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Makale Bilgileri ABSTRACT

Anahtar Kelimeler Students can obtain the opportunity to discuss on the concepts, collect data, mount an argument

Argitimantasyon and justify that argument thanks to Argumentation Based Mathematics Teaching. The studies

Matematik Ogretimi show that this teaching method has positive effects on mathematics teaching. This research aims

Meta-Analiz to reveal the effect of Argumentation Based Mathematics Teaching on mathematics achievement

Basari of students. For this purpose, two-group experimental studies on Argumentation-Based
Mathematics Teaching in Turkey were examined through meta-analysis method. In order to

Keywords access these studies, CoHE National Thesis Center, Ulakbim, ERIC and Google Scholar databases

Argumentation were searched using the keywords "argumentation", "mathematics" and "geometry". As a result of

Mathematics Teaching the literature review, in accordance with the purpose of the research, a total of eight studies, five

. theses and three articles, were reached between the years 2015-2020. Consequently, it was

Metz.;l-Analysm determined that Argumentation-Based Mathematics Teaching had a high and statistically

Achievement significant effect on the academic achievement of students in mathematics compared to traditional
teaching methods. In addition, as a result of the moderator analyzes for the type of publication,

Makale Gegmisi education level and the subject of the course, the effect quantities between the groups were
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calculated and it was seen that there was not a statistically significant difference. Due to the
deficiencies in the research in this field in our country, it is considered that the studies to be
carried out in different student groups and different grade levels will contribute to both national
and international fields.
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Giris

Yapilandirmaci yaklasim ile olusturulan ve sonrasinda bir¢ok kez giincellenen ortaokul
matematik 0gretim programinin éziinde matematiksel bilgiyi analiz eden, zihninde yapilandiran ve
yorumlayabilen bireyler yetistirme hedefi bulunmaktadir. Bu hedef “bilimde yetkinlik” bashg: altinda
“...sorular1 tanimlamak-kanmita dayali sonuglar iiretmek amaciyla dogal diinyanin agiklanmasina
yonelik bilgi ve metodolojiden yararlanma becerisi...” ifadeleriyle belirtilirken 6grencilerin kavramlari
anlamlandirma ve olusturma siirecinde birbirleriyle iletisim kurmaya tegvikin vurgulandig:
goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Matematiksel &grenmelerin gerceklestigi bu
sosyal ortamlarda Ogrencilerin matematiksel anlamalarini gelistirmek, elestirel diisiinebilmek ve
diisiincelerini rahatlikla ifade edebilmek igin matematiksel tartismalar yapilmalidir. Ogrencilerin
argiimanlar olusturdugu, akil yiiriittiigli ve baskalarinin fikirlerini acikladigr bu tartismalar siiresince
etkin matematiksel sorgulamalar gerceklesmektedir. Bu sorgulamalar sirasinda ogrenciler kendi
diistincelerini agiklamakta, baskalar: bu diisiinceye meydan okudugunda ise matematiksel gerekgeler
sunmaktadirlar (Tekin-Dede, 2018). A¢iklamalarin gerekgelerle desteklendigi bu siire¢ argiimantasyon

suirecine isaret etmektedir.

Toulmin’in (1958) “Argiimanlarin Kullanimlar1 (The Uses of Arguments)” kitab1 ile ortaya
¢ikan ve ilk kez hukuk alaninda kullaruldig1 bilinen argiimantasyon kavraminin (Topuz ve Cantiirk-
Giinhan, 2021) hukuktan sagliga, mithendislikten egitime bir¢ok alanda ele alindig1 goriilmektedir
(Tekin-Dede, 2018). Ancak argiimantasyon kavramini tamimlamadan once beraberinde getirdigi
argiiman kavraminin acgitklanmasi gerekmektedir. Argiiman, Tiirk Dil Kurumu Soézliigiine (TDK, 2019)
gore “kanit, tez, iddia, sav” anlamlarina gelmektedir. Toulmin (1958) ise argiimani modeli agiklayici,
bir tahmini veya sonucu desteklemek veya ciiriitmek i¢in ortaya koyulan teorilerin ya da kanitlarin bir
arada kullanilmas1 olarak tanimlamaktadir. Argiimanlarin belirli bir biitiinciil bakis igerisinde

kullanilmasi gerekliligi argiimantasyona olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir (Inam ve Giiven, 2019).

Argtimantasyon kavrami, argiiman kavramindan farkli olup alanyazinda farkli sekillerde
tanimlanmigtir. Matematik ogretiminde argiimantasyon calismalarinin énemli kismi Krummbheuer’in
(1995) “Argiimantasyonun Etnografyasi” adli arastirmasina dayanmaktadir (Tekin-Dede, 2018).
Krummheuer (1995) argiimantasyonu, matematik probleminin ¢oziimii sirasinda akil ytiriitmenin
istendik olarak o anda agiklanmasinda ve sonrasinda meydana gelen etkilesimler olarak tanimlarken
Kuhn ve Udell (2003) ortaya atilan bir problem durumunda bireylerin iddialarini ve ¢dziim Onerileri
sunarak curiitiicii fikirlerin tartisildig1 dinamik bir siire¢ olarak ifade etmektedir. Cross (2009) ise
argiimantasyonu tartisma sirasinda gerceklestirilen eylemlere odaklanan matematiksel fikirlerin
paylasilmasi, aciklanmas: ve gerekgelendirilmesi olarak tanimlarken Conner, Singletary, Smith,

Wagner ve Francisco (2014) bir grubun ortak diisiince ile neticeye vardigi matematiksel tabanl
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tartismalar olarak ifade etmislerdir. Matematik egitimi alanyazini incelendiginde argiimantasyon,
O0grencinin bireysel veya grupla birlikte yapacagi bir duruma iliskin fikir yiiriittigii, varsayimlar
olusturdugu, teoriyi kamtlamak icin kullanulacak yontemi belirlemeye yonelik akil yiiriittiigii bir
siirec olarak kullamnilmustir. Incelenen tanimlamalardan da anlasilacagi tizere argiimantasyon teriminin
anlami {izerinde ortak bir fikir birligi bulunmamaktadir (Pedemonte, 2008). Buradan hareketle en
genel anlamda arglimantasyonun cevaplarin veya ¢6ziim yollarinin agikca bilinmedigi sorulara cevap
bulma, iddialar1 desteklemek icin ¢ikarimlar yapma ve akil yiiriitme ile akla en yatkin dogru sonuca

ulagma siireci oldugu soylenebilir.

Smifta gerceklesen etkin sorgulamalar esnasinda Ogrencilerin olusturdugu argiimanlar
incelemek icin Toulmin'in (1958) argiimantasyon modeli kullanilmaktadir. Bu model alt1 bilesenden
olusmakta ve ana bilesenlerini; tizerinde tartisilan ifade olan iddia (claim), iddiay1 destekleyen veriler
(data) ve iddiayr hakli ¢ikarmak igin ortaya atilan gerekgeler (warrant) olusturmaktadir. Bir
argiimantasyon modelinin yardimc bilesenlerini ise iddiayla ilgili kesinligin derecesini ifade eden
niteleyiciler (qualiefier), gerekceyi desteklemek i¢in kullanilan destekleyiciler (backing) ve olusturulan
arglimanin gecerli olmayacagi durumlar Dbelirten iiriitiiciler (rebutal) olusturmaktadir.
Arglimantasyon modelinin bu yapisi tartisma siirecinde bir arglimanin olusturulmasi, uygun

arglimanlarin belirlenmesi, 6gretilmesi ve degerlendirilmesi konusunda yardimci olmaktadir.

Ogretim ortamlarinda etkili bir argiimantasyon siirecinin gergeklestirilebilmesi igin
ogrencilerin is birligi icerisinde faaliyette bulunabilecekleri uygun bir 6grenme ortaminin olmasi
gerekmektedir. Bu anlamda dogas1 geregi bilimsel tartismay: igerisinde barindiran argtimantasyon
temelli 6gretim (ATO) hem kendi icinde sahip oldugu bilesenlerin tartismaya bir sinir getirmesi hem
de tartismaya bilimsellik katmasi yoniiyle egitim siirecinde kullamlabilecek bir yontemdir (inam,
2020). ATO ile bireyler kendi diisiincelerine uygun tartisma yaparak ve akil yiiriiterek yeni fikirler
elde edebilir, boylelikle en kabul edilebilir duruma ulagabilir. Bu 6gretim yontemi ile 6grenciye bir
diisiince dikte edilmeye ya da birey o fikre gerekgelerle ikna edilmeye calisilir (Schweizer, 2002).
ATO’de dgrenciler bir konu hakkinda gerekli verileri toplayip sozlii veya yazili olarak kendi
argiimanlarini olusturma, argiimanlarini grup iginde savunma ve diger fikirleri c¢iiriitme imkani
bulurlar (Erduran, Ardag ve Giizel, 2006). Bu sayede Ogrenciler 6grendigi bilgileri tekrar etme ve
yanlis ya da eksik 6grenilen bilgiler varsa gozden gecirme imkarni bulurlar ve tam 6grenmenin
gerceklesmesine katki saglanir. Ayrica 0grencilerin arastirma becerilerinin gelismesine, iist diizey
problem ¢6zme becerilerine ulasmasina, akil yiiriitme becerilerinin gelismesine katki saglanmaktadir.
Bu anlamda ogrenciyi merkeze alan kavramsal anlama, problem ¢6zme, arastirma yapma, bilgi
iiretme ve kullanma becerilerini Onemseyen matematik Ogretim programinin genel amagclari

cercevesinde (MEB, 2018) ATO kullamilabilmektedir.
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ATO'niin matematik egitiminde kullanilmasi argiimantasyon temelli matematik 6gretim
(ATMO) yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ATMO’de &grencilerin matematiksel kavramlarla
iligkili arglimanlar gelistirebilmeleri, gelistirdikleri argiimanlar1 arkadaslarina karsi savunabilmeleri,
onceki bilgilerini kullanarak argiimanlarini gerekgelendirebilmeleri, destekleyebilmeleri, 6nceden
ortaya atilmis argiimanlarla kendi argiimanlarini karsilastirabilmeleri ve sonug olarak matematiksel
ve elestirel diisiinceye ulasabilmeleri amaglanir (Yackel ve Cobb, 1996). Buradan hareketle ATMO
ogrencilerin herhangi bir konu veya problem karsisinda fikirlerini {iretme ve tirettikleri fikirleri
sorgulayabilme imkani saglayan 6gretim yontemidir (Kiigiik-Demir, 2014). Bu baglamda bir &gretim
yontemi olarak kullanilan ve tartismanin igerisinde yer aldigi ATMO'niin egitim siirecine entegre

edilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Ogrencilerin matematik basarilarini etkileyen faktorler arasinda uygulanan dgretim yontem
ve teknikleri, dersi iyi dinleme ve diisiinme becerilerinin gelisimini destekleyen yontemlerin
kullanimina agirlik verilmesi yer almaktadir (Inam, 2020). ATMO igerisinde bu faktorleri barindirmasi
nedeniyle ATMO ile matematik basarisi arasinda bir iliskiden soz edilebilmektedir. Alanyazinda
matematik egitimi alaninda yapilan ¢alismalar incelendiginde ATO'niin Ogrencilerin matematik
basarilarini arttirdigr (Can ve 1§leyen, 2016; Duran, Doruk ve Kaplan, 2017; Kiiciik-Demir, 2014;
Mercan, 2015) ve matematige iliskin tutumlarini olumlu yonde etkiledigi (Mercan, 2015) belirtilmistir.
Can (2018) argiimantasyon temelli olasilik 6gretiminin matematik 6gretmen adaylarinin basarisina ve
bilgilerinin kaliciligina etkisini incelemis ve bu yaklagimin 6gretmen adaylarinin olasilik konusundaki
basarilarini arttirdigl ancak bilgilerinin kaliciligina etkisi olmadig1 sonucuna ulasmistir. Duran vd.
(2017) argtimantasyon temelli olasilik 6gretiminin sekizinci siif 6grencilerinin matematik basarilari
ile matematik kaygilarma etkisini incelemis ve grencilerin ATO ile mevcut dgretim yéntemine gore
daha basarili oldugunu ortaya koymustur. Inam (2020) geometrik cisimler ve 6lgme konularinin
ATMO yontemi ile islenmesinin altinci sinif 6grencilerinin 6z yeterlikleri, matematiksel siireg
becerileri, akademik basarilari, tartisma isteklikleri ve bilgi transferlerine etkisine yonelik yaptig
calismasinda, ATMO'nin akademik basar1 ve tartisma istekliligini arttirdig1 sonucuna ulasmistir. Oz
(2019) ticgenler konusunda ATO yonteminin dokuzuncu sinif 6grencilerin iist bilissel becerilerine,
akademik basarisina, iletisim becerilerine, matematige kars: tutumlarina ve problem ¢ozmeye yonelik
yansitic1 diisiinme becerilerine etkisini arastirmistir. Arastirmanin sonucunda ATO yonteminin
ogrencilerin akademik basarilarina, iletisim becerilerine, matematige kars1 tutumlarina ve iist bilissel

becerilerine olumlu yonde etki ettigini gozlemlemistir.

Yapilan arastirmalarda ATMO yonteminin 6grencilerin matematik basarisin1 olumlu yonde
etkiledigi goriilmektedir. Ancak arastirmalardan elde edilen sonuglarin ayri ayri analiz edilmesi ve

dolayisiyla bir biitiin olarak yorumlanamamas: bazi durumlarda yanhs ya da eksik sonuglara yol
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acabilmektedir (Kiiciik-Avci, Coklar ve Istanbullu, 2019). Bu anlamda farkli calismalarda elde edilen
sonuglarin bir araya getirilerek genel sonuglar elde edilmek {izere analizlerinin yapilmasi anlamina
gelen (Borenstein, Hedges, Higgins ve Rothstein, 2013) meta-analiz ¢alismalarinin yapilmasi
aragtirmalara yol gostermek agisindan 6nem arz etmektedir. Ancak alanyazin incelendiginde
ATMO'niin  matematik basarist acisindan  degerlendirildigi bir meta-analiz galismasina
rastlanmamuistir. Dolayisiyla ATMO ile matematik basarisimn olclildiigii calismalardan yola ¢ikilarak
daha genel sonuglarin elde edilebilmesi i¢in bu alanda arastirma yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu
baglamda arastirmada ATMO yonteminin dgrencilerin matematik basarisi iizerine etkisinin ortaya
koyulmasi1 ve ¢alismalarin etki biiytiikliiklerinin yayin tiirii, 6grenim kademesi ve konu alanina gore
degisip degismediginin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada asagida

verilen sorulara cevap aranmaktadur:

1. ATMO ile Ogrencilerin matematik basarilar1 arasindaki iligskiyi inceleyen c¢alismalarin

ortalama etki biiyiikliigii ne diizeydedir?

2. ATMOile Ogrencilerin matematik basarilar1 arasindaki iliskiyi inceleyen calismalarin etki
biiytiikliikleri yayin tiiriine, 6grenim kademesine ve konu alanina yonelik basariya gore

istatistiksel olarak degismekte midir?

Aragtirma sonuglarinin hem matematik egitimi alaninda yapilan argiimantasyon
calismalarina yol gosterecegi hem de bu alanda calisacak arastirmacilar i¢in basvuru kaynag: olacag:

distintilmektedir.
Yontem
Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada, ATMO'niin ogrencilerin akademik basarisina etkisinin incelenmesi i¢in meta-
analiz yontemi kullanilmistir. Her bilimsel arastirma yonteminde oldugu gibi meta-analiz yontemi de
kendine 0zgii bir siire¢ igerisinde ilerlemektedir. Oncelikle meta-analiz uygulamasi icin ¢alisilacak
konu belirlenir ve belirlenen konuya iliskin alanyazin taramasi yapilir. Tarama siirecinden sonra
meta-analizi gergeklestirilecek konu igin 6lglitler belirlenir ve belirlenen Olgiitlere gore meta-analize
dahil edilecek calismalara karar verilir. Bu siiregte Olciitlerin belirli bir mantik cercevesinde ve
olabildigince kapsayici olmasina dikkat edilmesi gereklidir (Sen ve Yildirim, 2020). Meta-analizin en
zor boliimii olarak goriilen bu asamalarin eksiksiz bir sekilde tamamlanmasi, elde edilen verilerin
analizinin kolaylikla yapilmasina ve bdylece g¢alismanin net bir sekilde yorumlanmasina olanak
saglamaktadir (Dinger, 2021). Bu asamalardan sonra belirlenen Olgiitlere uygun olarak segilen
calismalarin arastirmaci tarafindan kodlanmas: siirecine gecilir. Kodlama siireci tamamlandiktan
sonra analizlerin yapilacag: etki biiyiikliigii degerine karar verilmelidir. Meta-analiz i¢in segilmis olan

calismalarin 6rneklem biiyiikliikleri farklilik gosterdigi icin standart bir degere ihtiyag vardir. Bu
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nedenle farkli orneklem biiytikliiglindeki birbirinden bagimsiz calismalarin verilerinin ortak bir
degere doniistiiriilmesi gereklidir. Bu deger etki biiyiikliigii (effect size) olarak nitelendirilmektedir

(Hoffler ve Leutner, 2007).

Etki biiyiikligii, meta-analize dahil edilen tiim ¢alismalarin ayni oOlgiitit kullanarak
yorumlanabilmesine ve bagimsiz degiskenin bagimli degisken {izerindeki etkisi hakkinda yorum
yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Hesaplanan etki biiytikliigii degerleri tizerinde ortalama etki
bliyiikligii hesaplanir ve heterojenlik, moderator ve yayim yanlilifi gibi istatistiksel analizler
gerceklestirilir. Bu analizler ile birlikte huni ve orman grafikleri de gorsel olarak elde edilen analizleri
desteklemektedir (Sen ve Yildirim, 2020). Bu asamalardan sonra son kontrollerin yapilmas: ve
herhangi bir problemle karsilasilmasi durumunda ilgili basamaga doniis yapilarak siirecin
tekrarlanmasi1 Onerilmektedir (Dinger, 2021). Son olarak da veri analizi sonucunda elde edilen

bulgular yorumlanarak stire¢ tamamlanir.
Verilerin Toplanmasi

Meta-analiz yontemin kullanildig: bu arastirmada etki biiyiikliigiinii hesaplamak icin izlenen
basamaklara $ekil 1’de yer verilmistir.

Sekil 1 incelendiginde arastirmada kullanilacak ilgili ¢alismalarin toplanmasi icin ilk olarak
taramada kullanilacak anahtar kelimelerin belirlenmesi, sonrasinda veri tabanlarinin belirlenmesi ve

son olarak da dahil etme Olciitlerinin belirlenmesi adimlar: izlenmistir.

Uygun Degil
Anahtar Veri Dahil Etme
Kelimeler Tabanlarimn Olgiitlerinin
Belirlenmesi Belirlenmesi Belirlenmesi

Verilerm Yorumlama
-

Uygmn =1 Kodlama = . ve Sonug

Verilerin Toplanmasi

Sekil 1. Meta-Analiz Stireci

Arastirmaya dahil edilecek ¢alismalarin belirlenmesi adina tarama sirasinda Tiirkce olarak
“argiimantasyon”, “matematik”, “geometri” ve Ingilizce olarak da “argumentation”, “mathematics”,
“geometry” arama kelimeleri kullanilarak ERIC (Education Resources Information Center), YOK
Ulusal Tez Merkezi, Google Akademik veri tabani ve makalelerin arsivlendigi Ulakbim veri tabam
taranmistir. Bu veri tabanlari, egitim alaninda siklikla kullanulan veri tabanlar1 olmasi ve yayimlanan
calismalarin tiimiiniin dijital ortamda paylasilmis olmas: sebebiyle tercih edilmistir. Bunun yaninda
arastirmalarin tamaminin kaynakcalar: detayli bir sekilde incelenmis, bu sayede herhangi bir veri
kayb1 olusumunun Oniine gecilmesi amaglanmistir. Belirlenen anahtar kelimeler, belirtilen veri
tabanlarinda kullanilarak 22.10.2021 tarihinden 03.12.2021 tarihine kadar, arastirmacilar tarafindan

ayr1 ayr1 tarama gerceklestirilmistir.
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Tarama sirasinda “arglimantasyon”, “matematik” ve “geometri” anahtar kelimeleri
kullanilarak YOK ulusal tez merkezinden toplamda 16 teze, Ulakbim veri tabanindan 148 tane
makaleye, Google Akademik veri tabaninda ise 225 ¢alismaya ulasilmistir. ERIC veri tabaninda ise
ingilizce olarak yazilmis Tiirkiye orneklemine sahip calismalara ulasabilmek i¢in “argumentation”,
“mathematics” ve “geometry” kelimeleri aratilarak 22 calisma ile karsilasilmistir. Buradan hareketle
dahil etme O0lciitlerinin belirlenmesinden 6nce belirtilen anahtar kelimeler kullanilarak ilk tarama
sonucunda toplamda 411 calismaya ulasilmistir. Bu calismalar arasindan asagida belirlenen ol¢iitler

dogrultusunda meta-analize dahil edilecek ¢alismalar belirlenmistir.
1.  ATMO yonteminin matematik basarisina etkisini inceleyen caligma olmast,

2. Aragtirmalarin deney-kontrol gruplu deneysel calisma olmasi (deney gruplarinda

argiimantasyon temelli 6gretim, kontrol gruplarinda ise geleneksel 6gretim uygulanmasi),

3. Etki biiylikliiglintin hesaplanabilmesi icin gerekli istatistiksel Olg¢iimlere sahip olmasi

(6rneklem biiyiikliigii, aritmetik ortalama, standart sapma, p degeri vb.),
4. Calisma 6rnekleminin Tiirkiye’de olmasi,

5. Yiiksek lisans/doktora tezi olmasi veya hakemli bilimsel bir dergide yayimlanmis makale

olmasi

YOK ulusal tez merkezinden elde edilen 16 tezin 6 tanesi nitel arastirma, 3 tanesi tasarim
tabanli arastirma, 1 tanesi ispat ve 1 tanesi tek gruplu deneysel ¢alisma oldugu igin toplamda 11 tanesi
arastirmaya alinmamistir. Akademik basari ile ilgili olarak yayimlanmis olan, arastirma problemine

ve dahil etme Olgiitlerine uygun olarak bes tane lisansiistii tez bu arastirmaya dahil edilmistir.

Ulakbim veri tabanindan elde edilen 148 tane makaleden 14 tanesinin matematik alaninda
yapilmis oldugu belirlenmis ve bunlardan 3 tanesinin arastirmanin Slgiitlerine uygun oldugu tespit
edilmistir. Fakat bir ¢calismanin hem tez hem de makale olarak yayimlandig: tespit edilmis ve bunlarin
icinden yiiksek lisans tezi analize dahil edilmistir. ERIC veri tabaninda yayimlanan 22 ¢alisma
icerisinden bir tanesinin aragtirmanin dahil etme Olgiitlerine uygun oldugu belirlenmistir. Google
Akademik veri tabanindan elde edilen 225 ¢alisma incelendiginde ise Olgiitler dahilinde 3 ¢alisma ele
alinmigtir. Bu ¢alismalarin, elde edilen diger calismalar ile ayn1 oldugu tespit edilerek bunlar analize
dahil edilmemistir. Sonug olarak belirlenen Olgiitler dogrultusunda ATMO'niin matematik basarisi
tizerindeki etkisine yonelik bes lisansiistii tez ii¢ makale olmak iizere toplamda sekiz adet calisma

arastirmaya dahil edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calismalarin Tarama ve Sec¢im Siireci

Kodlama islemi ve Calisma Karakteristikleri

ATMO'niin  dgrencilerin akademik bagarilarina etkisini inceleyen aragtirmalarin etki
biiyiikliiklerini karsilastirmak icin belirlenen kriterlere uygun c¢alismalar yayin yili, 6grenim
kademesi, yayin tiirii, konu alani ve 6rneklem biiyiikliigiine ait bilgilere gore simiflandirilmigtir. Bu
siiflandirma dort doktora 6grencisi ve bir 6gretim tiiyesi tarafindan ytiriitiilmiistiir. Bu kapsamda

meta-analize dahil edilen galismalarin karakteristik bilgileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Meta-Analize Dahil Edilen Calismalarin Karakteristik Bilgileri

Ogrenim Yayin Orneklem
No Yazar ve Yil Kademesi Tiirii Konu Alam Biiyiikliigii
1 Can, 2018 Lisans Dr Tez Olasilik 44
2 Can ve Isleyen, 2016 Lisans Makale Olasilik 41
3 Can, i§leyen ve Kiiciik Demir, 2017 Lisans Makale Olasilik 44
4 Duran, Doruk ve Kaplan, 2017 Ortaokul Makale Olasilik 51
5 Inam, 2020 Ortaokul Dr Tez Geometri 65
6 Korkmaz, 2020 Lisans Dr Tez Geometri 43
7 Mercan, 2015 Lise Dr Tez Cebir 60
8 Oz, 2019 Lise Y1 Tez Cebir 58

Tablo 1’e bakildiginda meta-analize dahil edilen arastirmalardan iki tanesi ortaokul, iki tanesi
lise, dort tanesi lisans diizeyindeki 6rneklemlerde uygulanmistir ve arastirmalarin toplam 6rneklem
biliyiikliigiiniin 406 katihmcidan olustugu goriilmiistiir. Meta-analiz ¢alismasinda yer alan
arastirmalarin yayin tiirleri incelendiginde dort tanesinin doktora tezi, bir tanesinin yiiksek lisans tezi
ve {i¢ tanesinin makale oldugu belirlenmistir. Ayrica meta-analize dahil edilen arastirmalarin dordii

olasilik, ikisi geometri ve ikisi ise cebir bagar1 alanlarinda gergeklestirilmistir.
Verilerin Analizi

Arastirmada belirlenen Olgiitler dogrultusunda alanyazin taramasi sonucunda meta-analize
dahil edilen calismalardan ulasilan bilgiler Comprehensive Meta Analysis (CMA) programi

kullanilarak analiz edilmistir.

Meta-analiz ¢aligmalarinda, arastirmaya dahil edilen yayinlarin secilmesinde yanhilik olup
olmadigr onemli bir elestiri konusudur. Rosenthal (1979) basili aragtirmalarin ¢ogunun istatistiksel

olarak anlaml sonuglar lehine yanh oldugunu, diger bir deyisle istatistiksel olarak anlamli olmayan
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sonuglarin arastirmalara nadiren kabul edildigini belirterek bu durumu “dosya ¢ekmecesi problemi
(file drawer problem)” olarak adlandirmistir. Dosya ¢ekmecesi problemi; anlamli sonuglarin
yayimlanmak tizere incelemeye alinirken, anlamli olmayan sonuglarin dosya ¢ekmecelerine siirgiin
edilmesi olarak nitelendirilmektedir. Bu gibi durumlar meta-analiz sonuglarinin da yanli olmasina
sebep olmaktadir. Bir meta-analiz ¢alismasina dahil edilen c¢alismalar dogru sentezlenmis olsa dahi
secilen ve {izerinde calisilan arastirmalarin sunumu yanli olarak yapiliyorsa ulasilan ortalama etki
biiyiikliigii de bu yanlilig: yansitacaktir (Rosenthal ve DiMatteo, 2001). Meta-analiz arastirmalarinda
bu tereddiitlerin ortadan kaldirilmasi ve gegerlilikle ilgili sorunlarin ¢dziimii i¢in yaym yanlihiginin

biiyiikliigiiniin tespit edilmesi 6nem arz etmektedir.

Meta-analiz ¢alismalarinda yaym yanliliginin incelenmesi igin kullanilabilecek yollardan
bazilary; arastirmalarin yayin tiiriine gore incelenmesi, tanilama amaciyla huni grafiginin kullanilmasi
veya ara degisken analizinin yapilmasidir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Yapilan aragtirmada yaymn
yanliligini test etmek i¢in Rosenthal yontemine ait giivenli N degeri (Classic fail-safe N), huni grafigi ve

Egger’in dogrusal regresyon testi yontemleri kullanilmistir. Arastirmada Rosenthal’in giivenli N degeri

ile hesaplanan degeri bulunmus, bu degerin 1'i gecip ge¢medigi incelenerek sonuglarin

N
(5k+10)
direngliligine bakilmistir (Mullen, Muellerleile ve Bryant 2001’den aktaran Ustiin ve Eryilmaz, 2014).
Huni sagilim grafiginde; (SH) standart hata degeri ve etki biiytikliigii (EB) degerleri yer almaktadir.
Huni grafiginde yatay (x) ekseni etki biiyiikliigiinii dikey (y) ekseni ise 6rneklem biiyiikliigiinii ifade
etmektedir. Bir arastirmanin yayin yanliliginin olmadig1 sonucuna varilabilmesi i¢in dahil edilen
calismalarin huni grafiginde dikey (y) eksenin her iki tarafina dagilmis durumda olmas: beklenir. Eger
calismalarin ¢ogu huni ¢izgisinin diginda kaliyorsa calismanin giivenilirligi ile ilgili sikintilar
olabileceginden ¢alismanin yenilenmesi gerekmektedir (Borenstein vd., 2013).

Verilerin analizinde Oncelikle ortalama etki biiytikliiklerinin hesaplanmasinda hangi
istatistiksel modelin kullanilacagi Dbelirlenmistir. Meta-analiz alanyazininda ortalama etki
biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda rastgele etkiler modeli (random effects model) ve sabit etki modeli
(fixed effect model) kullanilmaktadir. Sabit etki modeli, meta-analize dahil edilen ¢alismalarin
orneklem biiytiikliikleri haricindeki 6zelliklerinin homojenligini belirtirken rastgele etkiler modeli ise
calismalar arasindaki parametre cesitliligine isaret etmektedir (Cumming, 2012). Bu modellerden
hangisinin kullanilacaginin kararlastirilmasinda calismalar arasindaki heterojenlige bakilmalidir
(Ustiin ve Eryilmaz, 2014).

Heterojenlik, etki biiyiikliiklerinin ne 6lgiide degistigi ile ilgilidir. Bu dogrultuda meta-analize
alinan calismalarin heterojen bir dagilim gosterip gostermedigi irdelenmistir. Heterojenligi incelemek
icin grafik olusturmak (drnegin orman grafigi), Cochran Q-istatistigi elde etmek ve 12 degeri

hesaplamak gibi bir¢ok yontem Onerilmektedir. Bu calismada heterojenligin incelenmesinde Q-
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istatistigi uygulanmis ve 12 degeri hesaplanmigtir. Q-istatistigi, meta-analize katilan ¢alismalardan elde
edilen sonuglar arasindaki farkliliklarin rastgele dagilim olasiligin test etmektedir (Deeks, Higgins ve
Altman, 2008). I? degeri ise Q-istatistiginin tamamlayicisi olarak ortalama etki biiyiikliiklerinin
heterojenlik miktarini isaret etmektedir (Cleophas ve Zwinderman, 2017). Higgins, Thompson, Deeks
ve Altman’a (2003) gore bu degerin %25 ve alt1 olmasi diisiik diizey, %50 olmas1 orta diizey ve
%75 ten biiyiik olmasi ise yiiksek diizeyde heterojenligi belirtmektedir. Bu ¢alismada I?> degeri %65,993
olarak hesaplanmistir. Bu dogrultuda meta-analize dahil edilen ¢alismalar orta diizeyde heterojenlige

isaret etmektedir.

Meta-analize dahil edilen calismalarin heterojen oldugu ve orneklem Ozelliklerinin cesitli
parametrelerden etkilenmis olabilecegi g6z oniine alindiginda yapilan ¢alismada etki biiyiikligiiniin
hesaplanmas icin rastgele etkiler modelinin kullanilmasimin daha uygun oldugu belirlenmistir.
Ayrica rastgele etkiler modelinin kullamilmas: ile yapilmak istenen ¢ikarimlarin meta-analize dahil
edilen calismalarin otesinde oldugu belirtilmektedir (Field, 2003; Field ve Gillett, 2010). Bu nedenle
calismada rastgele etkiler modeli kullanilmistir. Etki biyiikliikleri yorumlanirken ise etki
biiyiikliigiiniin mutlak degerinin 0,20 ve daha kiiciik olmasi zayif etki, 0,21-0,80 arasinda olmas: orta
etki, 0,81 ve daha biiyiik olmasi ise giiglii bir etki olarak yorumlanmistir (Cohen, Monion ve Morrison,

2007).
Bulgular

Belirlenen kriterlere uygun olarak meta-analize dahil edilen arastirmalarin karakteristik
bilgileri dogrultusunda c¢alismada basar1 degiskenlerine ait bulgular farkli basliklar altinda

incelenmistir.
Yayim Yanliligina iliskin Bulgular

Arastirmada yayim yanliligini incelemek {izere Rosenthal yontemine ait giivenli N degeri, huni
grafigi ve Egger’in dogrusal regresyon testi yontemleri kullanilmustir. Giivenli N degeri ile ortalama etki
biiyiikliigiinii diger bir deyisle ortalama iliskiyi gecersiz kilmak igin gerekli olan ¢alisma sayisini
vermektedir (Sen ve Yildirim, 2020). Bu saymn biiyiik olmasi ortalama iliskinin sifir olmadigim
gostermekle birlikte eger bu say1 gorece kiigiikse yayim yanliligi var demektir. Elde edilen analizler
sonucunda Rosenthal'in giivenli N degeri 173 seklinde hesaplanmistir yani yapilan meta-analiz

calismasin sifirlamak i¢in “anlamli olmayan” 173 ¢alisma bulunmasi ve dahil edilmesi gerekmektedir.

formiiliinde yerine koyuldugunda =3,46 olarak bulunmustur. Bu degerin 1’den

N 173
Bu deger o
&€ Skr10 5,8+10

biiyiik olmas1 meta-analiz sonuglarinin yeni ¢alismalar i¢in gii¢lii oldugunu gostermektedir.

Yaymm yanliligini incelemek {izere ayrica huni grafigi incelenmistir. Huni grafi§inde biiyiik

calismalar grafigin en {iistlinde goriinme egilimdeyken daha kiiglik ¢alismalar grafigin altina dogru
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goriinmektedir (Sen ve Yildirim, 2020). Yayim yanliliginin olmadigini séyleyebilmek icin calismalarin
ortalama etki biiyiikliigii etrafinda simetrik olarak dagilmas: gereklidir. Arastirmanin huni grafigi

sonuglar1 Sekil 3’te yer almaktadir.

Funnel Plot of Standard Error by Std diff in means
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Sekil 3. Meta-Analize Dahil Edilen Calismalarin Huni Grafigi

Huni grafigi incelendiginde meta-analize dahil edilen ¢alismalarin biiyiik bir kismi1 grafigin ig
kisminda dikey ¢izginin etrafinda simetrige yakin bir goriintii olusturmaktadir. Bu durumda huni
grafigi arastirmada yayim yanliliginin olmadigini gostermektedir.

Son olarak yayim yanlilig1 incelemek iizere Egger’in dogrusal regresyon testi kullanilmistir. Bu
yontem ile etki biiyiikliigliniin standart hataya boliinmesi ile elde edilen standartlastirilmis etkiyi
kestirebilmek adina kesinligi (1/standart hata) kullanarak aym yanlilik degerlendirilmektedir (Sen ve
Yildirim, 2020). Egger testinde p>0,05 olmasi yayim yanliligi olmadigini gostermektedir. Test
sonucunda p=0,17>0,05 olarak bulunmustur. Bu sonu¢ meta-analize alinan calismalarin %95 giivenle
yayim yanliliginin olmadigini gostermektedir. Diger bir deyisle etki biiyiikliikleri {izerinden yapilan
analiz sonucunda da ¢alismalarda yayim yanliliginin olmadig; tespit edilmistir.

Ortalama Etki Bityiikliigiine iliskin Bulgular

Calismadaki degiskenler arasindaki iliskinin biiyiikliigiiniin  tespit edilmesi ve
karsilastirilmas:1 amaciyla etki degeri hesaplamalar1 yapilmistir. Degerler hesaplanirken bulunan
standart hata degeri yardimiyla %95 giliven aralifi hesaplanmis z istatistigi ile etki bliytikliigi
degerinin anlamli diizeyde farklilig1 incelenmistir (Sen ve Yildirim, 2020). Incelenen caligmalarin
rastgele (random) etki modeline gore ortalama etki biiyiikliigii, gliven araliklar1 ve homojen dagilim

degeri Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Rastgele Etki Modeline Gore Caligmalarin Etki Biiyiikliiklerine Ait Bulgular

Etk-Bu "kl"v"i .
Ortalama Etki Calisma Standart ,1 . uyl,l, usH gmy
Biiviikliisii Sauist Hata z p %95’lik Giiven Arali§
Y g 4 Alt Sur Ust Sinr
1,003 8 0,184 5,461 0,000 0,643 1,362

Tablo 2 incelendiginde ¢alismalarin etki modeline gore 0,184 standart hata ve %95 giiven
araliginin alt simir1 0,643 ve iist sinir1 1,362 oldugu tespit edilmistir. Ortalama etki biiytikliigii degeri
ise 1,003 olarak goriilmektedir (z=5,461; p=0,000). Cohen vd.’ne (2007) gore ortalama etki biiyiikliigii
degeri yorumlandiginda ATMO ile basar1 arasinda yiiksek diizeyde bir iliski oldugu (1,003) ve
istatistiksel olarak (p=0,000<0,05) anlaml1 oldugu sdylenebilir.

Sekil 4'te ATMO'niin akademik basariya etkisini inceleyen sekiz calismaya yonelik etki
biiytikliiklerinin rastgele etki modeline gore orman grafigi yer almaktadir.

Sekil 4 incelendiginde ¢alisma isimlerinin bulundugu siitunun yanindaki siitunda Hedges's
g’'ye gore hesaplanan sonuglar, diger siitunlarda ise her bir calismaya ait degerler ve etki biiyiikliigii

gliven araliklarinin grafigi bulunmaktadir.

CiismaAd Stsstics far each sty St dff inm ears ard 3% CI

Sl dff Stndwr d Lower  Uper
inmears error Varice Imit Emt  ZVake pVake

1585 0.3% 0,120 0.907 2283 455 0,000 -
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Korkmaz2020 1297 0.3% 0113 08® 1855 26 0000 D B S——
Morcn 2015 1175 0280 0078 &7 23 _F
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0188 00% a6 182 548
200 100 000 1.0 20
Favour sA Favours B

Sekil 4. Meta-Analize Dahil Edilen Calismalarin Etki Biiyiikliiklerine Ait Orman Grafigi

Aragstirmaya dahil edilen calismalara yonelik etki biiyiikliiklerine tek tek bakildiginda en
yiiksek etki biiyiikliigii degerinin 1,585, en kiigiik etki biiyiikliigii degerinin ise 0,202 oldugu tespit
edilmistir. Bunun yaninda g¢alismalarin tamaminin pozitif etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Diger
bir deyisle calismalarin tamaminda ATMO'niin akademik basartya etkisinin deney grubu lehine

anlaml bir etki biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmektedir.
Moderator Degiskenlerin Etki Biiyiikliigii Degerlerine Ait Bulgular

Bu kisimda moderator degiskenlerin etki biiytikliigii degerlerine yonelik bulgular ve bu
bulgularin sonuglar1 yer almaktadir. Moderator degiskenler, arastirmacinin ¢alisma sonuglarina etki

ettigi diisiindiigii ve bu etkinin biiyiikliigiinii tespit etmek amaciyla meta-analiz siirecinde kullandig1
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bagimsiz degiskenler olarak tamimlanmaktadir (Card, 2012). Bu arastirmada yayin tiirii, 6gretim
kademesi ve konu alani olmak iizere ii¢ moderator degisken belirlenmistir. Belirlenen moderator

degiskenlere gore etki biiyiikliigii ve frekans istatistikleri Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Moderator Degiskenlere Gore ATMO'niin Basar1 Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi

Etki Biiyiikliigii Icin %95'lik

Mofe;utb’r Frekans ) Et:llv Standart Giiven Aralig Qv p
Degisken ) Biiyilkliigii Hata Alt Simr Ust Sunmr

Yayin Tiirii

Dr Tez 4 1,174 0,149 0,881 1,466

Y1 Tez 1 1,232 0,287 0,671 1,794 161> 0446
Makale 3 0,655 0,401 -0,131 1,441

Ogrenim

Kademesi

Ortaokul 2 0,543 0,317 -0,109 1,195 3,034 0,219
Lise 2 1,203 0,200 0,811 1,595

Lisans 4 1,163 0,317 0,541 1,785

Konu Alani

Cebir 1 1,175 0,280 0,627 1,723

Geometri 3 1,097 0,167 0,770 1,424 0,393 0,822
Olasilik 4 0,884 0,377 0,145 1,623

Calismalar yayin tiiriine gore smiflandirildiginda, dort calisma ile en fazla arastirmanin
yapildig yayin tiirtiniin doktora tezi oldugu, bunu {i¢ ¢alisma ile makalenin ve bir calisma ile yiiksek
lisans tezinin izledigi saptanmistir. ATMO'niin &grencilerin basarilari iizerindeki etkilerinin yayin
tiiriine gore etki biiyiikliikleri incelendiginde en yiiksek etki biiyiikliigii 1,232 ile yiiksek lisans
tezinde, en diisiik etki biiytikliigii de 0,655 ile makale tiiriinde oldugu tespit edilmistir. Calismalarin
yayin tiirlerine gore gruplar arasi etki biiyiikliiklerine bakildiginda anlamli bir farklilik olmadig:
goriilmiistiir (Qv=1,615; p=0,446>0,05). Diger bir deyisle, yayin tiiriiniin doktora tezi, yiiksek lisans tezi
ya da makale olarak secilmesinin ATMO'niin akademik basari iizerindeki etki biiyiikliigiinii
degistirmedigi belirlenmistir.

Ogrenim kademelerine gore smiflandirildiginda galismalarin ortaokul kademesinden lisans
kademesine kadar uzandig1 goriilmektedir. Calismalar arasinda en fazla calismanin dort ¢alisma ile
lisans ogrencileri ile yapildigi goriilmektedir. Ortaokul kademesinde iki ve lise kademesinde iki
calisma seklinde esit sayida c¢alisma oldugu saptanmuistir. Ogrenim kademesine gore ATMO'niin
ogrencilerin basarilan tizerindeki etki biiytikliiklerine bakildiginda en yiiksek etki biiyiikliigiiniin
1,203 ile lise, en diisiik etki biiyiikliigiiniin ise 0,543 ile ortaokul kademesinde oldugu goriilmiistiir.
Arastirmada incelenen calismalarin 6grenim kademelerine yonelik gruplar arasi etki biiytikliikleri
degerlendirildiginde anlamli bir farklilik olmadig: goriilmektedir (Qv=3,034; p=0,219>0,05). Bir baska
ifadeyle, calismalarda dgrenim kademesinin ortaokul, lise veya lisans olarak segilmesinin ATMO'niin

akademik basar {izerindeki etki biiyiikliigiinii degistirmedigi belirlenmistir.
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Son moderatdor degiskeni olan matematik dersinin konusuna gore c¢alismalar
gruplandirildiginda dort calisma ile en fazla arastirma yapilan konunun olasilik oldugu, bunu {i¢
calisma ile geometri ve bir calisma ile cebir konusunun izledigi saptanmustir. ATMO'niin Ogrencilerin
basarilar: {izerindeki etkilerinin konu alanina gore etki biiyiikliiklerine bakildiginda en yiiksek etki
biiytikliigii (1,175) cebir, en diisiik etki biiyiikliigii de (0,884) olasilik konusunda oldugu goriilmiistiir.
Arastirmada incelenen calismalarin konu alanina gore olusan gruplar arasi etki biiyiikliiklerine
bakildiginda anlamli bir farklilik olmadigr goriilmektedir (Qb=0,393; p=0,822>0,05). Bu durumda,
konunun olasilik, geometri ya da cebir segilmesinin ATMO'niin akademik basar1 {izerindeki etki
bliytikltigiinii degistirmedigi belirlenmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Matematik egitimi alaninda gergeklestirilen galismalarin incelenerek ATMO'niin &grencilerin

matematik basarisi iizerine etkisini ortaya koymay: amaglayan bu arastirma, 6rneklemin Tiirkiye’den

secilmis oldugu ¢alismalarla sinirhidir. Bu kapsamda arastirmada sekiz tane ¢alisma incelenmistir.

Arastirmacilar tarafindan meta-analiz sonuclarini etkileyen baslica faktdrlerden olan yayim
yanlilig1, sadece belirli bir sonuca odaklanilarak ya da dar bir taramayla elde edilen arastirmalarin
meta-analize dahil edilmesiyle olusmaktadir (Dinger, 2021). Bazi c¢alismalarda beklenen yonde
istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamas: sebebiyle arastirmacilarin yayimlamak istememesi
veya bilimsel dergilerde kabul edilmemesi gibi sebeplerle arastirmalara dahil edilmemesi sonucunda
yayim yanlilig1 olusabilmektedir (Makowski, Piraux ve Brun, 2019). Dolayisiyla bu arastirmada
ortalama etki biiyiikliikleri hesaplanmadan &nce meta-analizde yayim yanliliginin durumu analiz
edilmistir. Arastirmada yayim yanliliginin énlenmesi adina ilk olarak etki biiyiikliigii kiiclik ya da
biiyiik fark etmeksizin ulagilabilen biitiin caligmalar arastirmaya dahil edilmistir. Ikinci olarak simrh
bir alanyazini incelemek yerine evrenin tamamu yani Tiirkiye’deki tiim ¢alismalar incelenmistir. Son
olarak ise yayim yanhiligindan kaginmanin ilk yolu olan (Dinger, 2021), dahil etme Olgiitleri
arastirmacilar tarafindan objektif bir sekilde degerlendirilmistir. Yayim yanhiliginin durumu Rosenthal
yontemine ait giivenli N degeri, huni grafigi ve EgQger’in dogrusal regresyon testi ile degerlendirilmistir.
Yapilan {i¢ farkli degerlendirme sonucunda arastirmada yayim yanliliginin olmadig1 ve sonuglarin
giivenilir oldugu tespit edilmistir.

Arastirmada ortalama etki biiyiikliigii degeri 1,003 olarak tespit edilmistir. Cohen vd.’ne
(2007) gore etki biiyiikliigiiniin mutlak degerinin 0,81 ve daha biiyiik bir deger olmasi ise gligclii bir
etki olarak yorumlanmaktadir. Bulgular degerlendirildiginde ATMO yonteminin matematik basarisi
tizerinde yiiksek diizeyde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.
Alanyazin incelendiginde Karakus ve Yal¢gin'in (2016) fen egitiminde ATO'niin  bilimsel siireg

becerilerine ve akademik basariya etkisini inceledikleri meta-analiz ¢alismasinda da benzer sonuca
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ulagildig1 goriilmiistiir. Bu baglamda geleneksel 6gretim yontemine gore ATO destekli 6gretimin
ogrencilerin akademik basarilarini arttirmada oldukga etkili oldugu soylenebilir. Bu sonucun ortaya
¢ikmasinda ATO'niin bilimsel tartismalar yaparak dgrenme siirecine aktif olarak katilan ve dgrenciyi
merkeze alan bir 6gretim yaklasimi olmasinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Matematigin sebep-
sonug iligkisine dayali mantikli sonuglar biitiinii oldugu diisiiniildiigiinde ATO yo6nteminin
kullamildigir matematik derslerinde “Nasil, neden, ni¢in?” gibi sorular sorularak 6grenmenin
saglamasi, Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerini arttirabilir ve 6grenciler matematik konularinm
daha iyi kavrayabilirler (Inam, 2020). Ogrencilerin esnek ve sosyal ortamlarda bilimsel diisiinme
becerilerini kullanmalarina firsat saglayarak matematik Ogrenmelerine firsat veren bu ydntemin
matematik derslerinde kullanilmasi 6grencilerin akademik oldugu kadar, sosyal gelismelerini de
desteklemektedir (Can, 2018). Bu anlamda ATMO'niin farkli sinif, seviye ve konularda da

uygulanmasinin yararl olacag: diisiiniilmektedir.

ATMO'niin 6grencilerin basarilari {izerindeki etkileri yayin tiirii ve dgretim kademesi, konu
alani seklinde belirlenen moderator degiskenlerine gore incelenmis ve etki biiytikliiklerine bakilmaistir.
Calismalar yayin tiiriine gore incelendiginde dort calismanin doktora tezi, {i¢ calismanin makale, bir
calismanin ise yiiksek lisans tezi oldugu goriilmiistiir. Buna gore yapilan ¢alismalarda en az yiiksek
lisans tez arastirmasi yapilmasina karsin etki biiyiikliigii incelendiginde en yiiksek degere sahip
oldugu goze carpmaktadir. En diisiik etki biiyiikliigiiniin de makale tiiriinde oldugu saptanmistir. Bu
bulgulardan lisansiistii tezlerin etki biiyiikliiklerinin makalelere gore daha biiyiik oldugu sonucuna
ulasilmistir. Benzer bir sonu¢ Cantiirk-Giinhan’in (2016) ¢alismasinda da goriilmektedir. Lisansiistii
tezlerde daha diizenli ve daha biiyiik 6rneklemler ile ¢alisildigi igin etki biiyiikliiklerinin daha yiiksek
oldugu soylenebilir. Yayin tiirlerine gore olusan gruplar arasi etki biiyiikliiklerine bakildiginda
anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla yayin tiiriiniin doktora tezi, yiiksek lisans tezi
ya da makale olarak secilmesi ATMO'niin akademik basar1 {izerindeki etki biiytikliigiinii
degistirmemektedir. Bu durumun nedeninin ATMO konusunda yapilan galismalarin amacinin yayin

tiiriine gore degismemesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Calismalar 6grenim kademesine gore incelendiginde lisans 6grencileri ile dort, lise 6grencileri
ile iki ve ortaokul 6grencileri ile iki ¢alisma bulunmaktadir. Ancak okul 6ncesi ve ilkokul diizeyinde
bir ¢alismaya rastlanmamustir. ATMO yaklasiminin 6grencilere elestirel diisiinme, iletisim, bilimsel
diisiinme, kalic1 6grenme ve tartisma odakli diisiinme becerileri kazandirma gibi avantajlar1 (Balc1 ve
Benzer, 2020) diisiiniildiigiinde okul Oncesi ve ilkokul diizeyindeki 6grenciler ile calisma sayisinin
arttirlmast énemlidir. ATMO'niin 6grencilerin basarilari iizerindeki etkilerinin dgrenim kademesine
gore etki biiyiikliiklerine bakildiginda, en diisiik etki biiyiikliigiiniin ortaokul, en yiiksek etki

biiyiikliigiiniin ise lise kademesinde oldugu goriilmiistiir. Buna gore ATMO'niin {iist d6grenim
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kademelerinde daha giiclii bir etki biiyiikliigline sahip oldugu soylenebilir. Ayrica incelenen
calismalarin 6grenim kademelerine gore olusan gruplar arasi etki biiyiikliiklerine bakildiginda
anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Bir bagka ifadeyle, ¢alismalarda 6grenim kademesinin
ortaokul, lise veya lisans olarak se¢ilmesinin ATMO'niin  akademik bagar1 {izerindeki etki
biiyiikliigiinii degistirmedigi belirlenmistir. Dolayisiyla ATMO'niin ortaokul kademesinden lisans
kademesine her kademe icin uygulanabilir oldugu sdylenebilir. flkokul diizeyinde ATMO konusunda
calisma bulunmadig1 goéz oOniine alindiginda, ilkokul oOgrencileri ile ¢alismalarin yapilmasi
alanyazindaki eksikligin giderilmesi i¢in oldukga 6nemlidir. Yapilan lisanstistii ¢alismalardan yiiksek
lisans tezlerinin doktora tezlerine gore daha az sayida oldugu fark edilmistir ve dolayisiyla bu tiirde

de daha fazla ¢alisma yapilmasi 6nerilmektedir.

Calismalar konu alanina gore incelendiginde olasilik konusunda dort, geometri konusunda {ig
ve cebir konusunda bir ¢alisma bulunmaktadir. Olasilik konusunda daha ¢ok calisma olmasinin
sebebinin ATMO’de olasilik konusunun sorgulamaya ve iddialarin desteklenmesine uygun
kazanimlarin yer almasindan kaynaklandigi sdylenebilir (Can, 2018). ATMO'niin dgrencilerin
basarilar: {izerindeki etkilerinin konu alanina gore etki biiyiikliiklerine bakildiginda en yiiksek etki
biiyiikliigiiniin cebir, en diisiik etki biiyiikliigiiniin ise olasilik konusunda oldugu goriilmiistiir. Buna
gore cebir konusunun daha giiclii bir etki biiyiikliigiine sahip oldugu sdylenebilir. Bu sonug
Pedemonte’'nin (2008) cebir ve argiimantasyon {izerine yaptig1 c¢alismasindaki sonugclarla
ortiismektedir. Incelenen caligmalarin konu alanmna goére olusan gruplar arasi etki biiyiikliiklerine
bakildiginda anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla ATMO’de cebir, geometri veya
olasilik konularindan herhangi birinin segilebilecegi soylenebilir. Ayrica arastirmada ATMO
yonteminin kullanildigi konularin simirli oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla yapilacak yeni
aragtirmalarda ATMO yo6nteminin veri igleme, 6lgme, analiz gibi diger konu alanlariyla basariya
iliskin uygulanabilirligi arastirilabilir.

Sonug olarak ATMO'niin basariya olan etkisinin incelendigi bu arastirmada, calismalarin
yayin tiiri, 6grenim kademesi ve konu alami fark etmeksizin basarty1r anlamli ve pozitif yonde
etkiledigi belirlenmistir. Dolayisiyla ATO yonteminin matematik O6gretiminde etkin bir sekilde
kullanilmas: 6nerilmektedir. Fakat calismalar incelendiginde alanyazinda ATMO yonteminin basariya
etkisinin incelendigi oldukg¢a sinirli sayida calisma oldugu tespit edilmistir. Inam ve Giiven’in (2019)
argiimantasyon yonteminin kullanildigi calismalari inceledigi meta-sentez ¢alismasinda da bu
durumu destekler nitelikte ¢aligmalarin biiylik ¢ogunlugunun fen egitimi alaninda gergeklestigi
goriilmektedir. Bu anlamda bu alandaki calismalarinin sayisinin arttirilmasi ve ATMO'niin tutum,
beceri gibi degiskenler {izerine etkisinin incelenmesine yonelik meta-analiz arastirmalarinin

yapilmasinin alanyazina katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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Extended Summary

In social environments where mathematical learning takes place, students should engage in
mathematical discussions in order to improve their mathematical understanding, think critically, and
express their ideas easily. During these discussions, effective mathematical inquiries are carried out
and these inquiries allow students to explain, defend and justify their own ideas (Tekin-Dede, 2018).
This process, in which skills such as inquiry and critical thinking are developed, points to

Argumentation-Based Mathematics Teaching (ABMT).

When the studies in the field of mathematics in the literature are examined, it is stated that
ABMT increases the mathematics achievement of the students (Can and igleyen, 2016; Duran et al.,
2017; Kiiglik-Demir, 2014; Mercan, 2015). It is very important to conduct meta-analysis studies in order
to obtain more general results by combining the results obtained from different studies (Borenstein et
al., 2013). When the literature was examined, no meta-analysis study in which ABMT was evaluated
in terms of success was found. Therefore, there is a need for research in this area. In this context, it is
aimed to reveal the effect of ABMT approach on the mathematics achievement of students in the
research. The problem statement of the research has been determined as "What is the effect of ABMT
approach on the mathematics achievement of students?". The results of the research are considered to

be reference sources for new research and researchers who want to study in this field.

In this study, meta-analysis method was used to determine the effect of ABMT on the
academic achievement of students. In order to collect the studies to be analyzed in the research, ERIC
(Education Resources Information Center), CoHE National Thesis Center, Google Scholar and
Ulakbim database, where the articles are archived, were scanned wusing the keywords
"arglimantasyon, "matematik", "geometri" in Turkish and "argumentation”, "mathematics",
"geometry" in English. The scanning process was carried out separately by the researchers from

22.10.2021 to 03.12.2021.

In the first scanning phase, before the criteria were included, 411 studies were reached in total,
including 16 from CoHE National Thesis Center, 148 from Ulakbim, 225 from Google Scholar, and 22
from ERIC. The criteria determined for those studies to be included in the meta-analysis were
determined as follows:

1. Being a study examining the effect of ABMT approach on mathematics achievement,

2. Being an experimental study with experiment-control groups (argumentation-based

teaching to the experiment group and traditional teaching approach to the control group),
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3. To have the necessary statistical measurements to calculate the effect size (sample size,

arithmetic mean, standard deviation, p value, etc.),
4. Having a study sample in Turkey,

5. Having a master's thesis/dissertation or an article published in a peer-reviewed scientific

journal.

With the inclusion of the specified criteria and the elimination of repetitive studies, a total of
eight studies, including five postgraduate theses and three articles, were included in the research. The

analysis of the data was carried out with the Comprehensive Meta-Analysis (CMA) program.

Publication bias, which is one of the main factors affecting the results of meta-analysis by
researchers, occurs by focusing only on a specific result or by including studies obtained with a
narrow scanning in the meta-analysis (Dinger, 2021). In the research, the classic fail-safe N value of
Rosenthal method, funnel chart and Egger's linear regression test methods were used to examine the
publication bias. In the study, the safe N value of the Rosenthal method was found to be 3.46, and
since it was 3.46>1, it was determined that the studies included in the analysis had high contributions
to the meta-analysis. When the funnel chart was examined, it was determined that the distribution in
the inner part creates a nearly symmetrical image, so there is no publication bias. As a result of Egger's
linear regression test, p=0.17>0.05 was found. This result shows that there is no publication bias as a
result of the analysis made on the effect sizes of the studies examined and the results are reliable.
Consequently, as a result of three different measurements, it was determined that there was no

publication bias in the study and the results were reliable.

As a result of the homogeneity test performed in the research, the random effects method was
chosen to calculate the effect size since the studies examined were heterogeneous. According to this
model, the mean effect size value was calculated as 1.003 (z=5.461; p=0.000). According to Cohen et al.
(2007), the absolute value of the effect size is 0.81 and larger, which is interpreted as a strong effect. In
addition, p=0.000<0.05 shows that the results are statistically significant. As a consequence, when the
findings were evaluated, it was revealed that the ABMT approach had a high level of positive effect on
mathematics achievement and was statistically significant. Similar to this finding, in the meta-analysis
study of Karakus and Yalgin (2016) in which they examined the effect of ABT on academic
achievement and scientific process skills in science education, it was concluded that it had a positive
effect on academic achievement. In this context, it can be said that ABT supported teaching is quite
effective in increasing the academic achievement of students compared to the traditional teaching
method. It is considered that the emergence of this result is due to the fact that ABT is a teaching
approach that enables the students to actively participate in the learning process by making scientific

discussions and puts them in the center.
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In this research, three moderator variables were determined, namely the subject of the course,
the publication types and the educational level. It was seen that there was no significant difference
between the effect sizes of the studies in terms of the publication types (Qb=1.615; p=0.446>0.05), the

educational level (Qb =3.034; p=0.219>0.05) and the subject of the course (Qb=0.393; p=0.822>0.05).

As a result, it was determined that the ABMT approach has a significant and positive effect on
achievement, regardless of the publication types, the educational level and the subject of the course in
this research of the studies. Therefore, it is recommended that the ABT approach be used effectively in
mathematics teaching. In addition, it is considered that conducting meta-analysis studies to examine

the effect of ABMT on variables such as attitude and skill will contribute to the literature.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Bu c¢alismanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazili hale getirilmesinde arastirmacilar esit

oranda katki saglamistir.
Destek ve Tesekkiir Beyan1
Bu arastirmada herhangi bir kurum, kurulus ya da kisiden destek alinmamustir.

Catisma Beyani

Aragtirmacilarin arastirma ile ilgili diger kisi ve kurumlarla herhangi bir kisisel ve finansal

cikar catismasi yoktur.

Etik Kurul Beyan1

Bu arastirma derleme tiiriinde oldugu igin etik kurul karar1 gerektirmemektedir.

Arastirmacinin Notu

Bu calismada dahil edilen arastirmalara iligkin ayrintili bilgiye ulasmak isteyen okuyucular

sorumlu yazar ile iletisime gegebilir.
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