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Fen Bilimleri Dersinde Uygulanan Cesitli Ogretim
Yéntemlerinin Ogrencilerin Bilimsel Siirec Becerilerine
Etkisi: Bir Meta-Analiz Calismasi

Beyhan GUMUS ', Eylem EROGLU?

Oz: Bu calismada Meta-Analiz yontemi kullarularak Fen Bilimleri dersinde uygulanan cesitli 6gretim ydntemlerinin
ogrencilerin bilimsel siireg becerilerine etkisinin ortaya gikarilmasi amaglanmistir. Literatiir incelendikten sonra dahil edilme
kriterleri belirlenmistir. 2005-2022 yillar1 arasinda Fen Bilimleri dersinde uygulanan gesitli uygulamalarin 6grencilerin
Bilimsel siireg becerilerine olan etkisini inceleyen ¢alismalardan ulusal diizeyde yayimnlanan lisansiistii tezler incelenmistir.
Ilkokul 4.simuf ile tiim ortaokul diizeyindeki galismalar analize dahil edilmistir. 79 ¢alismanin dahil edildigi bu arastirmada
yapilan analiz sonucunda Fen Bilimleri dersinde uygulanan cesitli 6gretim yontemlerinin &grencilerin bilimsel siireg
becerilerine etkisine iligkin yapilan ¢alismalarin genel etki biiyiikliigii 0,972 olarak bulunmustur. Bu degerler Cohen
kriterlerine gore oldukga giiglii bir etki biiyiikliigiidiir ve Fen Bilimleri dersinde uygulanan gesitli 6gretim yontemlerinin, fen
egitiminde geleneksel 6grenme yaklagimlara goére daha etkili oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte elde edilen
bulgular, analize dahil edilen ¢alismalar arasinda bir yayin yanlili1 olmadigim gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Bilimsel Stire¢ Becerileri, Meta Analiz, Fen Bilimleri

The Effect of Various Teaching Methods in Science Class on Students' Science Process Skills: A
Meta-Analysis Study

Abstract: In this study, it was aimed to reveal the effects of various teaching methods in science classes on students' science
process skills by using the Meta-Analysis method. After reviewing the literature, inclusion criteria were determined. Among
the studies examining the effects of various practices carried out in the science classes between 2005 and 2022 on the science
process skills of students, nationally published postgraduate theses were examined. Studies in which the participants were
between 4 grade to 8t grade were included in the analysis. As a result of the analysis made in this research, which included
79 studies, the overall effect size of the studies on the effect of various teaching methods in science class on students' science
process skills was found to be 0.972. This value is a very strong effect size according to the Cohen criteria and shows that
various teaching methods applied in science classes are more effective than traditional learning approaches in science
education. However, the findings showed that there was no publication bias among the studies included in the analysis.
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Bilimsel bir bilgiye ulasmak i¢in bilim insanlarinin izledigi bir¢ok yol bulunmaktadir. Bu siireci tekrarlamak
isteyen bireylerin bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilan birtakim kazanimlara sahip olmas: gerektigi
diisiiniilmektedir. Sinif icinde de 6grencilerin bilimsel aragtirma yapma siirecine dahil olabilmeleri i¢in, bu
beceriler bakimindan yeterli donanima sahip olmalar1 gerekmektedir. Ogrencilere 6gretilecek bilimsel
becerilerin bilim insanlarmin arastirirken kullandiklari becerilerle benzer olmas: gerektigi diisiiniilmelidir
(Gagne, 1985). Doganin varolusunu anlamak i¢in ¢ocuklarin erken yasta bilimsel siire¢ becerilerini
kullanmalar1 oldukg¢a 6nemlidir. Bilimsel siire¢ becerileri 6grencileri ezberden 6teye gegirerek bilgiye ulastirir.
Kaptan (1999) bilimsel siire¢ becerilerini ezberden ¢ok kavrayarak ogrenme, problem ¢ozebilme kabiliyeti
olarak ifade etmistir. Bir bagka tanimda ise bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel yontemle bilgiye ulasma ve
iiretme olarak tanimlanmaktadir (Arslan & Tertemiz, 2004). Genel olarak tanimlanan ifadelere bakildiginda
bilimsel siire¢ becerileri igin bilimsel bilgiye dogrudan ulasma siireci denilebilir. Problem ¢6zme agamasi,
bilimsel siire¢ becerilerinin kazanimirn gerektirir. Watts (1991) problem ¢6zme yonteminin uygulanabilmesi
i¢in 6grencilerde bulunmasi gereken bazi yeterliliklerden bahsetmistir. Bu yeterlilikler; kesif, hayal, gézlem,
sayisal, pratik, iletisim ve sosyal yeterlilikler olarak siralanabilir. Problemin belli bash niteliklerinin goriiliip,
ayirt edilerek tamimlanmasi ve ¢dziim yollar: {iretilmesi ve bulunan ¢6ziimiin dogrulanarak sonug ¢ikarilmasi
kesif yeterliligi olarak tanimlanmaktadir. Kendini baska yer, zaman ve rolde gorerek deneyimlerle hayallerini
yeniden diizenleme hayal yeterliligi; el becerileri ile ara¢ kullanma becerisi ise pratik yeterlilik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Varliklarin renk, sekil, biiytiikliik gibi niteliklerini gozlemleyerek duyarl: bir sekilde
dogrudan gozlenmesi, elde edilen verilerin kaydedilerek siniflama ve siralama yapilmasi, yorumlanmasi,
incelenip diizenlenmesi, bilgi bulma, toplama, siniflama ve yorumlayarak karutlar1 degerlendirme ve ayrica
zaman etkili bir sekilde kullanma ise gozlem yeterliligi olarak tanimlanmaktadir. Tahmin etme, 6l¢gme ve
sayisal islemleri yapma, sayisal iligkileri ve sekillerle yapilar1 kavrama becerileri sayisal yeterlilikler, sozlii
ifade, yazili metin, grafik ve diger sembolik ifadelerin dogru bir sekilde anlasilmasi ve bu yolla etkili bir
sekilde diistindiigiinii agiklama ise iletisim yeterlilikleri arasinda bulunmaktadir. Son olarak sosyal
yeterlilikler bagkalar1 ile iletisim kurma, ortak ¢alisma, fikirlerini farkli yollarla ifade etme, diger kisilerin
goriislerini 6nemseme ve sozel olmayan iletisim becerilerini tanima ile karakterize edilmektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri farkli arastirmacilar tarafindan tamimlanmistir. Tasar ve digerleri (2002)
tarafindan; fen Ogrenmeyi kolaylastiran, aktif 6grenci ortami saglayan, arastirma yol ve yontemleri
kazandiran, sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve 6grenmenin kalicilifini arttiran beceriler olarak
tanimlamislardir. Duran’a (2008) gore bilim insanlarinin bilgiye ulasmak ve islemek i¢in izledikleri yontemlere
bilimsel siire¢ becerileri denir. Martin’e (2003) gore, verilerden ¢ikarimda bulunma, model olusturma, goézlem
yapma, 0l¢me, iletisim kurma, denence kurma ve test etme, siniflandirma, tahmin etme, degiskenleri belirleme
ve kontrol etme, ise vuruk tanimlama yapma ve deney yapma bilimsel siire¢ becerilerinin alt becerileri olarak
ifade edilmistir. Aydogdu ve digerlerinin (2012) yapmis olduklar: tanimlamaya gore bilimsel siire¢ becerileri;
gozlem ve siniflama yapma, iletisim kurma, dlgme, uzay-zaman iligkilerini belirleme, sayilar1 kullanma,
tahmin yapma, ¢tkarimda bulunma, problemi ve degiskenleri belirleme, bunlar1 kontrol etme, hipotez kurma,
verileri yorumlama, deney yapma ve islevsel tanimlama gibi beceriler olarak siralanmistir. Yapilan
arastirmalar sonucunda bilim insanlarinin hangi alanda olursa olsun izledikleri yollar ve segtikleri yontemler
benzer niteliktedir. Bir bagka tanimla ve de 6zetle 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma ve sorgulamay1 6greten,
ogrencilerin smifta aktif olmasini saglayan ve kalict 6grenmeyi gergeklestiren becerilere bilimsel siireg
becerileri denilmektedir. Bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel diisiinebilmenin ve arastirma yapabilmenin
temelini olusturmaktadir (Karshi ve digerleri, 2009). 2004 Yili Fen Ogretim Programi'nda bilimsel siireg
becerileri fen okuryazarliginin boyutlar: arasinda yer almistir. Bilimsel siire¢ becerileri yasadigimiz diinya ile
ilgili bilgi {iretmek ve diizenlemek i¢in sahip oldugumuz en 6nemli araglar arasinda yer almaktadir (Ostlund,
1992).

Amerikan Fen Egitimini Gelistirme Komisyonu (AAAS) bilimde bir siire¢ yaklasiminda; bilimsel siireg
becerilerini “temel bilimsel siire¢ becerileri” ve “biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri” olarak iki baglikta
ele almislar ve bunlar1 maddeler halinde ifade etmislerdir. AAAS (1990) tarafindan belirlenen temel siire¢
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becerileri ilkokul dordiincii sinifa kadar yer alirken ortaokul seviyesinde biitiinlestirilmis siire¢ becerileri
kullanim1 uygun goriilmiistiir.

Temel bilimsel siire¢ becerileri. Biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri
¢ Degiskenleri kontrol etme * Gozlem yapma

* Hipotez kurma * Siniflama

* Operasyonel (ise vuruk) tanimlama o fletisim

* Verileri kaydetme * Olgme

® Verileri yorumlama ¢ Sayilar1 kullanma

e Verileri isleme ve model olusturma ® Uzay ve zaman iligkilerini kullanma
® Deney yapma * Cikarim yapma

e Tahminde bulunma

Temel bilimsel siire¢ becerileri en basit temel becerilerdir. Biitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri ise
temel bilimsel siire¢ becerilerine gore daha {iist diizey becerileri kapsamaktadir (Bagci ve digerleri, 2008).
ilkt')gretim dordiincii sinif kademesinde daha ¢ok temel bilimsel siire¢ becerileri kullanilirken ortaokul
kademelerinde temel bilimsel siire¢ becerilerinin yaninda biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerilerinin
ogretilmesi, kazanimlarla daha ¢ok ortiismektedir (Cepni & Cil, 2013). Bu durum 06grencilerin gelisimsel
siiregleri ile baglantili olup, biitiinlestirilmis siire¢ becerileri olarak soyut kavramlarin anlamlandirilmasi ile
ilgilidir. Bilimsel siire¢ becerileri bilgi toplamada, problem ¢oziimlemede ve sonuglar: formiilize etmede bilim
insanlariin sahip olduklar: becerilerdir. Bilimsel siire¢ becerilerine sahip 6grenciler bilimsel bir ¢alismanin
nasil ilerledigini 6grenir ve problemleri bilimsel yontem kullanarak ¢ozebilir. Bu ifadeyle, BSB kazanimlar1
fen bilimleri 6gretiminin kilit tas1 olarak goriilmektedir. Fen egitimi ile bilimsel siire¢ becerilerinin
kazandirilmasimin asil amaci 6grencilerin mantikli diisiinme, soru sorma, sorgulama yapma, sorulara cevap
verme ve problemlere ¢6ziim tiretme becerilerinin gelistirilmesidir (Germann, 1994). Bu amagla calismada
ozellikle yapilandirmaci yaklasimi benimsemis 6gretim modellerini uygulayarak islenen dersin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisinin genel etki biiyiikliigii hesaplanmaya ¢alisilarak daha biitiinciil bir
degerlendirme yapilmistir.

Yontem

Bu boliimde; arastirmanin modeli, verilerin toplanmasi, kodlama yontemi, meta analizinin islem
basamaklar1 ve verilerin analizinde kullanilan istatistiksel teknikler yer almaktadir.

Arastirmanin Modeli

Bu calismada Fen Bilimleri dersinde uygulanan gesitli 6gretim yontemlerinin 6grencilerin Bilimsel siireg
becerilerine etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla meta analiz yontemi kullanulmistir. Meta analiz
yontemi; belli bir alanda bireysel olarak yapilmis benzer calismalarin sonuglarimi birlestirmek ve yeniden
yorumlamak amaciyla kullanilan bir literatiir tarama yontemidir (Hunter & Schmidt, 1990). Pek ¢ok literatiir
tarama yontemi bulunmasina karsin meta analiz yontemini diger literatiir tarama yontemlerinden ayiran en
onemli fark, bu yontemin istatistikler tekniklere ve sayisal verilere dayali olmasidir. Ozellikle toplumsal
psikolojinin pek ¢ok alaninda artarak kullanilmaya baslayan meta analiz yontemi, toplumsal politikalarin
anlasilmasinda ¢ok 6nemli bir role sahiptir (Durlak & Lipsey, 1991). Meta analiz yonteminin pek ¢ok tiirii
olmastyla birlikte bu arastirmada “Calisma Etkisi Meta Analizi” kullanilmistir.

Meta Analiz

Meta analiz, bir konudaki en son durumu belirlemek icin o konuyla ilgili belirli 6l¢iitlere gore
belirlenmis birincil arastirmalarin sonuglarini nicel olarak biitiinlestirmeyi amaglayan bir arastirma
metodolojisidir (Sanchez-Meca ve digerleri, 2010). Meta analizi, sadece istatistiksel bir teknik olarak degil,
birincil arastirma ¢alismalarina benzer adimlar1 uygulayarak yapilan sistematik arastirma sentezini yiirtitmek
i¢in kullanilan bir metodoloji olarak tanimlayan Rosenthal ve DiMatteo'nun (2001) 6nerdigi Meta-analiz
yapmanin temel adimlari su sekilde aciklanabilir.

 Ilgili bagimsiz ve bagiml degiskenleri tanimlanur.
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* (alismalar sistematik bir sekilde toplanir, segilir ve dikkatlice okunur.

¢ Elde edilen etki biiytiikliikleri arasindaki heterojenligi grafikler ve ¢izelgeler veya kikare testi ile
arastirilir.

e Anlamhhk, diger anlamlilik testleri gibi 6rneklem biiyiikliigiine bagh oldugundan dikkatle
yorumlanir (Orneklem, meta-analize dahil edilen calisma sayisidir).

o [Ilgili diizenleyici degiskenlerin etki biiyiikliikleri arasindaki degiskenlik {izerindeki etkisi
arastirilmalidir.

e Agirlikh ortalamalar gibi merkezi egilim Olgiilerini kullanarak birincil ¢alismalardan elde edilen
etki buiytikliiklerini birlestirilir.

* Merkezi egilim indekslerinin énem diizeyini incelenir.
¢ Elde edilen ortalama etki biiyiikliigliniin nemini degerlendirilir.
Meta Analiz Yonteminin Islem Basamaklar:

Meta analiz yontemi aslinda temel arastirma yontemiyle ayni basamaklar: izler. Bu yontemde de ilk
olarak calismanin amaci belirlenir. Daha sonra gesitli alanlardaki pratik veya teorik sorularla ¢alismanin
iskeleti olusturulur. Ardindan literatiir taramasi ile arastirmaci tarafindan olusturulan dahil edilme
kriterlerine uygun calismalarin secimi yapilir. Bu yontem ¢ok sayida ¢alismanin bulundugu arastirmalar i¢in
uygundur. Bir sonraki adimda veriler toplanmaya baglanir. Calisma &zellikleri, objektif olarak kodlanir ve
gecerliligi kontrol edilir. Daha sonra c¢alisma sonuglarinin karsilastirilabilir hale gelmesi i¢in genel bir 6l¢ii
birimine doniistiiriiliir. Egitim aragtirmalarinda deney ve kontrol grubu arasindaki farki ortaya ¢ikartmak igin
kullarilan tipik 6l¢ii birimi standartlastirilmis etki biiytikliigiidiir. Daha sonra ise ¢alisma karakteristikleri ve
bulgular arasindaki iligkiyi 6l¢mek amaciyla istatistiksel yontemler kullanilir (Bangert-Drowns & Rudner,
1991). Armagan (2011), calismasinda meta analiz i¢in islem basamaklarin su sekilde 6zetlemistir;

ilgili Calismalarin
Toplanmasi

ﬂ

Calisma
Karakteristiklerinin P ~— | Dahil Edilme Kriterleri
Belirlenmesi

| N

Kodlama Yéntemi <=l Evet | | Hay1r |

Verilerin Analizi

i

Etki Biytikliigiiniin
Hesaplanmasi

Sekil 1. Meta analiz asamalar1. (Armagan, F. 0. (2011)
Etki Biiyiikliigii
Calismalar1 nicel olarak birlestirmek icin, ¢alismalarda karsilagtirilabilir olan Ol¢timlerin alinmast
gerekmektedir. Bu tiir karsilastirilabilir Ol¢limleri almaya yonelik girisimler, etki biiytiikliikleri olarak
adlandirilan bir grup indeks vermistir (Littell ve digerleri, 2008). Etki biiyiikliigiinii meta analiz yonteminde
kullanmak ilk olarak Glass (1976) tarafindan onerilmistir (Hedges & Olkin, 1985). Etki biiytikliigii evrende
ortaya ¢ikan ya da bulunan sonucun biiytikliigiinii ifade eder ve bu istatistik miidahale etkisinin biiyiikliigiinii

ya da iki degisken arasindaki iliskinin giiciinii yansitmak icin kullanilmaktadir (Borenstein ve digerleri, 2009)
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Meta analiz ¢alismalarinda istatistiksel modeller kullanilarak yapilan analizler sonucunda elde edilen
etki biiytikliikleri yorumlanirken, bulunan sonuglarin hangi diizeyde oldugunu yorumlamada bazi

siniflandirmalar kullanilmaktadir. Alan yazinda birden fazla siniflandirma bulunmaktadir. Bunlar igerisinden
en ¢ok kullanilanlar1 Cohen ve digerleri (2007) ile Thalheimer ve Cook (2002) simiflandirmalaridir.

Cohen ve digerlerine gore, etki biiyiikliigii siniflandirmasi asagidaki gibidir (2007):

0 <Etki biytikliigii degeri <0.20: etki diizeyi 6nemsiz (poor),
0.21 <Etki blyiikligi degeri < 0.50: etki diizeyi diisiik (modest),
0.51 <Etki bliyiikltigii degeri <1.00: etki diizeyi orta (moderate),

1.01<Etki buiytikliigii degeri: etki diizeyi gli¢lii (strong) anlamina gelmektedir.

Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasi ise soyledir:

Etki biiytikliigii degeri <0.15: etki diizeyi 6nemsiz (negligible),

0.15 < Etki biyiikliigii degeri <0.40: etki diizeyi diisiik (small),

0.40 < Etki biiyiikliigli degeri <0.75: etki diizeyi orta (medium),

0.75 < Etki buytikliigi degeri <1.10: etki diizeyi genis (large),

1.10 < Etki biiytikliigii degeri <1.45: etki diizeyi ¢ok genis (very large),

1.45<Etki bliyiikliigii: etki diizeyi muazzam (huge) olarak yorumlanmaktadir.

Tigili Calismalarin Toplanmast

Arastirmada Fen Bilimleri dersinde uygulanan gesitli 6gretim yontemlerinin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerine olan etkisiyle ile ilgili, 2000-2022 yillar1 arasinda gerceklestirilen, deneysel ya da yar1 deneysel
calismalara ulasabilmek amaciyla 16.12.2021 ile 31.06.2022 tarihleri arasinda literatiir taramasi yapilmistir. Fen
Bilimlerinde bilimsel siire¢ becerilerinin etkisinin arastirildig1 ¢alismalarin 2000 yilindan itibaren baslamasi
sebebiyle calismalarin tarama arali1 i¢in baslangi¢ yili olarak kabul edilmistir.

Bu amagla internet ortaminda; yurti¢inde yapilan yiiksek lisans ve doktora tezlerine ulasabilmek i¢in
YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda “Fen bilimlerinde Bilimsel siire¢ becerileri”, “Bilimsel siireg
becerileri” anahtar kelimeleri taranmistir.

Déhil Edilme Olgiitleri

Arastirma kapsamina alinacak ¢alismalar i¢in belirlenen dahil edilme Slgiitleri sunlardir:

Calismanun 2000-2022 tarihleri arasinda yayimlanmis olmasi. (Fen bilimlerinde BSB ¢alismalar1 2000
yilindan sonra yayimlanmaya baslamstir.)

Calismanin yiiksek lisans tezi, doktora tezi olmasi.

Fen Bilimleri dersinde uygulanan cesitli 6gretim yontemlerin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerine olan etkisini inceleyen ¢alismalar olmas,

Ontest-sontest kontrol gruplu modeli kullanan deneysel ya da yar1 deneysel caligmalar olmast.

Deney gurubuna yapilandirmaci yaklasima uygun cesitli 6gretim yontemleri, kontrol grubuna ise
mevcut 6gretim programina gore hazirlanan 6gretim yontemlerinin uygulanmis olmasi.

Calismanun Tiirkge ya da ingilizce dillerinden birinde yazilmis olmasi.
Calismanin 6rnekleminin 4,5,6,7 ve 8.sinif 6grencilerinden secilmis olmasi.
Etki biiyiikliigiinii hesaplamay1 saglayacak deney ve kontrol grubuna ait 6rneklem biiyiikligii,

aritmetik ortalama ve standart sapma degerlerini iceren ¢alismalar olmasi.
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Hari¢ Tutulma Olgiitleri
Arastirma kapsamina alinacak ¢alismalar igin belirlenen hari¢ tutma 6l¢titleri sunlardir:
® 2000 yilindan 6nce veya 2022 yilindan sonra yayimlanan ¢alismalar,

e Fen Bilimleri dersinde uygulanan cgesitli 0gretim yontemlerin Ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerine olan etkisini inceleyen ¢alismalar disinda diger ¢alismalar,

* Deneysel ya da yar1 deneysel desende tasarlanmayan, dntest-sontest uygulanmayan ya da kontrol
grubu bulunmayan calismalar,

e Kontrol grubunda geleneksel 6grenme yontemi disindaki yaklasim ve yontemlerin uygulandig:
caligmalar,

e Tiirkce ya da 1ngﬂizce disindaki baska bir dilde yazilan ¢alismalar,

®  Okul 6ncesi, ilkokul, lise ve iiniversite kademeleri ile yetiskin egitimi kapsaminda gerceklestirilen
calismalar,

¢ Deney grubunda aktif 6grenmenin bagka yontem ve yaklasimlarla desteklendigi ¢alismalar,

e Etkibiiytikliigii degerini hesaplamay1 saglayacak istatistiksel verileri ya da ham puanlar1 igermeyen
calismalar, meta-analiz kapsamina alinmamustir.

Kodlama Yontemi

Arastirmalarin 0zelliklerini ortaya koyan tanimlayici bilgileri bir sistematik dahilinde toplanmali ve
sayisal verilere doniistiirmek i¢in kodlamalar saglanmalidir. Kodlama igin belirli standart bir yol
bulunmamakla beraber, arastirmadaki biitiin kategorik bulgular: icerebilecek, arastirmalar arasinda gesitlilik
gosteren agiklamalari ifade etmeye imkan verecek bir kodlama sisteminin olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir.
Bu calismada, meta-analize dahil edilen biitiin ¢alismalarin Ogelerinin kategorik degiskenlere
doniistiiriilebilmesi agisindan, calismalara ait gerekli goriilen kapsami igeren bir kodlama modeli
gelistirilmistir.

Verilerin Analizi

Calismanin analizi iki baglik altinda yapilmistir. Ilk olarak betimsel istatistikler yapilmis olup rapor
edilmistir. Ardindan meta analiz yontemi kullanilarak veriler analiz edilmistir. Analiz yapilirken ayni
Olcekten elde edilemeyen aritmetik ortalamalarin oldugu durumlarda kullanilan islem etkililigi teknigi
kullanmilmistir. Bu teknik Glass (1977) tarafindan gelistirilmis olup psikoloji, sosyal bilimler ve egitim
bilimlerinde daha ¢ok kullanilmaktadir. Bunun amaci deneysel calismalarda deney ve kontrol gruplari
ortalamalar: arasindaki farki ortaya koymaktir (Hunter & Schmidt, 1990). Islem etkisi meta analizi, “d”, “g”
veya “ES” sembolleriyle ifade edilen standartlastirilmis etki biiyiikliigiinii kullanir. Etki biiyiikligii deney
grubu ile kontrol grubu ortalamalar1 arasindaki farkin toplam standart sapmaya boliinmesi sonucu bulunur.
Verilerin analizinde Comprehensive Meta Analysis (CMA) program: kullanilmistir. CMA programinda
standart sapma, ortalama ve Orneklem biiyiikliiklerinin veri olarak girildigi format segilerek analizler
yapilmigtir. Analizlerin anlamlilik seviyesi .05 olarak belirlenmistir. Oncelikle meta analize dahil edilme
Olciitlerine uyan bireysel calismalarin etki biiyiikliikleri hesaplanmistir. Etki biiyiikliiklerinin
hesaplanmasinda hedges’s g katsayisi kullanmilmistir. Daha sonra uygulanacak modeli belirlemek {izere
heterojenlik testi yapilmistir. Hem p degerinin anlamli olmasi hem de Q degerinin X2 kritik tablo
karsilastirmasinda df degerinin denk geldigi aralikta daha biiyiik olmasi neticesinde ¢alismanin heterojen
oldugu sonucuna varilarak heterojen galismalarda kullanilan rastgele etkiler modeli secilmistir. Rastgele
etkiler modeline gore genel etki biiyiikliigii hesaplanmistir. Yapilan bu islemlerden sonra analiz biiyiik dl¢iide
tamamlanmustir. Bir sonraki islem gerekli grafik ve tablolarin hazirlanmas: siirecidir. Meta analiz yonteminde
yayin yanlilig1 testi farkl istatistiki yontemler ile yapilmaktadir. Yayim yanhihiginda ilk olarak huni grafigi
degerlendirilmesi yapilir. Huni grafigi yorumlamas: oldukca 6znel bir islem oldugu igin yayin yanlilig1
istatistiklerine de ayrica ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlardan biri Rosenthal’in Korumali N'i istatistigidir.
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Burada Classic fail-safe N istatistiginde p degerinin alfa degerinden biiyiik olmasi i¢in yani anlamliligin
ortadan kaldirilmasi i¢in etki degeri sifir olan kag tane calismanin analize dahil edilmesi gerektigini ifade eder.
Buna ayrica hata koruma sayisi da denilmektedir. Ayrica Orwin’s fail-safe N istatistigi ortalama etki
biiyiikliigiine bakilarak bu etkiyi sifir noktasina getirmek igin gerekli olan ¢alismalarin sayisini hesaplar
(Orwin, 1983). Yani Rosenthal icin kritik deger p degeri iken, Orwin i¢in etki biiytikltigiidiir (Dinger, 2021).

Bulgular

Bu boliimde literatiir taramasi sonucunda arastirmaya dahil edilen ¢alismalara ait betimsel istatistikler
ve meta analiz yontemi ile elde edilen bireysel ve birlestirilmis etki biiytiikliiklerine iliskin bulgulara yer
verilmistir. Yapilan meta analiz ¢alismasindaki temel amag, Fen Bilimleri dersinde gergeklestirilen cesitli
Ogretim yontemlerinin 6grencilerin Bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisinin genel etki biiyiikliigiint
hesaplamaktir. Bu baglamda dahil edilme kriterlerine uyan ¢alismalar analiz edilmis olup bu analizlere iligkin
bulgulara yer verilerek yorumlanmugtir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda 2000-2022 yillar1 arasinda fen egitiminde gergeklestirilen cesitli
ogretim uygulamalarinin 6grencilerin Bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisinin incelendigi 79 calismaya
ulasilmigtir. Yillara gore galisma sayilaria bakildiginda en fazla ¢calismanin 23 ¢alisma ile 2019 yilinda, en az
calismanin ise bir ¢alisma ile 2005, 2006 ve 2014 yillarinda yapildig: goriilmektedir.

Yayin tiiriine gore calisma sayilar1 ise 60 calisma ile en fazla yiiksek lisans tezi tiiriinde iken 19 ¢alisma
ise Doktora tezi tiirii ¢alismalardir. Sinif diizeyi bakimindan calisma sayisi en fazla 31 ¢alisma ile 7.sinif, 21
calisma ile 6.smif, 11 ¢alisma ile 5.sinif, dokuz calisma ile 4.sinif ve en az yedi calisma sayisi ile de 8.siuf
diizeyindedir.

Etki Bityiikliiklerine iliskin Bulgular

Cesitli Ogretim yontemleriyle gerceklestirilen Fen Bilimleri dersinin &grencilerin Bilimsel siireg
becerilerine olan etkisinin incelenmesine iliskin yapilan ve meta analiz ¢alismasinda dahil edilme kriterlerine
uyan 79 ¢alismadan elde edilen verilerin bireysel ve genel etki biiyiikliikleri hesaplanmaistir.

Funnel Plot of Precision by Hedges's g

Precision (1/Std Err)

Hedges's g

Sekil 2. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin Hedges’s g degerine gore etki biiytikliiklerinin dagilim huni grafigi

Genel etki biiyiikliiglinii belirlemeden 6nce calismalarin bireysel etki biiyiikliikleri hesaplanmalidir
¢iinkii kullanilacak olan modelin se¢imi bu basamakta belirlenmektedir. Bu baglamda $ekil 2’deki bireysel
etki bliyiikliigii huni grafiginin yorumlanmasi gerekmektedir. Huni grafigi incelendiginde bireysel calismalar
daire, genel etki diizeyi ise elmas seklinde gosterilmektedir. Grafikte bireysel calismalarin egim ¢izgileri
arasinda olmasi beklenmektedir. Ancak goriildiigii {izere bazi ¢alismalarin egim cizgilerinin disinda oldugu
goriilmektedir. Bireysel c¢alismalarin bazilarinin egim ¢izgisi disinda yer almasi, ¢alismanin heterojen bir
yapida oldugu yorumunu vermektedir. Ancak bu yorum tek basina yeterli degildir. Dolayisiyla heterojenlik
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durumunu objektif bir sekilde yorumlayabilmek icin Q ve p degerlerine bakmak gerekmektedir (Sen &
Yildirim, 2020).

Tablo 1. Meta-Analize Dahil Edilen Caligmalarin Heterojenlik Bulgular

Heterogeneity Tau-squared
Q-value df (Q)  P-value I-squared  Tau Squared Standard Error Variance Tau
412,349 78 .000 81,327 .349 074 .005 590

Tablo 1 incelendiginde yapilan heterojenlik testi neticesinde Q degeri 412,349 olarak hesaplanmistir. Bu
deger x? tablosunda 78 serbestlik derecesinin %95 anlamlilik diizeyinde kritik degerinin 69,334-79,334 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Buna gore Q degerinin x? tablosundaki kritik deger araligindan (df=78 igin x2 =67,505-
79,082) yiiksek olmasi meta analiz kapsamina alinan c¢alismalarin heterojen bir yapida oldugunu
gostermektedir. Heterojenlik testi neticesinde ¢ikan sonug anlamli ise rastgele etkiler modelinin kullanilmasi
gerekmektedir.

Meta-Analize Dahil Edilen calismalarin sabit ve rastgele etkiler modellerine iliskin genel etki
biiytikliikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Meta-Analize Dahil Edilen Calismalarin Ait Genel Etki Biiyiikliikleri

Model N Standart Hata Hedges's g %95 Giiven Araliginda Z-degeri p-degeri
Alt Limit Ust Limit

Sabit (Fixed) 79 0,032 0,900 0,837 0,963 28,137 0,000

Rastgele (Random) 79 0,075 0,972 0,825 1,120 12,911 0,000

Genel etki biiyiikliigli 6ncelikle sabit etkiler modeline gore hesaplanmisg ve 0,032 standart hata ile 0,900
olarak Olgiilmiistiir. Fakat meta analiz kapsamina alinan calismalardan elde edilen heterojenlik testi
neticesinde genel etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda kullanilacak olan model rastgele etkiler modeli olarak
secilmistir.

Rastgele etkiler modeline iligkin yapilan analizler neticesinde 0,075 standart hata ile genel etki
biiytikliigii degeri 0,972 olarak hesaplanmistir. Etki bliyiikliigiiniin %95 giiven araliginda 0,825 alt ve 1,120 {ist
limite sahip oldugu goriilmektedir. Genel etki biiyiikliigiiniin pozitif degere sahip olmas: bu etkinin gesitli
Ogretim yontemleriyle gergeklestirilen fen egitiminin 6grencilerin Bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisinin
deney gruplarinin lehine oldugunu ifade etmektedir. Ayrica 12,911 olarak hesaplanan z degerinin, p < .01 ile
istatistiki anlamda anlaml1 oldugu belirlenmistir. P degerinin .05 degerinden kii¢iik olmasi gruplar arasinda
anlamli bir farklilik oldugu sonucunu ¢ikarmaktadir. Bu dogrultuda elde edilen bulgulara gore fen egitiminde
gerceklestirilen ¢esitli 6gretim yontemlerinin 6grencilerin Bilimsel siire¢ becerilerine olumlu etkisinin oldugu
yoniinde ve genis diizeyde bir etki olusturdugu yorumu yapilabilir.

Caligma kapsaminda arastirmalarin Hedges’s g etki biiytikliiklerinin dagilimini ortaya koyan orman
grafigi Sekil 3'te verilmistir.

Sekil 3 incelendiginde orman grafiginde i¢i dolu kareler olarak temsil edilen kisimlar bireysel etki
bliyiikliiklerini ifade etmektedir. Bu karelerin biiyiikliikleri 6rneklem sayilar1 ile dogru orantilidir. Ayrica
karelerin icerisinden gegen yatay cizgiler ¢alisma araliklarini ifade etmektedir. Orman grafiginin skalasi etki
biiyiikliigiine gore degistirilebilmektedir. Genel olarak etki biiytikliikleri degeri 0-2 arasinda yogunlasmis olsa
da sekiz ¢alismanin etki biiyiikliigliniin 2’den yiiksek ve 4’e yakin olarak hesaplandig1 goriilmiistiir. Orman
grafiginde genel etki biiyiikliiglinii ifade eden eskenar dortgenin pozitif ve 1’den biiyiik bir deger oldugu
goriilmektedir.
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Meta Analysis

Study name

Hedges's
2]

158989,000 1,368
179564,000 1,394
187259,000 0,258
200141,000 0,746
220060,000 0,987
221541,000 0,362
231558,000 2,200
231813,000 0,209
231842,000 0,465
238628,000 0,051
239536,000 0,950
244471,000 0,926
264323,000 1,000
264380,000 3,508
265526,000 0,448
290557,000 2,099
298550,000 0,560
300393,000 0,324
304643,000 0,577
311761,000 0,903
313071,000 1,651
319673,000 1,042
330203,000 1,199
330104,000 1,464
342327,000 1,040
342333,000 1,471
359948,000 0,485
407000,000 1,258
413990,000 2,952
447052,000 0,053
430749,000 1,350
436902,000 0,574
450167,000 0,965
461015,000 1,157
460640,000 0,652
471776,000 0,547
471959,000 0,589
473144,000 0,210
485663,000 0,756
488899,000 0,863
488900,000 0,390
492492,000 0,499
515020,000 0,913
518844,000 2,554
521699,000 2,757
528399,000 1,336
531762,000 0,112
539032,000 0,741
549179,000 0,252
550733,000 0,949
552833,000 0,828
554602,000 0,373
556830,000 1,396
561644,000 0,276
562135000 1,076
569162,000 0,236
573182,000 0,700
584245000 1,016
584859,000  -0,290
586250,000 0,455
587216,000 0,693
589622,000 1,304
591168,000 0,834
592742,000 0,259
503982,000 1,287
594330,000 0,493
504367,000 0,781
505569,000 2,697
608796,000 0,950
620030,000 1,278
644489,000 3,376
647324,000 1,673
657588,000 0,943
671506,000 1,637
673418,000 1,785
680862,000 1,169
690021,000 0,454
713209,000 0,389

0,972

Statistics for each study Hedges's g and 95% CI
Standard Lower Upper
error Variance limit limit Z-Value p-Value
0282 0079 0816 1,919 4,858 0,000
0343 0118 0722 2066 4085 0,000 :I:
0,195 0038 -0125 0642 1322 0,186
0,321 0103 0,117 1375 2,325 0,020
0,242 0059 0512 1462 4074 0,000
0,290 0084 -0207 0931 1246 0,213 -
0312 0097 1,588 2812 7.048 0,000 —B-
0260 0067 -0,300 0,718 0803 0,422
0258 0,067 -0,042 0971 1,799 0,072
0210 0044 -0,360 0461 0242 0,809
0,267 0071 0427 1474 3558 0,000
0203 0041 0528 1324 4559 0,000
0285 0081 0442 1559 3510 0,000
0467 0218 2593 4423 7.517 0,000 —EE-
0,241 0,058 -0025 0921 1858  0.063 HE—
0356 0127 1,402 279 5901 0,000 —-
0269 0072 0033 1087 2083 0,037
0286 0082 -0236 0884 1133 0,257
0,306 0094 -0,024 1,177 1882 0,060
0352 0124 0213 1594 2563 0,010
0274 0075 1,113 2189 6014 0,000
0345 0119 0366 1717 3021 0,003
0,308 009 0593 1805 3878 0,000
0288 0083 0900 2027 5086 0,000
0286 0082 0479 1602 3631 0,000
0,308 0095 0,866 2077 4763 0,000
0212 0045 0069 08901 2285 0,022
0280 0078 0711 1806 4,502 0,000
0344 0118 2278 3,625 8589 0,000 ——
0345 0119 -0.624 0730 0155 0,877 ——
0440 0193 0488 2212 3070 0,002 —+
0,290 0084 0005 1142 1977 0,048
0,301 0,091 0374 1556 3201 0,001
0328 0108 0514 1,800 3,527 0,000
0.281 0079 0,102 1202 2324 0,020
0,260 0067 0038 1056 2108 0,035
0287 0083 0025 1152 2048 0,041
0238 0057 -0.258 0678 0881 0,379
0,288 0083 0,19 1,321 2620 0,009
0362 0131 0154 1572 2,38 0,017
0,290 0084 -0179 0959 1343 0,179 4
0247 0061 0016 0983 2024 0,043
0306 0094 0313 1513 2982 0,003
0,421 0178 1,728 3380 6,061 0,000 -
0377 0142 2018 3497 7308 0,000 t
0242 0059 0861 1811 5511 0,000 E B
0235 0055 -0,348 0,573 0477 0,633
0,321 0103 0112 1370 2,309 0,021 i
0,638 0407 -0999 1,503 0395 0,693
0269 0073 0421 1477 3523 0,000
0,306 0093 0229 1427 2709 0,007
0317 0101 -0,249 099 1176 0,240 -
0236 0056 0933 1859 5913 0,000 E B
0216 0047 -0,148 0,699 1,276 0,202
0280 0079 0526 1625 3837 0,000 -
0,291 0085 -0,334 0806 0810 0418
0320 0102 0073 1,326 2188 0,029
0252 0063 0523 1509 4,040 0,000
0,304 0093 -0,887 0,306 -0,954 0,340
0330 0109 -0,192 1102 1377 0,168 =
0209 0044 0284 1101 3321 0,001
0,282 0079 0,752 1,856 4627 0,000 _#—
0429 0184 -0,007 1675 1944 0,052
0,348 0122 -0425 0942 0741 0,458 —-
0323 0104 0654 1919 3985 0,000 —JR—
0234 0055 0035 0951 2110 0,035 -‘_
0230 0053 0330 1231 3,39 0,001
0.275 0076 2158 3237 9799  0.000 B
0.261 0068 0438 1462 3635 0,000 —5_
0,306 0094 0677 1878 4171 0,000
0,466 0217 2462 4289 7,244  0.000 —-
0392 0153 0906 2441 4273 0,000
0294 0087 0367 1520 3207 0,001 —B-
0,156 0024 1331 1943 10,488 0,000
0568 0323 0671 2,899 3141 0,002
0489 0240 0210 2129 2,389 0,017 —I—
0277 0077 -0,088 0,997 1641 0,101
0329 0108 -0,256 1034 1182 0,237 —t
0075 0006 0825 1120 12911 0,000 *
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00
Favours A Favours B

Sekil 3. Meta analize dahil edilen Caligmalarin orman grafigi
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Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 4. Akademik bagariy1 inceleyen calismalarin Funnel diyagrami (yaymn yanlihig: grafigi)

Yayin yanlig1 grafigi incelendiginde (Sekil 4) etki biiytikliikleri yatay eksende, 6rneklem biiyiikliigii ya
da standart hata gibi degerler ise dikey eksende goriilmektedir. Grafikte orta kisimda bulunan ¢izgi genel etki
degerini ifade etmektedir. Orneklem sayis1 biiyiik olan calismalar genelde grafigin iist kisminda ve genel etki
biiyiikliigii gevresinde toplanmaktadir. Orneklem sayisi kiigiik olan calismalar ise genelde huni grafiginin alt
kisminda toplanmaktadir. Yayin yanliliginin olmamasi i¢in bireysel ¢alismalarin hepsinin huni ¢izgilerinin
igerisinde ve simetrik bigimde sagilmas1 beklenmektedir. Huni disina sacilmis ¢alismalarin yayim yanliligina
neden olabilmektedir. Ancak Huni grafikleri genelde siibjektif olarak degerlendirildiginden yayin yanlilig:
konusunda diger yayin yanlhilig istatistiklerine bakmak gerekmektedir ($Sen & Yildirim, 2020).

Tablo 3. Akademik Basar: Degiskenine Ait Classic Fail-Safe N Analizi

Rosenthal’in Koruma Sayis1 Analizi Degerler
Z Degeri 28,76141
p Degeri 0,00000
Alfa Degeri 0,05000
Alfa i¢in Z Degeri 1,95996
N 79
Arastirmayi gegersiz kilmak igin gerekli ¢aligma sayist 6719

Tablo 3 incelendiginde yapilan meta analiz caligsmasindan elde edilen hata koruma sayisi (fail safe N)
Rosenthal’in yontemine gore 6719 olarak hesaplanmistir. Bu deger elde edilen p<.01 anlamlilik degerinin; p>.05
degerine yiikseltilebilmesi yani anlamliligin ortadan kaldirilabilmesi i¢in etki biiyiikliigii degeri “0” olan ve
meta analize dahil edilmesi gereken ¢alisma sayisini ifade etmektedir. Bu baglamda 79 calismanin verilerinden
yapilan meta analiz ¢alismasindan elde edilen bulgularin ve anlamliligin gecgersiz sayilabilmesi i¢in 6719 tane
anlamli olmayan ¢alismanin meta analize dahil edilmesi gerekmektedir.

Bu say1 oldukga yiiksek bir say1 oldugundan gerceklestirilen meta analiz ¢alismasinin giivenilir ve yayin
yanliliginin diisiik oldugu seklinde yorumlanabilir.

Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada, yapilandirmact yaklagimla gesitli 6gretim yontemleri uygulanan fen Bilimleri dersinde
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin degisimini inceleyen 170 ¢alisma igerisinden dahil edilme Slgiitlerini
karsilayan 79 calismadan elde edilen verilerin meta analizi ile etki biiyiikliikleri hesaplanmistir. Bu boliimde
soz konusu bu bulgulara dayali olarak ulasilan sonuglar ve bu sonuglar goz oniinde bulundurularak
gelistirilen Oneriler sunulmaktadir. Meta-analize dahil edilen 79 ¢alismanin kategorik tanimlayici 6zellikleri
incelendiginde; yayin yillarina gore 2019, yayin tiirlerine gore yiiksek lisans tezi ve sinuf diizeyi olarak da 7.
sinif diizeyi, en fazla ¢alisilan degiskenler olarak belirlenmistir. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarda yayin
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yanliligini degerlendirmek icin “Huni Sac¢ilim Grafigi” ve “Orwin Korumali N Sayis1” yontemleri
kullanilmustir. Bu test sonuglarina gore yaymn yanlihgmin diisiik diizeyde oldugu ve etki buytikliga
siniflandirmasini degistirebilecek diizeyde olmadigi sonucuna ulagilmistir.

Meta-analize dahil edilen bireysel calismalarin; yayin tiirleri, katilimcilarin 6grenim seviyeleri,
orneklem biiyiikliigii gibi pek ¢ok degisken bakimindan farklilasmalar: ve ayni evren parametrelerine sahip
olmamalar1 nedeniyle genel etki biiyiikliigii degerinin hesaplanmasi rastgele etkiler modeli kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Rastgele etkiler modeline gore etki biiyiikliigii 0,972 olarak hesaplanmis ve bu deger
Cohen ve digerlerinin (2007) siniflamasina gore giiclii diizeyde bir etki biiyiikliigiidiir. Yapilandirmact
yaklagima uygun cgesitli 6gretim yoOntemleriyle gerceklestirilen fen bilimleri dersinin mevcut programin
ongordigii 6gretim yontemine kiyasla ilkokul 4.sinuf ve ortaokul 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini
olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Bu durum, islem etkisinin deney gruplari lehine oldugunu ve
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Cansever (2022) calismasinda 2010-2021 yillar1 arasinda ilkokul, ortaokul, lise ve iiniversite
ogrencileriyle gerceklestirilen arastirmalarin, fen egitiminde laboratuvar destekli dgretimin, programda
ongoriilen 6grenme yontemine kiyasla 6grencilerin fen dersine yonelik akademik basari, tutum ve bilimsel
stire¢ becerilerine etkisini meta analiz yontemi kullanarak genel etki biiyiikltigiinii hesaplamistir. Bu sebeple
konu alaninda yapilmis olan calismalar1 inceleyerek belirlenen 6lgiitlere uygun olan 31 galisma akademik
basari igin, 21 ¢alisma fen dersine yonelik tutum igin ve 10 ¢alisma bilimsel siireg becerileri i¢in meta analiz
calismasina dahil edilmistir. Fen egitiminde laboratuvar destekli 6gretimin 6grencilerin fen dersine yonelik
bilimsel siireg becerileri {izerindeki etki biiyiikliigiinii 1,059 olarak hesaplamistir. Elde edilen etki biiytikliigii
ise Cohen ve digerleri (2007) siruflamasina gore etki biiytlikliigli "genis diizey" olarak yorumlanmaktadir.
Sonug olarak fen egitiminde laboratuvar destekli 6gretimin, programda yer alan yonteme goére fen dersine
yonelik bilimsel siire¢ becerileri tizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Calismadan elde edilen
sonuca gore fen egitiminde laboratuvar destekli dgretimin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu
yonde etki etmektedir seklinde yorumlanmistir. Calismanin bulgular: arastirmamizi destekler niteliktedir.

Benzer sekilde Izgi (2020) calismasinda Fen bilimleri dersi "Elektrik Enerjisi" tinitesi "Elektrik Enerjisinin
Donitisiimii” konusunda 5E modeli ile temellendirilmis Bilim, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik (STEM)
yaklasimina gore hazirlanan 6gretim tasarimi uygulamalarinin 7. siif 6grencilerinin akademik basarilarina
ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin incelemistir. Arastirmada nicel ve nitel verileri bir arada toplamis
karma arastirma deseni ile gerceklestirmistir. Arastirmanin nicel boyutunda 6n-test son-test kontrol gruplu
yar1 deneysel desen kullanmistir. Arastirmanin 6rneklemi; 2017-2018 6gretim yilinda Mersin ilinde bulunan
bir ortaokulda 6grenim goren 25 deney, 25 kontrol grubu olmak {izere 50 7. sinif 6grencisinden olusmaktadir.
Deney grubuna "Elektrik Enerjisinin Doniisiimii” konusunun Ogretilmesinde 5E 0grenme modeli ile
temellendirilmis STEM yaklasimina gore hazirlanan ders planlariyla, kontrol grubuna ise mevcut 6gretim
programinin 6ngordiigii yontem ve planlarla ders islenmistir. Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan
yontemlerin etkisi arasindaki farkin ne diizeyde oldugunu belirlemek amaciyla BSBT son test puanlari i¢in
Cohen's d degerleri hesaplanmis ve sirasiyla 1,29 olarak bulmustur. Hesaplanan Cohen's d degerleri deney
grubunda gergeklestirilen Ogretim uygulamalarmin biiyiik (large) etki biiyiikliigiine sahip oldugunu
gostermektedir. 5E modeli ile temellendirilmis STEM yaklasimina gore hazirlanan Ogretim tasarimi
uygulamalarinin mevcut programin Ongordiigii Ogretim yodntemine gore Ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmede daha etkili oldugu belirlenmistir.

Karakus ve Yal¢in (2016) calismasinda argiimantasyon temelli fen 6grenmenin 6grencilerin akademik
basarilarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini deneysel yontemlerle ortaya koyan bagimsiz ¢alismalarin
etki biiyiikliiklerini belirlemeye calismistir. Literatiir taramasi sonucunda 2007-2015 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de yapilmis, arglimantasyon temelli fen 6grenmenin, akademik basar: ve bilimsel siireg becerilerine
olan etkisini konu alan, dahil edilme kriterlerine uygun c¢alismalari incelemislerdir. Fen egitiminde
arglimantasyon temelli Ogrenmenin akademik basariya etkisi i¢in 27 calisma (40 karsilagtirma) ve
argiimantasyon temelli 6grenmenin bilimsel siireg becerilerine etkisi i¢in 15 ¢alisma (19 karsilastirma) meta
analiz siirecine dahil etmisler. Arastirma sonucunda; argiimantasyon temelli fen 6grenmenin akademik basar1
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tizerinde pozitif ve ¢ok genis diizeyde, argiimantasyon temelli fen 6grenmenin bilimsel siireg becerilerinde
pozitif ve ¢ok genis diizeyde etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmiglardir. Calismanin bulgular
arastirmamin sonuglarini destekler niteliktedir.

Colak ve Dolapgioglu'nun (2022) 6gretim strateji, yontem ve tekniklerinin bilimsel siire¢ becerileri
tizerindeki etkilerini inceleyen meta analiz ¢alismasinda, dahil edilme kriterlerine uygun olan 29 ¢alismanin
bireysel etki biiyiikliikleri ve genel etki biiyiikliigii hesaplanmistir. Caligmalarin bireysel etki biiytikliikleri
hesaplandiktan sonra genel etki biiyiikliigiinii hesaplamak i¢gin rastgele etkiler modelini kullanilmis ve genel
etki biiyiikliigii alt siurin1 0,112 ve tiist siurint 0,468 olarak hesaplamiglardir. Aragstirmadan elde edilen ilk
bulguya gore farkli 6gretim strateji, yontem ve teknik kullaniminin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde kiigiik
diizeyde ve pozitif bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasmislar. Bu ¢alismanin sonucu arastirmamdan farkl
olarak fen dersinde kullanilan yapilandirmaci yaklagimla hazirlanmis 6grenciyi aktif kilan 6gretim yontem ve
tekniklerinin 6grencilerin bilimsel siireg becerileri tizerinde ¢ok diisiik etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Arastirmacilar bu sonucun sebebinin bilimsel siire¢ becerilerinin ¢ok kiigiik yaslardan itibaren
kazandirilmaya calismasinin gerekli oldugunu belirtmisler. Analize Kkattiklar1 calismalar tiim smaf
diizeylerinde oldugu icin elde ettikleri verilere dayanarak sadece ortaokul diizeyinde yorum yapmak dogru
olmayabilir. Cakir (2017) 5E 6grenme modeli ile gerceklestirilen fen dersinin 6grencilerin akademik basari,
bilime karg1 tutum ve bilimsel siire¢ becerileri {izerindeki etkisini belirlemeye yonelik yaptig1 calismada her
bir bagimh degisken i¢in uygulanan yontemin etkisinin deney grubu lehine oldugunu belirtmistir. Sonug
olarak mevcut programa gore hazirlanan yontem ve planlarla gerceklestirilen fen bilimleri dersine kiyasla
yapilandirmaci yaklasimla ve gesitli 0gretim yontemleriyle islenen dersin ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmede etkili oldugu yapilmis farkli calismalarla da desteklenmektedir.

Oneriler

Meta analize dahil edilen ¢alismalar sinif diizeylerine gore incelendiginde, 6zellikle ilkokul 4.siniflarla
gerceklestirilen c¢alismalarin ¢ok az oldugu belirlenmistir. Bu sinif diizeyinde gerceklestirilen calismalara
agirlik verilebilir.

Yiiriitiilen arastirmada cesitli 6gretim yontemleri ile gerceklestirilen Fen Bilimleri dersinin 6grencilerin
bilimsel siireg becerilerini degistirmesi yoniinden olumlu etkiye sahip oldugunun belirlenmesi 6gretmenler
ve egitmenlerin kendi smif uygulamalarinda yol gosterici olabilir. Mevcut programa gore hazirlanan yontem
ve planlar yerine yapilandirmaci yaklasima uygun gesitli 6gretim yontemleri ile ders islemek tercih edilebilir.

Yiiriitiilen arastirmada yapilandirmaci yaklasima uygun gesitli 6gretim yontemlerinin 6grencilerin
Bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisinin istenilen diizeyde olmasi, bu yaklasim ve yontemlerin 6grenciler
acisindan daha yararh olacag: diisiiniilmektedir.

Yiirtitiillen arastirmada etkili oldugu belirlenen deney grubunda uygulanan yéntem ve yaklagimin
bilimsel siire¢ becerilerini artirmada kontrol grubunda uygulanan hangi yontemlere ya da yaklasimlara gore
etkili oldugu belirlenebilir.

Yiiriitiilen arastirmada ulusal lisansiistii tezler analize dahil edildiginden daha sonraki calismalarda
ilgili yurt i¢i ve yurt disinda yayinlanmis makalelere de yer verilebilir.

Meta analiz kapsamina alinacak ¢alismalara ait etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasi iizere ihtiya¢ duyulan
istatistikler verilerin meta analize uygun olarak verilmemesi meta analiz ¢alismalarinin niteligine etki
etmektedir. Calismalardaki verilerin sunulmasinda bir standart olmayist arastirmacilarin  isini
zorlastirmaktadir. Bu baglamda arastirmacilarin yaptiklar: ¢calismalarda istatistiksel verilere daha sistematik
ve tam bir bicimde yer vermesi konusunda gerekli hassasiyet gostermeleri nerilmektedir.

Daha sonraki ¢alismalarda Fen Bilimleri dersinde kullanilan diger yaklasimlarin etkisi analiz edilerek
yaklasimlar arasinda kiyaslamalar yapilabilir.
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Yazarlarin Beyam1
Arastirmacilarin katki oran1 beyani: Arastirmacilar calismaya esit diizeyde katkida bulunmuglardir.
Etik Kurul Karari: Bu calismada etik kurul iznine gerek yoktur

Catisma beyani: Arastirmacilar arasinda herhangi bir ihtilaf ya da catisma bulunmamaktadr.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

There are many ways scientists follow to reach scientific knowledge. It is thought that individuals who
want to repeat this process should have some gains called science process skills. In order for students to be
involved in the process of doing scientific research in the classroom, they must have sufficient equipment in
terms of these skills. It should be considered that the science skills to be taught to students should be similar
to the skills that scientists use while researching (Gagne, 1985). The main purpose of gaining science process
skills through science education is to develop students' skills of thinking logically, asking questions,
questioning, answering questions, and producing solutions to problems (German, 1994). For this purpose, a
more holistic evaluation was made by trying to calculate the overall effect size of the effect of the course, which
was carried out by applying teaching models that adopted the constructivist approach, in contrast to the
Science course, which was carried out with traditional methods, on the students' Science process skills.

In this study, it was aimed to reveal the effects of various teaching methods in Science classes on
students' science process skills by using the Meta-Analysis method. After reviewing the literature, inclusion
criteria were determined. Among the studies examining the effects of various applications carried out in the
Science courses between 2005 and 2022 on the science process skills of students, nationally published
postgraduate theses were examined. Studies in which the participants were between 4th grade to 8th grade
were included in the analysis. As a result of the analysis made in this research, which included 79 studies, the
overall effect size of the studies on the effect of various teaching methods in Science class on students' science
process skills was found to be 0.972. This value is a very large effect size according to the Cohen criteria and
shows that various teaching methods applied in science classes are more effective than traditional learning
approaches in science education. However, the findings showed that there was no publication bias among the
studies included in the analysis.

Method

In this study, meta-analysis method was used in order to determine whether various teaching methods
applied in Science course have an effect on students' science process skills. Meta-analysis method is a literature
review method used to combine and reinterpret the results of similar studies conducted individually in a
certain field (Hunter & Schmidt, 1990). Although there are many literature review methods, the most
important difference that distinguishes meta-analysis method from other literature review methods is that this
method is based on statistical techniques and numerical data (Ozcan, 2007). The meta-analysis method, which
has been increasingly used in many areas of social psychology, has a very important role in understanding
social policies (Durlak & Lipsey, 1991). Although there are many types of meta-analysis method, “Study Effect
meta-Analysis” was used in this study.

Results

As a result of the literature review, 79 studies that examined the effects of various teaching practices in
science education between the years 2000-2022 on students' science process skills were determined.
Considering the number of studies by years, it was seen that the highest number of studies were carried out
in 2019 with 23 studies, and the least study was carried out in 2005, 2006 and 2014 with 1 study.

The number of studies according to the type of publication, on the other hand, is in the type of master's
thesis with 60 studies, while 19 studies are in the type of doctoral thesis. In terms of grade level, the number
of studies is at the 7th grade with 31 studies at most, 6th grade with 21 studies, 5th grade with 11 studies, 4th
grade with 9 studies, and 8th grade with at least 7 studies.

Conclusion

In this study, effect sizes were calculated by meta-analysis of the data obtained from 79 studies that met
the inclusion criteria out of 170 studies examining the change in science process skills of students in science
course, where various teaching methods were applied with a constructivist approach. In this section, the
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conclusions were reached based on these findings and the suggestions were made by considering these results.
When the categorical descriptive features of the 79 studies included in the meta-analysis were examined; 2019
according to publication years, master's thesis according to publication types, and 7th grade level as grade
level, were determined as the most studied variables. "Funnel Scatterplot" and "Orwin Conserved N Number"
methods were used to evaluate publication bias in the studies included in the research. According to these test
results, it was concluded that the publication bias was low and not at a level that could change the effect size
classification.

Individual studies included in the meta-analysis. Since they differ in many variables such as publication
types, education levels of the participants, sample size, and they do not have the same universe parameters,
the calculation of the overall effect size value was carried out using the random effects model. The effect size
was calculated as 0.972 according to the random effects model, and this value is a strong effect size according
to the classification of Cohen et al (2007). It showed that the science course, which was carried out with various
teaching methods in accordance with the constructivist approach, positively affected the scientific process
skills of primary school 4th grade and secondary school students. This showed that the operation effect is in
favor of the experimental groups and positively affects the science process skills of the students.
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