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Giris: Matematik 6grenme giicliigli yasayan 6grenciler biligsel anlamda hi¢ 6grenememekten ziyade yavas ve
farkli 6grenen 6grencilerden olusmaktadir. Ogrenme giicliigii yasayan 6grencilerin bireysel farkliliklar nedeniyle
bu o6grencileri desteklemek amaciyla 6gretimsel miidahaleler gelistirilmistir. Bu ¢aligmanin amaci, matematik
ogrenme gligliigli yasayan dgrenciler igin olusturulan 6gretimsel miidahalelerin 6grencilerin akademik basarilarina
etkisini inceleyen farkli tiirden birincil ¢aligmalari sentezleyerek, giincel ve ayrintili bir analiz ¢alismasi yapmaktir.

Yontem: Matematik 6grenme giicliigii yasayan 6grenciler i¢in olusturulan 6gretimsel miidahalelerin 6grencilerin
akademik basarilarina etkisinin incelendigi farkl: tiirden birincil ¢aligmalar meta analiz yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Caligmalara ait etki biiyiikliik degerleri, heterojenlik testi, yayin yanlilig1 ve ara degisken analizlerine
iligkin bilgiler, CMA (Comprehensive Meta Analysis) istatistik programi kullanilarak hesaplanmistir.

Bulgular: Yapilan meta analiz ¢alismasiyla matematik 6grenme giicligii yasayan 6grenciler i¢in hazirlanan
miidahale programlarinin 6grencilerin akademik basari seviyelerinde genis bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir
(Hedge g = 0.764, %95 CI = 0.494-1.033). Ayrica yapilan ara degisken analizlerinde etki biiyiikliik degerlerinin
calisma degiskenlerinden miidahale tiirii ve tanilama Olgiitlerine gére anlamli diizeyde farklilagtigi; 6grenme
alanina, uygulama siiresi ve 6gretim diizeyine gore ise bir anlamlilik ifade etmedigi belirlenmistir.

Tartisma: Arastirmaya dahil edilen galigmalardan elde edilen genel etki biiytkligi (0.764), 6gretimsel
miidahalelerin matematik 6grenme giicliigii yasayan 6grencilerin matematik performansi {izerinde genel anlamda
olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Matematik 6grenme giicliigii yasayan dgrencilerin desteklenmesi
amaciyla farkli 6gretimsel miidahalelerin gelistirildigi goriilmektedir. Gelistirilen Ogretimsel miidahaleler,
ogrencilere matematik 6gretim siirecinde destek olmakla beraber matematik 6grenme gii¢liigii lizerine farkindalik

olugturmaya devam etmektedir. Sonug olarak, daha fazla 6gretimsel miidahale ¢alismasina ihtiya¢ oldugu ifade
edilebilir.

Anahtar sozciikler: Matematik 6grenme giigliigii, diskalkuli, grenme ortami, 6gretimsel miidahaleler, bilgisayar
destekli 6gretim.
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Giris

Okuma, yazma ve aritmetik beceriler hem temel bireysel ihtiya¢larin karsilanmasinda hem de meslek
hayatinda birtakim toplumsal gorevleri yerine getiritken kullandigimiz {i¢ temel beceri olarak karsimiza
cikmaktadir (Olkun, 2015). Bu temel becerilerin birinde ya da birkaginda sorun yasayan Ogrenciler dgrenme
glicliigli kavramryla nitelendirilmektedir. Nitekim 6grenme giicliigii, diger akademik 6grenmelere temel olusturan,
okuma, yazma ve aritmetik gibi akademik becerilerin 6grenilmesini ve kullanilmasini engelleyen néro-gelisimsel
bir bozukluk olarak ifade edilmektedir (American Psychological Association [APA], 2013). Giinliik hayatimizda
matematiksel becerilerin, kisinin is ve giinliik yasamini desteklemesi, ileri egitimine devam edenler i¢in temel
matematiksel altyap1 olusturmasi ve diger akademik alanlara katkis1 géz 6niine alindiginda, 6nemli bir yere sahip
oldugu ifade edilmektedir (Olkun, 2015). Sayma ve hesaplama becerileri, daha sonra 6grenilecek matematiksel
becerilerin kazandirilmasinda 6nkosul becerilerden oldugu i¢in bu temel becerilerde sorun yasayan dgrencilerin
aritmetik performansi olumsuz etkilenebilir (Olkun, 2015). Ayrica say1 kavrami ve hesaplama becerilerinde giigliik

yasayan dgrenciler, okula devam, mesleki kariyer ve 6zgliven anlaminda birtakim olumsuzluklarla karsilasabilirler
(Kucian & von Aster, 2015).

Matematik 6grenme giigliigii, say1 kavraminin kazanilmasi, aritmetik olgularin ezberlenmesi, dogru ve
akict hesaplamalar yapma ve matematiksel muhakeme sorunlariyla ortaya ¢ikan matematiksel bir yetersizlik tiirii
olarak ifade edilmektedir (APA, 2013). Matematik &grenme giigliigiiniin yaygmnligi konusunda kesin veriler
bulunmamakla beraber oranlar iilkeden iilkeye farklilik gdstermektedir. Matematik 6grenme giigliigiiniin nasil
tanimlanacagi (6rneklem) ve nasil teshis edilecegi (Glgme araglar1) konularinda belirsizlikler yasanmasi, bu
farkliliklarin sebebi olarak gosterilebilir (Olkun, 2015). Ancak farkl iilkelerde, yapilan ¢aligmalardan hareketle
egitim alan tiim ¢ocuklarin yaklasik %5’ini, 6zel egitime uygunlugu belirlenmis tiim ¢ocuklarin ise %47 sini bu
grup olusturmaktadir (Cortiella & Horowitz, 2014; Oz, 2019). Farkli kaynaklarda bu oran %3 ile %14 arasinda
degismekle beraber ¢ok daha fazla 6grencinin matematik 6grenme giicligii yasadigi, aragtirmacilar tarafindan
ifade edilmektedir (Bird, 2017). Bununla beraber bu oranlarin ¢ok yiiksek olmasinda yanlis tanilamanin da etkisi
olabilecegi diisliniilmektedir (Bender, 2016).

Aritmetik becerilerin 6nemi ve yetersizlik yasayan 6grenci oranlar1 géz 6niine alindiginda, matematik
ogrenme giicliigii yasayan 6grencilerin desteklenmesi ve bu durumla bas etme becerisi kazanmalart énemli bir
olgu olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Matematik 6grenme giigliigii, miidahale edilmediginde, 6grenciler tarafindan
zamanla Ustesinden gelinebilecek bir durum degildir (Butterworth vd., 2011; Gerber, 2012). Dogru destek
saglanmadiginda, dgrenciler sayilar ve aritmetikle ilgili olumsuz tutumlar gelistirirler, bu olumsuz tutumlar
matematik kaygisina ve okul yasaminin geneline yonelmis bir fobiye doniisebilir (Krinzinger & Kaufmann, 2006).
Bu nedenle matematik O6grenme giicliigli yasayan Ogrencilerin, bireysel farkliliklar1 ve 6grenme tercihleri
gozetilerek, matematiksel bilgi ve becerileri, potansiyelleri dogrultusunda gelistirilmelidir (Olkun, 2015).

Matematik 6grenme giigliigli yasayan 6grencilerin, matematik 6grenme ve Ogretme siirecinde etkili
Ogretimsel miidahalelerden yararlanabilmeleri ve akademik olarak desteklenmeleri amaciyla erken dénemde
tanilanmas1 hayati bir 6neme sahiptir (Geary, 2011; Passolunghi & Lanfranchi, 2012). Ogrenme giicliigii erken
yaslarda ortaya ¢ikmakta ancak bu yetersizlik tiirii 6grenci okula gidene kadar fark edilmemektedir (Akin &
Ozmen, 2019). Erken dénem tanilama siirecinde, 6grencilerde gozlemlenen birtakim belirtiler yol gosterici rol
oynayabilirler. Ogrenme giicliigiine sahip dgrenciler, normal gelisim gdsteren akranlarindan farkli dzelliklere
sahip olmakla beraber 6grenme giicliigii tanis1 almis akranlarindan da farklihk gostermektedirler (Giizel-Ozmen,
2015). Matematik 6grenme giigliigii yasayan dgrenciler, sayilar ve matematiksel hesaplamalarda giicliik yasarlar
(Oz, 2019), sorulara ge¢ cevap verirler ve akranlarina gére yavastirlar, zihinsel hesaplamada giigliik yasar,
matematiksel dili kullanmada yetersiz kalirlar (Cowan & Powell, 2014; Butterworth, 2005). Ayrica daha 6nce
ogrendigi islemleri hizli bir sekilde unuturlar, siralama ile ilgili giicliik yasarlar, yer ve uzamsal durumlarla ilgili
yetersizlik gosterirler, anlama yerine taklit ve ezbere dayali islem yaparlar (Geary, 2017). Ayrica bu 6grenciler
O0lgme, zamani1 sdyleme, para hesab1 yapma, siralama ve zihinsel islem yapmakta giicliik ¢cekebilirler (Butterworth
& Yeo, 2004; Emerson & Babtie, 2010; Oz, 2019). Her ne kadar belirtiler yol gdsterici rol oynasa da matematik
ogrenme giicliigli yasayan bireylerin tanilanmasi ilkokul iki ve Gi¢lincii sinifta yapilabilmektedir.

Ogrenme giicliigii yasayan dgrencilerin tanilanmasina iligkin literatiir incelendiginde, farkl1 kaynaklarda
farkli modellerin ele alindig1 goriilmektedir (Akin & Ozmen, 2019; Olkun, 2015; Flanagan & Alfonso, 2010;
Michaelson, 2007). Bu modellerden ilki, 6grenme giigliigii belirtilerini dogrudan gozlemleyerek tanilamadir. Bu
yontemde, bireyler gozlemlenir ve matematik 6grenme giicliigii belirtilerine gore hazirlanan kontrol listeleri
kullanilarak bireyin giicliik yasayip yasamadigma karar verilmeye calisilir (Mutlu, 2016). Ikinci olarak, birgok
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tilkede uygulanmakta olan, yetenek ve basari puanlari arasindaki farki temel alan tutarsizlik modeli 6n plana
cikmaktadir (Olkun, 2015; Akin & Ozmen, 2019). Bu modelde, bireyin matematik basar1 testinden aldig1 puanla
zeka puani, yas1 ve akademik basarisi arasindaki uyusmazlik esas alinmaktadir (Mutlu, 2016). Ugiincii model
olarak, 6grenme giicliigli yasayan 6grencilerin erken yaslarda teshis edilmesine ve desteklenmesine imkéan veren
miidahaleye yanit modeli gelmektedir. Bu yontem, akademik acidan yetersiz olan ve 6grenme giicliigli yasayan
ogrencileri erken donemde belirleme ve destekleme sistemi olarak ifade edilmektedir (Witzel & Little, 2016).
Miidahaleye yanit modeli, 6grenme giicligii yasayan ve diisiik akademik performans gosteren dgrencilerin,
o6grenme ¢iktilarinin yakindan izlenerek, gerektiginde daha yogun bilimsel temelli miidahale saglanmasi ve bu
miidahalelerin yapisinin 6grenci tepkileri dogrultusunda diizenlenerek tespit edildigi ¢ok asamali bir yaklagim
olarak benimsenmistir (Johnson vd., 2006; Witzel & Little, 2016). Diger bir model de iilkemizde 6grenme giigligii
yasayan Ogrencilerin tanilanmasinda kullanilan, psikolojik islem degerlendirmesi modelidir. Temelini tibbi
degerlendirme yaklagimindan alan bu modelde, 6grenme giicliigii tanimindan hareketle bireylerin gorsel algi,
motor ve isitsel becerileri degerlendirilmekte, ayn1 zamanda zeka testleriyle zeka diizeyleri de belirlenmektedir
(Akin & Ozmen, 2019). Bu modellerler beraber, diisiik basari (Akin & Ozmen, 2019), dgrenme giigliigiinii
dislayict ve kapsayici kosullar ve bilgisayar tabanli diskalkuli tarayicilar1 (Mutlu, 2016) gibi modeller de {izerinde
durulan tanilama modelleri olarak ifade edilmektedir. Son olarak, Mutlu ve Akgiin (2017) tarafindan gelistirilen,
ogretmen degerlendirmesi, diskalkuli 6n-degerlendirme testi, diskalkuli tarama araci, grenci tanima formu ve
zekad testi birer siizge¢ olarak kullanilan Coklu Siizge¢ Modeli de matematik 6grenme giicliigii yasayan
ogrencilerin tanilanmasinda kullanilmaktadir.

Mevcut tanilama yontemlerine ragmen, matematik 6grenme giicliigii yasayan 6grencilerin belirlenmesi,
¢ogunlugun tizerinde anlagmaya vardigi bir degerlendirme yonteminin bulunmamasi (Gifford, 2006; Gifford &
Rockliffe, 2012; Fletcher vd., 2006) nedeniyle oldukga giigtiir. Matematik 6grenme gii¢liigii yagayan 6grencilerin
biligsel yapilarinin incelenmesine iliskin ¢alismalarin yiiriitiilmesinde yasanan zorluklar, 6grencilerin heterojen bir
yapiya sahip olmalari, ayrica matematigin derin ve karmasik bir yapiya sahip olmasi matematik 6grenme giicliigii
yasayan dgrencilerin tespit edilmesinde zorluklara neden olabilir (Geary & Hoard, 2005). Ulkemizde 6grenme
glicliigii yasayan Ogrencilerin belirlenmesi géz éniine alindiginda benzer sorunlarin yasandigi ifade edilebilir.
Ulkemizde 6grenme giicliigiinii tanilama uygulamalarmin ve tanimlanan &grencilerin uygun 6zel egitim
hizmetlerine erisimlerinin yeterli olmadig1 belirtilmektedir (Ozmen, 2014). Matematik 6grenme giigliigii yasayan
ogrenciler herhangi bir zeka geriligi, duyu ve duygu bozukluguna sahip degillerdir (Giizel-Ozmen, 2015).
Dolayisiyla bu 6grencilerin normal bir zekdya sahip oldugu fakat matematik dgrenmekte giiclik yasadiklar
unutulmamalidir.

Matematik 6grenme giigliigli yasayan 6grenciler 6zel egitim kapsaminda genel egitim siiflarinda tam
zamanl kaynastirma ogrencisi olarak egitimlerine devam etmektedirler. Ayrica bu O6grenciler matematik
derslerinde kaynak oda ve destek egitim sinif hizmetlerinden de yararlanmaktadir (Girli, 2015). Matematik
o0grenme gligliigli yasayan ogrencilerle ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde, bu 6grencilerin normal geligim
gosteren akranlari gibi ayn1 yontemlerle ve ayni hizda olmasa da matematik 6grenebilecegi goriilmektedir (Geary
vd., 2010; Re vd., 2014). Matematik 6grenme giigliigii yasayan 6grenciler biligsel anlamda hi¢ 6grenememekten
ziyade yavas ve farkli 6grenen ogrencilerden olusmaktadir. Ogrenme giicliigii yasayan o6grencilerin bireysel
farkliliklar1 nedeniyle bu 6grencileri desteklemek amaciyla kullanilan 6gretimsel stratejilerin gesitlilik gdstermesi
kacimlmazdir (Akgin, 2019; Kirk vd., 2017). Ogrenme giicliigii yasayan dgrencilerin 6grenme-dgretme siirecini
destekleyen, etkililigi bilimsel arastirmalarla kanitlanmis ve yaygin olarak kullanilan 6gretimsel stratejiler
bulunmaktadir (Akgin, 2019; Kirk vd., 2017). Arastirmalar, agik (explicit) 6gretim, strateji 6gretimi, dogrudan
Ogretim, istbilissel yaklasim ve destekleyici 6gretim gibi 6gretimsel stratejileri destekler niteliktedir (Berkeley
vd., 2010; Graham & Harris, 2009; Maccini vd., 2007; Gersten vd., 2009). A¢ik 6gretim, kisa ve 6z bir dil
kullanimini, 6grenilecek konuya yonelik cesitli Ornekler vermeyi, diizeltici geribildirimlerin verildigi ve
ogrenilecek bilgilerin organizasyonunu gdsteren semalar1 kullanmay1 gerektiren bir stratejidir (Akgin, 2019; Kirk
vd., 2017). Strateji 6gretimi, hatirlamay1 kolaylastiran 6zel yaklagimlari, 68renilen bilgiler arasinda baglantilar
kurmay1 ve bilgiyi yeni baglamlara uygulama yetenegini igermektedir (Akgin, 2019; Kirk vd., 2017; Gersten vd.,
2009). Dogrudan 6gretim, model olma, rehberli uygulama firsatlar1 sunma, ilerlemeyi ayarlama, hata diizeltme ve
ilerlemeyi kaydetme gibi sistematik asamalar1 kullanarak beceri 6gretimine odaklanmaktadir (Akgin, 2019).
Ustbilissel yaklasim, cogu zaman kendini diizenleme stratejileri olarak isimlendirilir ve kendini diizenleme, hedef
belirleme, kendi ilerlemesini kaydetme ve kendini pekistirme gibi stratejileri kapsamaktadir (Akgin, 2019; Kirk
vd., 2017). Destekleyici 6gretim ise, ipucu igeren icerik, materyal, gorevlerin sistematik olarak siralanmasi ve
O0grenmeyi en iyi hale getirmek i¢in 6gretmen ve akran destegi olarak ifade edilmektedir (Akgin, 2019).

Filiz 2021, 22(4)



MATEMATIK OGRENME GUGCLUGU YASAYAN OGRENCILERE YONELIK OGRETIMSEL MUDAHALELERIN 1028
OGRENCILERIN AKADEMIK BASARILARINA ETKISININ INCELENMESI

flgili literatiir incelendiginde, gretimsel miidahalelerin dgrenciler iizerindeki etkililiginin incelendigi
meta analiz calismalarinin yapildig1 goriilmektedir. Bu meta analiz calismalarinda, gelistirilen 6gretimsel
miidahalelerin 6grenme giicliigii (Lee vd., 2020; Ok vd., 2019; Marita & Hord, 2016), matematik 6grenme giigliigii
(Jitendra vd., 2018; Monei & Pedro, 2017; Kiigiikalkan vd., 2019; Stevens vd., 2017) ve her iki giigliik grubunda
olan o&grenciler (Jitendra vd., 2018) {izerine etkisinin incelendigi goriilmektedir. Yapilan meta analiz
calismalarinda 6gretimsel miidahalelerin ilkokul (Monei & Pedro, 2017; Chodura vd., 2015; Gersten vd., 2009),
ortaokul (Jitendra vd., 2018; Lee vd., 2020; Stevens, 2017) ve lise diizeylerinde (Marita & Hord, 2016) incelendigi
ifade edilebilir. Meta analiz ¢aligmalarinda genel 6gretimsel miidahalelerin (dogrudan dgretim, sistematik 6gretim,
biligsel 6gretim) incelendigi ¢alismalarla (Chodura vd., 2015; Gersten vd., 2009) beraber tek bir dgretimsel
miidahalenin giiglilk yasayan Ogrencilerin matematik Ogrenmeleri lizerine etkisini inceleyen meta analiz
caligmalar1 da yer almaktadir (Kiru vd., 2018). Ornegin, Ok ve digerleri (2019) tarafindan yapilan galismada
o0grenme gii¢liigii yasayan dgrencilere matematik 6gretiminde bilgisayar destekli 6gretimin etkileri incelenmistir.
Genel olarak sonuglar bilgisayar destekli Ogretimin Ogrenme giicliifii yasayan Ogrencilerin matematik
ogretimlerini desteklemek icin umut verici oldugunu gostermektedir. Kiigiikalkan ve digerleri (2019) tarafindan
yapilan diger bir ¢aligsmada ise, bilgisayar destekli 6gretimin, farkli lilkelerde yapilan ¢alismalarin sonuglarinit meta
analiz yontemiyle degerlendirerek, matematik 6grenme giigligii ¢eken dgrenciler iizerindeki etkisi incelenmistir.
2007-2018 yillar1 arasinda yapilan, dahil edilme Slgiitlerini karsilayan 33 deneysel calisma arastirma kapsamina
alimmistir. Sonug olarak, bilgisayar destekli 6gretimin matematik O0grenme giicliigii yasayan oOgrencilerin
matematik Ogretimleri iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Baker ve digerleri (2002)
tarafindan yapilan ¢alismada, matematik 6grenme giigliigii yasayan dgrenciler iizerine gergeklestirilen matematik
miidahale ¢aligmalarinin sentezlendigi, 1971-1999 yillar1 arasinda yapilan dahil edilme 6Slgiitlerini karsilayan 15
aragtirma c¢alisma kapsamina alinmistir. Bu ¢alismada miidahale tiirii olarak, bilgisayar destekli 6gretim, akran
destekli 6grenme, ebeveyn destegi ve dogrudan 6gretim olmak iizere dort miidahale tiiriine iliskin etki biiyiikliikleri
hesaplanmugtir.

Meta analiz ¢alismalarinda farkli 6gretimsel miidahalelerin farkli matematik 6grenme alanlar1 iizerine
etkileri incelenmistir. Ogretimsel miidahalelerin etkisinin tespit edildigi meta analiz calismalarinda, miidahalelerin
farkli matematik 6grenme alanlar1 iizerine etkisi incelenmektedir. Bu ¢aligmalarda problem ¢dzme (Marita &
Hord, 2016), genel aritmetik beceriler (toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bélme) (Gersten vd., 2009; Jitendra vd., 2018),
kesirler (Shin & Bryant, 2015) ve cebir (Lee vd., 2020; Stevens vd., 2017) 6grenme alanlarinin incelendigi
goriilmektedir. Lee ve digerleri (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grenme giigliigii yasayan 6grenciler iizerine
gelistirilen 6gretimsel miidahalelerin cebir 6grenme alani iizerine etkisi incelenmistir. Genel olarak, bu ¢aligmaya
dahil edilen arastirmalarda, miidahalelerin ardindan cebirsel kavramlar ve beceriler konusunda &grenci
basarilarinin arttig1 ifade edilmektedir. Marita ve Hord (2016) tarafindan yiiriitilen bir diger calismada ise,
o0grenme giicliigli yasayan ortaokul ve lise dgrencilerinin problem ¢dzme becerilerini desteklemek amaciyla
gelistirilen miidahalelerin sistematik bir analizi sunulmaktadir. Sonug olarak, dahil edilen galismalarda problem
¢Ozme becerisinin geligtirilmesini desteklemek i¢in, sistematik 6gretim, problem temelli 6gretim ve gorsel temsil
ogretim stratejilerinden yararlanildigi tespit edilmistir. Dennis ve digerleri (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada,
matematik 6grenme giicliigii yasayan dgrencilere yonelik miidahale programlarinin incelendigi deneysel ve yari
deneysel caligmalar nicel olarak 6zetlenmektedir. 25 ¢aligmanin sentezlendigi bu c¢alismada, galismalarin etki
biytikliikleri, katilimer 6zellikleri, miidahale parametreleri, matematik miidahale alanlar1 ve 6gretim yaklagimlari
incelenmektedir. Sonu¢ olarak, farkli 6gretim yaklasimlari ve cesitli 6gretim bilesenleri giigliik yasayan
Ogrencilerin matematik performansindaki gelismelere katkida bulunmustur. Kiru ve digerleri (2018), matematik
o0grenme giigliigli yasayan veya risk altindaki 6grencilerin matematiksel sonuglarini hedef alan teknoloji destekli
matematik miidahaleleri {izerine yapilan ¢alismalar1 gozden gegirmektedirler. Literatiir taramasinda 2000 ve 2016
yillar1 arasinda yayinlanan 19 ¢alisma (9 tek vaka ve 10 grup/yar1 deneysel tasarim) ¢alismaya dahil edilmektedir.

Yapilan meta analizle birlikte mevcut ¢alismalarin asagidaki yollarla genisletilmesi amaglanmaktadir. Tlk
olarak, bu ¢aligmayla 2003-2020 yillar1 arasinda yayinlanmis deneysel ve yar1 deneysel miidahale ¢calismalarinin
analizi sunulmaktadir. Yakin zamanda yaymlanan bu miidahale ¢aligmalari, matematik 6grenme giicliigii yasayan
dgrencilerin ihtiyaclarini karsilamaya yénelik en son giincel calismalari icermektedir. ikinci olarak, égrenme
giicliigli yasayan Ogrencilerin heterojen bir yapida oldugu gergegini dikkate alarak, miidahale tiiriiyle birlikte
ogrencilerin 6gretim diizeyi, tanilama yontemleri, matematik 6grenme alan1 ve miidahale siiresi gibi degiskenlere
ait etki biiyiikliikleri de hesaplanmustir. Ugiincii olarak, miidahale tiirii bashg altinda bilgisayar destekli dgretim,
bireysellestirilmis 6gretim, somut-temsil-soyut 6gretim, sema temelli 6gretim gibi on iki 6gretimsel miidahaleye
iligkin etki biiyiikliikleri hesaplanmistir. Dordiincii olarak, 6grencilerin 6gretim diizeyleri incelenerek, ilkokul ve
ortaokul kademelerinde giigliik yasayan Ogrenciler karsilagtirmali olarak incelenmistir. Ayrica bu ¢alismayla
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birlikte 6grenme giicliigii yasayan 6grenciler igin etkili miidahalelerin temelini olugturan 6gretim bilesenleri 6nceki
calismalar yardimiyla belirlenmistir (Zheng vd., 2013). Bu dgretim bilesenlerinin, dzellikle sinif 6gretmenlerine
ve diger 6gretmenlere 6grenme giicliiii yasayan 6grenciler i¢in olusturacaklari etkili 6gretimsel miidahaleler icin
rehber olmasi disiinilmektedir. Meta analiz ¢aligmalar1 alandaki egilimi gostermesi ve alanda calisacak
aragtirmacilara rehber olmasi bakimimdan dnemli goriilmektedir. Son olarak, iilkemiz literatiiriinde &gretimsel
miidahalelerin matematik 6grenme gii¢liigii yasayan Ogrencilerin basarilari {izerindeki etkisini ortaya koyan
herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Tim bunlar géz 6niine alindiginda aragtirmanin amaci, matematik
o0grenme giigliigli yasayan ogrenciler igin olusturulan etkili &gretimsel miidahalelerin tespit edilmesi, bu
miidahalelerin Ggrencilerin akademik basarilarina etkisini inceleyen farkli tiirden birincil ¢aligmalar
sentezleyerek, 6gretmenlere ve alanda caligacak arastirmacilara yol gostermektir.

Yontem

Matematik Ogrenme giicliigli yasayan Ogrenciler igin olusturulan miidahale programlarinin bu
ogrencilerin akademik basarilarina etkisinin incelendigi calismada meta analiz yonteminden yararlanilmistir. Meta
analiz yontemiyle yapilan aragtirmalar benzer ya da iligkili amaca sahip aragtirmalardan elde edilen sonuglarin
nicel olarak birlestirilmesiyle beraber daha genellenebilir ve diger arastirmalarla dogrulanmis sonuglara
ulagsmamizi saglayan arastirmalardir (Bitylikoztiirk vd., 2017; Arthur vd., 2001). Bu nedenle meta analiz ¢aligmasi
kapsamina alinacak c¢aligmalar istatistik bulgular iceren calismalar olmahidir (Biiyiikoztiirk vd., 2017). Genel
olarak meta analiz ¢aligmalari, caligmalara ait etki biiyiiklik degerleri arasindaki iliskinin heterojen olup
olmadigim test etmek, incelenen iligkinin etki biyiikliigiiniin giiven araligimi ve istatistiksel anlamliligim
belirlemek ve galigmalar arasinda heterojenlik sonucuna neden olan olas1 degiskenleri belirlemek amaciyla
yapilmaktadir (Huedo-Medina vd., 2006). Bu meta analiz ¢alismasinda takip edilecek adimlar su sekildedir:

Arastirmanin Amaci, Problemi ve Bagimli/Bagimsiz Degiskeni

Meta analiz ¢alismasinda ilk adim diger yontemlerde de oldugu gibi arastirmanin amacinin ve problemin
ortaya konulmasidir (Card, 2011). Bu bilgi ¢ergevesinde bu arastirmanin amaci, matematik 6grenme giicligi
yasayan O0grenciler i¢in olusturulan etkili 6gretimsel miidahalelerin tespit edilmesi, bu miidahalelerin dgrencilerin
akademik basarilarma etkisini inceleyen farkli tiirden birincil ¢aligmalar1 sentezleyerek, 6gretmenlere ve alanda
calisacak arastirmacilara yol gostermektir. Ogrencilerin akademik basarilarini gelistirmek amaciyla olusturulan
miidahale programlarinin incelendigi deneysel ve yart deneysel caligmalar meta analiz kapsaminda incelenmistir.
Olusturulan miidahale programlarinin bagimsiz degisken oldugu farkli ¢alismalarda matematik 6grenme giigliigii
yasayan Ogrencilerin akademik basarilarin1 etkileyebilecegi diisiiniilen miidahale tiiri, tanilama yo6ntemi,
matematik 6grenme alani, miidahalenin uygulandigi 6gretim diizeyi ve uygulama siiresi ¢aligma degiskenleridir.
Bu ¢aligmada asagidaki sorulara cevap aranmaktadir:

1. Matematik 6grenme giicliigii yagayan 6grenciler i¢in olusturulan miidahale programlarinin 6grencilerin
akademik basarilarina etkisi nedir?

2. Matematik 6gretiminde kullanilan miidahale tiiriine gore ¢aligmalarin etki biiytikliikleri arasindaki fark
anlamli midir?

3. Ogrencilerin belirlenmesinde kullamlan tanilama o&lgiitlerine gore calismalarin etki biiyiikliikleri
arasindaki fark anlamlt midir?

4. Calismalara ait etki biiyiikliik degerleri matematik 6gretiminin gergeklestirildigi 6grenme alanlarina gore
anlamli bir fark olusturmakta midir?

fark olugsmakta midir?
6. Olusturulan miidahale programinin siiresi ¢alismalarin etki biyiikliikleri arasindaki farki anlamlagtirir
m1?

Veri Toplama

Aragtirmanin amaci ve problemi belirlendikten sonra bazi veri tabanlar1 kullanilarak tarama yapilmastir.
Bu amagla Academic Search Complete, Educational Resorces Information Center (ERIC), Science Direct,
Springer Link, Taylor & Francis Online, Scopus, ULAKBIM Ulusal Veri tabanlar1 (UVT), Web of Science, Sage
Journals, Wiley Online Library Full Collection ve Google Scholar veri tabanlarindan yararlanilmistir. Ayrica,
Exceptional Children, Journal of Individual Differences, Journal of Learning Disabilities, Journal of Special
Education, Learning Disabilities Research and Practice, Learning Disability Quarterly, Remedial and Special
Education ve The Elementary School Journal dergilerinin el ile taramas1 gergeklestirilmistir. Bilgisayar ve el ile
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arama sonucunda 562 makaleye ulasilmistir. Alan yazin taramasinda matematik 6grenme gii¢liigii (mathematics
learning difficulty/disability), diskalkuli (dyscalculia), 6grenme giicliikleri (learning difficulty/disability),
o0grenme ortami (learning environment), 6grenme ortami tasarimi (learning envirenment design), miidahale veya
tedavi (intervention or treatment), matematik egitimi (mathematics education), matematiksel miidahaleler
(mathematical interventions), risk altinda (at risk) anahtar kelimelerinden ve bu kelimelerin Ingilizce
karsiliklarindan yararlanilmigtir. Sonug olarak 76 caligma tespit edilmistir.

Dahil Edilme Olgiitleri

Meta analiz ¢alismasma dahil edilen ¢aligmalarin niteligi meta analizin sonucunu etkileyen 6nemli
noktalardan birisi olarak goriilmektedir. Dolayisiyla meta analize dahil edilen arastirmalarin belirlenmesinde dahil
edilme Olgiitleri onemli goriilmektedir. Caligmalarin belirlenmesi amaciyla dikkate alinan 6l¢iitler sunlardir:

1. Calismalarin matematik d6grenme giicliigii yasayan dgrencilere yonelik akademik becerilerini ele alan
ogretim, miidahale veya iyilestirme saglamis olmasi,

2. Calismalarda, miidahaleye alinan 6grencilerin okul ¢agi 6grencileri olmalar1 ve aragtirmacilar tarafindan

matematik 6grenme giigliigli yasayan dgrencilerin acikc¢a tanimlanmast,

Calismalarda deneysel grup ya da yar1 deneysel grup yontemlerinin kontrol grubu ile kullanilmis olmasi,

Calismada etki biiytikliiklerinin hesaplanmasina izin verecek bilgilere yer verilmis olmast,

Incelenen caligmalarin hakemli dergilerde yayinlanmis olmasi ve Ingilizce olarak yazilmis olmasi,

Caligmalarin 2003-2020 yillart arasinda yayinlanmis olmast

SR

Belirlenen olgiitler ¢ergevesinde hangi ¢alismalarin bu Olgiitleri karsiladigini belirlemek igin yapilan
incelemede, matematik 6grenme alanlarindan herhangi bir 6grenme alanina ait olmayan, meta analiz ¢alismast i¢in
kullanmamiz gereken istatistiki bilgilerin olmadigi, meta analize uygun olmayan arastirma yontemleriyle yapilmis
olan aragtirmalar ¢aligmaya dahil edilmemistir. Bu inceleme sonucunda 24 calisma arastirmaya dahil edilmistir.
Caligmalara ait tarama, dahil etme ve diglama siireglerine iligkin bilgiler Sekil 1’de sunulmustur.
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Tarama Ve Calismalar: Dahil Etme-Dislama Siireci Uygulama Akist (The PRISMA Statement)

Veri tabani taramasiyla tespit edilen Diger kaynaklardan tespit edilen ek
o kayitlar (n = 562) kayitlar (n = 4)
=
l l
ﬁ
Duplikasyonlar kaldirildiktan sonra kalan kayitlar
(n =163)
{5+
e Taranan kayitlar (n = 76) N Dislanan kayitlar (n = 87)
A 4
~ Uygunluk agisindan Aragtirmaya dahil edilmeyen tam metin
2 degerlendirilen tam metin > makaleler, nedenleriyle (n = 48)
3 makaleler (n =72) Analiz ¢aligmalar1 (n = 8)
5‘ Matematik miidahalesi olmayan (n = 12)
Etki biiytikliigii hesaplamalarinda kullanacak
verilerin eksik olmasi (n = 6)
Matematik 6grenme gii¢liigii yasayan
h 4 ogrencilere yonelik olmamasi (n = 4)
Uygunluk agisindan Matematik 6grenme alanlarina yer
o degerlendirilen tam metin verilmemesi (n = 2)
£ makaleler (n = 23?) Herhangi bir miidahale ¢aligmasina yer
,i: vermemesi (n = 8)
S Vaka calismasi (n = 3)
A Tek denekli ¢aligmalarin gikarilmasi (n = 5)

*Bir ¢alismada iki deneysel ¢alisma yer almaktadir, toplamda 24 calisma yer almaktadir.

Kodlama Siireci ve Geg¢erlik/Giivenirlik Calismalari

Calismalar arastirmaci tarafindan hazirlanan form kullanilarak kodlanmistir. Hazirlanan formun ilk

boliimiinde ¢alismayla ilgili tanimlayic bilgiler (ad1, yayin tiirii, yazar/yazarlar, calismanin yapildig1 yer, 6rneklem
biiyiikliigii, arastirma yiiriitiicisii ve yapilma zamani) yer almaktadir. Tkinci béliimde galismayla ilgili agiklayic
bilgilere (tanilama 6l¢iitii, miidahale tiirli, 6gretim diizeyi, miidahale siiresi ve 6grenme alani) yer verilmistir. Son
bolimde ise etki biiylikligii hesaplamalarinda gerekli goriilen kontrol ve deney grubuna ait nicel verilere
(6rneklem biylikligl, ortalama, standart sapma) yer verilmektedir. Yapilan kodlamalar sonucunda cesitli
degiskenler iceren asagidaki kategorilere dayali kodlamalar gelistirilmistir:

1.

2.

Filiz

Miidahale tiirii: Bu kategoride yer alan degiskenler, arastirmalarda ele alinan &gretimsel strateji ve
diizenlemelerden olugmaktadir. Degiskenler arastirmalarda isimlendirildigi sekliyle ele alinmistir.
Tanilama yontemi: Bu kategoride ele alinan degiskenler, matematik 6grenme giigliigii yasayan ve risk
altinda olan 6grencilerin belirlenmesinde kullanilan tanilama yontemlerinden olugmaktadir. Aragtirmaya
dahil edilen katilimci grubun belirlenmesinde kullanilan ydntemler (test, 6l¢ek, gézlem) ele alinmistir.
Ogrenme alani: Matematik ogrenme giicliigii yasayan ogrenciler icin hazirlanan miidahale
programlarinda kullanilan matematik 6grenme alanlarmin isimleri kodlanmistir. Ogrenme alanina iliskin
degiskenler, say1 algisi, kesirler, geometri-6lgme, cebir ve problem ¢dzme Ogrenme alanlarindan

olusmaktadir (Witzel & Little, 2016).
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4. Ogretim diizeyi: Incelenen galismalar ilkokul ve ortaokula yonelik calismalar olarak iki degiskende
kodlanmaktadir.

5. Miidahale siiresi: Kisa siireli 1-7 oturum, orta siireli 8-28 oturum ve uzun siireli 28 oturumdan fazla (Xin
& Jitendra, 1999) degiskenlerinden olusmaktadir.

Kodlama formuna iliskin gecerlik ¢aligmalari icin biri Ozel Egitim béliimiinde, digeri ise Matematik
Egitimi bolimiinde 6gretim {iyesi iki uzmandan formu; aciklik, anlasilirlik ve incelenecek konuyu kapsama
bakimindan degerlendirilmesi istenmistir. Uzman goriisii formu 5°1i likert tipte, kesinlikle uygun (5), uygun (4),
kararsizim (3), uygun degil (2) ve kesinlikle uygun degil (1) seklinde hazirlanmistir. Bu bilgiler dogrultusunda
kodlama formuna son sekli verilmistir. Kodlamalar elektronik ortamda olusturulan forma iglenmistir. Kodlama
islemlerinde elestirel degerlendirmelere izin veren seffaflik ve birincil ¢alismalarin dogrulugunu ortaya koyan
tekrarlanabilirlik 6nemli iki konu olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Wilson, 2009).

Meta analiz ¢aligmalarinda énemli bir diger konu ise giivenirligin saglanmasidir. Kodlama giivenirligi iki
boyuttan olusmaktadir. ilki, bir kodlayicinin calismadan calismaya kodlama tutarliligini ifade eden kodlayici
giivenirligidir. Ikincisi ise, farkli kodlayicilar arasindaki tutarliigi ifade eden kodlayicilar arasi giivenirliktir
(Lipsey & Wilson, 2001). Bu dogrultuda, kodlayicilar arasi giivenirligin saglanmasi amaciyla ¢alisma en az iki
kisi tarafindan degerlendirmeye tabi tutulmaktadir. Caligma sayisinin sinirlt oldugu kiigiik 6lgekli meta analiz
calismalarinda genelde ikili kodlama yapilmaktadir. Calisma sayisinin fazla oldugu biiyiik 6l¢ekli meta analiz
calismalarinda ise segkisiz drnekleme yontemi kullanilmaktadir (Wilson, 2009). Bu aragtirma kii¢iik 6l¢ekli meta
analiz ¢aligmasi oldugu i¢in ikili kodlama tercih edilmistir.

Bu calismada kodlama giivenirligini saglamak igin farkli yontemler kullanilmustir. ilk olarak, calismalar
uzman goriisiine basvurularak kodlanmustir. Ikinci olarak, bagimsiz kodlayicilar arasindaki giivenirlik
hesaplanmistir. Daha sonra uzlasma orani kullanilarak, bagimsiz kodlama yapan iki kodlayici arasindaki uyum
hesaplanmistir. Uzlagma orani, kodlayicilar arasi giivenirligin 6l¢iilmesinde kullanilabilir (Orwin & Vevea, 2009).
Bu oran, iizerinde anlasilan goériis sayisinin toplam goriise oranlanmasiyla elde edilmektedir. Bu arastirma igin
kodlayicilar arasi giivenirlik degeri en az 0.90 en fazla 0.98 olmak iizere ortalama 0.94 olarak hesaplanmistir.
Caligsmalara iligskin betimsel veriler Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1
Calismalara Iliskin Betimsel Veriler

Ogretim  Deneysel islem . . ) . Ogrenme  Hedges’s g
Aragtirma diizeyi siiresi Miidahale tiirii Tanilama ydntemi alan [95% CI]

Kaufmann ve 72 oturum (6ay  Bireysellestirilmis Matematik basari testi (Sayt 0.618
digerleri  3.smif  boyunca haftada egitim (Kiigiik grup isleme ve hesaplama Say1 bilgisi  [-0.291,
(2003) 3kez25erdk.)  oturumlarinda) tarama bataryas) 1.528]

Grah 78 oturum (26 Bilissel Yetenek 1.078
driav ;rlr; \i/e 5.7 g Naftaboyunca  QuickSmart matematik ~ Degerlendirme Sistemi =L [0.368

2%07 : S haftada 3 defa  miidahalesi (CAAS) (sayilar, toplama, ©2Y' 19 17881
( ) 30’ar dk.) ¢ikarma, bolme ve garpma) 788]
Akicilik hesaplama

Fu_cvhs ve 16 oturum (16 e . testi/Wechsler Kisaltilmis  Problem 1.125
digerleri 3. smuf hafta) Sema destekli 6gretim 1 Olcesi/Woodcock - cozme [0.994,
(2008) Johnson III basari testi 1.256]

66 oturum (22 QuickSmart matematik  Biligsel Yetenek 0.520

Bellert 5.7 gn Naftaboyunca  miidahalesi (kanita Degerlendirme Sistemi Savi bilgisi [_0' 350

(2009) ' haftada 3 defa dayali stratejiler ve (CAAS) (sayilar, toplama, >% g 1 égZ]Y
30’ar dk.) ogretim yaklagimlar) ~ ¢tkarma, bolme ve carpma) '
Gelistirilmis baglantili

Bottge ve 24 oturum (24 giin mudahale (bilgisayar lowa temel beceri testi 1.059
digerleri 6-8. siif boyunca her giin ~ tabanli, video tabanh (ITBS) Kesirler [0.495,
(2010) 50°ser dk.) ve uygulamali 1.622]

etkinlikler)
23 oturum (23 .

Brxant ve hafta boyunca  Tier 2 Miidahale Texas Erken _Mqtematlk o 0.148
digerleri 1. sif . Envanterleri - Ilerleme Sayi bilgisi  [-0.147,
(2011) haftada 4 giin  program izleme (TEMI-PM) 0.444]

20’ser dk.) '
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Tablo 1 (devami)

Ogretim  Deneysel islem " . ; . - Hedges’s g
Arastirma diizeyi Siiresi Miidahale tiirii Tanilama yéntemi Ogrenme alani [95% CI]

Miller & 16 oturum (6 hafta . . . . 0.996
Kaffar 2 smif  boyunca 16 ders S9IT1utftemS|I-soyut Mu{redat t;melh ngmetrl- [0.163,
(2011) 20°ser dk.) ogretim (CRA) degerlendirme 6lgme 1.828]

24-45 oturum (8-15

B(llJiI"nSrlvii 3ve4. hafta boyunca Bilgisayar destekli Matematik basari testi Savi bilgisi [8?22
(2%e12)e sinif haftada 3 giin 15°er  ggretim (STAR Math) y1o1g 0 '593]’

dk.) :

5 24-45 oturum (8-15 0.487
(;Jirgnesrl\; ii 3ve4. hafta boyunca Bilgisayar destekli Matematik basari testi Say1 bilgisi [0' 175

haftada 3 giin 15’er  gpreti i
(2012) stnif dk) gun ogretim (STAR Math) 0.800]
Huang ve Bilgisayar destekli . . 0.151
digerleri 2.ve 3. Belirtilmemi matematik problem Mat@r_nat_lk basart testi ve Pr(?blem [-0.586,
$
(2012) stmif ¢bzme sistemi veli izni ¢ozme 0.888]
. o Genis Kapsamli Basari

Fuschs ve 48 oturum (16 hafta Bireysellestirilmis Testi-3 (WRAT-3) ve 0.955

?Zlgigz;l 1. Smuf gof){ug((;? ha:iflt(a;ja 3 g%:’tsl)m (birebir 6zel  wechsler Kisaltilmis Say1 bilgisi [fff%
cla SU-ar dk. Zeka Olgegi (WASI-IQ) :
Kesir miidahale Genis Kapsamli Bagart

Fu;f:hs ve 36 oturum (12 hafta programi (senaryolar  Testi-4 (WRAT-4) ve _ 0.932

digerleri 4.smuf  boyunca haftada 3 " Wechsler Kisaltilmi Kesirler [0.676,
2013b) defa30%ardk)  Yardwmiyla kiicik e ; 1.188]
( : arup cgitimi) Zeka Olgegi (WASI-IQ) :

Jitend 30 ot 6 haft Grup Matematik Olgme ve 0513
! e[] ra \,/e oturum (6 hafta ._ . Tamlama Degerlendirme Problem :
digerleri 3.suuf  boyuncahaftada5 Sema Tabanli Ogretim gjiroci ve Uygulamalar  ¢57me [0.134,
(2013) defa) alt testi (GMADE) 0893]

S\\;\éanson 2 4 oturum (8 hafta Bﬁgg;t:{g?gl (genel Matematik Yetenek Testi . 0.673

C 3 amf boyuncahaftada 3 ) e (8 (TOMA) ve KeyMath ~ Geometri- [0.025,
digerleri , sezgisel, gorsel- N . : dleme
(2013) defa 30’ar dk.) sematik) degerlendirmesi 1.322]

Faramarzi 10 oturum (2 ay . . . Key Math degerlendirmesi 4.843
&Sadri 2.smif boyunca2 saatlik Noropsikolojik ve Wechsler Zeka Olgegi Sayi bilgisi [3.433,
(2014) 10 seans) miidahale (WISC-I11-R) 6.252]

Kanive ve . . 0.590
digerleri 4ve5. 6oturum (6seans Bilgisayar Destekli ~ Akademik Ilerleme Olgme Problem [0.962
(2014) simf 15%er dk.) Ogretim Matematik Alt Testi cozme 1 118]1

Re ve 32 oturum (4 ay . o . 0.966
digerleri 2,3,4ve boyunca haftada iki B}Ff?ysellestlrllmls Wechsler Zeka Olgegi Savi bildisi [0.052,

5 t WISC I y1ong
2014) 35 defa75oerdk) - CEitim ( ) 1.879]
Gelistirilmis baglantili
miidahale (bilgisayar

Bottge ve 66 oturum destekli. video A 0.645
digerleri 6-8. sinif (66 gin DOYUNCA  geetokli ve 'c("l’%tg“e' beceri testi  esirler [0.298,
(2015) 45’er dk.) uygulamalr 0.991]

etkinlikler)

Mohd . oo . Gozlem ve matematik
Svah ve 5 oturum (5"gun ' Bllglsaya.l‘r destekl.l basart testi (35. yiizdelik o 1.547

Y I.Smf b deb dahal Say1 bilgisi 0.923
digerteri S boyunca giindebir - ovun midabalesi - gilimin altnda bagarr 501919 O
(2015) : gosterenler) :

Fien ve 48 oturum (12 hafta Bilgisaye}.rddle]stle K easycBM-CCSS (Ortak 0.245
digerleri 1.smuf  boyunca haftada 4 ?%E%EQ'S?ﬂ?EeEIQVM Cekirdek Eyalet Cebir [-0.003,
(2016) defa 15%er dk.) 1 [NS1]) Standartlart) 0.493]
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Tablo 1 (devami)

Ogretim  Deneysel islem

Ogrenme  Hedges’s g

Arastirma diizeyi siiresi Miidahale tiirii Tanilama yontemi alan: [95% CI]
Flores ve 20 oturum (5 hafta Somut-temsil-sovut KeyMath 3 Tam 1.035
digerleri 5.Smif boyunca, haftada Saretim (CRA)y Degerlendirmesi: Say1  Kesirler [0.299,
4 gilin ve 1slemler .
2018 gii & isleml 1.770
Hellstrand ve 1&?:;%;” éﬁca Bilgisayar destekli oyun Matematik basari testi 0.299
digerleri L Smif  paftada Z’er miidahalesi (Say1 bilgisi ve aritmetik  Say bilgisi [-0.220,
umber Race islemler .
(2019) defa) (Number Race) islemler) 0.819]
0.110
Po_vyell ve 16 hafta boyunca Kelime problem Tek basamakli kelime Problem :
digerleri 3. Smif I [-0.298,
(2019) ’ 45 oturum miidahalesi problemleri testi ¢cozme 0.517]
39 oturum (13 Genis Kapsamli Basari
Wang ve Oz di sgretimi  Testi-4 (WRAT-4) ve 0.982
digerleri 3. smif hafta boyunca Oz diizenleme dgretimi \ 1( ol 1) Kesirler [0.380,
2019 haftada 3 kez (Self regulation-SR) Wechsler Kisaltilmus 1.585
(2019) 35%er dk.) Zeka Olgegi (WASI-IQ) 585]

Not: CAAS = Cognitive Aptitude Assesment System; TEMI-PM = Texas Early Mathematics Inventories-Progress Monitoring; WRAT = Wide
Range Achievement Test; WASI-1Q = Wechsler Abbreviated Intelligence Scale; GMADE = Group Mathematics Assessment and Diagnostic
Evaluation; TOMA = Test of Math Ability; CCSS = Common Core State Standards; ITBS = lowa Tests of Basic Skills; CRA = Concrete-
representational-abstract.

Meta analize dahil edilen ¢caligmalarin, degiskenlere dagilimini gostermek igin frekans ve yiizde degerleri
hesaplanmistir. Bu anlamda ¢alismalar, yayim yili, miidahale tiirli, 6grenme alani, 6gretim diizeyi oturum siiresi,
katilimcilar ve uygulamaci degiskenlerine gore incelenmistir. Hesaplanan frekans ve yiizde degerleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2
Calismalara Iliskin Frekans ve Yiizde Degerleri
Calisma degiskenleri Siklik (f) Yiizde (%)

2003-2010 5 20.83

Yaymm yih 2010-2015 14 58.33
2015-2020 5 20.83
Bireysellestirilmis 6gretim 3 125
Sema tabanli 6gretim 2 8.33
Somut-temsil-soyut 6gretim 2 8.33
Bilgisayar destekli 6gretim 7 29.16
Noropsikolojik miidahale 1 4.16

Miidahale tiirii QuickSmart matematik miidahalesi 2 8.33
Gelistirilmis baglantili miidahale 2 8.33
Tier 2 miidahale programi 1 4.16
Kesir miidahale programi 1 4.16
Biligsel strateji miidahalesi 1 4.16
Kelime problem miidahalesi 1 4.16
Oz diizenleme dgretimi 1 4.16
Say1 bilgisi 11 45.83
Problem ¢6zme 5 20.83

Matematik 6grenme alant Kesirler 5 20.83
Geometri-6l¢gme 2 8.33
Cebir 1 4.16

Ssretim diizevi Ilkokul 18 75

Ogretim diizeyi Ortaokul 6 25
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Tablo 2 (devami)

Calisma degiskenleri Siklik (f) Yiizde (%)

Kisa siireli (1-7 oturum) 3 125

Oturum siiresi Orta siireli (8-28 oturum) 11 45.83
Uzun siireli (28+ oturum) 10 41.66
Ogrenme giigliigii 1 4,16

Katilimeilar Matematik 6grenme giigliigii 17 70.83
Risk grubu 6 25
Arastirmaci 8 33.33

Uygulamact Ogretmen 15 62.5
Lisansiistii 6grenciler 1 4.16

Veri Analizi ve Etki Biiyiikliik Degerlerinin Hesaplanmasi

Meta analiz ¢alismalarinda, degiskenler arasindaki iligkiyi yansitan etki biiyiikliik degeri temel birim
olarak kabul gormektedir (Borenstein vd., 2013). Bu ¢aligmada veri analizi yapmak amaciyla meta analiz yontemi
kullanilmistir. Dahil edilme oOlgiitlerine gore belirlenen c¢aligmalarin her birinin etki biiytlikliik degerleri
hesaplanmigtir. Meta analiz kapsaminda incelenen ¢aligmalarin (%95) etki biiytikliikk degerleri, kontrol ve deney
grubu sayilari, ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Sadece bir ¢alismada (%5)
orneklem biiylikliigiiyle beraber p degeri kullanilarak etki biiyiikliigii hesaplanmistir. Bu ¢alismada, s6z konusu
calismalarn etki bilyiikliiklerinin hesaplanmasinda “Hedge g etki biiyiikliik degeri kullanilmistir. Caligmalara ait
etki biyiiklik degerlerinin hesaplanmasinda CMA (Comprehensive Meta Analysis) istatistik programi
kullanilmistir. Calismalarda birden fazla etki biiyiikliik degeri oldugunda ortalama etki biiyiikliik degeri alinmustir.
Ayrica birden fazla deney grubunun oldugu ¢alismalarda, her bir deney grubu i¢in ayri ayri etki biiyiikliik degerleri
hesaplanmistir. Ayni zamanda yaymn yanliliina ait bilgilere ulasmak amaciyla Huni grafigiyle beraber
“Rosenthal’in Giivenli N Testi”’nden yararlanilmistir. Bunlarla beraber etki biiytlikliik degerlerindeki anlamliligin
ortadan kalkmasi i¢in ka¢ ¢aligmaya ihtiya¢ oldugunun hesaplanmasi amaciyla “Orwin’in Giivenli N Yontemi”
kullanilmaistir.

Gegerlilik ve Yaymn Yanhhigna iliskin Veriler

Meta analiz ¢alismalarinda yaym yanlilig1 biiyiikk sorun olusturmakla beraber gegerliligin oniindeki en
biiyiik tehdit olarak ifade edilmektedir (Copas & Shi, 2000; Sutton, 2009). Caligmalarin giigliigiinii ortaya koymak
amaciyla Huni grafigiyle beraber Rosenthal ve Orwin’in Gilivenli N Testi yontemleri kullanilabilir. Yayin
yanliligint incelemek amaciyla yanliligi tespit etmekte en iyi yontemlerden biri olarak kabul edilen huni
grafiginden yararlanilmistir. Huni grafigi meta analize dahil edilen ¢alismalarla ilgili gorsel bilgiler elde etmek
amaciyla kullanilmaktadir (Sterne & Egger, 2005). Ayrica huni grafigi, etki biiyiiklikleri ve c¢alisma
biiytikliiklerini karsilagtiran bir grafik olarak ifade edilmektedir (Sutton, 2009). Sekil 2°de yanlilikla ilgili bilgilerin
sunuldugu huni grafigi verilmektedir.
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Sekil 2
Calisma Yanhhigina Iliskin Huni Grafigi

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Huni grafigi incelendiginde ¢alismalara ait “Hedge g” etki biiyiikliik degerlerinin sekilde goriildiigii iizere
simetrik bir dagilim gosterdigi sdylenebilir. Calismalarin simetrik dagilmasi yapilan analizin giiglii oldugunu ve
yayin yanliliginin olmadigmi ifade etmektedir. Yanliligi belirlemenin 6nemli yollarindan bir digeri de
“Rosenthal’in Giivenli N Testi”dir. Bu testten elde edilen veriler huni grafigindeki verileri desteklemektedir.
Testten elde edilen veriler su sekildedir:

Tablo 3

Rosenthal FSN Degerine Gore Calismalarin Yanlilik Durumu

Calismalara iligkin Z degeri 17.63661
Calismalara iligkin p degeri 0.000002
Alfa 0.05000
Yon 2.00000
Alfaya iligkin Z degeri 1.95996
Calisma sayisi 20.00000
Alfaya p degeri getirecek eksik ¢aligmalarin sayisi 1600.00000
%p <.05

Tablo 3 incelendiginde, meta analiz ¢aligmasina ait sonucun anlamliligini kaybetmesi i¢in etki biiyiikliik
degeri sifira esit olan 1600 ¢alismaya daha ihtiyag oldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle 1600 ¢alisma yapilsin
Ki p degeri 0,05’ten biiyiik olsun. incelenen calisma sayist ile karsilastirildiginda, Rosenthal FSN degeri biiyiikse
elde edilen sonuglar yayn yanliligma direnglidir denilebilir (Ustiin & Eryilmaz, 2014). Matematik 6grenme
glicliigli yasayan 6grenciler i¢in hazirlanmis miidahale programlarinin 6grencilerin akademik basarilarina etkisinin
incelendiginde bu meta analiz ¢alismasinda Rosenthal FSN degeri incelenen ¢alisma sayisindan biiyiik oldugu igin
bu ¢aligma yayn yanliligia direnglidir denilebilir. Yaym yanliligini belirlemede diger bir yontem olan “Orwin’in
Gilivenli N Yontemi” de kullanilmig ve Rosenthal ile benzer bulgular tespit edilmistir. Bu bulgular Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4

Orwin FSN Degerine Gore Calismalarin Yanlhilik Durumu

Caligmalara iliskin Hedge g 0.78543
“Onemsiz” bir Hedge g igin 6lgiit 0.10000
Eksik ¢aligmalar i¢in ortalama Hedge g 0.00000
Hedge g degerinin anlamsiz olabilmesi igin ihtiya¢ duyulan galigma sayisi 138.00000
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Tablo 4’te sunulan bulgular incelendiginde, Hedge g degerinin anlamsiz olabilmesi ve genel etki
degerinin 6nemsiz bir deger alabilmesi i¢in etki biiyiikliik degeri sifira esit olan 138 calismaya daha ihtiyag¢ vardir.
Kabul edilen etki biiyiikliik degeri sifirdan 0.005’e yiikseltilirse, etki biiytikliik degerinin anlamsiz olmasi i¢in 276
calismaya ihtiyag vardir. Onceden belirlenen farkli Hedge g degerleri icin farkli FSN degerleri elde etmek
miimkiindiir.

Heterojenlik Testi ve Istatistiksel Model

Bir meta analiz ¢alismasinda amag, degiskenler arasindaki iliskinin etki biiyiikliigiiyle ilgili olarak giiven
aralig1, istatistiksel anlamlilik ve genel bir deger elde etmek, etki biiyiiklikklerinin heterojen olup olmadigmin
belirlenmesi ve etki bilyiikliikleri arasinda heterojenlik varsa sonuca etki edebilecek ara degiskenlerin
belirlenmesidir (Huedo-Medina vd., 2006). Bu dogrultuda heterojenligin test edilmesi, degerlendirilmesi meta
analiz ¢alismalarinda 6nemli amaglardan biridir. Ciinkii caligmalar arasinda heterojenligin varligt ya da yoklugu
meta analiz yapan kisinin verilere uygulamasi gereken istatistiksel modele karar vermesinde etkilidir (Huedo-
Medina vd., 2006). Yapilan heterojenlik analizi etki biiyiikliik degerlerinin yorumlanmasinda hangi meta analiz
modelinin kullanilmas1 gerektigiyle ilgili bilgi vermektedir. “Sabit etkiler modeli” kullanilarak elde edilen
homojenlik ve heterojenlik analizine iliskin veriler Tablo 5’te sunulmaktadir.

Tablo 5
Calismalara Iliskin Etki Biiyiikliik Degerlerinin Sabit Etkiler Modeli Dikkate Alinarak Hesaplanmasi
Hedge g i¢in % 95

Ortalama etki . Ki-Kare degeri  Serbestlik Standart > -
R Q-degeri > - 12 giiven aralig1
biiylklagi (g) (x?) derecesi (df)  hata (SE) Alt limit Ust limit
0.762 128.394 30.144 19 0.035 85.202 0.693 0.831

Tablo 5°teki veriler incelendiginde Q istatistik degerine ait hesaplamanin 128.394 oldugu goriilmektedir.
Bu degerin, %95 anlamlilik diizeyinde ki-kare (x?) tablosunda 19 serbestlik derecesi i¢in 6ngoriilen 30.144 kritik
degerin oldukga {izerinde oldugu goriillmektedir. Ayrica Q istatistiginin meta analizi olusturan 6rneklem sayis1 az
oldugunda, heterojenligi belirlemede yetersiz kaldig1 ifade edilmektedir. Heterojenligi tespit etmenin bir diger yolu
ise varyansin toplam varyansa oranini ifade eden 12 istatigine ait bilgilerin sunulmasidir. Tablo incelendiginde 12
degerinin 85.202 oldugu goriilmektedir. Hesaplama sonucu elde edilen 12 degeri (85.202) Higgins ve Thompson
(2002) tarafindan yapilan siniflamaya gére yiiksek diizeyde (12 = 75) heterojenlik degerine sahiptir. Son olarak p
degeri (p = 0.000) anlamlilik degeri kabul edilen p = .05 ten kii¢iik bir deger almistir. Hesaplanan bu degerler (Q
= 128.394, p < .05, 12 = 85.202) etki biiyiikliiklerinin heterojen bir dagilim gosterdigini dolayisiyla bulgularin
yorumlanmasinda rastgele etkiler modelinin kullanilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bulgular

Calismalara ait etki biiyiiklik degerleri rastgele etkiler modeli kullanilarak birlestirilmistir. Bununla
birlikte elde edilen bulgular arastirma sorular1 cercevesinde ele alinmis ve degerlendirilmistir. Ogretimsel
miidahalelerin 6grencilerin akademik basarilarina etkisinin incelendigi birincil ¢aligmalarin sentezlenmesiyle elde
edilen degerler (standart hata, varyans vb.) rastgele etkiler modeli dikkate alinarak, Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6
Calismalara Iliskin Etki Biiyiikliik Degerlerinin Rastgele Etkiler Modeli Dikkate Alinarak Hesaplanmast
Hedge g i¢in % 95 giiven

()..rtzilaryii"e thi Galisma Varyans (v)  Zdegeri  p degeri Standart hata (SE) aralig1
biiyikligi () sayist (N) Altlimit  Ust limit
0.764 24 0.019 5.553 0.000 0.138 0.494 1.033

Calismalara iligkin etki biiyiikliik degerlerinin rastgele etkiler modeline gore diizenlendigi Tablo 6
incelendiginde, genel etki biiyiiklikk degerinin 0.138 hata ile g = 0.764 olarak hesaplandigi goriilmektedir. Ayrica
genel etki biyiikligii alt ve tist smir1 %95 gliven araliginda sirasiyla 0.494 ve 1.033 olarak hesaplanmigtir. Z ve p
degerleri etki biiyiliklik degerlerinin anlamli olduguna isaret etmektedir (Z = 5.553; p = .00). Tiim bu veriler
dogrultusunda, matematik 6grenme giicliigli yasayan ogrenciler igin olusturulan miidahale programlarinin
ogrencilerin akademik basarilarina genis diizeyde etki ettigi sonucuna varilabilir.
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Miidahale Tiiriine Gore Etki Biiyiikliiklerinin Hesaplanmasi

Miidahale tiiriine iliskin bulgular, arastirmalarda ele alman Ogretimsel strateji ve diizenlemelerden
olugmaktadir. Bu stratejiler aragtirmalarda isimlendirildigi sekliyle ele alinmis ve toplamda 12 miidahale tiiriine
ulasilmistir. Matematik 6gretiminde kullanilan miidahale tiirtine gore caligmalarin etki biiytikliikleri arasindaki
farkin anlamli olup olmadigina iliskin bulgular Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7
Deneysel Islemlerde Kullanilan Miidahale Tiiriine Gore Etki Biiyiikliigii ve Heterojenlik Testi Verileri

Model %95 Guven araligi . . Heterojenlik testi

- - — S Serbestlik derecesi (df) — —
Rastgele etkiler modeli Hedgeg Altlimit  Ust limit Q degeri  p degeri
Bireysellestirilmis 6gretim 0.900 0.478 1.323
Sema tabanli 6gretim 0.881 0.493 1.269
Somut-temsil-soyut 6gretim 1.017 0.368 1.666
Bilgisayar destekli 6gretim 0.477 0.232 0.721
Noropsikolojik miidahale 4.843 3.353 6.332
QuickSmart matematik

iidahalesi 0.840 0.190 1.491 1 44.110 0.000

Gelistirilmis baglantili 6gretim 0.806 0.342 1.270
Tier 2 miidahale programi 0.148 -0.418 0.714
Kesir miidahale programi 0.932 0.385 1.478
Bilissel strateji miidahalesi 0.673 -0.135 1.482
Kelime problem miidahalesi 0.110 -0.522 0.741
Oz diizenleme dgretimi 0.982 0.210 1.754

Tablo 7’de sunulan degerler incelendiginde etki biiyiiklik degerlerinin tiimiiniin pozitif oldugu ve
genellikle yiiksek diizeyde degere sahip olduklari ifade edilebilir. Noropsikolojik miidahaleye ait etki biiyiiklik
degerinin (g = 4.843) diger miidahale tiirlerine ait degerlerden daha yiiksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu ve ug
bir deger aldig1 goriilmektedir. Bu miidahale tiiriinii somut-temsil-soyut 6gretim (g = 1.017), 6z diizenleme
ogretimi (g = 0.982), kesir miidahale programi (g = 0.932), bireysellestirilmis 6gretim (g = 0.900), sema tabanli
ogretim (g = 0.881), QuickSmart matematik miidahalesi (g = 0.840) ve gelistirilmis baglantili 6gretim (g = 0.806)
degiskenleri takip etmektedir. Tier 2 miidahale programi (g = 0.148) ve kelime problem miidahalesi (g = 0.110)
ise zayif diizeyde etki biiyiikliik degerlerine sahiptir. Son olarak, etki biiytikliiklerinin olusturulan miidahale tiirtine
gore farklilagip farklilagmadigina bakildiginda Q = 44.110 degerinin % 95 anlamlilik diizeyinde x? tablosunda 11
serbestlik derecesiyle belirlenen 26.756 degerinden yiiksek olmasi, akademik basarinin, Ogrenme-6gretme
stirecinde kullanilan 6gretim yontemlerine gére anlamli bir farklilik olusturduguna isaret etmektedir.

Tanilama Yontemlerine iliskin Bulgular

Tanilama yontemlerine iliskin bulgular, matematik 06grenme giigliigii yasayan &grencilerin
belirlenmesinde kullanilan tanilama yontemlerinden olusmaktadir. Tanilama yontemleri arastirmalarda
isimlendirildigi sekliyle ele alinmis ve toplamda 15 farkli yonteme ulasilmistir. Bu yontemlere iliskin bulgular
Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8
Matematik Ogrenme Giigliigii Yasayan Ogrencilerin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemlere Iliskin Veriler
Katilimeilarin belirlenmesinde kullanilan yéntemler n Yiizde (%)
Matematik basari testi 6 19.35
Biligsel Yetenek Degerlendirme Sistemi 2 6.45
Wechsler Kisaltilmis Zeka Olgegi (WASI-IQ) 6 19.35
Woodcock-Johnson III basari testi 1 3.22
Tanilama yontemi  lowa temel beceri testi (ITBS) 2 6.45
Texas Erken Matematik Envanterleri-ilerleme izleme (TEMI-PM) 1 3.22
Miifredat temelli degerlendirme 2 6.45
Genis Kapsamli Bagari Testi-3 (WRAT-3) 1 3.22
Genis Kapsamli Basari Testi-4 (WRAT-4) 2 6.45
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Tablo 8 (devami)

Katilimcilarin belirlenmesinde kullanilan yontemler n Yiizde (%)

Grup Matematik Olgme ve Tanilama Degerlendirme Siireci ve

. 1 3.22
Uygulamalar alt testi

| . . Matematik Yetenek Testi (TOMA) 1 3.22
Tanilama yontemi KeyMath degerlendirmesi 3 9.67
Gozlem 1 3.22
easyCBM-CCSS (Ortak Cekirdek Eyalet Standartlar1) 1 3.22

Tablo 8’de verilen bulgular incelendiginde, matematik O6grenme giigligii yasayan Ogrencilerin
belirlenmesinde farkli yontem ve tekniklerden yararlanildigi goriilmektedir. Matematik 6grenme giigliigii yasayan
ogrencilerin belirlenmesinde basar1 testi, yetenek testi, zekd Olcegi ve cesitli degerlendirme sistemlerinden
yararlanilmigtir. Bulgular incelendiginde giicliik yasayan dgrencilerin belirlenmesinde en stk matematik basari
testi (n = 6) ve Wechsler kisaltilmig zeka 6lgeginin (n = 6) kullanildig1 goriilmektedir. Bunlarla birlikte KeyMath
degerlendirmesi (n = 3), bilissel yetenek degerlendirme sistemi (n = 2), lowa temel beceri testi (n = 2) ve miifredat
temelli degerlendirmenin (n = 2) de matematik 6grenme gii¢liigii yasayan 6grencilerin belirlenmesinde kullanildigi
goriilmektedir. Son olarak, giigliik yasayan 6grencilerin belirlenmesinde 14 farkli yontemden yararlanilmistir.

Matematik Ogrenme Alanlarina Gore Etki Biiyiikliiklerinin Hesaplanmasi

Ogrenme alanlarina iliskin bulgular, matematik 6grenme giicliigii yasayan dgrenciler i¢in hazirlanan
miidahale programlarinda kullanilan matematik &grenme alanlarindan olusmaktadir. Ogrenme alanma iliskin
bulgular, say1 algisi, kesirler, geometri-6lgme, cebir ve problem ¢ézme 6grenme alanlarindan olusmaktadir.
Calismalara ait etki biiyiikliik degerlerinin 6grenme alanlarina gére anlamli bir fark olusturup olusturmadigiyla
ilgili bulgular Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9
Matematik Ogretiminin Gergeklestirildigi Ogrenme Alanina Gére Etki Biiyiikliikleri ve Heterojenlik Testi Verileri

Model %95 Giiven araligi . . Heterojenlik testi
- - — — Serbestlik derecesi (df) — —
Rastgele etkiler modeli Hedge g Alt limit Ust limit Q degeri  p degeri
Say1 bilgisi 0.822 0.497 1.147
Problem ¢6zme 0.540 0.095 0.985
Kesirler 0.915 0.459 1.371 4 2.72 0.605
Geometri-6lgme 0.818 0.003 1.634
Cebir 0.245 -0.676 1.167

Tablo 9 incelendiginde, matematik Ogretiminin gerceklestirildigi Ogrenme alanlarina ait etki
biiytikliiklerinin pozitif oldugu goriilmektedir. Kesirler 6grenme alanina yonelik etki biiyiikliik degerinin (g =
0.915) diger 6grenme alanlarina gore daha yiiksek oldugu ve oldukga yiiksek diizeyde bir etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Bu 6grenme alanini sirasiyla say bilgisi (g = 0.822), geometri-dl¢me (g = 0.818) ve problem ¢dzme
(g =0,540) 6grenme alanlarinin takip ettigi ve yiiksek diizeyde bir etkiye sahip olduklar1 gériilmektedir. En diisiik
etki buiylikliik degeri ise cebir 6grenme alaninda (g = 0.245) hesaplanmustir. Birincil ¢aligmalardan elde edilen etki
biiytikliiklerinin matematik dgretiminin gerceklestirildigi 6grenme alanmma gore anlamli bir farklilik gosterip
gostermedigine dair Q = 2.724 degeri %95 anlamlilik diizeyinde x? tablosunda 4 serbestlik derecesiyle 9.488 olarak
hesaplanmistir. Degiskenler arasindaki Q degerinin belirlenen kritik degerden diisiik olmasi akademik basarmin
matematik Ogretiminin gergeklestirildigi 6grenme alanlarina gore anlamli bir farklilik gdstermedigine isaret
etmektedir.

Ogretim Diizeylerine Gore Etki Biiyiikliiklerinin Hesaplanmasi

Ogretim diizeyine iliskin bulgular, 6gretimsel miidahalelerin uygulandigi &gretim diizeylerinden
olugmaktadir. Bu bulgular, ilkokul ve ortaokul diizeylerinde sekillendirilmistir. Calismalara ait etki biiyiiklik
degerlerinin 6gretim diizeylerine gore anlaml bir fark olusturup olusturmadigiyla ilgili bulgular Tablo 10°da
sunulmustur.
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Tablo 10
Miidahalenin Gergeklestigi Ogretim Diizeyine Gore Etki Biiyiikliikleri ve Heterojenlik Testi Verileri

Model %95 Giiven aralig1 Serbestlik dercesi (df) Heterojenlik testi
Rastgele etkiler modeli Hedge g Alt limit Ust limit Q degeri p degeri
Tlkokul 0.724 0.494 0.954
Ortaokul 0.799 0.370 1.228 ! 0.092 0.761

Tablo 10 incelendiginde, miidahalenin gerceklestigi 6gretim diizeylerine iliskin etki biiytikliiklerinin
pozitif bir degere sahip oldugu géze carpmaktadir. Ilkokul (g = 0.724) ve ortaokula (0.799) ait etki biiyiikliik
degerlerinin birbirlerine yakin bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica her iki 6gretim diizeyine ait etki
biiyiikliik degerinin yiiksek diizeyde etkiye sahip oldugu goriillmektedir. Calismalara ait etki biiyiikliik degerlerinin
degeri %95 anlamhlik diizeyinde x? tablosunda 1 serbestlik derecesiyle 3.841 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
kritik degerin degiskenler arasindaki Q degerinden bilyilk olmasi akademik basarmin miidahalenin

Miidahale Programimin Siiresine Gore Etki Biiyiikliiklerinin Hesaplanmasi

Ogretimsel miidahale programlarinin siiresine iliskin bulgular, miidahale programlarmnin uygulama
stiresiyle iliskilidir. Bu bulgular, kisa siireli, orta siireli ve uzun siireli olmak iizere ii¢ baglikta incelenmistir.
Calismalara ait etki biiyliklik degerlerinin miidahale programlarinin siiresine gore anlamli bir fark olusturup
olusturmadigyla ilgili bulgular Tablo 11’°de sunulmustur.

Tablo 11
Miidahale Programinin Siiresine Gére Etki Biiyiikliikleri ve Heterojenlik Testi Verileri
Model %95 Giiven aralig1 (95% Cl) . . Heterojenlik testi
Rastgele etkiler modeli Hedgeg  Altlimit  Ostlimit | croestlikderecesi (df) =~ i p degeri
Kisa siireli (1-7 oturum) 0.781 0.173 1.389
Orta stireli (8-28 oturum) 0.861 0.531 1.191 2 0.982 0.612
Uzun siireli (28+ oturum) 0.641 0.350 0.932

Tablo 11 incelendiginde, miidahale programinin siiresine iligkin etki biiyiikliik degerlerinin pozitif oldugu
goriilmektedir. Orta siireli miidahale programina ait etki biiyiikliik degerinin (g = 0.861) diger oturum siirelerine
gore daha yiiksek bir degere sahip oldugu goze carpmaktadir. Bu etki degerini, kisa siireli oturuma ait etki degerleri
(g = 0.781) ve uzun siireli oturumlara ait etki degerleri (g = 0.641) takip etmektedir. Heterojenlik testine iligkin Q
= 0.982 degeri %95 anlamlilik diizeyinde x? tablosunda 2 serbestlik derecesiyle 5.991 olarak hesaplanmustir.
Degiskenler arasindaki Q degerinin belirlenen kritik degerden diisiik olmasi1 akademik basarinin miidahale siiresine
gore anlaml bir farklilik géstermedigine isaret etmektedir.

Tartisma

Bu calismanin amaci, 2003-2020 yillart arasinda yayinlanan deneysel ve yart deneysel ¢aligmalarin
matematik 6grenme giigliigii yasayan dgrenciler iizerindeki etkilerini sentezleyerek daha 6nce yapilan ¢caligmalari
genisletmektir. Ayrica bu ¢alisma, giicliik yasayan dgrencilerin belirlenmesinde kullanilan yontemler ve miidahale
tirlerinin miidahale etkileri {izerindeki etkisini analiz ederek dnceki ¢aligmalari da genigletmistir. Asagida, bu
calismada ortaya ¢ikan her bir aragtirma sorusunun tartismasi sunulmaktadir.

Calismalara ait etki biiyiikliik degerleri incelendiginde, tiim arastirmalara iliskin etki biiyiikliik degeri 0,
764 olarak hesaplanmistir. Bu deger 6gretimsel miidahalelerin matematik 6grenme giigliigli yasayan 6grencilerin
matematik performansi lizerinde genel anlamda olumlu bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Bu bulgu daha
once yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir (Dennis vd., 2016; Jitendra vd., 2018; Kiigiikalkan vd., 2019;
Stevens vd., 2017). Calismalar miidahale tiirii, tanilama 6lgiitii, 6grenme alani, 6gretim diizeyleri ve miidahale
programinin siiresi gibi degiskenler bakimindan farklilik gosterdiginden, etki biiyiikliiklerinin farkli degiskenleri
nasil etkiledigi dikkate alinmas1 gereken bir diger konudur.

Miidahale Tiirii

Calismalardan elde edilen etki biiyliklik degerleri kullanilan miidahale tiiriine gore anlamli diizeyde
farklilasmaktadir. Miidahale tiiriine iliskin bulgular incelendiginde, néropsikolojik miidahaleye ait etki biiyiikliik
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degerinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu degiskene ait bir diger sonug ise, somut-temsil-soyut 6gretim,
0z diizenleme 0gretimi, kesir miidahale programu, bireysellestirilmis 6gretim, sema tabanli 6gretim ve gelistirilmis
baglantili 6gretimin matematik 6grenme giigliigli yasayan dgrencilerin matematik gretimlerinde yiiksek bir etkiye
sahip oldugudur. Bu sonuglar literatiirde yapilan ¢esitli arastirmalar tarafindan desteklenmektedir (Monei & Pedro,
2017; Marita & Hord, 2016; Chodura vd., 2015; Gersten vd., 2009). Bu anlamli farkliligin olugsmasinda etkisi olan
bir diger degisken de bilgisayar destekli dgretimdir. Bilgisayar destekli 6gretim, matematik 6grenme giligliigii
yasayan Ogrencilerin matematik 6gretiminde orta diizeyde bir etkiye sahiptir. Daha 6nceki ¢alismalar bu sonucu
destekler niteliktedir (Chodura vd., 2015; Jitendra vd., 2018; Kiiglikalkan vd., 2019; Li & Ma, 2010; Stevens vd.,
2017; Stultz, 2017). Ayrica bilgisayar destekli 6gretim bagligi altinda matematik 6grenme gii¢liigii yasayan
ogrencilerin matematik dgretimlerinde gorsel temsillerden yararlanildig: ifade edilmektedir (Stevens vd., 2017).
Miidahale tiirii agisindan meta analiz sonuglar1 incelendiginde, sonuglarin farklilik gosterdigi ifade edilebilir. Tek
bilesenli miidahaleler (sadece dogrudan) sinirli biligsel, davranigsal ve dikkat kapasiteleri nedeniyle sinirli etkiye
sahiptir (Fuchs vd., 2014). Diger yandan c¢ok bilesenli miidahaleler (diger stratejilerle birlestirilmis dogrudan
6gretim) daha giiglii etkiler olusturabilir (Lee vd., 2020). Okuma giigliigiine iliskin miidahalelerin analizi bu goriisii
desteklemektedir (Wanzek vd., 2010). Calismalarda kullanilan miidahale tiiriine iliskin en diisiik degere sahip olan
degisken Tier 2 miidahale programi ve kelime problem miidahaleleridir. Bu sonug, Seo ve Bryant (2009) tarafindan
yapilan sonugla tutarli olmakla beraber Kiru ve digerleri (2018) tarafindan yapilan arastirma sonucuyla
celismektedir. Teknoloji cihazlarina adaptasyon siireci bu miidahaleye iliskin etki biiyiiklik degerinin diisiik
¢itkmasinin bir sebebi olabilir. Matematik 6grenme giligliigii yasayan dgrencilerin desteklenmesi amactyla farkli
ogretimsel miidahalelerin gelistirildigi goriilmektedir. Ancak, bu miidahalelere ragmen giigliikler devam ettiginde
bir sonraki miidahale adimlari agik degildir (Gillum, 2014). Ancak gelistirilen 6gretimsel miidahaleler, 6grencilere
matematik 6gretim siirecinde destek olmakla beraber matematik 6grenme giigliigii lizerine farkindalik olugturmaya
devam etmektedir (Monei & Pedro, 2017).

Tamilama Olgiitleri

Ogrenme giicliigii olan Ogrencilerin ¢ogu genel egitim simflarinda egitim ve Ogretimine devam
etmektedir. Bu 6grenciler i¢in genel egitim ortamlarinda gerekli diizenlemeler yapilamamakta ve 6gretmenlere bu
konuda rehber olunamamaktadir (Ozmen, 2018). Matematik 6grenme giicliigii yasayan dgrencilerin erken yasta
belirlenmesi ve bireysel 6gretimsel miidahalelerin gelistirilmesi ve uygulanmasi matematik 6gretimi agisindan
onemlidir. Ancak, matematik 6grenme giicliigiiniin hem taniminda hem de tanilanmasinda {izerinde goriis birligine
varilmis bir yaklasim mevcut degildir. Tanilamaya iliskin farkli goriis ve yaklasimlar incelendiginde, bireyler igin
hazirlanacak 6gretimsel miidahalelere yeterli veri saglayamadiklari ifade edilebilir. Caligmalar ayrintili yapilan bir
tanilamanin dogru odakli bir miidahaleye de rehberlik edebilecegini ifade etmektedir (Ashlock, 2015; Kaufmann
vd., 2013). Ogrenme giigliigii yasayan Ogrencilerin bireysel 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak icin tanilama ve
degerlendirmede testler, goriismeler ve diger degerlendirme araglari gibi farkli yontem ve degiskenlerin
kullanilmast 6nemlidir (Mutlu & Akgiin, 2017). Bu dogrultuda bireyin dogru tan1 almasi saglanabilir.

Ulkemizde tamlama uygulamalari ve bu ogrencilerin bireysel &zelliklerine uygun o6zel egitim
hizmetlerine erisimlerinin heniiz yeterli olmadig1 ifade edilmektedir (Ozmen, 2014). Tanilamada yeterli dlcii
araglarinin olmamasit bu durumun ortaya ¢ikmasinda dnemli bir faktor olarak goriilebilir. Tibbi tanilama siirecinde
kullanilan zeka ve algi testleriyle bir bakima psikolojik siire¢ degerlendirmesiyle 6grenciler tanilanmaktadir. T1bbi
tanilamanin egitsel tanilamayla birlestirilememesi nedeniyle tanilamada tutarsizliklar yaganmaktadir. Tanilamada
yasanan tutarsizliklar, bir yil zihinsel yetersizlik tanisi olan bir ¢ocugun bir sonraki yil 6grenme giicliigii olarak
tanilanmasina ya da tam tersi durumun ortaya ¢ikmasina, 6grenme giigliigii olmayan dgrencilerin 6grenme giigliigii
olarak tanilanmasina neden olmaktadir (Ozmen, 2018). Ogrenme gii¢liigiiniin tanilanmasi giig olan bir yetersizlik
grubu olmasi ve bu grupta bulunan dgrencilerin farkli 6zellikler sergilemesi sadece formal degerlendirme (yetenek
ve basar1 testi) sonuclarma bagli kalinmamasim1 ve formal degerlendirme sonuglarinin sinifta yapilan
degerlendirmeler (6l¢iit bagimli testler, miifredat temelli degerlendirme, gézlem) yolu ile desteklenmesini gerekli
kilmaktadir.

Ogrenme Alam

Matematik 6grenme alanina iligkin maderatdr analizi sonuglari incelendiginde, 6gretimsel miidahalelerin
matematik 6grenme alanlarina gére anlamli bir farklilik olusturmadigi sonucuna ulagilmigtir. Ayrica kesirler ve
say1 bilgisi 6grenme alanlarina iliskin etki biilylikliik degerlerinin yiiksek bir etki degerine sahip oldugu, cebir
o6grenme alanina iliskin etki biiyiikliik degerinin zayif bir etkiye sahip oldugu sonucu elde edilmistir. Bu sonug
Stevens ve digerleri (2017) ve Dennis ve digerleri (2016) tarafindan yapilan arastirma sonuglariyla benzerlik
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gostermektedir. Matematik 6grenme alanlarina iligkin veriler incelendiginde miidahalelerin genel olarak say1 algisi
6grenme alanina odaklandig1 goriilmektedir. MOG yasayan 6grencilerin temel aritmetiksel kavram ve becerilerde
glicliik yasamasi, arastirmaya dahil edilen calismalarin genellikle ilkokul diizeyinde olmasi bu bulgunun ortaya
ctkmasiin sebebi olabilir. Temel aritmetik becerilerin diger becerilere temel teskil ettigi diistiniildiiglinde bu
sonucun sasirtict olmadig goriilebilir. Ayrica 6grenme alanlarina iliskin etki biiytikliik degerlerinin tiim 6grenme
alanlarinda yiiksek oldugu goriilmistiir. Dolayisiyla, gelistirilen dgretimsel miidahalelerin, matematik 6grenme
alan1 baglaminda 6grenci basarilarini etkiledigi ifade edilebilir. Zay1f etki biiylikliigiine sahip tek 6grenme alani
ise, cebir dgrenme alanidir. Cebir 6grenme alanina iliskin elde edilen sonuglar, literatiirle karsilagtirildiginda
celistigi goriilmektedir (Lee vd., 2020; Stevens vd., 2017). Bu farkliligin ortaya ¢ikmasinda, meta analize dahil
edilen caligmalarin farkli olmasi, c¢aligmalarda farkli G6gretim bilesenlerinin incelenmesi gerekge olarak
gosterilebilir. Ornegin Lee ve digerleri (2020) tarafindan yapilan calismada ¢oklu temsiller (somut ve sanal
materyaller, resimler) ve agik Ogretim bilesenleri 6gretimsel miidahale olarak kullanilmigtir. Ayrica cebir
kavramlar1 ve becerileri, 6grencilerin yliksekogretimde ve istihdamda basari icin 6grenmeleri gereken bir konudur.
Cebir 6grenme alanina iliskin yogunlugu ve siiresi artirilmig kanit temelli 6gretimsel uyarlamalara ihtiyac vardir
(Lee vd., 2020). Cebir 6grenme alanina yonelik sadece iki ¢alisma yapilmistir (Swanson vd., 2013). Cebir 6grenme
alanma iliskin farkli 6gretim bilesenleriyle daha fazla calisma yapilabilir. Ayrica yapilan ¢aligsmalar belirli bir
icerik alanmi hedef alan ¢alismalardan olusmaktadir. Ogrenciler belirli bir icerik alanini hedef alan miidahalelere
o konuya iliskin becerilerdeki yetersizlik sebebiyle cevap veremezler (Stevens vd., 2017). Bu nedenle birden fazla
beceri alanini hedef alan miidahaleleri arastirmak 6nemli goriilebilir.

Ogretim Diizeyleri

Ogretim diizeyine ait etki biiyiikliik degerleri incelendiginde, matematik &grenme gii¢liigii yasayan
ogrenciler icin gelistirilen d6gretimsel miidahalelerin dgretim diizeyi baglaminda &grenciler iizerinde anlamli bir
farklilik gostermedigi sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Ayrica, Ogretim diizeyine ait etki biiyiiklik degerleri
incelendiginde degerler birbirine yakin olmakla beraber ortaokul diizeyine ait etki biiyiikliik degerinin yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ulagtigimiz sonug, literatiire iliskin bilgilerle uyusmamaktadir. Aragtirmalar, 6gretim diizeyi
arttikca matematik iceriklerinin karmasiklig1 aratacagindan, miidahalelerin ilkokul 6grencilerinde daha giiglii etki
olugturmasini 6ngoérmektedir (Jitendra vd., 2018; Chodura vd., 2015; Gersten vd., 2009). Bu durumun arastirmaya
dahil edilen calismalarin metodolojik dzelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Nitekim, aragtirmaya dahil
edilen yar1 deneysel calismalarin sisirilmis etki biiyiikliiklerine sebep olabilecegi ifade edilmektedir (Gersten vd.,
2009; Jitendra vd., 2018). Meta analizin istatistiksel giiclinii azaltabilecek olan bu bulgunun ortaya ¢ikmasinda,
tim ¢aligmalarin analize dahil edilmemesi gerekce gosterilebilir. Bir diger 6nemli sonug ise ilkokul diizeyinde
gergeklestirilen matematik miidahalelerinin ortaokulda gergeklestirilen miidahalelerden olduke¢a fazla olmasidir.
Ilkokulda gerceklestirilen miidahale calismalarinin sayica fazla olmasi erken miidahale ve teshisin dneminden
kaynaklanmakta olabilir.

Miidahale Programimn Siiresi

Miidahale programinin siiresine iligkin moderatdr analizinden elde edilen sonuglar, miidahale siiresinin
ogrenci basarisi iizerinde anlamli bir farklilik olusturmadigi yoniindedir. Sonuglar, orta ve kisa siireli oturumlarin
uzun siireli oturumlardan daha yiiksek bir etki olusturdugunu gdstermektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda,
aragtirmaya dahil edilen ¢aligmalarin siirlt olmasi ve ilkokul diizeyinde daha fazla arastirmanin incelenmesi sebep
olarak gosterilebilir. Arastirma sonuglar1 6zellikle daha {ist diizeyde matematiksel becerilerin 6gretilmesinde
ogrencilerin uzun siire miidahaleye dahil edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Jitendra vd., 2018). Matematik
o0grenme gl¢liigii yasayan 6grenciler i¢in yogunlugu ve igerigi artirilmigs miidahaleler 6grencilerin matematik
performansinda artis saglamaktadir (Bryant vd., 2008; Stevens vd., 2017). Miidahale siiresinin uzatilmasi ve grup
biylikliigiiniin azaltilmasi miidahalenin yogunlagtirilmast igin yaygin yontemlerdir (Stevens vd., 2017).
Miidahaleye yanit vermeyen 6grenciler i¢in dgretimi yogunlastirma onemli gériilmektedir. Bu c¢alismadan elde
edilen sonuclar &grencilerin matematiksel icerik 6grenirken uzun siire 6grenmeye katilma gereksinimlerini
dogrulamaktadir (Jitendra vd., 2018). Ogrencilerin sorumlu olduklari matematik becerilerinin giderek artti1 gz
oniine alindiginda &grenciler ortaokulda daha fazla yogunluga ve siireye sahip miidahalelere ihtiyag duymaktadir
(Jitendra vd., 2018; Stevens vd., 2017). Ciinkii matematik 6grenme giigliigii yasayan 6grencilerin sinif diizeyleri
arttikca normal geligim gosteren akranlariyla aralarindaki fark giderek agilmaktadir (Stevens vd., 2017; Wei vd.,
2013).
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Smmirlamalar ve Gelecekteki Yonelimler

Yapilan meta analiz ¢alismasinin bazi sinirlamalar1 ve gelecekte yapilacak arastirmalar i¢in bazi 6nerileri
vardir. {1k olarak, son 17 yilin (2003-2020) incelendigi bu meta analiz ¢aligmasina deneysel ve yar1 deneysel 24
calisma dahil edilmistir. Bu sayr okuma miidahaleleriyle karsilastirildiginda nispeten siirli kalmaktadir.
Gelecekteki caligmalar, matematigin 6nemi goz 6niine alindiginda (Hughes vd., 2014), matematik 6grenme
giicliigii yasayan Ogrenciler i¢in daha fazla etkili matematiksel miidahale ¢aligmalari tizerine odaklanabilir.
Bununla beraber okul yonetimini bilgilendirmek, miidahalelerin gelisimini saglamak ve bunlarin uygulanmasini
gelistirmek i¢in matematik 6grenme giigliigiine yonelik ¢esitli 6gretim stratejileriyle daha fazla ¢alisma yapmaya
ihtiya¢ vardir (Monei & Pedro, 2017). Matematik 6grenme giigliigii yasayan ogrencilerin ihtiyaglarmi nasil
karsilayacaklarini ortaya koymak ve miidahale sonuglarini iyilestirmek amaciyla daha fazla ¢alisma yapilabilir.
Ayrica yar1 deneysel ¢alismalardan elde edilen sonuglarla genellemelere varilmasi olasi sinirlamalara neden
olmaktadir. Hangi 6gretimsel miidahalenin matematik 6grenme giicliigii yasayan 6grenciler iizerinde daha etkili
olduguna iliskin daha fazla arastirma yapmaya ihtiya¢ oldugu ifade edilebilir. Ayrica metodolojik kalite etkili
ogretimsel yaklagimlar hakkinda cikarim yapmamizi etkileyebileceginden, daha yiiksek kaliteli metodolojik
caligmalar matematik 6grenme giicliigii yasayan 6grenciler icin etkili yaklagimlar ve 6gretim bilesenleri hakkinda
daha iyi bir tablo sunabilir.

Ikinci olarak, analize sadece deneysel ve yar1 deneysel calismalar dahil edilmistir. Segim 6lgiitlerimiz
dogrultusunda matematik O6grenme giigliigli yasayan Ogrenciler ic¢in hazirlanan miidahale programlarinin
etkililigini inceleyen ¢ok sayida tek denekli ¢calisma arastirmaya dahil edilmemistir. Ayrica sentezimizde sadece
makale tiirli galigmalara yer verilmistir. Bu sinirlamalari ortadan kaldirmak igin tek denekli ¢aligmalarin da dahil
edildigi cesitli calisma tiirlerine (tez, bildiri vs.) yer veren genis rnekleme sahip arastirmalar yapilabilir. Ugiincii
olarak, matematik 6grenme giicliigli yasayan ogrencilerin degerlendirilmesi ve belirlenmesi igin kullanilan
oOlgiitlerin gozden gegirilmesi gerekmektedir. Matematik 6grenme giigliigii yasayan katilimcilarin yetersiz ve
tutarsiz bir sekilde tanilanmasi nedeniyle birka¢ miidahale ¢aligsmasi arastirmaya dahil edilmemistir. Farkli birgok
calismada, matematik 6grenme gii¢liigli yasayan dgrencilerin belirlenmesinde, matematik becerileri i¢in herhangi
bir standart tarama testi yapmadan okul veya ogretmenlerin goriisleri dikkate alinmigtir. Yapilan ¢alismalarda,
matematik 6grenme giigliigii yasayan dgrencilerin belirlenmesinde standart tarama testleri, yetenek ve basart testi
gibi formal degerlendirmelerle birlikte sinif i¢i degerlendirmelerden de yararlanilabilir.
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Abstract

Introduction: The aim of this study is to make an up-to-date and detailed analysis by synthesizing different types
of primary studies that examine the effect of instructional interventions for students with mathematical learning
difficulties on academic achievement.

Method: Different types of studies that examine the effects of instructional interventions for students with
mathematics learning difficulties on academic achievement were analyzed using meta-analysis method. The effect
size values of the studies, the test of heterogeneity, publication bias and information about the moderator analysis
were calculated using the CMA (Comprehensive Meta Analysis) statistical program.

Findings: The study revealed that intervention programs prepared for students with mathematical learning
difficulties had a wide effect on the academic achievement levels of students (Hedge g = 0.764, %95 CI = 0.494-
1.033).

Discussion: The overall effect size (0.764) obtained from the studies shows that instructional interventions have
a positive effect on the mathematics performance of students with learning difficulties. It is seen that different
instructional interventions have been developed in order to support these students. The instructional interventions
support students in the process of learning mathematics, and continue to raise awareness on the learning
difficulties. As a result, it can be stated that more instructional intervention studies are needed.
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Introduction

Mathematics learning difficulties involve issues regarding how to acquire the concept of numbers,
memorize arithmetic facts, make accurate and fluent calculations and solve mathematical reasoning problems
(American Psychological Association [APA], 2013). Although there is no exact data on the prevalence of
mathematics learning disability, the rates differ from country to country. Uncertainties about how to identify and
diagnose math learning difficulties may stem from these differences (Olkun, 2015). However, in different
countries, this group constitutes approximately 5% of all children receiving education and 47% of all children
(Cortiella & Horowitz, 2014; Oz, 2019). Although this rate varies between 3% and 14% in different sources, it is
stated by researchers that many more students have math learning difficulties (Bird, 2017). However, misdiagnosis
may also have an effect on these high rates (Bender, 2016). Considering the importance of arithmetic skills and
the rates of students with disabilities, supporting students with mathematics learning difficulties and coping with
this situation emerges as an important issue. Math learning disability may not be overcome by students over time
unless no intervention is implemented (Butterworth et al., 2011; Gerber, 2012). When the appropriate support is
not provided, students develop negative attitudes about numbers and arithmetic. These negative attitudes can turn
into math anxiety and a phobia directed towards the whole of school life (Krinzinger & Kaufmann, 2006). For this
reason, mathematical knowledge and skills should be developed in line with their potential by considering the
individual differences and learning preferences of students who have math learning difficulties (Olkun, 2015).

Students who have math learning difficulties continue their education as full-time mainstreaming students
in general education classes within the scope of special education. In addition, these students benefit from resource
room and support education class services in mathematics lessons (Girli, 2015). When the studies on students who
have math learning difficulties are examined, these students can learn mathematics even if they are not at the same
speed and with the same methods as their typically-developing peers (Geary et al., 2010; Re et al., 2014). Students
who have difficulty in learning mathematics are composed of students who learn slowly and differently. Due to
the individual differences of students with learning disabilities, it is inevitable that the instructional strategies used
to support these students will vary (Akgin, 2019; Kirk et al., 2017). There are widely used instructional strategies
that support the learning-teaching process of students with learning disabilities. The effectiveness of these
strategies has been proven (Akgin, 2019; Kirk et al., 2017). Research supports the use of teaching strategies such
as explicit teaching, strategy teaching, direct teaching, metacognitive approach, and supportive teaching (Berkeley
etal., 2010; Graham & Harris, 2009; Maccini et al., 2007; Gersten et al., 2009).

Along with the meta analysis, it is aimed to expand the existing studies in the following ways. Firstly,
this study presents an analysis of the experimental and quasi-experimental intervention studies published between
2003-2020. These intervention studies include up-to-date ones to meet the needs of students with math learning
difficulties. Secondly, taking into account the fact that students with learning difficulties have a heterogeneous
structure, together with the type of intervention, the effect sizes of the variables such as the students' level of
education, diagnostic methods, mathematics learning area and duration of intervention were also calculated.
Thirdly, under the heading of intervention type, effect sizes of computer assisted instruction, cognitive instruction,
individualized education, direct education and evidence-based education were calculated. Fourth, by examining
the education levels of students, students who have difficulties at primary and secondary levels were examined
comparatively. In addition, with this study, the teaching components that form the basis of effective interventions
for students who have learning disabilities were determined with the help of previous studies (Zheng et al., 2013).
These teaching components are a guide for effective instructional interventions for students who have learning
disabilities, especially for classroom teachers and other teachers. Meta analysis studies are considered important
in terms of showing the tendency in the field and guiding the researchers who will work in the field. Finally, no
study has been found in the national literature that demonstrates the effect of instructional interventions on the
achievement of students who have math learning difficulties. Considering all these, the aim of the research is to
identify effective instructional interventions prepared for students with mathematics learning difficulties, to guide
teachers and researchers who will work in the field by synthesizing different types of primary studies examining
the effects of these interventions on academic achievement.

Method

Meta analysis method was used in this study. This method allows to reach more generalized and verified
results by combining the results obtained from studies with similar or related purposes (Arthur et al., 2001;
Biiyiikoztiirk et al., 2017). For this reason, the studies to be included in the meta-analysis study should contain
statistical findings (Biiyiikoztiirk et al., 2017). In general, meta-analysis studies are carried out to test whether the
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relationship between the effect size values of the studies is heterogeneous, to determine the confidence interval
and statistical significance of the effect size of the relationship examined, and to determine possible variables that
cause the result of heterogeneity between studies (Huedo-Medina et al., 2006).

Purpose of the Study, Problem and Dependent/Independent Variable

The aim of this study is to create a prepare and comprehensive meta-analysis study by synthesizing the
primary studies examining the effect of intervention programs for students with math disabilities (MD) on their
academic achievement. Experimental and quasi-experimental studies examining intervention programs designed
to improve students' academic achievements were examined under meta-analysis. In the different studies where
the intervention programs were independent variables; the type of intervention, the identification and duration of
the implementation, the sample size, the mathematics skills and the grade level where the intervention was carried
out were the study variables. This study answered the following questions:

1. What is the effect of intervention programs prepared for students with math learning disabilities on
students' academic achievements?

2. What is the difference between the effect sizes of studies based on the type of intervention used in
teaching mathematics?

3. What is the difference between the effect size of the studies according to the criteria used in the
identification of the students?

4. Do the effect size values of the studies lead to a significant difference according to the mathematics
learning areas?

5. What is the difference between the effect size of the studies according to the grade level?

6. Is the difference between the effect sizes of the studies significant according to the duration of the
intervention?

Data Collection

After determining the purpose and problem of the research, the databases were scanned. For this purpose,
Academic Search Complete, Educational Resorces Information Center (ERIC), Science Direct, Springer Link,
Taylor & Francis Online, Scopus, ULAKBIM National Databases (UVT), Web of Science, Sage Journals, Wiley
Online Library Full Collection and Google Scholar databases were utilized. In addition, the following journals
were scanned manually: Exceptional Children, Journal of Individual Differences, Journal of Learning Disabilities,
Journal of Special Education, Learning Disabilities Research and Practice, Learning Disability Quarterly,
Remedial and Special Education and The Elementary School Journal. As a result, 562 articles were reached. The
keywords in the following were utilized: Mathematics learning difficulty/disability, dyscalculia, learning
difficulties, learning environment, learning environment design, intervention or treatment, mathematics education,
mathematical interventions, at risk. As a result, 76 studies were identified.

Inclusion Criteria

The quality of the studies included in the meta-analysis is seen as one of the important points affecting
the outcome. Therefore, the inclusion criteria are considered important in the preparation of meta-analysis. The
inclusion criteria are in the following:

1. Studies provided teaching, intervention or improvement dealing with academic skills for students with
math learning difficulties,

2. Inthe intervention studies, the participants were school-age students and the students with math learning

difficulties. The participants were clearly defined by the researchers,

Experimental group or semi-experimental group methods used in the studies with the control group,

The study included information that allowed the calculation of effect sizes,

The reviewed studies were published in refereed journals and written in English,

Studies were published between 2003-2020.

In the study, the studies meeting the inclusion criteria were included. Those not belonging to any math
learning areas where statistical information was not obtained were not included in the meta-analysis study. As a
result of this review, 24 studies were included in the study.

o arw
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Coding Process and Validity/Reliability Studies

The studies were coded using the form prepared by the researcher. In the first part of the form, descriptive
information about the study (name, type of publication, author/authors, place of study, sample size, corresponding
author and time of publication) was included. In the second part, explanatory information about the study
(diagnostic criteria, type of intervention, education level, duration of intervention and learning area) was included.
In the last section, quantitative data (sample size, mean, standard deviation) belonging to the control and
experimental group required in the effect size calculations were included.

For the validity analyses related to the coding form, two experts (one Special Education expert and the
other on the Mathematics Education) were asked to evaluate the studies in terms of clarity, comprehensibility and
coverage. Expert opinion form was prepared as 5-point Likert type: Absolutely appropriate (5), appropriate (4),
undecided (3), not suitable (2) and absolutely not suitable (1). In line with this information, the coding form was
finalized. The responses were processed into a form created electronically. There needed to be transparency that
allowed critical evaluations in coding processes and repeatability, which was reported to reveal the accuracy of
primary studies (Wilson, 2009).

Another important issue in meta-analysis studies was to ensure reliability. Coding reliability consisted of
two dimensions. The first was encoder reliability referring to the coding consistency of an encoder. The second
was intercoder reliability that expressed consistency between different encoders (Lipsey & Wilson, 2001).
Accordingly, the study was evaluated by at least two people in order to ensure reliability between coders. In small-
scale meta-analysis studies where the number of studies is limited, binary coding is generally performed. In large-
scale meta-analysis studies where the number of studies is high, random sampling method is used (Wilson, 2009).
As this research was a small-scale meta-analysis study, binary coding was preferred.

This study, different procedures were utilized to provide coding reliability. First, studies were coded to
be directed to the expert opinion. Second, reliability between independent coders was calculated. Then, using the
compromise rate, the consistency between two independent coders was revealed. The compromise rate can be used
to measure reliability between coders (Orwin & Vevea, 2009). This ratio is obtained by proportioning the number
of views agreed upon to the total opinion. For this study, the reliability value between the coders was calculated
as an average of 0.94, with a minimum of 0.90 and a maximum of 0.98.

Findings, Discussion and Conclusion

The effect size value for all the studies were calculated as 0.764. This value indicated that instructional
interventions (cognitive instruction, direct instruction, computer-assisted instruction, individualized instruction,
and evidence-based instruction) had a positive effect on the mathematics performance of students with math
learning difficulties. This finding was similar to previous studies (Dennis et al., 2016; Jitendra et al., 2018;
Kiigiikalkan et al., 2019; Stevens et al., 2017). How the effect sizes affected different variables was another issue
that needed to be taken into account as studies differed in variables such as type of intervention, diagnostic criteria,
learning area, educational levels, and duration of the intervention.

Type of Intervention

Effect size values obtained from studies differed significantly according to the type of intervention. When
the findings regarding the type of intervention were examined, it was seen that the effect size value of the
neuropsychological intervention was quite high. Another result of this variable was that concrete-representation-
abstract teaching, self-regulation instruction, fraction intervention program, individualized instruction, schema-
based instruction, and enhanced anchored instruction had a high effect on the instruction of students with
mathematics learning difficulties. These results were supported by various studies in the literature (Chodura et al.,
2015; Gersten et al., 2009; Marita & Hord, 2016; Monei & Pedro, 2017). Computer based instruction was another
variable that had an impact on the formation of this significant difference. Computer based instruction had a
moderate effect on the instruction of students with mathematics learning difficulties. Previous studies supported
this result (Chodura et al., 2015; Jitendra et al., 2018; Kiigiikalkan et al., 2019; Li & Ma, 2010; Stevens et al.,
2017; Stultz, 2017). It was seen that different instructional interventions were developed in order to support
students with mathematics learning difficulties. However, when challenges persisted despite these interventions,
the next intervention steps were not clear (Gillum, 2014). However, the instructional intervention supported
students in the mathematics teaching process and continued to raise awareness on mathematics learning difficulties
(Monei & Pedro, 2017).
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Identification

Identifying students with math learning difficulties at an early age and developing and implementing
individual instructional intervention are important for mathematics teaching. However, there is no agreed approach
in both the definition and the diagnosis of mathematics learning disability. When the different views and
approaches regarding the diagnosis are examined, it can be stated that they cannot provide sufficient data for the
instructional interventions to be prepared for individuals. Studies indicate that a detailed diagnosis can also guide
a properly focused intervention (Ashlock, 2015; Kaufmann et al., 2013).

It is stated that diagnostic practices and access to special education services suitable for the individual
characteristics of these students are not yet sufficient in Turkey (Ozmen, 2014). Lack of adequate measurement
tools for diagnosis can be seen as an important factor in the emergence of this situation. In a way, students are
diagnosed with psychological process evaluation with intelligence and perception tests used in the medical
diagnosis. There are inconsistencies in diagnosis as medical and education diagnosis cannot be combined.
Inconsistencies in the diagnosis cause a child to be diagnosed with mental disability for one year and diagnosed
as learning disability in the next year or vice versa, and students without learning difficulties to be diagnosed as
learning difficulties (Ozmen, 2018). The fact that learning disability is a group that is difficult to diagnose and the
students in this group exhibit different characteristics. In addition to the formal assessment (ability and
achievement test) results, classroom evaluations including criterion-referenced tests, curriculum-based assessment
and observation are required.

Mathematics Skills

When the results of the moderator analysis of the mathematics learning area are examined, it is concluded
that the instructional interventions do not make a significant difference according to the mathematics learning
areas. In addition, it was obtained that the effect size values related to learning areas including fractions and number
information had a high effect value. The effect size value related to algebra learning area had a weak effect. This
result is similar to the results of Stevens et al. (2017) and Dennis et al. (2016). When the data on mathematics
learning areas are examined, it is seen that intervention programs generally focus on the learning area entitled the
perception of numbers. The fact that the studies included in the research are usually at primary school level.
Considering that basic arithmetic skills are the basis of other skills, this result may not be surprising. In addition,
it was observed that the effect size values related to learning areas were high in all learning areas. Therefore, it can
be stated that the instructional intervention programs affect student achievement in the context of math learning
area. The only learning area with a weak effect size is the algebra learning area. The results obtained in the field
of algebra learning seem to contradict with the literature (Lee et al., 2020; Stevens et al., 2017). In the emergence
of this difference, the studies included in the meta-analysis were observed to examine different teaching
components. More work can be done with different teaching components related to the field of algebra learning.
In addition, the studies target a certain content area. Students cannot respond to intervention programs targeting a
specific content area due to the inadequacy of skills on that topic (Stevens et al., 2017). Therefore, it can be
considered important to search for intervention programs targeting more than one skill area.

Grade Level

When the effect size values of the education level are analyzed, it is concluded that the instructional
interventions developed for students with mathematics learning difficulties do not differ significantly in the context
of the education level. In addition, when the effect size values of the education level were examined, it was seen
that the effect size value of the secondary school level was high, although the values were close to each other. Our
conclusion is not consistent with the literature. Research suggests that interventions will have a stronger impact
on elementary school students as the level of mathematics content will increase as the level of teaching increases
(Choduraet al., 2015; Gersten et al., 2009; Jitendra et al., 2018). This might stem from the methodological features
of the studies included in the research. Another important result is that the number of mathematical intervention
programs implemented at the primary school level is more than those in the secondary school. The high number
of intervention studies conducted at primary school may be due to the importance of early intervention and
diagnosis.

Duration of Intervention Program

The results obtained from the moderator analysis regarding the duration of the intervention program
demonstrate that the duration of the intervention does not make a significant difference on student achievement.
The results show that medium and short-term sessions have a higher impact than long-term sessions. In the
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emergence of this situation, the limited number of studies included in the study and the examination of more
studies at primary level can be cited as a reason. Research results reveal that students should be included in the
intervention for a long time especially in teaching higher level mathematical skills (Jitendra et al., 2018). Increased
intensity and content within the intervention programs for students with mathematics learning difficulties provide
an increase in the mathematics performance of these students (Bryant et al., 2008; Stevens et al., 2017).

Limitations and Future Directions

The meta-analysis study has some limitations. There are some suggestions for future research. Firstly, 24
experimental and semi-experimental studies were included in this meta-analysis study, which examined the last
17 years (2003-2020). This number is relatively limited compared to reading intervention programs. Future studies
may focus on more effective mathematical intervention studies for students with math learning difficulties, given
the importance of mathematics (Hughes et al., 2014). In addition, generalizations with the results obtained from
semi-experimental studies cause possible limitations. It can be stated that there is a need to do more research with
larger samples about which instructional intervention is more effective on students with math learning difficulties.

Secondly, only experimental and quasi-experimental studies were included in the analysis. Numerous
single-subject studies examining the effectiveness of intervention programs prepared for students with math
learning difficulties in line with our selection criteria were not included in the study. In addition, only article-type
studies were included in our synthesis. In order to eliminate these limitations, studies with a broad sample can be
conducted. These studies should include various research types (prepared in the format of thesis, papers, etc.)
including single-subject studies. Thirdly, the criteria used to evaluate and identify students with mathematics
learning difficulties should be reviewed. In the studies conducted, in-class evaluations can be used together with
formal evaluations such as formal screening tests, ability and achievement tests in identifying students with
mathematical learning difficulties.
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