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Ustbilise Dayal1 Ogretimin Matematik Basaris1 ve Problem Cézmeye Etkisi: Bir
Meta-Analiz Arastirmasi

The Effect of Metacognitive Training on Mathematics Achievement and Problem Solving: A Meta-

Analysis Research

Umit Aydin', Mesut Oztiirk?

Oz

Bu arastirma iistbilise dayali 6gretim yonteminin Tiirk 6grencilerin matematik basarilarina ve problem ¢6zme
becerilerine etkisini inceleyen &nceki nicel arastirmalarin ortak etkisini belirlemeye yonelik bir meta-analizdir.
Calismaya {istbilisin matematik basaris1 ve problem ¢dzme becerisi iizerine etkisini inceleyen, 2000-2023 yillar1 arasini
kapsayan, 12 deneysel arastirma dahil edilmistir. Ustbilise dayali 6gretimin matematik bagarisi iizerine yapilan
calismalarin ortalama etki biiyiikliik degeri (g=1.17), problem ¢6zme becerisi {izerine yapilan ¢alismalarin ortalama
etki biiyiikliik degeri (g=1.39) olarak hesaplanmustir. Yapilan analiz sonucunda etki biiyiikliik degerlerinin anlaml
oldugu belirlenmistir. Sonug olarak {istbilise dayal1 6gretimin matematik basarisi ve problem ¢dme becerisi {izerinde
olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Calismada ulasilan sonuglardan bir digeri ise {istbilise dayali 6gretimin hem
matematik bagsarisi iizerindeki hem de problem ¢dzme becerisi iizerindeki etkisi ilkokul dgrencilerinde ortaokul
Ogrencilerine gore daha yiiksek olmasidir. Bu meta-analiz, {istbilise dayali 6gretimin problem ¢dzme ve matematik
basarisi {izerindeki etkisine yonelik 6nceki ¢alismalardan elde edilen verilerle genel bir sonuca ulasarak gelecekteki
calismalarin etkilerinin karsilastirilabilecegi referanslar saglamistir.
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Abstract

This research is designed as a meta-analysis study to determine the joint effect of previous quantitative studies
examining the effect of metacognitive training methods on Turkish students' mathematics achievement and problem-
solving skills. As a result of the systematic screening, 12 experimental studies covering 2000-2023 years meeting the
inclusion criteria were included in the study examining the effect of metacognition on mathematics achievement and
problem-solving skills. The average effect size value of studies on mathematics achievement of metacognition-based
teaching was calculated as (g = 1.17), and the average effect size value of studies on problem-solving skills was
calculated as g = 1.39. As a result of the analysis, it was determined that the effect size values were significant. As a
result, it was determined that metacognition-based teaching positively affected mathematics achievement and
problem-solving skills. Another study result is that the effect of metacognition-based teaching on mathematics
achievement and problem-solving skills is higher in primary school students than in secondary school students. Our
meta-analysis synthesizes the existing research evidence on the effectiveness of metacognitive training and provides
references to which future studies' effects can be compared.
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GIRIS

Ustbilis matematik egitimi alanyazininda yaklasik yarim yiizyildir siklikla ¢alisilan bir konu olmustur
(Bakkaloglu ve Toptas, 2022). Matematik egitimi alanyazininda tistbilis ile ilgili bir¢ok ¢alisma varken bu ¢alismalari
derlemeye y&nelik aragtirmalar oldukca sinirh sayidadir (Bas ve Ozturan-Sagirli, 2017). Bas ve Ozturan-Sagirli (2017)
yaptiklar: derlemede nitel derleme (meta sentez) ¢alismasi yiiriitmiislerdir. Nitel derleme ¢alismalar: arastirmalarin
genel egilimi gOstermesi bakimindan kiymetlidir ancak nicel arastirmalarin sonuglarina dair genel bir sonug
¢ikarmak amaciyla yapilacak arastirmalara da ihtiya¢ vardir. Ciinkii son yillarda iistbilise dayali 6gretimin
matematik 6grenme (Mevarech ve Kramarski, 1997; Oztiirk, 2021; Sahinkaya, Oztiirk ve Albayrak, 2022) ve problem
¢ozme flizerine etkisini inceleyen (Ciftci, 2019; Tiirk, 2022; Urban ve Urban, 2024) bir¢ok nicel deneysel arastirma
ylirlitiilmiistiir. Bu arastirmalardan bazilarn iistbilise dayali 6gretimin matematik basarisini artirdigini (Mevarech,
1999; Mevarech ve Fridkin, 2006) veya problem ¢ézme becerisini gelistirdigini (Arsuk, 2019; Cift¢i, 2019; Oudman,
Van de Pol ve Van Gog, 2022) ortaya koymustur. Bazi arastirmalar ise iistbilise dayali 6gretimin matematik basarisi
tizerinde anlaml etkisi olmadigini ortaya koymustur (Oztiirk, 2021; Sahinkaya vd., 2022). Ustbilige dayali 6gretimin
etkisini ortaya koymas1 bakimindan nicel derleme arastirmalar1 (meta-analiz) yapilmas1 onemlidir. Alanyazin
incelendiginde iistbilise dayali 6gretimin matematik egitimi iizerine etkisini inceleyen nicel derleme (meta-analiz)
calismalarinin smirli sayida oldugu belirlenmistir. Ornegin Sercenia ve Prudente (2023) iistbilise dayali gretimin
matematik basarisina etkisini incelemek amaciyla meta-analiz ¢alismasi ylirtitmiistiir. Ancak Sercenia ve Prudente’in
(2023) galismas1 matematik basarisiyla sinirli olup iistbilisin problem ¢6zme tizerindeki etkisini incelememistir. Oysa
uistbilis problem ¢6zme ile yakin iliskili bir kavramdir ve iistbilisin problem ¢6zmeyi etkiledigine dair arastirma
bulgulart mevcuttur (Oztiirk, Sarikaya, ve Ada Yildiz, 2024). Ancak {istbilise dayali 6gretimin dgrencilerin problem
¢Ozme becerisini gelistirip gelistirmeyecegine yonelik somut meta-analiz kanitlar: alanyazinda mevcut degildir. Bu
nedenle iistbilise dayali 6gretimin dgrencilerin matematik basarisi ve problem ¢dzme {izerindeki genel etkisine
yonelik objektif ve bilimsel kanitlarin saglanmas: gerekmektedir. Bu ¢alisma tiistbilise dayali 6gretimin matematik

basarisina ve problem ¢6zme becerisine etkisini inceleyen arastirmalarin sonuglarini sentezlemeyi amaglamaktadir.
Kuramsal Cerceve
Ustbilis

Ustbilis kavrami psikoloji aragtirmalarinda kendine yeterince yer bulmusken egitim aragtirmalarinda hak
ettigiilgiyi son yillarda daha fazla gormeye baslamistir. Bundan dolay1 son yillarda iistbilise yonelik bir¢ok arastirma
yiirtitiilmistiir (Oztiirk vd., 2024; Sercenia ve Prudente, 2023; Urban ve Urban, 2024). Bu arastirmalar {istbilis icin
farkli tanimlarin yapilmasini da beraberinde getirmistir. Ornegin Paris ve Winogard (1998) bir gorevi yerine getirme
veya 0grenme siirecinde bireyin kendi bilissel siireclerini diizenlemesi olarak tanimlamistir. Nelson (1999) {istbilisin,
bilisin 6zel bir hali oldugunu belirterek bireyin kendi bilisleri hakkindaki bilgileri olarak tanimlamistir. Akpunar
(2011) ise iistbilisi ikinci diizey bilis yani bilis hakkindaki bilis olarak agiklamistir. Bruning, Schraw ve Norby (2014,
s. 313) iistbilisi bireyin kendi diisiinme siirecleri hakkinda diisiinmesi olarak ifade etmistir. Giincel bir tanimda ise
Oztiirk ve Ada (2023, 5.117) {istbilisi, “bireyin kendi biligsel siireglerinin farkinda olmasi, bilissel siireglerini izlemesi,
diizenlemesi ve degerlendirmesi” olarak tanimlamistir.

Yapilan arastirmalar {istbilissel becerileri gelismis Ogrencilerin kendi O6grenme siiregleri {izerine
diisiinebildigini ve gerektiginde bunlar1 diizenleyebildigine isaret etmistir (Duman, 2008). Oztiirk’iin (2022) belirttigi
istbiligsel becerileri gelismis ve az gelismis 6grencilerin bazi 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Ustbiligsel Becerileri Gelismis ve Az Gelismis Ogrencilerin Ozellikleri

Ustbilissel becerileri gelismis 6grenci 6zellikleri Ustbilissel becerileri az gelismis 6grenci 6zellikleri

Kendi bilgisinin ve 6grenme siirecinin farkindadir Sahip oldugu bilginin ve nasil 5grendiginin farkinda

degildir
Hangi stratejiyi nerede ve ne zaman kullanacagini bilir Stratejileri etkili kullanamaz
Ogrenme siirecini izleyerek eksik yonlerini C)grenme siirecini izleyemedigi i¢in eksik yonleri
belirleyebilir belirleyemez
Hangi bilgiyi ne zaman kullanmas: gerektigini
Matematik 6grenmede ve problem ¢d6zmede basarilidir bilmediginden problem ¢6zmede yeterince basarili
olamayabilir

Ustbiligsel lamal k hatal
USt.bl 135 Sotgtiamatat yapara atalarm Hatalarini belirlemede bagarili olamayabilir
belirleyebilir

Coztimiin dogrulugu hakkinda gecerli akil yiirtitmeler ~ Coziimiin dogrulugu hakkinda gegerli akil ytiirtitmeler

yapabilir yapamayabilir

Tablo 1’deki bilgiler 1s5181nda iistbilissel becerileri gelismis 6grencilerin matematik 6grenme ve problem
¢ozmede daha basarili olmasinin muhtemel oldugu sodylenebilir. Bu baglamda 6grencilerin matematik basarilarini
artirmada ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmede iistbilisin nemli oldugu soylenebilir. Matematik egitimindeki
onceki arastirmalarda matematik basarisini artirmak ve problem ¢ozmeyi gelistirmek igin {istbilise dayali 6gretimin

etkili oldugunu ortaya koymustur.
Ustbilige Dayali Ogretim

Ustbilisin matematik basaris1 ve problem ¢dzme becerisi i¢in 6nemli bir faktor oldugu bilinmektedir. Yapilan
aragtirmalarda {istbilisin 6grencilerin matematik basarisini (Akis, 2022; Oztiirk, 2021) ve problem ¢dzme becerisini
(Jacobse ve Harskamp, 2009; Kwang, 2000) arttirdigini gostermistir. Bu arastirmalarda goriilmektedir ki 6grenmeyi
artirmak igin stbilissel stratejileri kullanmak gerekmektedir. Yine bu arastirmalarin sonuglarina gore bireylerde
bagimsiz diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde diisiinme stratejilerinin 6nemi biiyiiktiir (Pehlivan, 2012). Bu
oneminden dolay1 {iistbilissel becerilerin ogretimini temele alan bir¢ok ogretim yontemi gelistirilmistir. Bu
yontemlerden bazilarii MURDER Teknigi, CRIME Teknigi, IMPROVE Teknigi, iistbilissel sorgulayamaya dayali
Ogretim teknigi ve iistbilissel planlamaya dayali 6gretim teknigi olarak sdyleyebiliriz.

Bunlardan ilki MURDER teknigidir. Hythecker, Dansereau ve Rocklin (1988) tarafindan senaryo temelli is
birligine dayali gelistirilen bu teknik adin1 asamalarindaki akrostisten almaktadir. Bu stratejiyi olusturan adimlarin
ilki yogunlas (Mood) asamasidir. Bu asamada 0grencilerin ¢alisma plani hazirlamasi, zaman ¢izelgesi olusturmasi ve
ogrenme fiizerine odaklanmasi saglanir. Ikinci asama anlama (Understand) asamasidir. Bu asamada ogrenci
ogrenmeyi gerceklestirmek igin gerekli olan anahtar kavramlar1 belirler. Anlama asamasindan sonra hatirlama
(Recall) asamasina gecilir. Hatirlamada birey 6grenmenin kapsamini belirler ve 6zgiin sekilde ifade edebilir.
Oziimseme (Detect) bireyin 6grendiklerini yansittig1 asamadir. Bu asamada dgrenci énemli kisimlart ve giigliik
yasadig1 boliimleri yeniden calisarak dgrenir. Genislet (Elaborate) asamasi bilginin uygulanmasi i¢in bireyin kendi
kendine sorular sordugu asamadir. Gozden gecir (Review) asamasi izleme sonucunda varsa hatalarin analiz
edilmesidir. Bu asamada calisma yontemlerinin degistirilmesi ya da duruma uyarlanmas: séz konusudur (Ariani,
2015).

Ustbilise dayali tekniklerin ikincisi CRIME’dir. Bir iistbiligsel akrostis stratejisi olan CRIME stratejisinin
uygulama adimlari adini asamalarindaki akrostisten almaktadir. Dikkatli okuma (Careful reading) asamasinda birey
problemi tam olarak anlamaya calisir ve amacinin ne oldugunu belirler. Uygun stratejiyi secme (Recall possible
strategies) asamasinda 6grenci problemin ¢6ziimii i¢in uygun olacagin diisiindiigii stratejiyi 6nceki ¢dziimlerinden

yola ¢ikarak secer ya da hatirlar. Stratejiyi uygulama (Implement strategy) asamasinda belirlenen stratejiyi planlandig:
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sekilde uygular. [zleme (Monitor) asamasinda stratejinin dogru uygulamp uygulanmadig belirlemek igin birey kendi
kendine sorular sorar. Degerlendirme (Evaluation) asamasinda sonug islemsel olarak kontrol edilir ve mantikli olup

olmadig tartigilir.

Bir bagka fiistbilissel 6gretim teknigi Mevarech ve Kramarski (1997) tarafindan gelistirilen IMPROVE
teknigidir. Bu teknik, sosyal bilis ve iistbilisteki giincel teorilere dayanmaktadir. IMPROVE teknigi birbirine bagh ti¢
bilesenden olusur. Bu bilesenler iistbilissel etkinlikler, akran etkilesimi ve sistematik geri bildirim-diizeltme-
zenginlestirmeden olusmaktadir. Bu strateji de {istbiligsel akrostis stratejisidir. Bu stratejiyi olusturan adimlar adini
asamalarindaki akrostisten almaktadir. Giris (Introduction) asamasinda 6gretmen yeni konu hakkinda 6grencilere
bilgilendirme yapar ve bunu 6nceki bilgilerine dayandirmaya calisir. Bu agsama giidiileme agsamasidir. Ustbilissel
sorgulama (Metacognitive Questioning) asamasinda 6grencilerden tistbilissel sorgulama yapmasi istenir. Uygulama
(Practicing) asamasinda Ogrencilere gerekli materyaller verilip uygulama yapmalar1 beklenir. Gozden gecirme
(Reviewing) asamasinda ogrencilerin yaptiklar1 uygulama gozden gecirilip varsa eksik veya hatanin diizeltilmesi
beklenir. Biligsel siireclerde uzmanlik (Obtaining Mastery) asamasinda 6grencilerin konu hakkinda uzmanlagmasi
saglanur. Dogrulama (Verification) asamasinda oOgrenciler kendi bilissel siireglerini kullanarak yaptiklar:
uygulamalar1 degerlendirir. Zenginlestirme (Enrichment) asamasi, Ogrencilerin asamalar1 tam olarak anladig:

asamadir.

Ustbiligsel sorgulamaya dayali dgretim tekniginde ogrenciler, iistbilissel sorgulamayi temele alan bir
matematik 6gretim ortaminda, yeni kavramlari 6grenir ve 6grendiklerini gelistirir (Kilig, 2020). Bu ortamlarin amaci
Ogrenciyi meraklandirarak 6grenmeyi eglenceli hale getirmesi ve 6grencilere arastirma yapma, bilimsel diisiinme ve
calisma disiplini kazandirmaktir. Boylelikle 6grenciler bilimsel bilgilere nasil ulasacaklarimi bilirler (Kilig, 2020). Eger
birey iistbilissel 6grenme gergeklestirebiliyorsa iistbiligssel beceriye sahiptir denilebilir. Buradan yola ¢ikarak

iistbilissel 6grenme yontemini gerceklestirmeden once kisilere iistbiligsel beceri kazandirilmalidir (Sahinkaya, 2022).

Ustbiligsel planlamaya dayali 6gretim teknigi iistbilisin planlama stratejisini temele alir. Planlama bireyler
tarafindan bir amaca ulasmak tizere yapilacak olan eylemlerin ne zaman, nasil ve nigin yapilacagin ortaya koyarak,
bu iglemler dahilinde eylemleri sonucunun ne olacagini éngdrme iglemidir (Okumus, 2022). Ustbiligsel planlama ise
bilisi diizenleyerek yapilacak olan eylemlerin ne sekilde, hangi sirada olacagmni bilme ve bunlar1 nasil
uygulayacaginin farkinda olmasi olarak tamimlanabilir (Erdem ve Oztiirk, 2023). Anderson (2002) iistbilissel
planlamayi, 6grencilerin kendilerine verilen gorev hedeflerini ne kadar ve ne sekilde gergeklestirebileceklerine
yonelik gelistirdikleri diisiinceler olarak tanimlamaktadir. Planlama yapabilen bir 6grencinin hem akademik olarak
basarilarinin artabilecegi hem de giinlitk hayat durumlarindaki islerini basarili sekilde yerine getirebilecegi

distuntilmektedir.
Ustbilige Dayali Ogretim ve Problem Cézme

Ustbilis, problem ¢6zmede hayati &neme sahiptir ve bireyin biligsel siireclerini kontrol etmesini gerektirir
(Oztﬁrk vd., 2024; Schoenfeld, 1985; Verschaffel, Schukajlow, Star, ve Van Dooren, 2020). Mayer (1998) 6grencilerin
problemi ¢6zmek igin gerekli bilgiye sahip olmalarinin problemi ¢6zebilecekleri anlamina gelmedigini belirtmistir.
Mayer, 6grencilerin hangi siireci, nasil ve ne zaman isleyecegini bilmeleri ve problem ¢6zme i¢in gerekli bilgiye sahip
olmalar1 gerektigini vurgulamustir. Lester ve Kehle (2003) problem ¢dzme siirecinde iistbilisin 6nemini vurgularken,
problem ¢dzmede iistbilisin, problem ¢dzen kisinin neyi izleyecegini ve nasil izleyecegini bilmesini gerektirdigini
vurgulamaktadir. Bagka bir ifadeyle arastirmalar iistbilisin problem ¢6zme becerisi igin Snemli oldugunu

vurgulamaktadir.

Mevcut alan yazin incelendiginde, matematik egitimi alaninda tiistbilise dayali bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu
calismalar incelendiginde matematik egitiminde distbilis konusu {izerine yapilmis yine ¢ok fazla c¢alismaya
ulasilmaktadir ancak bu ¢alismalari igeren ve bu calismalarin yonelimleri hakkinda bilgi sahibi olmay1 saglayacak
nicel derleme (meta-analiz) aragtirmalar1 sayica yetersizdir. Ustbilise dayali 6gretimin matematik bagarisi ve

problem ¢6zme becerisi {izerine etkisini inceleyen bu meta-analiz arastirmasi, ¢alismalardan elde edilen genel bir
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sonuca ulasarak matematik egitiminde {iistbilis calisacak arastirmacilara konu belirleme hususunda yol gosterici
olacaktir. Bu baglamda yapilacak arastirmanin matematik egitiminde iistbilis alanyazinina katki saglayacak olmasi

bakimindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Matematik egitiminde iistbilise yonelik yapilan arastirmalarin sayisi son yillarda artis gostermistir. Bu artisa
bagh olarak son yillarda yapilan derleme aragtirmalari da artis gostermistir. Ornegin Sercenia ve Prudente (2023)
ustbilise dayali 6gretimin matematik basarisi {izerindeki etkililigini incelemek amaciyla meta-analiz ¢alismasi
yurtitmustiir. 2015-2022 yillar1 arasindaki 2341 ampirik ¢alismanin 231 dahil etme ve hari¢ tutma kriterlerini
karsiladig icin analize dahil edilmistir. Bulgular, genel agirlikl: etki biiyiikliigiiniin g=1.358 oldugunu gostermistir.
Bagka bir ifadeyle, iistbilise dayali miidahalenin 6grencilerin matematik basarisi iizerinde anlamli derecede biiyiik
ve olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirlemiglerdir. fleri moderator analizi sonucunda matematik konu alanlarina
gore sonuglar anlaml farkliliklar gosterirken, egitim diizeyi ve hedeflenen 6grenme sonuglarinda anlamh bir

farklilik olmadig tespit edilmistir.

Alanyazin incelendiginde {istbilise dayali 6gretim yontemlerinin ele alindig1 arastirmalarin bazilar siireci
incelemeye yonelikken bazilar1 deneysel arastirmalardir. Calismalarda iistbilise dayali 6gretimin etkisi incelenirken
farkli sonuglar elde edilmistir. Baska bir ifadeyle bazi arastirmalar {istbilise dayali 6gretimin matematik basarisi
tizerinde anlamli etki olusturdugunu ortaya koyarken (Mevarech, 1999; Mevarech ve Fridkin, 2006) bazi
aragtirmalarda anlamli etki olusturmadig (Oztiirk, 2021; Sahinkaya vd., 2022) belirlenmistir. Bu nedenle iistbilige
dayali 6gretimin matematik basarisi ve problem ¢dzmeye etkisini inceleyen ortak etki inceleyecek meta-analiz
¢alismasina ihtiyac oldugu sdylenebilir. Bu yoniiyle calismanin alanyazina énemli katki saglamasi beklenmektedir.
Bu arastirmanin amaci iistbilise dayali 6gretim yonteminin Tiirk 6grencilerin matematik basarilarina ve problem
¢6zme becerilerine etkisini inceleyen 6nceki nicel arastirmalarin ortak etkisini meta-analiz yontemiyle incelemektir.

Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:
1. Ustbilise dayal 6gretim yontemlerinin matematik basarisi iizerinde etkisi var midir?
2. Ustbilise dayali 6gretim yontemlerinin problem ¢ozme becerisi {izerinde etkisi var midir?

3. Ustbilise dayali 6gretim yontemlerinin matematik basarisi iizerindeki etkisi 6grenim diizeylerine gore

(ilkokul ve ortaokul) farklilik gostermekte midir?

4. Ustbilise dayali 6gretim yontemlerinin problem ¢ozme becerisi iizerindeki etkisi 6grenim diizeylerine gore

(ilkokul ve ortaokul) farklilik gostermekte midir?

YONTEM

Bu arastirma meta-analiz yontemi kullanilarak yapilmistir. Meta-analiz, belli bir konu {izerinde, yapilmus tekil
calismalarin sonuglarini birlestirerek elde edilen bulgular: istatistiksel olarak analiz yapma yontemi olarak
tanimlanir (Creswell, 2020; McMillan ve Schumacher, 2014). Meta-analiz, deneysel bulgulari birlestirerek ortak bir
kaniya varmayi saglar (Creswell, 2020). Bu arastirmada tistbilise dayal1 6gretim yontemlerinin geleneksel 6gretim
yontemlerine kiyasla Ogrencilerin matematik dersindeki basarilarina ve problem ¢ozme becerilerine etkisinin

incelenmesi amaglandigindan meta-analiz yontemi kullanilmistir.
Tarama Yapilan Veri Tabanlar1

Arastirma sorusunu belirlendikten sonra alanyazin taramasi yapilmistir. Bu dogrultuda “Proquest”, “Web Of
Science”, “Yiiksek Ogretim Kurulu Bagkanlhig Ulusal Tez Merkezi”, “DergiPark”, “TR DIZIN” ve “Google
Akademik” veri tabanlar: kullanilarak tarama yapilmistir. Taramada Tiirkge ¢alismalar igin “{istbilis AND &gretim
AND matematik basarisi” ve “iistbilis AND 6gretim AND problem ¢dzme” anahtar kelimeleri kullanilmigtir.
Ingilizce kaynaklar igin “Metacognition AND teaching AND mathematics achievement”, “Metacognition AND
teaching AND problem solving” anahtar kelimeleri kullanilmistir. Yapilan taramalar sonucunda 26 makale ve 25 tez

olmak iizere 51 ¢alismaya ulasilmistir. Bu ¢alismalardan bir tanesi programlar arasi karsilastirma oldugu icin dahil
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edilmemistir. Kalan 50 ¢alismadan 38’i dahil edilme ol¢titlerini karsilamadig (Bkz. Sekil 2.3) igin hari¢ tutulmustur.
Hem Tiirkge hem de Ingilizce taramada ayni makaleye ulasildiginda sadece bir kez ¢alismaya dahil edilmistir. Yani

yinelenen ¢alismalar hari¢ tutulmustur.
Dahil Edilme Olgiitlerinin Belirlenmesi

Bu ¢alismaya dahil edilen aragtirmalarin dahil edilme Slgiitleri sdyledir:

Arastirma Deseni. Calismada dahil edilme 0l¢iitii olarak deneysel arastirma deseni olmasi sart: aranmustir.
Calismada en az bir kontrol grubu bulunan ve kontrol grubunu olusturan katilimcilara geleneksel yontemlerin
uygulandig1 arastirmalar dahil edilmistir (yani, bir veya daha fazla deney grubuna miidahale olmasi ve matematik

basarisinin 6n-son 6l¢iimiinii iceren deneysel ¢alismalar olmasi).

Miidahale. Calismalar, katilimcilarin iistbilise dayali 6gretim temelli bir miidahale almasmi igermelidir.
Arastirmada en az bir deney grubu bulunmalidir. Deney grubunu olusturan katilimcilara iistbilise dayali 6gretim
yontemi kullanilarak 6gretim yapilmalidir. Calismada bir kontrol grubu olmali ve kontrol grubu iistbilise dayali

Ogretim almayan katilimcilar: icermelidir.

Matematik Basarisi veya Problem Cozmenin Ol¢iimii. Calismalar, bagimli bir degisken olarak matematik basarisi

veya problem ¢6zme becerisi icermelidir.

Veriler. Calismalar, miidahaleden 6nce ve sonra deney ve kontrol gruplarinin 6rneklem biiytikliiklerini,
aritmetik ortalamalarin ve standart sapmalarini icermelidir. Alternatif olarak, ¢alismalar, her bir deney ve kontrol

grubunun 6rneklem biiyiikliigiinii ve etki biiyiikliigiinii dogrudan raporlamis olmalidir.

Yayin Durumu ve Yii. Hakemli dergilerdeki basili/elektronik makaleler ve tezler gibi yayimlanmis ¢alismalar

dahil edilmistir. Ayrica arastirmanin 2000-2023 yillar1 arasinda yayimlanmis olmasi sart1 aranmistir.

Meta-Analiz Icin Yeterli Calisma Sayisi. Meta-analiz i¢in her 6grenim diizeyinde matematik basaris1 veya

problem ¢ozme becerisi tizerine en az 2 ¢alisma olmalidir.
Calismalarin Yapildig: Ulke. Elde edilen deneysel ¢alismalar Tiirkiye’de yapilmis olmalidir.

Elde edilen calismalar dahil edilme kriterlerini karsilama durumlar incelendiginde; arastirma deseni meta-
analiz i¢in uygun olmayan 21 calisma (nitel arastirmalar, kontrol grubunun olmadig: tek denekli/gruplu calismalar
vb.), meta-analiz i¢in nicel verileri olmayan 3 c¢alisma (On test, son test, aritmetik ortalama ve standart sapma),
bagimli degiskeni farkli olan 10 ¢alisma meta-analize dahil edilmemistir. Yine ayni sekilde meta-analiz i¢in 6grenim
diizeyinde yeterli calisma sayis1 olmamasindan dolay: ¢ikarilan 1 ¢alisma ile Tiirkiye’de yapilmayan 3 ¢alisma meta-

analize dahil edilmemistir.
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Veri tabanlarn ve kayitlar araciligiyla ¢alismalarin belirlenmesi

Tarama Oncesi ¢ikarilan
- Ulasilan toplam makale ve )
= tog: calismalar:
3 ) > K larak 1
= Veri tabanlari (n = 51) o ofara® dygun olmayan
calisma (n =1)
Kayitlar (n=0)
Ozeti uygun olmadig igin
Ozet kismu incelenen — 5 | cikanlan galigmalar:
caligmalar (n =50) Tiirkiye disinda yapilan
) calismalar (n=3)
Tam metinlerine
Tam metin incelenen — | ulasilamadig; icin ¢ikarilan
E calismalar (n = 47) calismalar (n =0)
5
=
y Harig tutulan ¢alismalar:
Uygunluk bakimindan e Miidahelfa tiirti uygun olmayan (n =“21)
degerlendirilen tam metin Matematik basarisi veya problem ¢ozme
calismalar (n =47) becerisini aragtirmayan (n =10)
Meta-analiz igin gerekli verileri olmayan
calismalar (n=3)
Meta-analiz igin lise diizeyinde yeterli
sayida ¢alisma olmamasindan (n = 1)
A4
Analize dahil edilen
% calismalar (n =12)
)

Sekil 1. Tarama ve calismalar1 dahil etme diglama siireci uygulama akist
Caligsmalarin Kodlanmasi ve Kodlama Siirecinin Gegerlik ve Giivenirliginin Saglanmasi

Calismalarin kodlanmasi igin ilk olarak arastirmaci tarafindan bir form hazirlanmistir. Formda arastirmaya
yonelik tanimlayici bilgiler (calisma basligl, yazarlar, yayin tiirii, yayin yili ve 6gretim diizeyi) ve etki biiytikltigiinii
hesaplamak igin gerekli bilgiler (6rnek biiyiikliigii, test oncesi ve sonrasindaki deney ve kontrol gruplarinin ortalama
puanlar1 ve standart sapmalar1) yer almaktadir.

Meta-analiz ¢alismalarmin kalitesini saglamak igin gesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden ilki
kodlayicilar arasi giivenirligin saglanmasidir (Lipsey ve Wilson, 2001). Bunun icin kodlama arastirmaci tarafindan
yapildiktan sonra danismani tarafindan kontrol edilmistir. Ayrica yanlilif1 ve varyansi potansiyel olarak artiran her
se¢im icin bir duyarlilik analizi yapilmistir. Duyarlilik analizi c¢alismalarin birer birer analizden g¢ikarilmasi
durumunda sonuglarin nasil degisecegini degerlendirmek icin birini disarida birakma yontemidir (Dondio, Gusev

ve Rocha, 2023). Bu baglamda matematik bagari i¢in duyarlilik analizi sonuglari Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Matematik Basarisma Yonelik Tiim Calismalar Igin Bir Calismay1 Hari¢ Birakma Yontemini
Kullanarak Yapilan Duyarlilik Analizi Sonuglar:

Numara Yazar Tahmin degeri %95 GA
1 Sahinkaya (2022) 1.14 [0.71-1.58]
2 Sar1 (2012) 1.20 [0.75-1.65]
3 Arsuk (2019) 1.28 [0.90-1.66]
4 Tuncer (2011) 1.28 [0.92-1.65]
5 Oztiirk (2021) 1.20 [0.76-1.64]
6 Akis (2022) 113 [0.71-1.56]
7 Erdogan (2013) 1.12 [0.70-1.55]
8 Erdogan (2013) (1) 1.15 [0.71-1.59]
9 Erdogan (2013) (2) 1.05 [0.70-1.40]

Tablo 2 incelendiginde giiven aralig1 degerlerinin 0’1 icermedigi goriilmektedir. Bu nedenle ¢alismada elde
edilen bulgularin duyarliliginin uygun oldugu sdylenebilir. Problem ¢dzme becerisi igin duyarlilik analizi sonuglar1

Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Problem Cozmeye Yonelik Tiim Calismalar Igin Bir Calismay1 Hari¢ Birakma Yéntemini Kullanarak
Yapilan Duyarlilik Analizi Sonuglari

Numara Yazar Tahmin degeri %95 GA
1 Ozsoy (2007) 1.30 [1.03-1.56]
2 Arsuk (2019) 1.47 [1.19-1.74]
3 Serin ve Korkmaz (2018) 1.42 [1.09-1.75]
4 Pehlivan (2012) 1.33 [1.01-1.64]
5 Ciftci (2019) 1.42 [1.11-1.74]
6 Tiirk (2022) 1.40 [1.08-1.72]

Tablo 3 incelendiginde giiven aralig1 degerlerinin 0'1 icermedigi goriilmektedir. Bu nedenle calismada elde

edilen bulgularin duyarliliginin uygun oldugu sdylenebilir.
Calismalarin Ozellikleri

Elde edilen 12 c¢alisma dahil etme kriterlerini karsiladig: icin ¢alismaya dahil edilmistir. Dahil edilen 12
calismadan 2'si dergilerde yayimlanan makale, 3'ii doktora tezi, 7’si yiiksek lisans tezidir. Tablo 4'te meta-analizde

yer alan ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.

Aydin & Oztiirk



294

Tablo 4. Problem Cézmeye Yonelik Tiim Caligmalar Igin Bir Calismay1 Harig¢ Birakma Yontemini Kullanarak Yapilan Duyarlilik Analizi Sonuglari

Ogretim Yayin Tiirii Miidahale Tiirii Bagar1 Alant N N (kontrol) Hedges's g
Arastirma .
Diizeyi (deney) [95%CI]
Sahinkaya vd. (2022) Ortaokul Makale IMPROVE Matematik bagarisi 29 29 1.43
Sar1 (2012) Ortaokul Yiiksek Lisans Tezi Belirtilmemis Matematik basarist 40 40 1.01
Arsuk (2019) Ortaokul Yiiksek Lisans Tezi Problem C6zme Matematik bagarisi 24 25 0.32
Tuncer (2011) Ortaokul Yiiksek Lisans Tezi Belirtilmemis Matematik basarisi 27 25 0.28
Ogztiirk (2021) Ortaokul Makale Es Zamanli I¢ Ice Gegmis Matematik basarisi o4 25 0.96
Model
Akis (2022) Ikokul Doktora Tezi Gergekci Matematik Egitimi Matematik basarist 23 26 1.52
Erdogan (2013) Ilkokul Doktora Tezi isbirlikli Ogretim Matematik bagarisi 33 34 1.56
Erdogan (2013) (1) Tkokul Doktora Tezi Isbirlikli Ogretim Matematik bagarisi 33 34 1.37
Erdogan (2013) (2) ITkokul Doktora Tezi isbirlikli Ogretim Matematik basarist 33 34 2.18
Ozsoy (2007) Ilkokul Doktora Tezi Polya Problem ¢bzme becerisi 23 24 1.97
Arsuk (2019) Ortaokul Yiiksek Lisans Tezi Belirtilmemis Problem ¢dzme becerisi 24 25 1.00
Serin ve Korkmaz (2018) Ilkokul Makale isbirlikli Ogretim Problem ¢6zme becerisi 30 33 1.24
Ciftci (2019) Ortaokul Yiiksek Lisans Tezi Belirtilmemis Problem ¢dzme becerisi 22 20 1.17
Pehlivan (2012) Ortaokul Yiiksek Lisans Tezi Belirtilmemis Problem ¢6zme becerisi 36 39 1.60
Tirk (2022) Ortaokul Yiiksek Lisans Tezi Ustbilis Ogretimi Problem ¢dzme becerisi 17 17 1.26
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Tablo 4 incelendiginde calismaya dahil edilen aragtirmalar ve bu arastirmalara ait tanimlayic istatistikler
verilmistir. Tabloda elde edilen arastirmalarin yazari ile yayin yili, hangi 6grenim diizeyi icin yapildigi, yayin tiirii,
orneklem biiyiikliikleri ve etki biiytikliik degerleri ve arastirmada uygulanan miidahale tiirii gosterilmistir. Bazi
arastirmalar birden fazla yazilmistir. Bunun sebebi arastirmacinin deney grubunun birden fazla olmasindan dolay1

farkli arastirma olarak ele alinmisgtir.
Etki Biiyiikliik Degerlerinin Hesaplanmasi ve Verilerin Analiz Plani

Bu ¢alismada 6nceki arastirmalarin etki biiyiikliigii sonuglari temel alinarak hesaplanmistir. Alanyazin meta-
analiz calismalarinda etki biiyiikliigii degerinin temel alinmasini 6nermektedir (Borenstein, Hedges, Higgins, ve
Rothstein, 2013; Morris, 2008). Arastirma Orneklerinin Heterojenlik testi sonuglari icin Q degeri ve I? degeri
incelenmistir. Matematik basarisi igin toplam etkinin Q degeri 35.612 (p < .05) olup serbestlik derecesinden (sd = 8)
biiyiiktiir ve her bir 6rneklemde heterojenlik oldugunu gostermektedir. I? degeri %77.54 olup %75'ten biiyiiktiir ve
yliksek derecede heterojenlige isaret etmektedir. Bu nedenle, ¢alismada matematik basarisinda etki degerini
degerlendirmek igin rastgele etkiler modeli kullanilmis (Lipsey ve Wilson, 2001) ve moderator degisken analizi
yoluyla heterojenlik kaynaklar1 agikliga kavusturulmustur. Problem ¢6zme i¢in toplam etkinin Q degeri 5.789 (p >
.05) olup her bir 6rneklemde heterojenlik oldugunu gostermektedir. I* degeri %13.62 olup %25'ten kiigiiktiir ve
diisitk derecede heterojenlige isaret etmektedir. Bu nedenle, ¢alismada matematik basarisinda etki degerini
degerlendirmek i¢in sabit etkiler modeli kullanilmis (Lipsey ve Wilson, 2001) ve moderator degisken analizi yoluyla

heterojenlik kaynaklar1 agikliga kavusturulmustur.

Meta-analiz kapsaminda miidahale etki biiyiikliigii degeri hem deney hem de kontrol grubundaki uygulama
Oncesi ortalama ve standart sapma degerleri ile uygulama sonrasi ortalama ve standart sapma degerleri alinarak
hesaplanmustir. Calismada, etki biiytikligii “Hedge-g” degeri kullanilarak hesaplanmistir. Hedges g degeri 0.5 'ten
kiiciik ise “kiiciik etki”, 0.5 ile 0.8 arasinda ise “orta etki”, 0.8 veya biiyiik ise “biiyiik veya genis etki” diye
adlandirilmistir. Calismadaki degerlerin hesaplanmasinda CMA (Comprehensive Meta Analysis) programindan
yararlanilmistir. Calismalarda birden fazla etki biiyiikliik degeri raporlandiginda etki biiyiikliigii degeri olarak
ortalama etki biiytikliigii kabul edilmistir (Lee, Capraro, Capraro, ve Bicer, 2018). Birden fazla deney grubu olan
calismalarda ise etki biiyiikliik degerleri her bir deney grubu icin ayri ayr1 hesaplanmistir. Ayni zamanda yayim
yanliligina ait bilgilere ulasmak i¢in Huni grafigi ve “Rosenthal’in Giivenli N Testi"nden yararlanilmistir. Bunlarla
beraber hem yayim yanliligmni hem de etki biiyiikliikk degerlerindeki anlamliligin ortadan kalkmas1 igin kag
calismaya ihtiya¢ oldugunun hesaplanmasi amaciyla “Orwin’in Giivenli N Yontemi” kullanilmistir. Sekil 2’de

matematik basarisi bagimli degiskenine dahil edilen yanlilikla ilgili bilgilerin sunuldugu huni grafigi verilmektedir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 2. Matematik bagarisi bagimli degiskenine yonelik ¢alisma yanlhiligina iliskin huni grafigi
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Sekil 2’deki huni grafiginden matematik basarisi bagimli degiskeni igin ¢ogu ¢alismanin etki degeri dagilim
noktalarinin, ortalama etki degerinin her iki tarafinda simetrik dagildig1 soylenebilir. Bu durum analizin giiglii
oldugu ve yayim yanlilig1 olasiliginin diisiik oldugunu gostermektedir. Sekil 3’'te problem ¢6zme becerisi bagimli

degiskenine dahil edilen yanlilikla ilgili bilgilerin sunuldugu huni grafigi verilmektedir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 3. Problem ¢6zme bagimli degiskenine yonelik ¢alisma yanliligina iliskin huni grafigi
Sekil 3’teki huni grafiginden problem ¢6zme bagimli degiskeni igin ¢ogu calismanin etki degeri dagilim
noktalariin, ortalama etki degerinin her iki tarafinda simetrik dagildig1 soylenebilir. Bu durum problem ¢6zme
becerisi i¢in analizin gii¢lii oldugu ve yayim yanliligi olasiiginin diisiik oldugunu gostermektedir. Matematik
basaris1 ve problem ¢6zme becerisi bagimli degiskenleri icin yayim yanliligini belirlemeye yonelik yapilan

Rosenthal’in Giivenli N Testi sonuglar1 Tablo 5'te gosterilmistir.

Tablo 5. Matematik Basarisi ve Problem Coézme Becerisi icin Rosenthal FSN Degerine Gore Calismalarin

Yanlilik Durumu

Matematik basarisi Problem ¢dzme

Calismalara iliskin Z degeri 12.38 10.90
Calismalara iliskin p degeri 0.00 0.00
Alfa 0.05 0.05

Yon 2.00 2.00

Alfaya iliskin Z degeri 1.96 1.96

Calisma sayis1 9 6
FSN (korumali N degeri) 351 178

Tablo 4’e bakildiginda, FSN degeri matematik basarisi igin 351, problem ¢dzme becerisi i¢in 178 olarak
hesaplanmigtir. Rosenthal'in (1979) FSN degeri hesaplamasi, en eski yayim yanliligi degerlendirme yontemidir ve
muhtemelen en basitidir. Bu yoniiyle bu deger bircok arastirmada kullamilmistir (Filiz, 2021; Nakagawa, Lagisz,
Jennions, Koricheva, Noble, Parker, Sanchez-Téjar, Yang, ve O'Dea, 2022; Sahin, ve Coban, 2020). Rosenthal (1979)
FSN degeri, (5N qu5ma sayis: + 10) degerinden biiyiik oldugunda analiz sonuglar1 yayim yanliligi agisindan uygun
oldugu diisiiniilmektedir (Nakagawa vd., 2022). Bu arastirmada FSN degeri hem matematik basaris1 (351>55) hem
de problem ¢dzme becerisi igin (178>40) biiyiik oldugundan yayim yanlilig1 agisindan meta-analizin saglam oldugu
sOylenebilir. Bir bagka yayim yanlili1 belirleme yontemi olan “Orwin’in Giivenli N Yontemi” Rosenthal'in (1979)
FSN degerinden yararlanilarak olusturulmustur. Bu arastirmada yayim yanliliginin incelenmesinde Orwin’in

Giivenli N Yontemi de kullanilmigtir (Orwin, 1983). Bulgular Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. Orwin FSN Degerine Gore Calismalarin Yanlilik Durumu

Matematik Problem ¢bzme
basarist
Calismalara iliskin Hedge g 1.15 1.36
“Onemsiz” bir Hedge g icin lgiit 0.00 0.00
Eksik calismalar i¢in ortalama Hedge g 0.00 0.00
Hedge g degerinin anlamsiz olabilmesi icin ihtiya¢ duyulan calisma sayis1 351 178

Tablo 6’daki bulgular: inceledigimizde hem matematik basaris1 hem de problem ¢dzme becerisi i¢in, yapilan
calismanin matematik basaris1 yoniinden anlamsiz olmasi igin etki biiyiikliik degeri sifir olan 351 ¢alismaya ihtiyag
vardir. Bu sayida ¢alismaya ulasmak gii¢ oldugu icin yayim yanlilig1 olmadig1 sdylenebilir. Ayni sekilde problem
¢ozme becerisi yoniinden de anlamsiz olmasi igin etki biiyiikliik degeri sifir olan 178 ¢alismaya ihtiyag¢ vardir. Bu
sayida calismaya ulasmak gii¢ oldugu ic¢in yayim yanliligi olmadigi soylenebilir. Orwin’in (1983) N degeri

yonetimine gore de yapilan meta-analizin yayim yanlilig1 olmadig1 goriilmektedir.

BULGULAR

Ustbilige Dayali Ogretim Yontemlerinin Ogrencilerin Matematik Basarilar1 Uzerine Etkisine Yonelik Bulgular

Calismalardan elde edilen etki biiyiikliigii degerleri rastgele etkiler modeli kullanilarak birlestirilmis ve elde
edilen bulgular1 arastirma sorularina gore ele alimip degerlendirilmistir. Matematik egitiminde tistbilise dayall
Ogretimin matematik basarisi etkisinin incelendigi birincil ¢alismanin sentezinde elde edilen betimsel istatistik

degerleri Tablo 7’'de sunulmustur.

Tablo 7. Matematik Basarisina Iliskin Betimsel Istatistikler

Ortalama etki
buytikligii ()
1.17 9 0.04 0.20 [0.78-1.56]

Caligsma sayis1 (N) Varyans (v) Standart Hata (SH) % 95 giiven aralig1

Tablo 7’de ortalama etki biiyiikliigii degerinin (g=1.17) olarak hesaplandig1 goriilmektedir. Yapilan analiz
sonucunda etki biiytiikliik degerlerinin anlamli oldugu belirlenmistir (z=5.9, p<.05). Baska bir ifadeyle matematik

egitiminde iistbilise dayali 6gretim matematik bagsarisin1 anlamli diizeyde etkilemektedir.

Ustbilise Dayali Ogretim Yontemlerinin Ogrencilerin Problem Coézme Becerileri Uzerine Etkisine Yonelik
Bulgular

Matematik egitiminde {iistbilise dayali 6gretimin problem ¢6zme becerisi {izerine etkisinin incelendigi birincil

¢alismanin sentezinde elde edilen betimsel istatistik degerleri Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8. Problem Cozmeye Iligkin Betimsel Istatistikler

Ortalama etki
biiyiiklagii (g)
1.39 6 0.02 0.13 [1.14-1.64]

Calisma sayis1 (N) Varyans (v) Standart Hata (SH) % 95 giiven aralig1

Tablo 8’de ortalama etki biiylikliigii degerinin (g=1.39) olarak hesaplandig1 goriilmektedir. Yapilan analiz
sonucunda etki biiyiikliik degerlerinin anlamli oldugu belirlenmistir (z=10.90, p<.05). Baska bir ifadeyle matematik

egitiminde iistbilise dayali 6gretim problem ¢6zme becerisi {izerinde anlamli diizeyde bir etkiye sahiptir.

Ustbilise Dayali Ogretim Yontemlerinin Ogrencilerin Matematik Bagarilar1 Uzerine Etkisinde Ogretim

Diizeylerinin Aracilik Etkisi

Ogretim diizeylerine gore elde edilen bulgular, 6gretimsel miidahale tiirlerinin uygulandigi 6gretim

diizeylerinden olugsmaktadir. Elde edilen bulgular ilkokul ve ortaokul diizeylerindedir. Caligmalara ait biiyiikliik
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degerlerinin Ogretim diizeylerine gore anlamh bir fark olusturup olusturmadigiyla ilgili bulgular Tablo 9'da

sunulmustur.

Tablo 9. Calismalara fliskin Etki Biiyiikliik Degerlerinin Matematik Bagaris1 Uzerine Etkisi

Ortalama etki Standart Hata % 95 giiven
Dii 1 \Y
lizey biyiikligii (g) Caligma sayisi (N) aryans (v) (SH) aralig
flkokul 1.64 4 0.30 0.18 [1.30-2.00]
Ortaokul 0.80 5 0.05 0.22 [0.38-1.22]

Tablo 9’da ortalama etki biiyiikliigii degerinin (g=1.16, %95 GA [.98-1.35], p<.05) olarak hesaplandig:
goriilmektedir. Yapilan analiz sonucunda etki biiyiikliik degerlerinin anlamli oldugu belirlenmistir (z=12.26, p<.05).
Buna gore ilkokul diizeyindeki etki biiytiklitk degerinin ortaokul etki biiyiikliik degerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle {istbilise dayal1 6gretim matematik basarisinda ilkokul diizeyindeki 6grencilerde

ortaokul diizeyindeki 6grencilere nazaran daha olumlu sonuglar ortaya ¢ikarmaistir.

Ustbilise Dayal1 Ogretim Yontemlerinin Ogrencilerin Problem Cézme Uzerine Etkisinde Ogretim Diizeylerinin
Aracilik Etkisi

Ogretim diizeylerine gore elde edilen bulgular, dgretimsel miidahale tiirlerinin uygulandigi 6gretim
diizeylerinden olusmaktadir. Elde edilen bulgular ilkokul ve ortaokul diizeylerindedir. Calismalara ait biiytiikliik
degerlerinin 6gretim diizeylerine gore anlaml bir fark olusturup olusturmadigiyla ilgili bulgular Tablo 10°da

sunulmustur.

Tablo 10. Calismalara liskin Etki Biiyiikliik Degerlerinin Problem C6zme Uzerine Etkisi

.. Ortalama etki Standart Hata % 95 giiven
Diizey biyiikligi (3) Caligma sayist (N) Varyans (v) (SH) arahg1
Tlkokul 1.54 2 0.05 0.22 [1.11-1.97]

Ortaokul 131 4 0.02 0.16 [1.00-1.62]

Tablo 10’da ortalama etki biiytikliigli degerinin (g=1.39, %95 GA [1.14-1.64], p<.05) olarak hesaplandig:
goriilmektedir. Yapilan analiz sonucunda etki biiyiikliik degerlerinin anlamli oldugu belirlenmistir (z=10.90, p<.05).
Buna gore ilkokul diizeyindeki etki biiyiikliigii degerinin ortaokul etki biiyiikliigii degerinden yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle iistbilise dayali 6gretimin problem ¢6zme becerisi {izerindeki etkisinde ilkokul

diizeyindeki 6grencilerde ortaokul diizeyindeki 6grencilere gore daha olumlu sonuglar ortaya gikarmistir.

TARTISMA

Calisma sonucunda iistbilise dayali 6gretimin matematik basarisi tizerinde yiiksek diizeyde olumlu bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Bu bulgu 6nemlidir. Ciinkii Milli Egitim Bakanligr (2024) 6gretim programinda
Ogrencilerin sosyal duygusal 6grenme becerilerinde 6z diizenlemeye vurgu yapmustir. Baska bir ifadeyle 6z
diizenleme becerileri gelismis bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir. Boekaerts (1997) 6z diizenlemenin bilissel,
istbiligsel ve motivasyonel inanglardan olustugunu belirtmistir. Bu baglamda tistbilise dayali 6gretimin Milli Egitim
Bakanliginin beklentilerine uygun 0grenci yetistiriimesine katki sunacag1 sdylenebilir. Sercenia ve Prudente (2023)
de yaptiklar1 meta-analiz sonucunda {istbilise dayali 6gretimin matematik basarisi iizerinde anlaml diizeyde etkili
oldugunu gostermistir. Bu sonug 6nceki arastirmalardan bazilarinin sonuglariyla tutarlilik gostermektedir. Ornegin
Sar1 (2012) cebirsel ifadeler konusunun &gretiminde {istbilise dayali 6gretimin ders kitaplarindaki etkinliklerin
uygulandig1 gruplardan anlaml diizeyde daha basarili oldugunu gostermistir. Oztiirk (2021) ise cebirsel ifadeler
konusunda tistbilissel 6gretim yontemlerinden IMPROVE'nin 6grenciler {izerinde akademik basarry1 artirdigini
belirlemistir. Sirmaci ve Tuncer (2011) ise Matematik dersi Permiitasyon ve Olasilik konusunun 6gretimi siirecinde
uygulanan {istbilis stratejilerinin 6grencilerin {istbilissel becerilerini gelistirdigi, derse iligkin tutumlarmi olumlu

yonde etkiledigi, permiitasyon ve olasilik konusunda basar1 diizeylerinde artis oldugunu go6zlemleyerek
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ogrencilerde bilgilerin kalicilig1 sagladig: belirlemistir. Akis (2022) ise {istbilissel stratejilerle desteklenen Gergekgi
Matematik Egitimi (GME) yaklasiminin 6grencilerin akademik basarilarini artirdigini, matematik tutumlarina
olumlu etki ettigini ve 6grencilerin iistbilissel becerilerini gelistirdigini gostermistir. Bu arastirma sonucuyla alan
yazindan elde edilen sonuglarin benzerlik gosterdigi ifade edilebilir. Bu nedenle {istbilise dayali ogretimin

matematik 6gretiminde kullanim oraninin artirilmasinin 6nemli oldugu sdylenebilir.

Ustbilise dayali 6gretim yontemlerinin problem ¢6zme becerisi {izerindeki etkisini incelemeye yonelik
sonuglarda, tistbilise dayali 6gretimin problem ¢dzme becerisi iizerinde anlamli diizeyde bir etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Bu sonug 6nceki arastirmalardan bazilarinin sonuglariyla tutarlilik gdstermektedir. Ornegin Arsuk
(2019) problem ¢ozmeye dayal {istbilissel 6gretimin herhangi bir 6gretim uygulamasi yapilmayan gruptan anlaml
diizeyde daha basarili oldugunu gostermistir. Cift¢i (2019) 6grencilerin cebirsel sézel problemler konusunun
Ogreniminde ve iistbilis becerilerinin gelisiminde {istbilissel stratejilerinin problem ¢6zme becerisi gelistirdigini
gostermistir. Ozsoy (2007) ise iistbiligsel problem ¢ézme etkinlikleri yoluyla iistbilis stratejileri 6gretiminin, problem
¢ozme basarisinda artis sagladigimi gostermistir. Serin ve Korkmaz (2018) ise is birligine dayali ortamlarda
gerceklestirilen {istbilissel sorgulama temelli 6gretimin problem ¢6zme basarisini artirdigini gostermistir. Pehlivan
(2012) ise problem ¢ozme siirecinde {iistbilis stratejilerinin kullanilmasinin akademik basar1 ve problem ¢dzme
tizerinde olumlu etkisi oldugunu gostermistir. Bu nedenle 6grencilerde problem ¢6zme becerisini gelistirmek igin

uistbilise dayali 6gretim yapilmasinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Ustbilise dayali 6gretim yontemlerinin matematik basarisi iizerindeki etkisinde 6grenim diizeyinin aracilik
etkisini incelemeye yonelik sonuglarda, {istbilise dayali 0gretimin matematik basarisinda ilkokul diizeyindeki
ogrencilerde ortaokul diizeyindeki 6grencilere nazaran daha olumlu oldugu belirlenmistir. Sercenia ve Prudente
(2023) de yiriittiigii meta-analizde istbilise dayali 6gretimin matematik basarisi {izerine etkisinde ortaokul
ogrencilerinin ilkokul 6grencilerine gore daha basarili oldugunu ancak bu durumun anlamh diizeyde olmadigin
ortaya koymustur. Arastirmalar arasindaki bu farklilik meta-analize dahil edilen ¢alismalarin farkli olmasindan
(farkli iilkelerde yapilan arastirmalarin ¢alismaya dahil edilmesinden dolay1) kaynaklanmis olabilir. Bunun bir bagka
nedeni de ilkokul 6grencileri ile yapilan calismalarin genellikle isbirlikli 6grenme ile desteklenmesi olabilir.
Mevarech (1999) tistbilise dayali 6gretimin isbirlikli 6grenme ile birlikte yapildiginda basari tizerinde daha fazla
etkili oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle iistbilise dayali 6gretim uygulamalarmin isbirlikli 6grenme ile

desteklenmesinin 6nemli oldugu séylenebilir.

Ustbilise dayali 6gretim yontemlerinin problem ¢dzme becerisi iizerindeki etkisinde dgrenim diizeyinin
aracilik etkisini incelemeye yonelik sonuglarda, {istbilise dayali 6gretimin problem ¢6zme becerisi iizerinde ilkokul
diizeyindeki etki biiyiiklitk degerinin ortaokul diizeyindeki etki biiyiikliik degerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bagka bir ifadeyle tistbilise dayali 6gretimin problem ¢6zme becerisi tizerinde ilkokul 6grencilerinde
ortaokul ogrencilerine nazaran daha olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. Oudman vd. (2022) ilkokul 6grencilerinin
¢arpma ve bolme problemlerinde {istbilissel izleme ve diizenleme eylemleri yapmasmin problem c¢ozmeyi
gelistirdigini ortaya koymustur. Arastirmacilar 6zellikle ilkokul 6grencilerinde izleme ve diizenlemenin ¢ok 6nemli
katki sagladigini belirtmistir. Bu nedenle ilkokul 6grencilerinin problem ¢ézme becerilerini gelistirmek icin istbilise

dayali 6gretimin 6nemli oldugu sdylenebilir.

SONUC ve ONERILER

Ustbilise dayali 6gretimin matematik basarisi ve problem ¢ozme becerisi iizerindeki etkisine yonelik deneysel
arastirmalara yonelik bir meta-analiz yapmay1 amaglayan bu arastirmanin sonugclari alan yazini genel olarak
desteklemekle birlikte alan yazina bazi sonuglar da kazandirmistir. Calismada ulasilan en 6nemli sonug {iistbilise
dayali 6gretim yontemlerinin hem matematik bagaris1 hem de problem ¢ozme becerisi {izerindeki etkisinin anlaml
olmasidir. Elde edilen bu sonug alan yazinla tutarlilik gostermektedir. Calismada ulasilan 6zgiin sonuglar ise
ustbilise dayali 6gretimin hem matematik basarisindaki hem de problem ¢6zme becerisi iizerindeki etkisi ilkokul

ogrencilerinde ortaokul 6grencilerine gore daha yiiksek etki gostermistir.
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Yapilan bu meta-analiz ¢alismasinda bazi simirlamalar ve gelecekte yapilacak olan aragtirmalar icin bazi
onerileri vardir. Bu meta-analiz ¢alismasia 2000-2023 yillar1 arasinda yapilmis deneysel ve yar1 deneysel olmak
tizere 12 calisma dahil edilmistir. Elde edilen bu say1 diger meta-analiz ¢aligmalar: ile karsilagtirildiginda siurl
kaldig1 goriilmektedir. Gelecekte yapilmasi planlanan ¢alismalar, matematigin onemi gz Oniine alindiginda
matematik Ogretiminde Ogrenciler icin daha fazla etkili olan iistbilise dayali 0gretim calismalar: {izerine
odaklanabilir. Matematik egitiminde iistbilise dayali 6gretimin Ogrenciler {izerinde onlarin ihtiyaglarini nasil
karsilayabileceklerini ortaya koymak veya miidahale sonuglarinin daha iyi olabilmesi i¢in daha fazla calisma
yapilabilir. Hangi iistbilise dayali 6gretimsel miidahalenin matematik egitiminde ogrenciler i¢cin daha etkili

olduguna yonelik daha fazla arastirmanin yapilmasina ihtiya¢ oldugu soylenebilir.

Yapilan bu meta-analiz calismasinin analizine sadece deneysel ve yar1 deneysel calismalar dahil edilmistir.
Yine dahil edilme Ol¢iitlerimize gore matematik egitiminde tistbilise dayali 6gretime yonelik hazirlanan miidahale
programlarinin, matematik basarisi ve problem ¢6zme becerisi {izerine etkililigini inceleyen ¢alismalar arastirmaya
dahil edilmis diger calismalar dahil edilmemistir. Meta-analizde sadece internet tarayicilari araciligiyla ulasilan
calismalarda deney-kontrol gruplar ile ilgili verilerini agik¢a ifade eden calismalar yer alirken verileri agikga ifade
etmeyen calismalar dahil edilmemistir. Bu siirliliklar1 ortadan kaldirmak icin elde edilen ¢alismalarin deney-
kontrol gruplarinin verilerine ulasildig: takdirde analiz edilen ¢alisma sayisi artirilabilir. Elde edilen ¢alismalar hangi
istbilis stratejilerinin daha etkili oldugu tizerinden degerlendirilebilir. Bu ¢alismalar bagka bir moderator tizerinden

degerlendirilebilir. Arastirma yapilan tarih aralig1 genisletilebilir.
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Extended Abstract
Introduction

Metacognition has been a frequently studied subject in the mathematics education literature for nearly half a
century (Bakkaloglu & Toptas, 2022). While there are many studies on metacognition in the mathematics education
literature, there are minimal studies on compiling these studies (Bas & Ozturan-Sagirli, 2017). Bas and Ozturan-
Sagirli (2017) conducted a qualitative compilation (meta-synthesis) study in their review. Qualitative compilation
studies are valuable in showing the general trend of research. However, there is also a need for studies to be
conducted to draw a general conclusion about the results of quantitative studies. Because in recent years, many
quantitative experimental studies have been conducted on the effect of metacognition-based teaching on
mathematics learning (Mevarech, & Kramarski, 1997; Oztiirk, 2021; Sahinkaya et al., 2022). Some of these studies
have shown that metacognition-based teaching increases mathematics success (Mevarech, 1999; Mevarech & Fridkin,
2006), some do not affect mathematics success (Oztﬁrk, 2021; Sahinkaya et al., 2022), and some have shown that
metacognitive skills develop in addition to mathematics success (Ciftci, 2019; Mevarech & Fridkin, 2006). Using
quantitative review studies (meta-analysis) is essential in revealing the effect of metacognition-based teaching. The
literature shows limited quantitative review (meta-analysis) studies examining the effect of metacognition-based
teaching on mathematics education. For example, Sercenia and Prudente (2023) conducted a meta-analysis study to
examine the effect of metacognition-based teaching on mathematics achievement. However, this study was limited
to mathematics achievement and did not examine the effect of metacognition on problem-solving. Additionally,
there is no concrete meta-analysis evidence in the literature examining the effect of metacognition-based teaching on
mathematics achievement and problem-solving for Turkish students. This study aims to review studies on
metacognition in mathematics education and the effect of metacognitive training on mathematics achievement and

problem-solving skills.
Method

This research was conducted using the meta-analysis method. Meta-analysis allows for a common conclusion
by combining experimental findings (Creswell, 2020). The study determined the independent variable as
metacognition-based teaching, and the dependent variables were mathematics achievement and problem-solving
skills.

After determining the research question, a literature review was conducted. In this regard, a search was made
using the databases "Proquest,” "Web of Science,” "National Thesis Center of the Council of Higher Education,"
"DergiPark," "Ulakbim," "TR Index" and "Google Scholar." The search used the keywords "metacognition AND
teaching AND mathematics achievement" and "metacognition AND teaching AND problem solving" for Turkish
studies. The keywords "Metacognition AND teaching AND mathematics achievement" and "Metacognition AND
teaching AND problem-solving" were used for English sources. As a result of the screening, 51 studies, including 26
articles and 25 theses, were found. One of these studies was excluded because it was a study that compares programs.
Of the remaining 50 studies, 38 were excluded because they did not meet the inclusion criteria. When the same article
was found in Turkish and English searches, it was included in the study only once. That is, duplicate studies were
excluded.

When the obtained studies are examined to determine whether they meet the inclusion criteria, 21 studies
whose research design was not suitable for meta-analysis (qualitative studies, single-subject/group studies without
a control group, etc.), three studies without quantitative data for meta-analysis (pre-test, post-test, arithmetic mean,
and standard deviation), dependent ten studies with different variables were not included in the meta-analysis.
Likewise, one study was excluded due to the need for a sufficient number of studies at the educational level for meta-

analysis, and three studies not conducted in Turkey were not included in the meta-analysis.
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Findings

The study calculated the average effect size value as (g = 1.17). As a result of the analysis, it was determined
that the effect size values were significant (z=5.9, p<.05). In other words, metacognition-based teaching in
mathematics education significantly affects mathematics achievement. It is seen that the average effect size value for
problem-solving was calculated as (g =1.39). As a result of the analysis, it was determined that the effect size values
were significant (z=10.90, p<.05). In other words, metacognition-based teaching in mathematics education has a
significant effect on problem-solving skills. When examining mathematics achievement according to education level,
it is seen that the average effect size value is calculated as (g = 1.16). As a result of the analysis, it was determined
that the effect size values were significant (z=12.26, p<.05). As a result of the study, it was determined that the effect
size value at the primary school level was higher than the effect size value at the secondary school level. In other
words, metacognition-based teaching produced more positive results in mathematics achievement in primary school
students than in secondary school students. It is seen that the average effect size value of problem-solving according
to education levels is calculated as (g =1.39). As a result of the analysis, it was determined that the effect size values
were significant (z=10.90, p<.05). In other words, the effect size value at the primary school level was higher than the
effect size value at the secondary school level. In other words, the effect of metacognition-based teaching on problem-

solving skills revealed more positive results in primary school students than in middle school students.
Result and Discussion

The results of this study, which aims to conduct a meta-analysis of experimental research on the effect of
metacognition-based teaching on mathematics achievement and problem-solving skills, support the literature in
general and also add some results to the literature. The most important result of the study is that the effect of
metacognition-based teaching methods on both mathematics achievement and problem-solving skills is significant.
This result is consistent with the literature. The unique results obtained in the study showed that the effect of
metacognition-based teaching on both mathematics achievement and problem-solving skills was higher in primary

school students than in secondary school students.
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