

heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.22°de verilmistir.
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Tablo 4.22. Matematik basarisina iliskin Uygulama siiresi heterojenlik testi analiz bulgular.

Uygulama siiresi Kritik deger Q sd p I?

1 dénem veya fazla 19,675 57,845 11 0,000* 80,984

1 dénemden az 53,384 113,938 38 0,000* 66,649
*n<0,05

Tablo 4.22 incelendiginde uygulama siiresi 1 donem veya fazla ¢alismalarin p degeri
0,000; Q degeri 57,845 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiclik ve Q
degerinin belirlenen kritik degerden (19,675) biiyiik olmas1 ¢aligmalarin heterojen bir sekilde
dagildigin1 gostermektedir. Uygulama siiresi 1 donemden az ¢alismalarin p degeri 0,000; Q
degeri 113,938 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiigiik ve Q degerinin
belirlenen kritik degerden (53,384) biiylik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigin

gostermektedir.

Etki biiyiikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.23’te verilmistir.

Tablo 4.23. Matematik basarisina iliskin uygulama siiresi moderator analiz bulgulari.

%95 giiven 0,05
== Standart araligi giiven
Grup  Altgrup k EB hata TAE Tt p diizeyi Qs sd p
siir sSinir X2
1 donem 12 0993 0151 0697 1290 6560  0,000%
veya fazla
Siire ;Zd"“emde“ 39 0797 0076 0648 0946 10472 o000 >4l 139 10247
Toplam 51 0837 0068 0703 0970 12.303 _ 0,000*
*p<0,05

Tablo 4.23 incelendiginde uygulama siiresi 1 dénem veya fazla ¢alismalara ait etki
biiyiikligi degeri 0,993 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) siniflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. Uygulama siiresi 1 donemden az
caligmalara ait etki biiytikliigii degeri 0,797 olarak hesaplanmaistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger
Thalheimer ve Cook’un (2002) siiflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. Uygulama siiresine
gore olusturulan alt gruplardaki ¢alismalarin etki biiyiikliikleri ve Thalheimer ve Cook’a (2002)

gore siiflandirilmis diizeyleri Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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1 dénem (14 hafta) veya fazla 1 déonemden az
Sekil 4.10. Matematik basarisina iliskin uygulama siiresi etki biiyiikliikleri ve diizeyleri.
Sekil 4.10 incelendiginde biiyiik etki biiytikligi degeri uygulamasi 1 donem veya fazla
siren caligmalarda ve kiiciik etki biiyiikliigii degeri 1 donemden az siiren ¢alismalarda

goriilmektedir.

Tablo 4.23 gruplar arasi heterojenlik bulgulari incelendiginde p degeri 0,247; Qg degeri
1,339 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Qg degerinin belirlenen
kritik degerden (3,841) kiigiik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini
gostermektedir (Qe<y?> ve p>0,05). Uygulama siiresine gore olusturulan alt gruplarin etki

biiytikliikleri homojen bir dagilim géstermektedir.

Orneklem biiyiikliigiine ait moderator analiz bulgulart

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini inceleyen
calismalarm etki biiyiikliikleri 6rneklem biiyiikliigiine gore degismektedir. Ilk olarak etki
biyiikliikleri alt gruplarm kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Orneklem biiyiikliigiine gére olusturulan alt gruplarin

heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.24’te verilmistir.

Tablo 4.24. Matematik basarisina iliskin drneklem bityiikliigii heterojenlik testi analiz bulgulari.

Orneklem biiyiikliigii  Kritik deger Q sd p 12

30 veya biiyiik 60,481 145,056 44 0,000* 69,667

30°dan kiigiik 11,070 11,129 5 0,047 55,472
*p<0,05

Tablo 4.24 incelendiginde 6rneklem biiyiikligii 30 veya biiyiik ¢alismalarin p degeri
0,000; Q degeri 145,056 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiigiik ve Q
degerinin belirlenen kritik degerden (60,481) biiylik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde
dagildigin1 gostermektedir. Orneklem biiyiikliigii 30°dan kiigiik ¢aligmalarin p degeri 0,047; Q
degeri 11,129 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kii¢iikk ve Q degerinin
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belirlenen kritik degerden (11,070) biiylik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigin

gostermektedir.

Etki bliytikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.25’te verilmistir.

Tablo 4.25. Matematik basarisina iligkin 6rneklem biiyiikligii moderator analiz bulgulari.

%695 giiven 0,05
. Standart arahg giiven
Grup Alt grup k EB hata AL Ost z p diizeyi Qe sd p
sSmir sinir Xz
30veya 45 0785 0069 0651 0920 11451  0,000%
Orneklem bityiik
biiyiikligi igg?i‘i‘(“ 6 1347 0198 0958 1735 6792 o0pQ00x oo 716610007
Toplam 51 0845 _ 0065 _ 0718 0972 13042 _ 0,000
*p<0,05

Tablo 4.25 incelendiginde orneklem biiyiikligii 30 veya biiylik ¢alismalara ait etki
biiyiikligi degeri 0,785 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) siiflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. Orneklem biiyiikliigii 30°dan kiigiik
calismalara ait etki biiytlikliigii degeri 1,347 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger
Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore c¢ok yiiksek diizeydedir. Orneklem
biiytlikliigiine gore olusturulan alt gruplardaki ¢alismalarin etki biiyiikliikleri ve Thalheimer ve

Cook’a (2002) gore siniflandirilmis diizeyleri Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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30 veya biiyiik 30’dan kiigiik

Sekil 4.11. Matematik basarisina iliskin 6rneklem biiyiikliigi etki biiyiikliikleri ve diizeyleri.

Sekil 4.11 incelendiginde biiyiik etki biiyiikligi degeri 6rneklem biiyiikligi 30’dan
kiiciik calismalarda ve kiigiik etki biliyiikligli degeri orneklem biiyiikligii 30 veya biiylik

caligmalarda goriilmektedir.
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Tablo 4.25 gruplar arasi heterojenlik bulgulari incelendiginde p degeri 0,007; Qg degeri
7,166 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kii¢iik ve Qg degerinin belirlenen
kritik degerden (3,841) biiyiik olmas1 alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin oldugunu
gostermektedir (Qg>x? ve p<0,05). Orneklem biiyiikliigiine gore olusturulan alt gruplarm etki

biiyiikliikleri heterojen bir dagilim gostermektedir.

4.2. Matematiksel Modelleme ile Ogretimin Matematik Tutumuna Etkisini inceleyen
Calismalarin Meta-Analiz Bulgular
4.2.1. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
calismalarin yaymn yanhhgi bulgular:

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
caligmalarin yayin yanhiliginin olup olmadig: huni grafigi, Rosenthal’in giivenli N, Orwin’in
giivenli N, Egger’in dogrusal regresyon analizi, Begg ve Mazumdar sira korelasyonu, Duval ve

Tweedie’nin kirp ve doldur yontemleri kullanilarak incelenmistir.

Huni grafigi
Matematik tutumu ile ilgili meta-analize dahil edilen ¢alismalardan elde edilen etki

biiytikliiklerine iliskin dagilim Sekil 4.12°de gosterilmistir.

Hedges’s g’ye gore standart hatanin huni grafigi

0,0

02 Q

Standart hata

03 Lol

04

Sekil 4.12. Matematik tutumu ile ilgili calismalarin yayin yanlihigima iligkin huni grafigi.

Sekil 4.12 incelendiginde etki biiyiikliiklerinin birgogunun huni grafiginin igerisinde yer
aldigi ve simetrik bir sekilde dagildigi goriilmektedir. Huni grafiginin sol alt tarafina

bakildiginda bu bolgenin bos olmadig1 da sdylenebilir. Etki biiyiikliiklerinin birgogunun huni
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grafiginin icerisinde yer almasi, simetrik bir sekilde dagilmasi ve grafigin sol alt tarafinin bos

olmamasi yayin yanliliginin olmadigini gosterir (Borenstein ve ark., 2009).

Rosenthal’in giivenli N yontemi
Matematik tutumu ile ilgili meta-analize dahil edilen calismalardan Rosenthal’in

giivenli N yontemine gore elde edilen bulgular Tablo 4.26da verilmistir.

Tablo 4.26. Matematik tutumu ile ilgili galigmalarin Rosenthal’in giivenli N yontemine gore yayin yanlihigt

bulgulari.

Gozlenen ¢aligmalarin z degeri 7,911
Gozlenen galigmalarin p degeri 0,000*
Alfa 0,05
Yon 2
Alfa igin z degeri 1,959
Gozlenen galigma sayist 21

p degerini alfanin lizerine ¢ekmek i¢in gereken kayip ¢aligma sayisi (fail-safe N [FSN]) 322

*p<0,05

Tablo 4.26 incelendiginde gozlenen ¢alismalardan elde edilen p degerini (0,000) alfanin
(0,05) tizerine ¢ikarmak i¢in gereken kayip calisma sayist 322’dir. Hata koruma sayisi olarak
tanimlanan bu say1, analizden elde edilen p degerinin anlamliliginin degismesi i¢in eklenmesi
gereken c¢aligsma sayisini belirtir. Bu say1, gézlenen ¢alisma sayisinin 5 katinin 10 fazlasinin
tizerindedir. Rosenthal’in giivenli N yontemine gore hesaplanan hata koruma sayisinin biiyiik

olmasi yayin yanliliginin olmadigini gosterir (Sen ve Yildirim, 2020).

Orwin’in giivenli N yontemi
Matematik tutumu ile ilgili meta-analize dahil edilen ¢alismalardan Orwin’in giivenli N

yontemine gore elde edilen bulgular Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27. Matematik tutumu ile ilgili ¢aligmalarin Orwin’in giivenli N yontemine gore yayin yanliligt

bulgulari.
Gozlenen ¢alismalardaki Hedges’s g degeri 0,371
“Onemsiz” bir Hedges’s g degeri igin dlgiit 0,01
Kayip ¢aligmalarmn ortalama Hedges’s g degeri 0,000
Hedges’s g degerini 0,01’in altina cekmek icin gereken kayip caligma sayisi (fail-safe N [FSN]) 761

Tablo 4.27 incelendiginde gozlenen ¢alismalardaki Hedges’s g degeri 0,371 dir. Bu
degeri 0,010 olarak belirlenen degere indirmek i¢in gereken caligma sayis1 761°dir. Orwin’in
giivenli N yontemine gore hesaplanan bu sayisinin biiyiik olmasi yayin yanliliginin olmadigini

gosterir (Sen ve Yildirim, 2020).
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Egger’in dogrusal regresyon analizi
Matematik tutumu ile ilgili meta-analize dahil edilen ¢alismalardan Egger’in dogrusal

regresyon analizine gore elde edilen bulgular Tablo 4.28’de verilmistir.

Tablo 4.28. Matematik tutumu ile ilgili ¢aligmalarin Egger’in dogrusal regresyon analizine gore yayin yanliligt

bulgulari.

Kesen 1,945
Standart hata 1,134
%395 giiven aralig1 alt sinir -0,428
%095 giiven araligi iist sinir 4,318
t degeri 1,715
sd 19

p degeri (tek kuyruklu) 0,051
p degeri (¢ift kuyruklu) 0,102

Tablo 4.28 incelendiginde kesen degeri 1,945, bu degere ait standart hata degeri 1,134
ve t degeri 1,715°tir. “Yayin yanlilig1 yoktur” seklinde ifade edilen sifir hipotezi test edilmis,
tek kuyruklu p degeri 0,051 ve ¢ift kuyruklu p degeri 0,102 olarak bulunmustur. Bulunan p
degerlerine gore sonu¢ anlamlhi degildir (p>0,05). Buna gore, yayin yanliliginin olmadigi

sOylenebilir (Egger ve ark., 1997).

Begg ve Mazumdar sira korelasyonu
Matematik tutumu ile ilgili meta-analize dahil edilen ¢alismalardan Begg ve Mazumdar

sira korelasyonuna gore elde edilen bulgular Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29. Matematik tutumu ile ilgili ¢aligmalarin Begg ve Mazumdar sira korelasyonuna gore yayin yanliligi

bulgulari.
Tau 0,223
Tau’nun z degeri 1,419
p degeri (tek kuyruklu) 0,077
p degeri (¢ift kuyruklu) 0,155

Tablo 4.29 incelendiginde Kendall tau degeri 0,223 ve bu degere iliskin z degeri
1,419’dur. “Yayn yanlilig1 yoktur” seklinde ifade edilen sifir hipotezi test edilmis, tek kuyruklu
p degeri 0,077 ve gift kuyruklu p degeri 0,155 olarak bulunmustur. Bulunan p degerlerine goére
sonug anlamli degildir (p>0,05). Buna gore, yayin yanliliginin olmadig sylenebilir (Begg ve
Mazumdar, 1994).

Duval ve Tweedie’nin kirp ve doldur yontemi
Matematik tutumu ile ilgili meta-analize dahil edilen c¢alismalardan Duval ve

Tweedie’nin kirp ve doldur yontemine gore elde edilen bulgular Tablo 4.30’da verilmistir.
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Tablo 4.30. Matematik tutumu ile ilgili galigmalarin Duval ve Tweedie’nin kirp ve doldur yéntemine gére yayin

yanlilig1 bulgulari.
Eksik EB Alt simr Ust simr Q
calisma sayisi
Gozlenen deger - 0,419 0,257 0,582 50,630
Diizeltilen deger 1 0,443 0,280 0,602 54,894

Tablo 4.30 incelendiginde 1 eksik ¢alisma rapor edilmistir. Duval ve Tweedie’nin kirp
ve doldur yontemine gore belirlenen g¢alisma meta-analize dahil edildiginde gozlenen
calismalardan elde edilen etki biiyiikligii degeri (0,419) 0,443 olarak degismektedir. Gozlenen
deger ile diizeltilen deger arasindaki farkin 6nemsiz diizeyde olmasi yayin yanliliginin olmadigi
anlamina gelmektedir (Card, 2012). G6zlenen ve tahmin edilen degerlere iliskin dagilim Sekil

4.13’te gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Matematik tutumuna iliskin Duval ve Tweedie’ nin kirp ve doldur yontemine gore belirlenen huni
grafigi.

4.2.2. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
calismalarin etki biiyiikliigii bulgular:

Matematik tutumu kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢alismalarin her biri igin
Hedges’s g, standart hata, varyans, %95 giiven aralig1 alt sinir ile {ist sinir, z ve p degerleri

Tablo 4.31°de verilmistir.
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Tablo 4.31. Matematik tutumu kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢alismalara iliskin Hedges’s g bulgulari.

Cahisma adi Hedgges s St?]r;(t:i:rt Varyans sﬁllltr sﬂlsltr V4 p

Aktas, 2019 0,475 0,238 0,057 0,008 0,942 1,994 0,046
Betanga, 2018 0,735 0,279 0,078 0,188 1,282 2,634 0,008
Delikanli, 2019 0,463 0,232 0,054 0,009 0,918 1,999 0,046
Disbudak, 2014 0,514 0,259 0,067 0,006 1,022 1,985 0,047
Durandt ve ark., 2022 0,154 0,264 0,070 -0,363 0,671 0584 0,559
Durandt, 2021 0,323 0,154 0,024 0,022 0,624 2,100 0,036
Ergene, 2019 0,717 0,207 0,043 0,311 1,123 3,462 0,001
Kal, 2013 1,291 0,313 0,098 0,678 1,905 4125 0,000*
Kandemir, 2011 0,107 0,230 0,053 -0,344 0,558 0,465 0,642
Kog, 2022 -0,077 0,269 0,072 -0,604 0,450 -0,287 0,774
Korkmaz, 2010a 0,616 0,186 0,035 0,251 0,980 3,308 0,001
Korkmaz, 2010b 0,421 0,168 0,028 0,091 0,750 2,501 0,012
Kurt, 2019 1,323 0,311 0,097 0,713 1,934 4,251 0,000*
Nam, 2018 0,099 0,310 0,096 -0,509 0,707 0,319 0,750
Ozdemir, 2021 0,532 0,262 0,068 0,020 1,045 2,035 0,042
Seker, 2019 1,338 0,373 0,139 0,607 2,068 3,590 0,000*
Tuluk, 2007 0,163 0,356 0,127 -0,534 0,861 0,459 0,646
Unveren, 2010 0,046 0,128 0,016 -0,204 0,296 0,364 0,716
Yigit, 2022 0,307 0,357 0,128 -0,394 1,007 0,858 0,391
Yiizseven, 2021a -0,026 0,214 0,046 -0,445 0,393 -0,122 0,903
Yiizseven, 2021b -0,110 0,297 0,088 -0,692 0472 -0,371 0,711

*p<0,05

Tablo 4.31 incelendiginde Hedges’s g degerleri -0,110 ile 1,338 arasinda degismektedir.
Hedges’s g degerinin en biiyiik 1,338 ile Seker (2019), en kiigiik -0,110 ile Yiizseven (2021b)
caligmalarina ait oldugu goriilmektedir. Durandt ve ark. (2022), Kandemir (2011), Kog (2022),
Nam (2018), Tuluk (2007), Unveren (2010), Yigit (2022) ve Yiizseven (2021a; 2021b)
tarafindan yapilan ¢caligmalardaki etki biiyiikliiklerinin p degerleri incelendiginde bu degerlerin

anlamli olmadig goriilmektedir (p>0,05).

Etki biiylkliiklerinin yonlerine gore dagilimi belirlenmis ve bu dagilim Tablo 4.32°de

verilmistir.

Tablo 4.32. Matematik tutumu kapsaminda meta-analize dahil edilen galigmalarin etki biiyiikliiklerinin yonlerine
gore frekans ve yiizde dagilimu.

EtKi biiyiikligii yonii f %
Pozitif 18 85,7
Negatif 3 14,3
Notr 0 0
Toplam 21 100

Tablo 4.32 incelendiginde yonii pozitif olan 18 (%85,7) ve negatif olan 3 (%14,3) etki

biiytikliigii bulunmaktadir. Notr olan herhangi bir etki biyiikliigi bulunmamaktadir.
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Etki biiytikliiklerinin diizeylerine gore dagilimi belirlenmis ve bu dagilim Tablo 4.33’te
verilmistir. Etki biiyiikliiklerinin diizeylerine gore Siniflandirilmast Thalheimer ve Cook’a
(2002) gore yapilmistir.

Tablo 4.33. Matematik tutumu kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢alismalarin etki bityiikliiklerinin
diizeylerine gore frekans ve yiizde dagilimu.

Etki biiyiikliigii diizeyi f %
Onemsiz 6 28,6
Diisiik 5 23,8
Orta 7 33,3
Yiiksek 0 0
Cok yiiksek 3 14,3
Miikemmel 0 0
Toplam 21 100

Tablo 4.33 incelendiginde onemsiz diizeyde 6 (%28,6), diisiik diizeyde 5 (%23,8), orta
diizeyde 7 (%33,3) ve ¢ok yiiksek diizeyde 3 (%14,3) etki biiyiikliigii bulunmaktadir. Onemsiz,
diisiik ve orta diizeyde bulunan etki biiytikliiklerinin sayica digerlerinden fazla oldugu, diizeyi

yiiksek veya miikemmel olan herhangi bir etki biiyiikliigiiniin bulunmadig1 gériilmektedir.

4.2.3. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
cahsmalarin heterojenlik testi ve ortalama etki biiyiikliigii bulgular
Matematik tutumu kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢alismalarin heterojenlik testi

ve ortalama etki biiylikligii bulgular: Tablo 4.34’ta verilmistir.

Tablo 4.34. Matematik tutumu kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin heterojenlik testi ve ortalama
etki bilyiikliigii bulgular.
%95 giiven
== Standart aralig
Model k EB z hata Alt Ot sd Q
sinir sinir

Sabit

etkiler 21 0,372 7,476 0,000* 0,050 0,274 0,469 20 50,631 0,000* 60,498
modeli

Rastgele

etkiler 21 0,420 5,056 0,000* 0,083 0,257 0,582

modeli

*p<0,05

Tablo 4.34 incelendiginde sabit etkiler modeline gore ortalama etki biiyiikligii 0,050
standart hata ve 0,274 ile 0,469 %95 giiven araliginda 0,372; rastgele etkiler modeline gore
ortalama etki biiylkligii 0,083 standart hata ve 0,257 ile 0,582 %95 giiven araliginda 0,420
olarak hesaplanmistir. Sabit etkiler modeline gore ortalama etki biiytikligii degeri Thalheimer
ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore diisiik diizeyde, rastgele etkiler modeline gore orta

diizeydedir.
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Tablo 4.34 heterojenlik testi p degeri 0,000; Q degeri 50,631 olarak bulunmustur. Q
degeri (50,631) 20 serbestlik derecesi ve 0,05 anlamlilik diizeyi ki-kare tablo degerinden
(31,410) biiyiiktiir. Bulunan p degerin 0,05’ten kii¢iik olmas1 ve Q degerinin kritik degerden
biiyiik olmas1 anlamlidir (Q>y? ve p<0,05). Buna gére, matematik tutumu kapsaminda meta-
analize dahil edilen c¢alismalardan elde edilen etki biiyiiklikleri heterojen bir dagilim
gostermektedir. Ayrica heterojenlik diizeyi i¢in I1? istatistik degerine (60,498) bakildiginda bu
degerin %50’den biiylik olmasi yeterli ve orta dereceye yakin heterojenlige isaret etmektedir

(Higgins ve ark., 2003).

Etki biiyiikliiklerinin heterojen dagilim gostermesi nedeniyle ortalama etki biiyiikliigii
rastgele etkiler modeline gore hesaplanmistir. Rastgele etkiler modeline gore ortalama etki
biiytikliigii degeri (Hedges g’ye gore) 0,083 standart hata ve 0,257 ile 0,582 %95 giiven
araliginda 0,420 olarak bulunmustur. Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)

siiflandirmasina gore orta diizeydedir. Orman grafigi Sekil 4.14°te gosterilmistir.

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% Cl
Hedges's Standard Lower Upper

g error  Variance limit  limit Z-Value p-Value
Aktas, 2019 0,475 0,238 0,057 0,008 0942 1,994 0,046 ——
Betanga, 2018 0,735 0,279 0,078 0,188 1,282 2,634 0,008 ——
Delikanli, 2019 0,463 0,232 0,054 0,009 0918 1,999 0,046 ——
Disbudak, 2014 0,514 0,259 0,067 0,006 1,022 1,985 0,047 ——
Durandt ve ark., 2022 0,154 0,264 0,070 -0,363 0,671 0,584 0,559 -
Durandt, 2021 0,323 0,154 0,024 0,022 0624 2,100 0,036 -
Ergene, 2019 0,717 0,207 0043 0311 1,123 3462 0,001 -
Kal, 2013 1,291 0,313 0,098 0,678 1,905 4,125 0,000 —i—
Kandemir, 2011 0,107 0,230 0,053 -0,344 0,558 0,465 0,642 I
Koc, 2022 -0,077 0,269 0,072 -0,604 0,450 -0,287 0,774
Korkmaz, 2010a 0,616 0,186 0,035 0,251 0,980 3,308 0,001 -
Korkmaz, 2010b 0,421 0,168 0,028 0,091 0,750 2,501 0,012 E =
Kurt, 2019 1,323 0,311 0,097 0,713 1,934 4,251 0,000 ——
Nam, 2018 0,099 0,310 0,096 -0,509 0,707 0,319 0,750 ——
Ozdemir, 2021 0,532 0,262 0,068 0,020 1,045 2,035 0,042 ——
Seker, 2019 1,338 0,373 0,139 0,607 2,068 3,590 0,000 ——
Tuluk, 2007 0,163 0,356 0,127 -0,534 0,861 0,459 0,646
Unveren, 2010 0,046 0,128 0,016 -0,204 0,296 0,364 0,716
Yigit, 2022 0,307 0,357 0,128 -0,394 1,007 0,858 0,391
Yiizseven, 2021a -0,026 0,214 0,046 -0,445 0,393 -0,122 0,903
Yiizseven, 2021b -0,110 0,297 0,088 -0,692 0472 -0,371 0,711

0,420 0,083 0,007 0,257 0,582 5,056 0,000 ¢

-3,00 -1,50

o
o
o
[
a
o

3,00

Sekil 4.14. Matematik tutumu kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢alismalara iliskin orman grafigi.

4.2.4. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
calismalarin moderator analiz bulgularn

Matematik tutumu kapsaminda meta-analize dahil edilen ¢alismalarin etki biiytikliikleri
heterojen bir dagilim gostermektedir. Etki biiyiikliikleri arasindaki heterojenligin kaynagi
moderator analizler sayesinde belirlenebilir. “Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik
tutumuna etkisi, ¢alismalarin yaym yilina, yayn tiiriine, uygulanan iilke, arastirma desenine,
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ogretim kademesine, 6grenme alanina/konuya, uygulama siiresine, 6rneklem biiytikliigline gore
anlamli bir farklilik gostermekte midir?” problemine yanit aramak i¢in moderatdr analizler

gerceklestirilmistir.

Yayin yilina ait moderatér analiz bulgulart

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
calismalarin etki biiyiikliikleri yayin yilina gére degismektedir. Ilk olarak etki biiyiikliikleri alt
gruplarin kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip gostermedigine gore
incelenmistir. Yayin yilina gore olusturulan alt gruplarin heterojenlik testi analiz bulgular

Tablo 4.35’te verilmistir.

Tablo 4.35. Matematik tutumuna iligskin yayin yili heterojenlik analiz bulgulari.

Yaymn yili Kritik deger Q sd p I?

2007 - 0,000 0 1,000 0,000
2010 5,991 7,306 2 0,026 72,626
2011 - 0,000 0 1,000 0,000
2013 - 0,000 0 1,000 0,000
2014 - 0,000 0 1,000 0,000
2018 3,841 2,323 1 0,127 56,947
2019 9,488 8,758 4 0,067 54,328
2021 7,815 4,434 3 0,218 32,338
2022 5,991 0,810 2 0,667 0,000

Tablo 4.35 incelendiginde 2007, 2011, 2013, 2014 yillarinda yapilan ¢alismalarin p
degerleri 1,000; Q degerleri 0,000 olarak hesaplanmistir. Bunun nedeni gruplardaki ¢alisma
sayisinin sadece bir adetle sinirli olmasidir. Bu hesaplamalar beklenen bir durumdur. Belirtilen
yillarda yapilan ¢alisma sayilarinin birer adet, hesaplanan p degerlerinin 0,05 ten biiyiik ve Q
degerlerinin 0,000 olmasi gruplarin homojen bir sekilde dagildigini gostermektedir. 2010
yilinda yapilan ¢aligmalarin p degeri 0,026; Q degeri 7,306 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
p degerinin 0,05’ten kiigiik ve Q degerinin belirlenen kritik degerden (5,991) biiyiik olmasi
caligmalarin heterojen bir sekilde dagildigini gostermektedir. 2018 yilinda yapilan ¢alismalarin
p degeri 0,127; Q degeri 2,323 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiytik
ve Q degerinin belirlenen kritik degerden (3,841) kiiciik olmasi ¢alismalarin homojen bir
sekilde dagildigin1 gostermektedir. 2019 yilinda yapilan ¢alismalarin p degeri 0,067; Q degeri
8,758 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen
kritik degerden (9,488) kiigilk olmasi calismalarin homojen bir sekilde dagildigini
gostermektedir. 2021 yilinda yapilan c¢aligmalarin p degeri 0,218; Q degeri 4,434 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen kritik

degerden (7,815) kiigiik olmasi ¢alismalarin homojen bir sekilde dagildigint gostermektedir.
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2022 yilinda yapilan ¢alismalarin p degeri 0,667; Q degeri 0,810 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan p degerinin 0,05 ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen kritik (5,991) degerden kiigiik

olmasi1 ¢aligmalarin homojen bir sekilde dagildigini géstermektedir.

Etki bliytikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytiklikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.36’da verilmistir.

Tablo 4.36. Matematik tutumuma iligkin yayin yili moderator analiz bulgulart.

%95 giiven 0,05
= Standart arahig iiven
Grup  Altgrup k EB hatt AL Tst p c%iizeyi Qs sd p
siir simir v

2007 1 0,163 0,356 -0,534 0,861 0,459 0,646
2010 3 0,341 0,176 -0,004 0,686 1,938 0,053
2011 1 0,107 0,230 -0,344 0,558 0,465 0,642
2013 1 1,291 0,313 0,678 1,905 4,125  0,000*

Yaym 2014 1 0,514 0,259 0,006 1,022 1,985 0,047

yilh 2018 2 0,431 0,318 -0,191 1,054 1,358 0,174 15507 20870 8 0,008

2019 5 0,795 0,174 0,455 1,136 4,578 0,000*
2021 4 0,203 0,134 -0,060 0,466 1,515 0,130
2022 3 0,099 0,167 -0,228 0,425 0,592 0,554
Toplam 21 0,369 0,068 0,236 0,501 5,451  0,000*

*p<0,05

Tablo 4.36 incelendiginde 2007 yilinda yapilan ¢alismaya ait etki biyiikligi degeri
0,163 olarak hesaplanmistir (p=0,646; p>0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
simiflandirmasina gore diisiik diizeydedir. 2010 yilinda yapilan ¢alismalara ait etki biiytikligi
degeri 0,341 olarak hesaplanmistir (p=0,053; p>0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
simiflandirmasina gore diisiik diizeydedir. 2011 yilinda yapilan c¢alismaya ait etki biiyiikligii
degeri 0,107 olarak hesaplanmistir (p=0,642; p>0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
siiflandirmasina gore dnemsiz diizeydedir. 2013 yilinda yapilan ¢alismaya ait etki biiytikligi
degeri 1,291 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
smiflandirmasima gore cok yiiksek diizeydedir. 2014 yilinda yapilan ¢aligmaya ait etki
buyiikligi degeri 0,514 olarak hesaplanmistir (p=0,047; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) siniflandirmasina goére orta diizeydedir. 2018 yilinda yapilan ¢alismalara ait
etki biiyiikliigii degeri 0,431 olarak hesaplanmistir (p=0,174; p>0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) siniflandirmasina gore orta diizeydedir. 2019 yilinda yapilan galigmalara ait
etki bliytkliigii degeri 0,795 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) siniflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. 2021 yilinda yapilan galismalara ait
etki biiyiikliigii degeri 0,203 olarak hesaplanmistir (p=0,130; p>0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) siniflandirmasina gore diisiik diizeydedir. 2022 yilinda yapilan ¢aligmalara ait
etki bliytkliigii degeri 0,099 olarak hesaplanmistir (p=0,554; p>0,05). Bu deger Thalheimer ve
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Cook’un (2002) siniflandirmasina goére Onemsiz diizeydedir. Yillara gore olusturulan alt
gruplardaki calismalarin etki biiyiikliikleri ve Thalheimer ve Cook’a (2002) gore

siniflandirilmis diizeyleri Sekil 4.15°te gosterilmistir.
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Sekil 4.15. Matematik tutumuna iliskin yayin yili etki bityiikliikleri ve diizeyleri.

Sekil 4.15 incelendiginde en biiylik etki biytikligi degeri 2013 yilinda yapilan
caligmada ve en kiigiik etki biiyiikliigii degeri 2022 yilinda yapilan ¢aligmalarda goriilmektedir.

Tablo 4.36 gruplar arasi heterojenlik bulgular1 incelendiginde p degeri 0,008; Qg degeri
20,870 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiigilk ve Qg degerinin
belirlenen kritik degerden (15,507) biiyiik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin
oldugunu gdstermektedir (Qs>y? ve p<0,05). Yillara gore olusturulan alt gruplarin etKi

biiyiikliikleri heterojen bir dagilim gdstermektedir.

Yayn tiiriine ait moderator analiz bulgulart

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
calismalarm etki biiyiikliikleri yayin tiiriine gore degismektedir. Ilk olarak etki biiyiikliikleri alt
gruplarin kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip gostermedigine gore
incelenmistir. Yayin tiirline gore olusturulan alt gruplarin heterojenlik testi analiz bulgular

Tablo 4.37’de verilmistir.

Tablo 4.37. Matematik tutumuna iliskin yayin tiirii heterojenlik testi analiz bulgular.

Yayin tiirii Kritik deger Q sd p I

Makale 7,815 2,706 3 0,439 0,000

Yiiksek lisans tezi 18,307 35,700 10 0,000* 71,989

Doktora tezi 11,070 6,208 5 0,286 19,460
*p<0,05
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Tablo 4.37 incelendiginde makale tiiriinde yapilan ¢alismalarin p degeri 0,439; Q degeri
2,706 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen
kritik degerden (7,815) kiiciik olmasi ¢alismalarin homojen bir sekilde dagildigim
gostermektedir. Yiiksek lisans tezi tiirtinde yapilan ¢alismalarin p degeri 0,000; Q degeri 35,700
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiclik ve Q degerinin belirlenen kritik
degerden (18,307) biiyiik olmas1 ¢aligsmalarin heterojen bir sekilde dagildigini gostermektedir.
Doktora tezi tiiriinde yapilan ¢alismalarin p degeri 0,286; Q degeri 6,208 olarak hesaplanmustir.
Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen kritik degerden (11,070)

kiiciik olmasi galismalarin homojen bir sekilde dagildigini gostermektedir.

Etki biiyiikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.38’de verilmistir.

Tablo 4.38. Matematik tutumuna iliskin yayin tiirii moderator analiz bulgulari.

%95 giiven 0,05

— Standart arahig giiven
Grup  Altgrup k EB hata — AR Ter z p diizzeyi Qs sd p
Sinir Siir X
Makale 4 0156 0105  -0,050 0363 1482 0,138
Vavin I‘ifs“a‘;iel‘ezi 11 0537 0148 0248 0826 3639  0,000%
i L 5991 6,705 2 0,035
te(z)i ' 6 0486 0,101 0288 0683 480  0,000*
Toplam 21 0369 0,065 0241 0497 5655  0,000%

*p<0,05

Tablo 4.38 incelendiginde makale tiiriinde yapilan ¢aligmalara ait etki biiytikliigi degeri
0,156 olarak hesaplanmistir (p=0,138; p>0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
siniflandirmasina gore diisiik diizeydedir. Yiiksek lisans tezi tiiriinde yapilan ¢aligmalara ait etki
biiytkligi degeri 0,537 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) siniflandirmasina gore orta dizeydedir. Doktora tezi tiiriinde yapilan
caligmalara ait etki biiytikliigii degeri 0,486 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger
Thalheimer ve Cook’un (2002) smiflandirmasina gore orta diizeydedir. Yaymn tiirtine gore
olusturulan alt gruplardaki ¢aligmalarin etki biiyiikliikleri ve Thalheimer ve Cook’a (2002) gbre

siiflandirilmis diizeyleri Sekil 4.16°da gosterilmistir.
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Yiiksek lisans tezi Doktora tezi
Sekil 4.16. Matematik tutumuna iliskin yayn tiirii etki biiytikliikleri ve diizeyleri.
Sekil 4.16 incelendiginde en biiyiik etki biiylikliigi degeri yiiksek lisans tezi tiiriinde
yapilan ¢aligmalarda ve en kiigiik etki biiyiikliigli degeri makale tiiriinde yapilan ¢alismalarda

goriilmektedir.

Tablo 4.38 gruplar arasi heterojenlik bulgulari incelendiginde p degeri 0,035; Qg degeri
6,705 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten kiigiik ve Qg degerinin belirlenen
kritik degerden (5,991) biiylik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin oldugunu
gostermektedir (Qs>y?> ve p<0,05). Yaymn tiiriine gore olusturulan alt gruplarin etki

biiyiikliikleri heterojen bir dagilim gostermektedir.

Uygulanan iilke moderator analiz bulgular:

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
calismalarin etki biiyiikliikleri uygulanan iilke tiiriine gore degismektedir. Ilk olarak etki
biyiikliikleri alt gruplarm kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Uygulanan iilke tiiriine gore olusturulan alt gruplarin

heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.39’da verilmistir.

Tablo 4.39. Matematik tutumuna iliskin uygulanan iilke heterojenlik testi analiz bulgulari.

Uygulanan iilke  Kritik deger Q sd p I?

ABD - 0,000 0 1,000 0,000

Giiney Afrika 3,841 0,305 1 0,581 0,000

Tiirkiye 27,587 48,156 17 0,000* 64,698
*p<0,05

Tablo 4.39 incelendiginde uygulamasi1 ABD iilkesinde yapilan ¢alismanin p degeri
1,000; Q degeri 0,000 olarak hesaplanmistir. Bunun nedeni grupta bulunan calisma sayisinin
sadece bir adetle sinirli olmasidir. Bu hesaplamalar beklenen bir durumdur. Belirtilen tilkede
yapilan ¢alisma sayilarinin birer adet, hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerlerinin

0,000 olmasi grubun homojen bir sekilde dagildigimi gostermektedir. Uygulamast Giiney
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Afrika’da yapilan calismalarin p degeri 0,581; Q degeri 0,305 olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan p degerinin 0,05 ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen kritik degerden (3,841) kiiciik
olmasi ¢alismalarin homojen bir sekilde dagildigin1 géstermektedir. Uygulamasi Tiirkiye’de
yapilan ¢alismalarin p degeri 0,000; Q degeri 48,156 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p
degerinin 0,05’ten kii¢iik ve Q degerinin belirlenen kritik degerden (27,587) biiyiik olmasi

calismalarin heterojen bir sekilde dagildigini géstermektedir.

Etki biiytkliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.40°da verilmistir.

Tablo 4.40. Matematik tutumuna iliskin uygulanan iilke moderator analiz bulgulari.

%95 giiven 0,05
= Standart arahig giiven
Grup Alt grup k EB hata AR st p AEE Qs sd p
Sir Simr 4
ABD 1 0,735 0,279 0,188 0,282 2,634 0,008
Gliney
Ulke Afrika 2 0,280 0,133 0,020 0,540 2,109 0,035 5,991 2342 2 0,310
Tiirkiye 18 0,429 0,096 0,240 0,618 4,445 0,000*
Toplam 21 0,403 0,075 0,256 0,551 5,366 0,000*

*p<0,05

Tablo 4.40 incelendiginde uygulamasi ABD’de yapilan ¢alismaya ait etki biiyiikliigi
degeri 0,735 olarak hesaplanmistir (p=0,008; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
smiflandirmasina gore orta diizeydedir. Uygulamasi Giiney Afrika’da yapilan ¢aligmalara ait
etki biytikliigii degeri 0,280 olarak hesaplanmistir (p=0,035; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) smiflandirmasina goére diisiik diizeydedir. Uygulamasi Tiirkiye’de yapilan
caligmalara ait etki biyiikligii degeri 0,429 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger
Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina goére orta diizeydedir. Uygulanan iilkelere
gore olusturulan alt gruplardaki ¢alismalarin etki biiyiikliikleri ve Thalheimer ve Cook’a (2002)

gore siniflandirilmig diizeyleri Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Giiney Afrika Tiirkiye
Sekil 4.17. Matematik tutumuna iliskin uygulanan iilke etki bityiikliikleri ve diizeyleri.
Sekil 4.17 incelendiginde en biiyiik etki biiyiikliigii degeri uygulamasi ABD’de yapilan
calismada ve en kiiciik etki biyiikligi degeri uygulamasi Giiney Afrika’da yapilan

calismalarda goriilmektedir.

Tablo 4.40 gruplar aras1 heterojenlik bulgulari incelendiginde p degeri 0,310; Qg degeri
2,342 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen
kritik degerden (5,991) kiigiik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini
gostermektedir (Qe<y? ve p>0,05). Uygulanan iilkelere gére olusturulan alt gruplarin etki

biiytikliikleri homojen bir dagilim géstermektedir.

Arastirma desenine ait moderator analiz bulgular

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
calismalarin etki biiyiikliikleri arastirma desenine gore degismektedir. Ilk olarak etki
biyiikliikleri alt gruplarm kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Arastirma desenine gore olusturulan alt gruplarin

heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.41°de verilmistir.

Tablo 4.41. Matematik tutumuna iliskin aragtirma deseni heterojenlik testi analiz bulgulari.

Arastirma deseni  Kritik deger Q sd p 12
Zayi1f deneysel 14,067 17,317 7 0,015 59,577
Yari deneysel 21,026 26,569 12 0,009 54,835

Tablo 4.41 incelendiginde zayif deneysel desende yapilan ¢aligmalarin p degeri 0,015;
Q degeri 17,317 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kii¢iik ve Q degerinin
belirlenen kritik degerden (14,067) biiyiik olmasi ¢aligmalarin heterojen bir sekilde dagildigini
gostermektedir. Yar1 deneysel desende yapilan ¢alismalarin p degeri 0,009; Q degeri 26,569
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olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten kiiciik ve Q degerinin belirlenen kritik

degerden (21,026) biiyiik olmasi ¢aligmalarin heterojen bir sekilde dagildigin1 géstermektedir.

Etki biiytkliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.42°de sunulmustur.

Tablo 4.42. Matematik tutumuna iliskin aragtirma deseni moderatér analiz bulgulari.

%95 giiven 0,05
Grup  Altgrup k EB Stz:]r;ij:rt AltthlUst p g::::; Qs sd p
siir siir X
Zayif 8 0,264 0,106 0,056 0,472 2,482 0,013
Desen Yari 13 0,554 0,117 0,324 0,784 4,726 0,000* 3,841 3,362 1 0,067
Toplam 21 0,395 0,079 0,241 0,549 5,014 0,000*
*p<0,05

Tablo 4.42 incelendiginde zayif deneysel desende yapilan ¢aligsmalara ait etki biyikligi
degeri 0,264 olarak hesaplanmistir (p=0,013; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
simiflandirmasina gore diisiik diizeydedir. Yar1 deneysel desende yapilan ¢alismalara ait etki
biiytikliigii degeri 0,554 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) siniflandirmasina gore orta diizeydedir. Arastirma desenine gore olusturulan
alt gruplardaki c¢aligmalarin etki biytkliikleri ve Thalheimer ve Cook’a (2002) gore
simiflandirilmig diizeyleri Sekil 4.18de gosterilmistir.
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Zayif deneysel desen Yar1 deneysel desen

Sekil 4.18. Matematik tutumuna iligskin arastirma deseni etki biiyiikliikleri ve diizeyleri.

Sekil 4.18 incelendiginde biiyiik etki biiyiikliigli degeri yar1 deneysel desende yapilan
calismalarda ve kiiciik etki biiyiikligi degeri zayif deneysel desende yapilan ¢alismalarda

goriilmektedir.

Tablo 4.42 gruplar arasi heterojenlik bulgular1 incelendiginde p degeri 0,067; Qg degeri

3,362 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten biiyiik ve Qg degerinin belirlenen
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kritik degerden (3,841) kiigiik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini
gostermektedir (Qe<y? ve p>0,05). Arastirma desenine gore olusturulan alt gruplarin etki

biiyiikliikleri homojen bir dagilim géstermektedir.

Ogretim kademesine ait moderator analiz bulgulart

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
calismalarm etki biiyiikliikleri 6gretim kademesine gore degismektedir. ilk olarak etki
biiyiikliikleri alt gruplarm kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Ogretim kademesine gore olusturulan alt gruplarin

heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.43’te verilmistir.

Tablo 4.43. Matematik tutumuna iligkin 6gretim kademesi heterojenlik testi analiz bulgulari.

Ogretim kademesi  Kritik deger Q sd p 12

flkokul - 0,000 0 1,000 0,000
Ortaokul 14,067 17,265 7 0,016 59,454
Lise - 0,000 0 1,000 0,000
Universite 15,507 16,136 8 0,040 50,422
Diger (liniversite 3,841 0,053 1 0,818 0,000

mezunu)

Tablo 4.43 incelendiginde ilkokul ve lise 6gretim kademelerinde yapilan ¢alismanin p
degerleri 1,000; Q degerleri 0,000 olarak hesaplanmistir. Bunun nedeni gruplarda bulunan
calisma sayisinin sadece bir adetle sinirli olmasidir. Bu hesaplamalar beklenen bir durumdur.
Belirtilen 6gretim kademelerinde yapilan ¢aligma sayilarinin birer adet, hesaplanan p degerinin
0,05’ten biiyiikk ve Q degerlerinin 0,000 olmas1 gruplarin homojen bir sekilde dagildigini
gostermektedir. Ortaokul 6gretim kademesinde yapilan ¢alismalarin p degeri 0,016; Q degeri
17,265 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten kiiciik ve Q degerinin belirlenen
kritik degerden (14,067) biiyiik olmasi c¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigini
gostermektedir. Universite dgretim kademesinde yapilan ¢aligmalarmn p degeri 0,040; Q degeri
16,136 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten kiiciik ve Q degerinin belirlenen
kritik degerden (15,507) biiyiik olmasi caligmalarin heterojen bir sekilde dagildigini
gostermektedir. Diger (liniversite mezunu) 6gretim kademesinde yapilan ¢aligmalarin p degeri
0,818; Q degeri 0,053 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q
degerinin belirlenen kritik degerden (3,841) kiigiik olmasi galigmalarin homojen bir sekilde

dagildigin1 gostermektedir.
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Etki biiyiikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.44’te verilmistir.

Tablo 4.44. Matematik tutumuna iliskin 6gretim kademesi moderator analiz bulgulari.

%095 giiven 0,05
. Standart arahg giiven
Grup Alt grup k EB hata AR Ust p diizeyi Qe sd p
siir sinir xr
Tlkokul 1 0,463 0,232 0,009 0,918 1,999 0,046
Ortaokul 8 0,715 0,165 0,391 1,038 4,328  0,000*
Lise 1 0,107 0,230 -0,344 0,558 0,465 0,642
Kademe [])Jp}versﬁe 9 0,348 0,097 0,157 0,538 3,582  0,000* 9,488 11,636 4 0,020
18er
(tiniversite 2 -0,055 0,173 -0,395 0,285 -0,315 0,753
mezunu)
Toplam 21 0,337 0,068 0,203 0,471 4,923  0,000*
*p<0,05

Tablo 4.44 incelendiginde ilkokul 6gretim kademesinde yapilan galismaya ait etki
biiyiikligi degeri 0,463 olarak hesaplanmistir (p=0,046; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) siniflandirmasina gore orta diizeydedir. Ortaokul 6gretim kademesinde yapilan
calismalara ait etki biliytlikliigii degeri 0,715 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger
Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore orta diizeydedir. Lise ogretim
kademesinde yapilan caligmaya ait etki biiyiikligii degeri 0,107 olarak hesaplanmistir
(p=0,642; p>0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gére 6nemsiz
diizeydedir. Universite dgretim kademesinde yapilan galismalara ait etki bilyiikliigii degeri
0,348 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
simiflandirmasina gore diisiik diizeydedir. Diger 6gretim kademesinde yapilan ¢alismalara ait
etki biiyiikligii degeri -0,055 olarak hesaplanmistir (p=0,753; p>0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) smiflandirmasmna gére onemsiz diizeydedir. Ogretim kademesine gore
olusturulan alt gruplardaki ¢calismalarin etki biiyiikliikleri ve Thalheimer ve Cook’a (2002) gore
simiflandirilmis diizeyleri Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Matematik tutumuna iliskin 6gretim kademesi etki biiyiikliikleri ve diizeyleri.
Sekil 4.19 incelendiginde en biiyiik etki biiylikligii degeri ortaokul kademesinde yapilan
calismalarda ve en kiigiik etki biiyiikliigii degeri diger (iiniversite mezunu) kademesinde yapilan

calismalarda goriilmektedir.

Tablo 4.44 gruplar arasi heterojenlik bulgular incelendiginde p degeri 0,020; Qg degeri
11,636 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kii¢iikk ve Qg degerinin
belirlenen kritik degerden (9,488) biiyiik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin
oldugunu gostermektedir (Qs>y*> ve p<0,05). Ogretim kademesine gore olusturulan alt

gruplarin etki biiyiikliikleri heterojen bir dagilim géstermektedir.

Ogrenme alanina/konuya ait moderator analiz bulgular

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
calismalarm etki biiyiikliikleri 6grenme alanina/konuya gore degismektedir. Ik olarak etki
biytikliikleri alt gruplarm kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gdsterip
gostermedigine gore incelenmistir. Ogrenme alanma/konuya goére olusturulan alt gruplarin

heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.45’te verilmistir.

Tablo 4.45. Matematik tutumuna iliskin 6grenme alanina/konu heterojenlik testi analiz bulgulari.

Ogrenme alanma/konu  Kritik deger Q sd p I?

Analiz 3,841 7,604 1 0,006 86,850
Cebir 5,991 2,808 2 0,246 28,776
Geometri ve 6lgme - 0,000 0 1,000 0,000
Karma (birden fazla) 7,815 3,395 3 0,335 11,628
Belirtilmemis 15,507 20,720 8 0,008 61,389
Sayilar ve iglemler 3,841 0,001 1 0,973 0,000

Tablo 4.45 incelendiginde analiz 6grenme alani/konusunda yapilan c¢alismalarin p

degeri 0,006; Q degeri 7,604 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05 ten kiigiik ve
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Q degerinin belirlenen kritik degerden (3,841) biiyiik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde
dagildigint gostermektedir. Cebir 0grenme alani/konusunda yapilan caligsmalarin p degeri
0,246; Q degeri 2,808 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q
degerinin belirlenen kritik degerden (5,991) kii¢iik olmasi ¢alismalarin homojen bir sekilde
dagildigin1 géstermektedir. Geometri ve 6lgme 6grenme alani/konusunda yapilan ¢alismanin p
degeri 1,000; Q degeri 0,000 olarak hesaplanmigtir. Bunun nedeni grupta bulunan calisma
sayisinin sadece bir adetle sinirli olmasidir. Bu hesaplamalar beklenen bir durumdur. Belirtilen
O0grenme alanina/konusunda ¢alisma sayisinin bir adet, hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik
ve Q degerinin 0,000 olmasi grubun homojen bir sekilde dagildigin1 gostermektedir. Birden
fazla 6grenme alani/konusu igeren karma g¢alismalarin p degeri 0,335; Q degeri 3,395 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiikk ve Q degerinin belirlenen kritik
degerden (7,815) kiigiik olmasi g¢alismalarin homojen bir sekilde dagildigini géstermektedir.
Ogrenme alani/konusu belirtilmemis ¢aligmalarm p degeri 0,008; Q degeri 20,720 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiclik ve Q degerinin belirlenen kritik
degerden (15,507) biiyiik olmas1 ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigini goéstermektedir.
Sayilar ve islemler 6grenme alani/konusunda yapilan ¢aligmalarin p degeri 0,973; Q degeri
0,001 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen
kritik degerden (3,841) kiiciik olmasi caligmalarin homojen bir sekilde dagildigini

gostermektedir.

Etki biiytikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.46°da verilmistir.

Tablo 4.46. Matematik tutumuna iligkin 6grenme alani/konusu moderatér analiz bulgulari.

%95 giiven 0,05
== Standart arahg giiven
Grup  Altgrup k EB hatt AR Tst p diizeyi Qe sd p
sir Simir X
Analiz 2 0,362 0,335 -0,294 1,018 1,081 0,280
Cebir 3 0,364 0,214 -0,055 0,783 1,702 0,089
sl 1 1323 0135 0713 1,93 4251  0,000%
Olgme
Konu ~Kama 4 0131 013 013 0395 0966 0334 11070 13484 5 0,019
(birden fazla)
Belirtilmemis 9 0,491 0,127 0,242 0,741 3,860 0,000*
Sayilar ve 2 0469 0166 0143 0795 2,823 0005
islemler
Toplam 21 0,409 0,072 0,268 0,550 5,696 0,000*
*p<0,05

Tablo 4.46 incelendiginde analiz 6grenme alani/konusunda yapilan galigmalara ait etki

biiyiikligi degeri 0,362 olarak hesaplanmistir (p=0,280; p>0,05). Bu deger Thalheimer ve
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Cook’un (2002) simiflandirmasina gore diisiik diizeydedir. Cebir 6grenme alani/konusunda
yapilan ¢aligmalara ait etki biiytikligli degeri 0,364 olarak hesaplanmistir (p=0,089; p>0,05).
Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore diisiik diizeydedir. Geometri
ve dlgme dgrenme alani/konusunda yapilan ¢aligmaya ait etki biiytikliigii degeri 1,323 olarak
hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina
gore ¢ok yliksek diizeydedir. Birden fazla 6grenme alani/konusu igeren karma ¢aligsmalara ait
etki biiytikliigii degeri 0,131 olarak hesaplanmistir (p=0,334; p>0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) smiflandirmasina gore &nemsiz diizeydedir. Ogrenme alani/konusu
belirtilmemis caligmalara ait etki biiyiikligi degeri 0,491 olarak hesaplanmistir (p=0,000;
p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina goére orta diizeydedir.
Sayilar ve islemler 6grenme alani/konusunda yapilan ¢aligmalara ait etki biiylikligl degeri
0,469 olarak hesaplanmistir (p=0,005; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve Cook’un (2002)
smiflandirmasma gore orta diizeydedir. Ogrenme alani/konusuna gore olusturulan alt
gruplardaki c¢aligmalarin etki biiyiiklikleri ve Thalheimer ve Cook’a (2002) gore
siiflandirilmis diizeyleri Sekil 4.20°de gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Matematik tutumuna iliskin 6grenme alani/konusu etki biiyiikliikleri ve diizeyleri.
Sekil 4.20 incelendiginde en biiyiik etki biiylikliigii degeri geometri ve 6lgme 6grenme
alani/konusunda yapilan ¢alismada ve en kiigiik etki biiyiikliigii degeri birden fazla 6grenme

alani/konusu igeren karma ¢alismalarda goriilmektedir.

Tablo 4.46 gruplar aras1 heterojenlik bulgulari incelendiginde p degeri 0,019; Qg degeri
13,484 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiigiik ve Qg degerinin
belirlenen kritik degerden (11,070) biiyiik olmas: alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin
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oldugunu gostermektedir (Qs>y? ve p<0,05). Ogrenme alani/konulara gore olusturulan alt

gruplarin etki biiytikliikleri heterojen bir dagilim gostermektedir.

Uygulama siiresine ait moderator analiz bulgular

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
calismalarm etki biiyiikliikleri uygulama siiresine gore degismektedir. Ilk olarak etki
biiytikliikleri alt gruplarm kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Uygulama siiresine gore olusturulan alt gruplarin

heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.47°de verilmistir.

Tablo 4.47. Matematik tutumuna iliskin uygulama siiresi heterojenlik testi analiz bulgulari.

Uygulama siiresi Kritik deger Q sd p I?
1 donem veya fazla 3,841 3,967 1 0,046 74,794
1 dénemden az 28,869 43,561 18 0,001 58,678

Tablo 4.47 incelendiginde uygulama siiresi 1 dénem veya fazla ¢alismalarin p degeri
0,046; Q degeri 3,967 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiigiik ve Q
degerinin belirlenen kritik degerden (3,841) biiylik olmas1 ¢aligsmalarin heterojen bir sekilde
dagildigin1 gostermektedir. Uygulama siiresi 1 donemden az ¢aligmalarin p degeri 0,001; Q
degeri 43,561 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiiciik ve Q degerinin
belirlenen kritik degerden (28,869) biiylik olmasi ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigini

gostermektedir.

Etki biiyiikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.48’de verilmistir.

Tablo 4.48. Matematik tutumuna iliskin uygulama siiresi moderator analiz bulgulari.

%95 giiven 0,05
= Standart aralig giiven
Grup  Altgrup k EB hatt AR T p diizzeyi Qs sd p
siir Siir X
famemveya ;  ogs2 0434 0001 1703 1961 0050
Siire 1 dénemden 3,841 1,114 1 0,291

az 19 0,385 0,084 0,220 0,550 4,584  0,000*
Toplam 21 0,402 0,082 0,240 0,563 4,873  0,000*

*p<0,05

Tablo 4.48 incelendiginde uygulama siiresi 1 donem veya fazla galismalara ait etki
biiyiikligi degeri 0,852 olarak hesaplanmistir (p=0,050; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) smiflandirmasina gore yiiksek diizeydedir. Uygulama siiresi 1 donemden az

calismalara ait etki biliytlikliigii degeri 0,385 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger

111



Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore diisiik diizeydedir. Uygulama siiresine
gore olusturulan alt gruplardaki ¢alismalarin etki biiytikliikleri ve Thalheimer ve Cook’a (2002)

gore siniflandirilmig diizeyleri Sekil 4.21°de gosterilmistir.

0,9 yiiksek
0.8
0,7
0,6
05
0,4
0,3
0,2
0,1

diisiik

1 donem (14 hafta) veya fazla 1 dénemden az

Sekil 4.21. Matematik tutumuna iliskin uygulama siiresi etki biiyiikliikleri ve diizeyleri.
Sekil 4.21 incelendiginde biiyiik etki bliytikliigii degeri uygulamasi 1 donem veya fazla

siren caligmalarda ve kiiciik etki biiyiikliigii degeri 1 donemden az siiren ¢alismalarda

goriilmektedir.

Tablo 4.48 gruplar aras1 heterojenlik bulgulari incelendiginde p degeri 0,291; Qg degeri
1,114 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Qg degerinin belirlenen
kritik degerden (3,841) kiigiik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini
gostermektedir (Qs<y? ve p>0,05). Uygulama siiresine gore olusturulan alt gruplarin etki

biiytikliikleri homojen bir dagilim gostermektedir.

Orneklem biiyiikliigiine ait moderator analiz bulgular

Matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisini inceleyen
caligmalarin etki biiyiikliikleri 6rneklem biiyiikliigiine gére degismektedir. Ilk olarak etki
biytikliikleri alt gruplarm kendi igerisinde homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Orneklem biiyiikliigiine gére olusturulan alt gruplarin

heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.49°da verilmistir.

Tablo 4.49. Matematik tutumuna iliskin 6rneklem biyiikligi heterojenlik testi analiz bulgulari.

Orneklem biiyiikliigii  Kritik deger Q sd p I?
30 veya biiyiik 27,587 42,393 17 0,001 59,899
30°dan kiiciik 5,991 7,929 2 0,019 74,775

Tablo 4.49 incelendiginde 6rneklem biiyiikligii 30 veya biiyiik ¢alismalarin p degeri
0,001; Q degeri 42,393 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten kiigiik ve Q
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degerinin belirlenen kritik degerden (27,587) biiyiik olmas1 ¢aligmalarin heterojen bir sekilde
dagildigin1 gdstermektedir. Orneklem biiyiikliigii 30°dan kiigiik calismalarin p degeri 0,019; Q
degeri 7,929 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05°ten kiigliik ve Q degerinin
belirlenen kritik degerden (5,991) biiyiik olmas1 ¢alismalarin heterojen bir sekilde dagildigin

gostermektedir.

Etki biiytikliikleri alt gruplarin kendi arasinda homojen veya heterojen dagilim gosterip
gostermedigine gore incelenmistir. Her bir alt gruba ait etki biiytikliikleri ile ilgili bulgular ve

gruplar arasindaki heterojenlik testi analiz bulgular1 Tablo 4.50°de verilmistir.

Tablo 4.50. Matematik tutumuna iliskin 6rneklem biiyiikliigii moderator analiz bulgulari.

%95 giiven 0,05
== Standart araligi giiven
Grup Alt grup k EB hata AT e z p diizzeyi Qs sd p
Smir Smir X
30veya 19 0450 0088 0277 0624 5097 0,000
Orneklem b L
biiyiikligii igg?i‘]’(“ 3 0204 0204 -0373 0781 0693 0488 O°4 064 1 0422
Toplam 21 0430 0085 0264 059 _ 5081 _ 0,000
*p<0,05

Tablo 4.50 incelendiginde orneklem biiyiikligi 30 veya biiylik ¢alismalara ait etki
biytikliigii degeri 0,450 olarak hesaplanmistir (p=0,000; p<0,05). Bu deger Thalheimer ve
Cook’un (2002) smiflandirmasina gore orta diizeydedir. Orneklem biiyiikliigii 30°dan kiigiik
calismalara ait etki biiytikliigii degeri 0,204 olarak hesaplanmistir (p=0,488; p>0,05). Bu deger
Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasma gore diisiik diizeydedir. Orneklem
biiyiikliigiine gore olusturulan alt gruplardaki ¢alismalarin etki biiytikliikleri ve Thalheimer ve
Cook’a (2002) gore siniflandirilmis diizeyleri Sekil 4.22°de gosterilmistir.

05 orta

0,4
0,3
0,2

0,1

30 veya biiyiik 30’dan kiigiik
Sekil 4.22. Matematik tutumuna iliskin 6rneklem bityiikligii etki biiyiikliikleri ve diizeyleri.
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Sekil 4.22 incelendiginde biiyiik etki biiylikligi degeri 6rneklem biiyiikliigii 30 veya
biiyilk ¢aligmalarda ve kiiglik etki biiyiikliigii degeri 6rneklem biiylikligi 30°dan kiigiik

caligmalarda goriilmektedir.

Tablo 4.50 gruplar aras1 heterojenlik bulgulari incelendiginde p degeri 0,422; Qg degeri
0,644 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Qg degerinin belirlenen
kritik degerden (3,841) kiiciik olmasi alt gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olmadigini
gostermektedir (Qe<y? ve p>0,05). Orneklem biiyiikliigiine gore olusturulan alt gruplarm etki

biiyiikliikleri homojen bir dagilim géstermektedir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Bu boliimde tartisma, sonug ve dneriler bagliklarina deginilmistir.

5.1. Tartisma
Bu boliimde matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina ve tutumuna
etkisini inceleyen calismalarin meta-analiz yontemiyle birlestirilmesi sonucu elde edilen

bulgular: tartisilmstir.

5.1.1. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisi ile ilgili
tartisma

Literatiirde matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisini
inceleyen dahil edilme kriterlerini saglayan 45 ¢alismaya ulasilmistir. Meta-analize dahil edilen
caligmalardan bazilar1 (Biiyiikadigiizel, 2019; Doerr ve ark., 2014; Doruk, 2010; Emlek, 2007;
Johnson ve Galluzzo, 2014; Perk, 2019) birden fazla ¢alisma olarak degerlendirilmistir. Sonug
olarak 51 galisma meta-analize dahil edilmis ve etki biiyiikliikkleri hesaplanmistir. Calismalarin
ilk olarak yayin yanliliginin olup olmadigi incelenmis, daha sonra ortalama etki biiyiikliikleri
rastgele etkiler modeline gore hesaplanmis ve son olarak calismalar arasindaki varyansin

kaynag1 6nceden belirlenen moderatdrlerle agiklanmaya ¢aligilmistir.

Huni grafigi, Rosenthal’in giivenli N, Orwin’in giivenli N, Egger’in dogrusal regresyon
analizi, Begg ve Mazumdar sira korelasyonu, Duval ve Tweedie’nin kirp ve doldur
yontemlerinin bulgular1 ayri ayrn incelendiginde meta-analize dahil edilen ¢aligmalarda
herhangi bir yaym yanliliginin bulunmadigi sdylenebilir. Ayrica meta-analize dahil edilen
caligmalarin heterojenlik testi bulgulari incelendiginde caligmalardan elde edilen etki
biiyiikliiklerinin heterojen bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Heterojenligin diizeyine
bakildiginda bu diizeyin yiiksek dereceye yakin oldugu belirlenmistir. Etki biiytikliiklerinin
heterojen dagilim gostermesi nedeniyle ortalama etki biiytikliigii rastgele etkiler modeline gore
hesaplanmistir. Calismalar arasindaki varyansin kaynagi yayin yili, yayin tiirli, uygulanan iilke,
arastirma deseni, Ogretim kademesi, 6grenme alani/konusu, uygulama siiresi ve orneklem

biiytikligli moderatdrleriyle agiklanmistir.

Aragtirmanin amaci dogrultusunda meta-analize dahil edilen ve hesaplanan 51

calismanin etki biiyiiklikleri ayrintili bir sekilde incelenmis ve bunlarin birbirinden farkli
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biiyiikliik, diizey ve yonlerde oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Freeman (2014) ¢alismasindan elde
edilen etki biiyiikliigiiniin yonii negatif ve Thalheimer ve Cook’un (2002) simiflandirmasina
gore diizeyi 6nemsiz olarak belirlenmistir. Diger calismalarin etki biiyiikliiklerinin yonii pozitif
olmakla birlikte belirtilen siniflamaya gore farkli diizeylerdedir. Tiim ¢alismalarin ortalama etki
biiyiikliigii rastgele etkiler modeline gore 0,845 (Hedges’s g) olarak hesaplanmis, Thalheimer

ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore yiiksek diizey olarak bulunmustur.

Literatiir incelendiginde matematiksel modellemenin basariya etkisi ile ilgili 2 meta-
analiz ¢aligsmasina rastlanmistir. Sokolowski (2015a) ¢alismasinda matematiksel modellemenin
Ogrencilerin matematik basarist {lizerindeki etkisini meta-analiz yontemi kullanarak
incelemistir. Matematiksel modellemeyi ele alan 13 ¢alismanin ortalama etki biiyiikligi 0,690
olarak bulunmustur. Bu deger belirtilen siniflandirmaya goére orta diizeydedir. Tiirkiye’de
disiplinler aras1 gergeklestirilen ¢alismada (Uysal, 2021) matematiksel modellemenin
ogrencilerin basarisi, ders tutumu ve matematiksel modelleme yeterliklerine etkisini meta-
analiz yontemiyle incelenmistir. Matematiksel modellemeyi ele alan 23 ¢alismanin ortalama
etki bliytikliigii 0,976 olarak bulunmustur. Bu deger belirtilen siniflandirma diizeyine gore
yiiksek diizeydedir. Ortalama etki biyiikligii ile ilgili olarak yiiriitiilen arastirmanin bu
bulgulart Tirkiye’de gergeklestirilmis meta-analiz ¢alismasinin bulgulari ile yakin olup yurt

disinda gergeklestirilmis ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Meta-analize dahil edilen caligmalar yaym yilina goére incelenmistir. Bulgular
incelendiginde 2021 yilinda yayimlanan ¢aligmanin etki biiytlikliigli diizeyi 6nemsiz; 2007,
2008, 2014, 2016 ve 2019 yillarinda yayimlanan ¢aligmalarin etki biiyiikliigi diizeyleri orta;
2005, 2010, 2011, 2013, 2020 ve 2022 yillarinda yayimlanan ¢alismalarin etki biyikligi
diizeyleri yiiksek; 2015 ve 2018 yillarinda yayimlanan ¢alismalarin etki biiytikliigii diizeyleri
cok yiiksek; 2012 ve 2017 yillarinda yayimlanan ¢aligmalarin etki biiyiikligi diizeyleri
miikemmel olarak belirlenmistir. Calismalarin etki biiyiikliikleri yayin yilina gore istatistiksel
olarak farklilagmaktadir. Baska bir ifadeyle calismalarin farkli yillarda yapilmis olmasi
matematiksel modelleme ile 6gretimin Ogrencilerin matematik basarisina etkisini anlamli
diizeyde degistirmektedir. 2012, 2017 ve 2018 yillarinda yayimlanan caligmalarin etki
biiytikliikleri digerleriyle kiyaslandiginda biiyiiktiir. Bu durum o6gretim programlarindaki
degisikliklerle agiklanabilir. Ogretim programlarinda matematiksel modellemeye verilen
Oonemin ve gerekliligin vurgulanmasi boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olmus olabilir.

Ayrica matematiksel modellemeye iliskin ¢caligmalarin sayisinda 2013 yilindan itibaren hizli bir
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artis goriilmiistiir. Kog¢ (2020) calismasinda 2013 yilindan itibaren matematiksel modellemeye
iligkin ¢alismalarin sayica diizenli bir sekilde arttigini belirlemistir. Ancak 2021 yilinda
yayimlanan ¢alismanin etki biiyiikliigii 6nemsiz diizeydedir. Bu alt grup detayl bir sekilde
incelendiginde grupta sadece bir c¢alismanin oldugu goriilmistir. Bu durum etki
biiylikliiklerinin farklilasma nedeni olarak diisiiniilmektedir. Ayrica ¢alismanin 6rneklemini
sosyo-ekonomik diizeyi diisiik bir bolgede 6grenim goren ilkokul 3. siif Ogrencileri
olusturmaktadir. Sosyo-ckonomik diizey ve genel basarmin diisiik olmasi matematiksel
modellemenin 6grencilerin matematik basarisina etkisini azaltmis olabilir. Yayin yilina gore
farklilagsan bu etkileri daha net gérebilmek i¢in belirli yillar1 kapsayan gruplandirmalar, analog
ANOVA ve meta-regresyon analizleri yapilabilir. Literatiir incelendiginde matematiksel
modelleme ile 6gretimin matematik basarina etkisini yayin yilina gore inceleyen herhangi bir

meta-analiz ¢alismasina rastlanmamaistir.

Meta-analize dahil edilen c¢alismalarin yayin tiiriine gore etki biylklikleri
incelendiginde matematiksel modelleme ile 6gretim 6grencilerin matematik basarisint makale
ve doktora tezi tlirlinde yiiksek diizeyde, yiiksek lisans tezi tiiriinde orta diizeyde etkilemistir.
Yayin tiirlerinin etki biiylikliigli diizeyleri birbirine yakin goriinmektedir. Calismalarin etki
biiytikliikleri istatistiksel olarak incelendiginde yayin tiiriine gore gruplar arasinda anlamli bir
farklilik bulunmamistir. Bu durum matematiksel modelleme ile dgretimin yayin tiirtine gore
ogrencilerin matematik bagarisina etkisinin benzer oldugunu gostermektedir. Ayrica her bir alt
grubun kendi i¢indeki heterojenlik testi bulgular1 incelendiginde alt gruplardaki ¢aligmalarin

yeterli derecede birbirlerinden farklilastig1 goriilmektedir.

Meta-analize dahil edilen ¢aligmalar uygulanan iilkelere gore incelenmistir. Bulgulara
gore Tiirkiye ve ABD iilkelerinde uygulanan galigmalarim etki biiyiikliikleri yiiksek diizey, Iran
ve KKTC iilkelerinde uygulanan caligmalarin etki biyiiklikleri mikemmel diizey olarak
belirlenmistir. Uygulanan {lkelere gore alt gruplar arasinda matematiksel modelleme ile
Ogretiminin matematik basarisina etkisi istatistiksel olarak farklilasmaktadir. Baska bir ifadeyle
calismalarin farkli iilkelerde yapilmis olmasi matematiksel modelleme ile Ogretimin
ogrencilerin matematik basarisina etkisini anlamli diizeyde degistirmektedir. Matematiksel
modelleme ile 6gretim, ABD ve Tiirkiye’deki 6grencilerin matematik basarisin1 benzer
diizeyde etkilemistir. Diger iilkelere gore matematiksel modelleme ile ilgili deneysel
calismalarin Tirkiye’de daha ¢ok yapildigi goriilmektedir. Bu durum iilkemizde deneysel

caligmalara verilen 6nemin gostergesidir. Ogretimin dgrencilerin matematik bagarisini en gok
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etkiledigi iilkelerin iran ve KTTC iilkeleri oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismalara bakildiginda
uygulamasi Iran’da yapilan calismanin ve KKTC’de yapilan galismanin birer adet oldugu
goriilmiistiir. Bu durum etki biytkliiklerinin farklilasmasi nedeni olarak disiiniilmektedir.
Yiiriitiilen aragtirmanin moderatér analizi uygulanan tlkelerin yurt i¢i ve yurt dis1 olarak

gruplandirilmasiyla tekrarlanabilir.

Meta-analize dahil edilen galismalar arastirma desenine gore incelenmistir. Etki
biiyiikliiklerinin zayif desenli ¢alismalarda ¢ok yiiksek diizeyde ve yar1 deneysel desenli
calismalarda orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Heterojenlik testi bulgularina gore etki
biiyiikliikleri alt gruplarda anlamli diizeyde farklilagsmaktadir. Bagka bir ifadeyle ¢alismalarin
zayif ve yar1 deneysel desende yapilmis olmasi matematiksel modelleme ile 6gretimin
ogrencilerin matematik basarisina etkisini anlamli diizeyde degistirmistir. Meta-analize dahil
edilen zayif deneysel ¢alismalarin tek gruplu oldugu diisiiniildiiglinde, dissal degiskenlerin
kontrol edilememesinden kaynakli olarak matematiksel modelleme bu gruplarda digerlerine
gore daha etkili olmus olabilir. Arastirmadan elde edilen bu bulgu Uysal’in (2021)
calismasindan elde edilen bulguyla 6rtiismemektedir. Uysal (2021) meta-analiz ¢alismasinda
matematiksel modellemenin 6grencilerin akademik basarisina etkisini zayif ve yar1 deneysel

desenli gruplara gore karsilastirmis ve anlamli bir farklilik bulmamustir.

Meta-analize dahil edilen ¢alismalar Ogretim kademesine gore incelenmistir.
Orneklemini ilkokul dgrencilerinin olusturdugu ¢aligmalarm etki biiyiikliikleri orta diizeyde;
ortaokul, lise ve itiniversite dgrencilerinin olusturdugu ¢aligmalarin etki biytiklikleri yiiksek
diizeyde bulunmustur. Alt grup heterojenlik testi bulgularina gore etki biiytlikliikleri anlaml
diizeyde farklilasmamaktadir. Baska bir ifadeyle calismalarin farkli 6gretim kademelerinde
gerceklestirilmis olmasi matematiksel modelleme ile Ogretimin Ogrencilerin matematik
basarisina etkisini anlamli diizeyde degistirmemistir. Matematiksel modellemenin gergek hayat
problemleri lizerine kurulu olmasi ve her seviyede bu anlamda problemlerin varlig1 farkliligin
olusmamasi nedenleri arasinda gosterilebilir. Arastirmadan elde edilen bulgular, Uysal (2021)
ve Sokolowski’nin (2015a) ¢alismalarindan elde edilenlerle ortismemektedir. Sokolowski
(2015a) meta-analiz ¢aligmasinda matematiksel modellemenin 6grencilerin basarisina etkisini
lise ve liniversite olmak tizere 2 farkli 6gretim kademesine gore karsilastirmis ve anlamli bir
farklilik bulmustur. Bulunan farkin lise 6grencileri lehine oldugunu agiklamis ve bu farki
tiniversite 6grencilerinin eski diistinme bigimlerini birakmakta zorluk yasamasina baglamistir.

Ayni sekilde Uysal (2021) meta-analiz ¢alismasinda matematiksel modellemenin 6grencilerin
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akademik basarisina etkisini ortaokul, lise ve tiniversite olmak tizere 6gretim kademelerine gore
karsilastirmis ve anlamli bir farklilik bulmustur. Bulunan farkin iiniversite 6grencileri lehine
oldugunu agiklamis ve bu farki okul derslerinde verilmeye baslanan matematiksel modelleme
uygulamalariyla birlikte degisen LGS sinav sistemine baglamistir. Ayrica bulgular ayrintili bir
sekilde incelendiginde 6gretim kademesi arttikca etki biiytlikliigiiniin arttig1 gériilmektedir. Bu
durum anlamli diizeyde bir farklilik gostermese de hem diizey hem de sayisal olarak
matematiksel modelleme ile 6gretimin Ogrencilerin matematik basarilarini olumlu yonde
etkiledigi seklinde yorumlanabilir. Bunun nedeni olarak matematiksel modellemenin seviyeyle

birlikte daha ¢ok kullanilmasi ve basarty1 daha ¢ok etkilemesi sOylenebilir.

Meta-analize dahil edilen ¢aligmalar 6grenme alanina/konusuna goére incelenmistir.
Ogrenme alani/konusu belirtilmemis calismalarin etki biiyiikliikleri orta diizeyde; analiz, cebir,
geometri ve 6lgme, karma (birden fazla), sayilar ve islemler olan ¢aligmalarin etki biiytikliikleri
yiiksek diizeyde ve diferensiyel denklemler olan c¢alismanin etki biiylikliigli miikemmel
diizeyde bulunmustur. Alt grup heterojenlik testi bulgularina gore etki biiyiikliikleri anlaml
diizeyde farklilasmaktadir. Baska bir ifadeyle c¢alismalarin  farkli  6grenme
alanlarinda/konularda gergeklestirilmis olmasi matematiksel modelleme ile O6gretimin
ogrencilerin matematik basarisna etkisini anlaml diizeyde degistirmistir. Ogrenme
alani/konular1 dikkatli bir sekilde incelendiginde hem diizey hem de sayisal olarak bu farkin
diferensiyel denklemler 6grenme alaninda/konusunda oldugu goriilmistiir. Dikkat ¢ekici bir
diger nokta, diferensiyel denklemler 6grenme alani/konusunu igeren ¢alisma diginda diger
ogrenme alani/konulart igeren c¢alismalarin etki biyiikliiklerinin hem sayisal hem de diizey
olarak birbirlerine yakin olmasidir. Diferensiyel denklemler dersinin yapisi itibari ile daha
islemsel diizeyde olmasindan kaynakli olarak kullanilan ger¢ek hayat problemlerinin bahsi
gecen islemleri dgrenciler i¢in anlamli kilmasi mitkemmel iligkiyi aciklayan bir husus olarak
degerlendirilebilir. Diferensiyel denklemler 6grenme alani/konusunu igeren ¢alisma ister meta-
analize dahil edilsin ister dahil edilmesin matematiksel modelleme ile 6gretim 6grencilerin
matematik basarisini analiz, cebir, geometri ve 6lgme, karma (birden fazla), belirtilmemis,
sayillar ve islemler alt gruplarinda Onemli bir sekilde etkilemektedir. Bu arastirma
Sokolowski’nin (2015a) c¢alismasiyla bu yoniiyle benzerlik gostermektedir. Sokolowski
(2015a) meta-analiz ¢alismasinda matematiksel modellemenin 6grencilerin basarisina etkisini
cebir, analiz, istatistik ve olasilik, geometri konularina gore karsilastirmis ve anlamli bir
farklilik bulmustur. Bulunan farkin milkemmel diizeyde istatistik ve olasilik konusunda

oldugunu ifade etmistir.
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Meta-analize dahil edilen ¢aligsmalar uygulama siiresine gore incelenmistir. Uygulama
stiresi 1 donem veya fazla olan calismalarin etki biiyiikliikleri ile 1 donemden az olan
calismalarin etki buytiklikleri yiiksek diizey olarak bulunmustur. Alt grup heterojenlik testi
bulgularia gore etki biiyiikliikkleri anlamli diizeyde farklilasmamaktadir. Bagka bir ifadeyle
caligmalarin farkli siirelerde uygulanmasi matematiksel modelleme ile 6gretimin 6grencilerin
matematik basarisina etkisini anlamli diizeyde degistirmemistir. Dolayisiyla matematiksel
modelleme ile Ogretimin Ogrencilerin matematik basaris1 tizerindeki etkisinin uygulama
stiresinden bagimsiz oldugu sodylenebilir. Bu durum matematiksel modelleme ile 6gretimin
stirece uygun bir sekilde planlanmasi ve yiiriitiilmesi dolayistyla etkili bir sekilde uygulandigi
seklinde yorumlanabilir. Uygulama siiresine bagli olarak matematiksel modelleme siirecinin
tim adimlarmin titizlikle yiritilmesi 6grencilerin matematik basarilarini ayni seviyede
artirmis olabilir. Arastirmanin bu bulgusu Uysal’in (2021) calismasindan elde edilen bulguyla
benzerlik gostermektedir. Uysal (2021) meta-analiz ¢alismasinda uygulama siiresi ile akademik
basar1 degiskenleri arasinda meta-regresyon analizi gerceklestirmis ve dogrusal bir iligkinin
bulunmadigi ifade etmistir. Bagka bir deyisle uygulama siirelerinin etki biiytiikliiklerinin anlamli
yordayicisi Olmadigini ifade etmistir. Ancak bu arastirma Sokolowski’nin (2015a) ¢alismasiyla
bu yoniiyle ortiismemektedir. Sokolowski (2015a) meta-analiz galismasinda matematiksel
modellemenin 6grencilerin basarisina etkisini kisa ve uzun siireli olmak {izere karsilagtirmis ve
anlaml bir farklilik bulmustur. Bulunan farkin kisa stireli uygulamalar lehine oldugunu ve bu
farkin deney ve kontrol gruplarindan hesaplanan etki biiyiikliiklerinden kaynaklandigini ifade

etmistir.

Meta-analize dahil edilen calismalar O6rneklem biyiikliigliine goére incelenmistir.
Orneklem biiyiikliigii 30 veya biiyiik olan calismalarin etki biiyiikliikleri yiiksek diizeyde ve
30’dan kiigiik olan ¢aligmalarin etki biiyiikliikleri ¢ok yiiksek diizeyde bulunmustur. Alt grup
heterojenlik testi bulgularina gore etki biiyiikliikleri anlamli diizeyde farklilagsmaktadir. Baska
bir ifadeyle ¢aligmalarin 6rneklem biiyiikliiklerinin farkli olmas1 matematiksel modelleme ile
Ogretimin Ogrencilerin matematik basarisina etkisini anlamli diizeyde degistirmistir. Bunun
nedeni, kiigiik gruplarda 6grenci-6grenci, Ogrenci-Ogretmen iletisiminden kaynakli olarak
modelleme etkinliklerinde belirtilen siireglerin daha etkili kullanilmas1 olabilir. Uysal (2021)
meta-analiz ¢alismasinda 6rneklem biiyiikliigii ile akademik basar1 degiskenleri arasinda meta-
regresyon analizi gergeklestirmis ve dogrusal bir iliskinin bulunmadig ifade etmistir. Baska bir
ifadeyle orneklem biyiikliigiinin etki biiyilikliklerinin anlamli yordayicist olmadigini

belirtmistir.
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5.1.2. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisi ile ilgili
tartisma

Literatiirde matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini
inceleyen dahil edilme kriterlerini saglayan 19 ¢alismaya ulasilmistir. Meta-analize dahil edilen
calismalardan bazilar1 (Korkmaz, 2010; Yiizseven, 2021) birden fazla g¢alisma olarak
degerlendirilmistir. Sonug olarak 21 ¢alisma meta-analize dahil edilmis ve etki biiyiikliikleri
hesaplanmistir. Calismalarin ilk olarak yayin yanliliginin olup olmadigi incelenmis, daha sonra
ortalama etki biiytikliikleri rastgele etkiler modeline gore hesaplanmis ve son olarak ¢alismalar

arasindaki varyansin kaynagi dnceden belirlenen moderatdrlerle agiklanmaya ¢aligilmistir.

Huni grafigi, Rosenthal’in giivenli N, Orwin’in giivenli N, Egger’in dogrusal regresyon
analizi, Begg ve Mazumdar sira korelasyonu, Duval ve Tweedie’nin kirp ve doldur
yontemlerinin bulgulari ayr1 ayri incelendiginde meta-analize dahil edilen galismalarda
herhangi bir yayin yanliliginin bulunmadigi sdylenebilir. Ayrica meta-analize dahil edilen
calismalarin heterojenlik testi bulgulart incelendiginde c¢alismalardan elde edilen etki
biiytikliiklerinin heterojen bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Heterojenligin diizeyine
bakildiginda bu diizeyin orta dereceye yakin oldugu belirlenmistir. Etki biiyiikliiklerinin
heterojen dagilim gostermesi nedeniyle ortalama etki biiytikliigi rastgele etkiler modeline gore
hesaplanmistir. Calismalar arasindaki varyansin kaynagi yayin yili, yayin tiirli, uygulanan iilke,
aragtirma deseni, 0gretim kademesi, 6grenme alani/konusu, uygulama siiresi ve Orneklem

biiytikliigii moderatorleriyle agiklanmistir.

Aragtirmanin amaci dogrultusunda meta-analize dahil edilen ve hesaplanan 21
calismanin etki biiyiikliikleri ayrintili bir sekilde incelenmis ve bunlarin birbirinden farkli
biiyiikliik, diizey ve yénlerde oldugu goriilmiistiir. Ornegin, baz1 ¢alismalarn (Kog, 2022;
Yiizseven, 2021) etki biyiklikleri negatif yonli, Thalheimer ve Cook’un (2002)
siniflandirmasma gore diizeyleri 6nemsiz olarak belirlenmistir. Diger g¢aligmalarin etki
biiytikliiklerinin yonii pozitif olmakla birlikte belirtilen siniflamaya gore farkli diizeylerdedir.
Tiim ¢aligmalarin ortalama etki biiyiikliigii rastgele etkiler modeline gore 0,420 (Hedges’s g)
olarak hesaplanmig, Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore orta diizey olarak

bulunmustur.

Literatiir incelendiginde matematiksel modellemenin ders tutumuna etkisi ile ilgili bir
adet meta-analiz ¢alismasina rastlanmistir. Uysal (2021) disiplinler arasi gerceklestirdigi

calismasinda matematiksel modellemenin Ogrencilerin  basarisina, ders tutumuna ve
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matematiksel modelleme yeterliklerine etkisini meta-analiz yontemiyle incelemistir. Meta-
analize dahil edilen 6 ¢aligmanin ortalama etki biiytikliigii 0,520 olarak bulunmustur. Bu deger
belirtilen smiflandirmaya gore orta diizeydedir. Uysal’in (2021) bulgusu yiiriitiilen bu

arastirmanin bulgusuyla benzerlik géstermektedir.

Meta-analize dahil edilen caligmalar yayin yilina goére incelenmistir. Bulgular
incelendiginde 2007, 2010 ve 2021 yillarinda yayimlanan c¢alismalarin etki biylkligi
diizeyleri diisiik; 2011 ve 2022 yillarinda yayimlanan ¢alismalarin etki biyiikligii diizeyleri
onemsiz; 2013 yilinda yayimmlanan c¢aligmanin etki biiyiikliigii ¢ok yiiksek; 2014 ve 2018
yillarinda yayimlanan ¢alismalarin etki biiytikliigii diizeyleri orta; 2019 yilinda yayimlanan
calismanin etki biliytikliigii diizeyi yiiksek olarak bulunmustur. Calismalarin etki biiyiikliikleri
yayin yilina gore istatistiksel olarak farklilasmaktadir. Baska bir ifadeyle calismalarin farkli
yillarda yapilmis olmasi matematiksel modelleme ile Ggretimin G6grencilerin matematik
tutumuna etkisini anlamli diizeyde degistirmektedir. 2013 ve 2019 yillarinda yayimlanan
caligmalarin etki biiytikliikleri digerlerine gore biiyliktiir. Ancak 2011 ve 2022 yillarinda
yayimlanan ¢aligmanin etki biiyiikliik diizeyleri de 6nemsizdir. Calismalarin etki biiyiikliikleri
yillara gore diizgiin olmamakla birlikte bir artis gostermekte, 6zellikle son yillarda belirgin bir
sekilde azalmaktadir. Bu farkliligi daha net gorebilmek igin belli yillar1 kapsayan
gruplandirmalar, analog ANOVA ve meta-regresyon analizleri yapilabilir. Son yillara dogru
caligmalarin sayisinda bir artisin oldugu goéze carpmaktadir. Bu durum yapilandirmact
yaklagimm oOgretim programlarinda yer almasiyla birlikte arastirmalarda matematiksel
modellemeye verilen 6nemden kaynaklanabilir. Literatiir incelendiginde matematiksel
modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisini yayin yilina gore inceleyen herhangi bir

meta-analiz ¢alismasina rastlanmamustir.

Meta-analize dahil edilen caligmalarin yaym tiirline gore etki biiylkliikleri
incelendiginde matematiksel modelleme ile 6gretim dgrencilerin matematik tutumunu makale
tiirlinde diisiik diizeyde, yiiksek lisans ve doktora tezi tiiriinde orta diizeyde etkilemistir.
Calismalarin etki biyiikliikleri yayin tiirtine gore anlamli diizeyde farklilagmaktadir. Bu
farklilik yiiksek lisans ve doktora tezlerinden kaynaklanmaktadir. Lisansiistii tezlerde
matematiksel modelleme uygulamalarina makalelere gore daha kapsamli ve detayl bir sekilde
yer verilmesi ve siirecin bu sekilde gerceklestirilmesi Ogrencilerin matematige yonelik

tutumlarin1 daha ¢ok artirmis olabilir.
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Meta-analize dahil edilen ¢aligmalar uygulanan iilkelere gore incelenmistir. Bulgulara
gore, Tiirkiye ve ABD’de uygulanan ¢alismalarin etki biiyiikliikleri orta diizey ve Giiney
Afrika’da uygulanan ¢alismanin etki biiytikliigii diisiik diizey olarak belirlenmistir. Uygulanan
tilkelere gore alt gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilasma bulunmamaktadir. Baska bir
ifadeyle ¢aligmalarin farkli tilkelerde yapilmis olmasi matematiksel modelleme ile dgretimin
ogrencilerin matematik tutumuna etkisini anlaml diizeyde degistirmemektedir. Matematiksel
modelleme ile 6gretim ABD ve Tiirkiye’deki 6grencilerin matematik tutumunu benzer diizeyde
etkilemistir. Giiney Afrika’da uygulanan galismalarin etki biiyiikliigiiniin kiigiik ¢ikmasinin
nedeni ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri, merak, ilgi, motivasyon gibi duyussal

ozelliklerin diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Meta-analize dahil edilen ¢alismalar aragtirma desenine gore incelenmistir. EtKi
biiytikliikleri zay1f desenli ¢alismalarda diisiik diizey ve yar1 deneysel desenli ¢aligmalarda orta
diizey olarak belirlenmistir. Heterojenlik testi bulgularina gore etki biiyiikliikleri alt gruplara
gore anlamli diizeyde farklilasmamaktadir. Baska bir ifadeyle c¢aligmalarin zayif ve yari
deneysel desende yapilmis olmasi matematiksel modelleme ile Ogretimin Ogrencilerin

matematik tutumuna etkisini anlamli diizeyde degistirmemistir.

Meta-analize dahil edilen calismalar 6gretim kademesine gore incelenmistir. Orneklemi
ilkokul ve ortaokul 6grencilerinden olusan ¢aligmalarin etki biiyiikliikleri orta diizeyde, lise ve
diger (iiniversite mezunu) Ogrencilerinden olusan ¢alismalarin etki biiytikliikleri 6nemsiz
diizeyde, iiniversite Ogrencilerinden olusan ¢alismalarin etki biiyiikliikleri diisiik diizeyde
bulunmustur. Alt grup heterojenlik testi bulgularina gore etki biiyiikliikleri anlamli diizeyde
farklilasmaktadir. Baska bir ifadeyle c¢alismalarin farkli 6gretim kademelerinde
gerceklestirilmis olmasi matematiksel modelleme ile Ogretimin Ogrencilerin matematik
tutumuna etkisini anlaml diizeyde degistirmistir. Bu durum diizey ilerledik¢e 6grencilerin
matematige yonelik tutumlarmin azalmasi, ilkdgretim kademesi disinda diger kademelerde
bulunan 6grencilerin tutumlarinin belirginlesmesi ve daha zor degismesi ile aciklanabilir.
Swetman (1991), calismasinda sinif diizeyi yiiksek olan 6grencilerin matematige karsi daha
negatif bir tutuma sahip olduklarini ortaya koymustur. Benzer sekilde Wilkins ve Ma (2003),
smif diizeyi ilerledikge Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarinin azaldigi sonucuna
ulasmiglardir. Matematiksel modelleme ile o6gretim diger (liniversite mezunu) Ogretim
kademesi tutumlarini olumsuz etkilemistir. Bunun nedeni bu diizeyde bulunanlarin mesleki

bilgilerine daha ¢ok Katk1 saglandigindan diisiik bir etki goriilmiis olabilir.
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Meta-analize dahil edilen ¢alismalar 6grenme alanina/konusuna gore incelenmistir.
Ogrenme alaninda/konusunda analiz ve cebir olan calismalarin etki biiyiikliikleri diisiik
diizeyde, geometri ve 6l¢me olan ¢alismalarin etki biiyiikliikleri ¢ok yiiksek diizeyde, karma
(birden fazla) olan g¢alismalarin etki biyiikliikleri 6nemsiz diizeyde, sayilar ve islemler ile
o6grenme alani/konusu belirtilmemis ¢alismalarin etki biiyiikliikleri orta diizeyde bulunmustur.
Alt grup heterojenlik testi bulgularina gore etki biiyiikliikleri anlaml diizeyde farklilagmaktadir.
Bagka bir ifadeyle c¢alismalarin farkli 6grenme alanlarinda/konularda gerceklestirilmesi
matematiksel modelleme ile 6gretimin Ogrencilerin matematik tutumuna etkisini anlamli
diizeyde degistirmistir. Ogrenme alani/konular1 dikkati bir sekilde incelendiginde hem sayisal
hem diizey de olarak bu farkin geometri ve dlgme O6grenme alaninda/konusunda oldugu
goriilmustiir. Bu alt grup detayli bir sekilde incelendiginde grupta bir adet ¢alismanin oldugu
goriilmistiir. Bu durum etki biiyiikliiklerinin farklilasmas: nedeni olarak disiiniilmektedir.
Ayrica geometri ve 6lgme 6grenme alani/konusu ile ilgili kavramlarin ger¢ek hayat durumlari
ile dogrudan iliskili olmasi tutum {izerindeki bu etkililigin nedeni olarak sdylenebilir. Ozmen
(2019) calismasinda prizmalar ve alani konusunda gergeklestirilen geometri &gretimin
ogrencilerin tutumlarin1 kayda deger bir sekilde etkiledigi bulgusuna ulasmistir. Bu bulgu

arastirmadan elde edilen bulguyu destekler niteliktedir.

Meta-analize dahil edilen ¢alismalar uygulama siiresine gore incelemistir. Uygulama
stiresi 1 donem veya fazla olan ¢aligmalarin etki biiyiikliikleri yiiksek diizey ve 1 donemden az
olan galigmalarin etki biiyiikliikleri diisiik diizey olarak bulunmustur. Alt grup heterojenlik testi
bulgularina gore etki biiyiikliikleri anlamli diizeyde farklilasmamaktadir. Baska bir ifadeyle
calismalarin farkli siirelerde uygulanmasi matematiksel modelleme ile 6gretimin 6grencilerin
matematik tutumuna etkisini anlaml diizeyde degistirmemistir. Anlamli olmamasina ragmen
uzun siiren uygulamalarin 6grencilerin matematik tutumlarini kisa siiren uygulamalara gore

olumlu etkiledigi sdylenebilir.

Meta-analize dahil edilen calismalar Orneklem biyiikliigline goére incelenmistir.
Orneklem biiyiikliigii 30 veya biiyiik olan ¢calismalarm etki biiyiikliikleri orta diizeyde ve 30’dan
kiiclik olan ¢aligmalarin etki biiyiikliikleri diisiik diizeyde bulunmustur. Alt grup heterojenlik
testi bulgularina gore etki biiyiliklikleri anlamli diizeyde farklilasmamaktadir. Bagka bir
ifadeyle ¢alismalarin 6rneklem biiyiikliiklerinin farkli olmasi matematiksel modelleme ile

Ogretimin 6grencilerin matematik tutumuna etkisini anlamli diizeyde degistirmemistir. Anlaml
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olmasa da matematiksel modelleme ile 6gretimin biiyiik gruplardaki dgrencilerin tutumunu

daha ¢ok etkiledigi sOylenebilir.

5.2. Sonuglar

Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina ve tutumuna etkisi meta-
analiz yontemi ile incelenmistir. Dahil edilme kriterlerini saglayan ¢alismalar bir araya
getirilmis ve caligmalarin etki biiytklikleri hesaplanmigtir. Caligmalarin yaym yanliligina
bakilmis ve heterojenlik sonuglari incelenmistir. Calismalar arasindaki farkliliklar yayin yili,
yayin tlirii, uygulanan iilke, arastirma deseni, Ogretim kademesi, 6§renme alani/konusu,

uygulama siiresi ve 6rneklem biiyiikliigii moderatorleriyle agiklanmustir.

5.2.1. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisi ile ilgili
sonuclar

Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisi meta-analiz yontemi
ile incelenmistir. Dahil edilme kriterlerini saglayan 51 ¢alisma bir araya getirilmis ve her birinin
etki biiylikligii hesaplanmistir. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarda yayin yanliliginin
bulunmadig1r sdylenebilir. Calismalarin heterojenligi incelendiginde caligsmalarin yiiksek
dereceye yakin diizeyde farklilastigi belirlenmistir. Bu nedenle calismalarin ortalama etki
biiyiikliigii rastgele etkiler modeline gore hesaplanmistir. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin
ortalama etki biiyiikliigii (0,845) Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore yiiksek
diizey olarak bulunmustur. Kisaca, matematiksel modelleme ile 6gretim matematik basarisini

pozitif yonde ve yiiksek diizeyde etkilemistir.

Calismalar yayin yilina gére anlamh diizeyde farklilagsmaktadir. Baska bir ifadeyle
matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisi yillara gore degismektedir.
2012, 2015, 2017 ve 2018 yillarinda matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik

basarisinda daha etkili oldugu sdylenebilir.

Calismalar yayn tiiriine gore anlaml diizeyde farklilasmamaktadir. Bagka bir ifadeyle
matematiksel modelleme ile O6gretimin matematik basarisina etkisi yayin tiirline gore
degismemektedir. Anlamli olmasa da makale ve doktora tezi tliriinde yayimlanan ¢aligsmalarin,

matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisinda daha etkili oldugu sdylenebilir.

Calismalar uygulanan iilkelere gore anlamli diizeyde farklilagmaktadir. Baska bir

ifadeyle matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisi uygulanan ilkelere
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gore degismektedir. Iran ve KKTC iilkelerinde matematiksel modelleme ile dgretimin

matematik basarisinda daha etkili oldugu soylenebilir.

Calismalar arastirma desenine gore anlamli diizeyde farklilasmaktadir. Baska bir
ifadeyle matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisi ¢alismalarin
arastirma desenine gore degismektedir. Zayif deneysel desenli ¢aligmalarin, matematiksel

modelleme ile 6gretimin matematik basarisinda daha etkili oldugu soylenebilir.

Calismalar 6gretim kademesine gore anlaml diizeyde farklilasmamaktadir. Baska bir
ifadeyle matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisi 6gretim kademesine
gore degismemektedir. Anlamli olmasa da ilkokuldan iiniversiteye dogru gidildikce

matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisini artirdigi sdylenebilir.

Calismalar 6grenme alanina/konusuna gore anlaml diizeyde farklilasmaktadir. Bagka
bir ifadeyle matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisi ¢alismalarin
O0grenme alanina/konusuna gore degismektedir. Diferensiyel denklemler Ogrenme
alani/konusunda matematiksel modelleme ile 0gretimin matematik basarisinda daha etkili

oldugu soylenebilir.

Calismalar uygulama siiresine gore anlamli diizeyde farklilasmamaktadir. Baska bir
ifadeyle matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisi uygulama siiresine
gore degismemektedir. Anlamli olmasa da uzun siiren (1 donem veya fazla) matematiksel

modelleme ile 6gretimin matematik basarisinda daha etkili oldugu sdylenebilir.

Calismalar orneklem biiyiikliigline gore anlamli diizeyde farklilasmaktadir. Baska bir
ifadeyle matematiksel modelleme ile Ggretimin matematik basarisina etkisi ¢alismalarin
orneklem biiyiikliigiine gore degismektedir. Orneklem biiyiikliigii 30°dan kiigiik calismalarda

matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisinda daha etkili oldugu sdylenebilir.

5.2.2. Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisi ile ilgili
sonuclar

Matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisi meta-analiz yontemi
ile incelenmistir. Dahil edilme kriterlerini saglayan 21 ¢alisma bir araya getirilmis ve her birinin
etki biiylikligii hesaplanmistir. Meta-analize dahil edilen caligmalarda yaym yanliliginin
bulunmadigi sdylenebilir. Calismalarin heterojenligi incelendiginde ¢alismalarin orta dereceye

yakin diizeyde farklilastigi belirlenmistir. Bu nedenle ¢alismalarin ortalama etki biiytkligi
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rastgele etkiler modeline gore hesaplanmistir. Meta-analize dahil edilen ¢aligsmalarin ortalama
etki bliytikligii (0,420) Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore orta diizey olarak
bulunmustur. Kisaca, matematiksel modelleme ile 6gretim matematik tutumunu pozitif yonde

ve orta diizeyde etkilemistir.

Calismalar yayin yilina gore anlamli diizeyde farklilasmaktadir. Baska bir ifadeyle
matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisi yillara gore degismektedir.
2013 ve 2019 yillarinda matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumunda daha

etkili oldugu soylenebilir.

Calismalar yayin tiiriine gore anlamh diizeyde farklilasmaktadir. Baska bir ifadeyle
matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna etkisi yayin tiirline gore
degismektedir. Yiiksek lisans ve doktora tezi tiiriinde yayimlanan ¢aligmalarin, matematiksel

modelleme ile 6gretimin matematik tutumunda daha etkili oldugu sdylenebilir.

Calismalar uygulanan tilkelere gore anlamli diizeyde farklilasmamaktadir. Baska bir
ifadeyle matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisi uygulanan iilkelere
gore degismemektedir. Anlamli olmasa da Tiirkiye ve ABD iilkelerinde matematiksel

modelleme ile 6gretimin matematik tutumunda daha etkili oldugu sdylenebilir.

Calismalar aragtirma desenine gore anlamli diizeyde farklilasmamaktadir. Baska bir
ifadeyle matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisi galismalarin
aragtirma desenine gore degismemektedir. Anlamli olmasa da yar1 deneysel desenli
caligmalarin, matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumunda daha etkili oldugu

sOylenebilir.

Calismalar 6gretim kademesine gore anlamli diizeyde farklilasmaktadir. Baska bir
ifadeyle matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisi 6gretim kademesine
gore degismektedir. Matematiksel modelleme ile Ggretimin ilkokul ve ortaokul &gretim

kademesinde matematik tutumunu daha ¢ok etkiledigi sylenebilir.

Calismalar 6grenme alanina/konusuna gore anlamli diizeyde farklilagsmaktadir. Bagka
bir ifadeyle matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisi calismalarin
O0grenme alanina/konusuna gore degigsmektedir. Geometri ve dlgme d6grenme alani/konusunda

matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumunda daha etkili oldugu sdylenebilir.
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Calismalar uygulama siiresine gore anlamli diizeyde farklilasmamaktadir. Bagka bir
ifadeyle matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisi uygulama siiresine
gore degismemektedir. Anlamli olmasa da uzun siiren (1 dénem veya fazla) matematiksel

modelleme ile 6gretimin matematik tutumunda daha etkili oldugu séylenebilir.

Calismalar 6rneklem biiyiikliigiine gore anlamli diizeyde farklilasmamaktadir. Baska bir
ifadeyle matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisi calismalarin
orneklem biiyiikliigiine gore degismemektedir. Anlamli olmasa da 6rneklem biiyiikliigii 30 veya
biiyiik ¢alismalarda matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumunda daha etkili

oldugu soylenebilir.

5.3. Oneriler

Arastirma sonuglarina gore asagidaki 6nerilerde bulunulmustur:

e Bu arastirmada matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina
etkisinin yliksek diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca gore, egitim ve
ogretim faaliyetlerinde matematik basarisinin artirilmasi amaciyla matematiksel
modellemenin olabildigince kullanilmasi nerilmektedir.

e Moderator analiz sonucunda anlamli olmamasina ragmen 6gretim kademesi diizeyi
artttkca matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik basarisina etkisi
artmaktadir. Bu sonuca gore, kademe ilerledikce bu kademelerde calisan
ogretmenlerin egitim ve Ogretim faaliyetlerinde matematiksel modellemeye daha
cok yer vermesi Onerilmektedir.

e Moderator analiz sonucunda diferensiyel denklemler 6grenme alani/konusunda
matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisinin digerlerine
gore yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore, 6zellikle liniversite kademesinde
diferensiyel denklemler gibi daha islemsel boyutu 6n planda olan alanlarin
ogretiminde matematiksel modelleme kullanilabilir.

e Moderator analiz sonucunda anlamli olmamasina ragmen uygulama stiresi azaldikca
matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik basarisina etkisi azalmaktadir. Bu
sonuca gore, egitim ve 6gretim faaliyetlerinde kisa stireli olmayan matematiksel
modelleme uygulamalarina yer verilmesi 6nerilebilir.

e Moderator analiz sonucunda matematiksel modelleme ile 6gretimin kiigiik 6rneklem

grubunda matematik basarisina etkisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu
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sonuca gore, egitim ve dgretim faaliyetlerinde matematiksel modellemenin kiigiik
gruplarda gergeklestirilmesi Onerilebilir.

Bu arastirmada matematiksel modelleme ile Ogretimin matematik tutumuna
etkisinin orta diizeyde oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bu sonuca gore, egitim ve
ogretim faaliyetlerinde matematik tutumunun gelistirilmesi amaciyla matematiksel
modellemenin kullanilmasi1 6nerilmektedir.

Moderator analiz sonucunda ilkdgretim kademesinde matematiksel modelleme ile
ogretimin matematik tutumuna etkisi diger Ogretim kademelerine gore daha
yiiksektir. Bu sonuca gore, ilkogretim kademesinde ¢alisan 6gretmenlerin egitim ve
Ogretim faaliyetlerinde matematiksel modellemeye yer vermesi onerilmektedir.
Moderatdr analiz sonucunda geometri ve Olgme Ogrenme alani/konusunda
matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisinin digerlerine
gore daha yliksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuca gore, geometri ve 6lgme 6grenme
alani/konularin 6gretiminde matematiksel modellemeye daha fazla yer verilebilir.
Moderator analiz sonucunda anlamli olmamasina ragmen uygulama siiresi azaldikca
matematiksel modelleme ile 6gretimin matematik tutumuna etkisi azalmaktadir. Bu
sonuca gore, egitim ve 0gretim faaliyetlerinde kisa siireli olmayan matematiksel
modelleme uygulamalarina yer verilmesi Onerilebilir.

Arastirmanin dahil edilme kriterlerinde ¢alismalarin yaym dilinin Ingilizce ve
Tiirk¢e olmasi yer almaktadir. Belirtilen dillerinden disinda yayimlanan ¢aligmalar
kapsam dis1 brrakilmigtir. Bu arastirmanin bir smirliligidir. Farkli dillerde
yayimlanan calismalar kurulacak bir ¢eviri ekibi sayesinde incelenebilir ve
aragtirma kapsamina dahil edilebilir. Bu baglamda matematiksel modelleme ile
Ogretimin matematik basarisina ve tutumuna etkisi meta-analiz yontemiyle daha
kapsamli bir sekilde arastirilabilir.

Arastirma kapsaminda caligmalar arasindaki farkliliklar yayin yili, yayin tird,
uygulanan tlke, arastirma deseni, Ogretim kademesi, Ogrenme alani/konusu,
uygulama siiresi ve 6rneklem biiylikliigli moderatorleri ile agiklanmaya ¢alisilmistir.
Bu tiir meta-analiz ¢caligmalarinda ¢alismalar arasindaki farkliliklar aciklayabilecek
birgok degisken bulunmaktadir. Farkli moderatorlerin kullanildigr bu meta-analiz
calismasi tekrar edilebilir, ¢alismalar arasindaki farkliliklar analog ANOVA ve
meta-regresyon analizleri ile daha detayl bir sekilde agiklanabilir.
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Matematiksel becerilere sahip bireylerin yetistirilmesi giiniimiiz kosullarinda
onemlidir ve gelecekte daha Onemli olacaktir. Matematiksel modelleme ile
ogretimin matematik basarisina ve tutumuna olumlu etkisi diisiiniildiigiinde 6gretim
programlarinda matematiksel modellemeye daha ¢ok yer verilmesi 6nerilebilir.
Arastirmanin konusu ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sayis1 her gecen giin artmaktadir.
Belirli zaman dilimlilerinde yeni ¢alismalar ile birlikte bu arastirma tekrarlanabilir,
degisimler gézlenebilir ve sonuglar giincellenebilir.

Bu aragtirma ulusal ve uluslararasi alandaki caligmalar1 kapsamaktadir. Sadece
Tiirkiye’deki calismalarin dahil edildigi bir meta-analiz ¢alismasiyla sonuglar
detaylandirilabilir ve karsilagtirmali olarak agiklanabilir.

Arastirmada bazi alt gruplardaki ¢alismalarin kendi iginde farklilastig1 goriilmiistiir.
Bu farkliliklar baska degiskenlerle incelenmemistir. Bu durum aragtirmanin bir
smirliligidir. Alt gruplardaki c¢aligmalarin kendi i¢indeki farkliliklarini ortaya

¢ikaran bagka moderatérler belirlenerek detayli analizler gergeklestirilebilir.
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matematige yonelik tutumuna
etkisinin incelenmesi
Yiizdeler 6gretiminde
matematiksel modelleme .
Kurtulus etkinlikleri kullanimimin Y_uksek . Karma/yart Sayilar ve
36 2019 o o lisans Tiirkce Tiirkiye Ortaokul . 5 hafta 53
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matematigi giinliik hayatla
iliskilendirme becerisine etkisi
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46 Tuluk, G. 2007 Ogretimine bilgisayar cebiri - Tiirkce Tiirkiye Y Universite Cebir 3 hafta 30
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Matematiksel modelleme .
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- tezi deneysel
performance and attitudes
toward rational functions
Matematiksel modelleme
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etKisi

Yiiksek
lisans
tezi

Tiirkge

Tiirkiye

Karma/yar1
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teknolojiye iligkin diisiincelerine
etkisinin incelenmesi

Doktora
tezi

Tiirkce

Tiirkiye

Karma/yar1
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. Y - tezi deneysel
sistemlerinin etkisi
[kogretim matematik 6gretmen
adaylarinin ispata yonelik Yiiksek Karma/zavif
18 | Unveren, E. N. 2010 tutumlarinin matematiksel lisans Tiirkce Tiirkiye dene se}ll Universite Analiz 5 hafta 60
modelleme siirecinde tezi Y
incelenmesi
Kirsal kesimde 6grenim goren 5.
19 Yigit, B. 2022 e . lisans Tiirkce Tiirkiye Y Ortaokul Belirtilmemis 6 hafta 30
etkinliklerinin 6grencilerin tezi deneysel
problem ¢6zme, motivasyon ve
tutumlarina etkisi
Awareness of primary school Nicel/zavif Diger
20 | Yizseven, K. S. 2021a teachers related to mathematical | Makale | Tirkge Tiirkiye dene SZ| (iniversite Karma 10 hafta 40
modeling Y mezunu)
Awareness of primary school Nicel/zavif Diger
21 | Yizseven, K. S. 2021b teachers related to mathematical | Makale | Tirkge Tiirkiye dene sZI (tiniversite Karma 10 hafta 20
modeling Y mezunu)
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EK-3

Arastirmada Kullamilan Kodlama Formu

Basary/tutum degiskeni ile ilgili cahismaya ait veriler

No

Yazar/lar

Yayin yih

Calisma adi

Arastirma yontemi/deseni

Grup sayisi

Deney/kontrol gruplari 6rneklem biiyiikliigii

Veri analizi

Caligmaya 6zgii moderatorler (Yayin yili, yayin tiiri,
uygulanan iilke, arastirma deseni, 6gretim kademesi,
6grenme alani/konusu, uygulama siiresi, 6rneklem
biiytkligii)

ni, n2, N, X, Ss, t, p, z, F, r, n?, Mann-Whitney-U, Kruskal-Wallis-H vb.

Deney/kontrol gruplarna ait istatiksel veriler

155



