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Bu arastirmanin amaci; argiimantasyon temelli fen
ogrenmenin Ogrencilerin akademik basarilarina ve bi-
limsel siire¢ becerilerine etkisini deneysel yontemlerle
ortaya koyan bagimsiz ¢alismalarin etki biiyiikliikleri-
ni belirlemektir. Bu baglamda bireysel calismalar 2007-
2015 yillary arasinda incelenmigtir. Literatiir taramasi
sonucunda ulagilabilen ¢alismalardan, Tiirkiyede ya-
pilmus argiimantasyon temelli fen Ogrenmenin, aka-
demik bagsar1 ve bilimsel siire¢ becerileri konu alanlar
incelenmistir. Yapilan incelemeler; kodlama formu
aracihigiyla ve dahil edilme kriterlerine gore yapilmis
olup bireysel ¢alismalar meta analiz yontemiyle bir-
lestirilmistir. Fen egitiminde argiimantasyon temelli
ogrenmenin akademik basariya etkisi icin 27 ¢alisma
(40 karsilastirma) ve argiimantasyon temelli 6gren-
menin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi icin 15 ¢alisma
(19 karsilastirma) meta analiz siirecine dahil edilmis-
tir. Arastirma sonucunda; argiimantasyon temelli fen
ogrenmenin akademik bagsari tizerinde pozitif ve ¢ok
genis diizeyde, argtimantasyon temelli fen 6grenmenin
bilimsel siireg becerilerinde pozitif ve cok genis diizeyde
etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Akademik
basari etki biiyiikliikleri; yayin tiiriinde doktora tezle-
rinde, egitim kademesinde lisede, ders alamnda fizik-
te ve uygulama siiresinde 5-6 hafta arasinda en fazla
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bilimsel siire¢ becerileri

etki biiyiikliikleri; yaymn tiiriinde doktora tezlerinde,
egitim kademesinde lisede ve ders alaminda kimyada
en fazla oldugu saptanmistir.

AnahtarKelimeler: Argiimantasyon, Argiimantasyon
Temelli Ogrenme, Bilimsel Tartisma, Meta Analiz

Abstract

The purpose of this study is to determine the effect size
of the independent studies that put into perspective the
effect of the argumentation-based science learning on
students’ academic achievements and scientific proces-
sing skills through experimental method. In this context
individual studies between 2007 and 2015 were put
into investigation. As a result of literature review of the
studies conducted in Turkey, the subject areas of acade-
mic achievement and scientific processing skills of the
argumentation-based science learning were examined.
These examinations, the individual studies conducted
according to the inclusion criteria through coding form
were combined with the meta-analysis method. 27 stu-
dies (40 comparisons) for the effect of the argumentati-
on-based in science learning on academic achievement
and 15 studies (19 comparisons) for the effect of the
argumentation-based learning on scientific processing
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skills were put into the process of the meta-analysis. As
a result of the research it was found (concluded) that
the argumentation-based science learning has a po-
sitive and large scale effect on academic achievement
and that the argumentation-based science learning has
a positive and large scale effect on scientific processing
skills. The effect sizes obtained from the studies were
calculated according to the publication type, education
level, subject area and duration of the performance. the
effect sizes of academic achievement were concluded to
be the highest in publication type: the PhD. dissertati-
on, level of education: high school, subject area: physics
and the time of practice : 5-6 weeks. The effect sizes of
the scientific process abilities were found to be the hig-
hest regarding the type of publication: PhD. disserta-
tions, level of education: high school, and the subject
area: chemistry.

Keywords: Argumentation, Argumentation-based
Learning, Scientific Discussion, Meta-Analysis

Giris

Giiniimiizde bilgi ve teknolojide yagsanan hizli ve kok-
lt degisimler egitim sisteminin bu degisime uyum
saglamasini zorunlu hale getirmektedir. Egitim siste-
minin bu yondeki degisimi bireylerde bulunmasi ge-
reken Ozelliklerin farklilagmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle séyleneni yapan ya da mevcut durumu
stirdiiren birey anlayist yerine; sorgulayan, elestirel
diistinen, yaratici olan, bilgiyi farkli baglamlarda kul-
lanan, diisiinme yollarin: ve bilgiye ulasma yollarini
bilen birey anlayisini 6n plana ¢ikarmaktadir (Ak-
biyik ve Seferoglu, 2006). Cagimizda bu ozelliklere
sahip nitelikli bireylerin yetistirilmesi i¢in, bireylerin
bilimsel bilgileri nasil yapilandirdig1 hakkinda fikir
sahibi olunmasi gerekliligi 6nem olugturmaktadir. Bi-
limsel bilginin yapilandirilmasini ve yapilandiricilig
esas alan epistemolojik anlayis gelistirme; egitim sis-
teminde 6gretim programlarinin degisimini, ¢aga uy-
gun bir hale getirilmesini ve gelecege yonelik olma-
sin1 zorunlu kilmaktadir (Giliven ve Kiriim, 2004).
Bu anlayis cagdas bilimsel kiiltiire uyum saglamay: da
gelistirmektedir. Cagdas bilimsel kiiltiiriin gelismesi
i¢in ilk olarak ogrencilerde tartigma, bilim, bilimsel
tartisma gibi kavramlarin ne icerdigi ve nasil olmasi

gerekliligi belirlenmelidir. Tartigma; TDK (Tirk Dil
Kurumu, 2014) Egitim Terimleri Sozliigi'nde “Birbi-
rine karsit diisiinceleri karsilikli savunma” olarak ta-
nimlanmaktadir. Literatiirde ise tartigma; bir iddiay:
savunmay1 veya cliriitmeyi iceren elestirel diisinme
stireci, alternatif bakis acilar1 gelistirme, bir durumun
nasil olustugu ile ilgili bagkalarina bilgi verme ve ikna
etme, elde edilen deneysel verilerle teorik verileri
karsilagtirma, iddia ve veri arasinda baglant: kurma,
herhangi bir fikri, durumu veya olay1 kabul ya da red
etme seklinde verilmektedir (Aldag, 2006; Eskin ve
Ogan-Bekiroglu, 2007; Jimenez-Aleixandre, Rodri-
guez, ve Duschl 2000; Kaya, 2005). Tartisma, bilimsel
bilginin olusturulmasi, ¢iiriitiilmesi ve kesinlestiril-
mesi siirecinde bilimsel bilginin anlagilmasini sagla-
yarak bilimsel tartigma siirecini saglamaktadir. Bilim-
sel tartisma; ilk olarak bu neden béyle? Nereden bili-
yorsun?, Nasil boyle oldu? gibi sorularla baslar (We-
instock ve Ironin, 2003). Bu sekilde baglayan bilimsel
tartisma stirecinde, bireylerde meydana gelen zihin-
sel disinme becerileri kanitlarla, verilerle, iddialarla
ve delillerle desteklenir. Bilimsel tartigma stirecinde
bireylerde olusan muhakeme, elestirel diistinme ve
problem ¢ozme becerisi ise arglimanlarla anlamlan-
dirtlir. Argiiman; sorgulanabilinen ve arastirilan bir
iddiayy, veriyi, gerekceyi ve destek bilegsenlerini eles-
tirmek veya desteklemek icin olusturulan 6gelerdir
(Driver, Newton ve Osborne, 2000). Argiimanlarla
kurulan baglantilar; bilginin nasil yapilandirildigi-
ni, bilimsel tartigma dilini ve tartigma standartlarini
anlamay1 saglar. Bilimsel tartismanin degerlendirme
siirecinde kullanilan argiimanlar, bireylerin olus-
turdugu fikirleri ve stirdiirdiigii gorisleri dogru bir
sekilde iliskilendirmesiyle de baglantilidir. Bu neden-
le, argiiman ortaya &ylece atilan bir fikir ya da ifade
olmayip bir kavramdir (Simon, Erduran ve Osborne,
2006). Argiiman, bilimsel bilginin olusturulmasinda
tiim yonler arasinda baglanti kurma ya da ¢iirtitme
denemesi iken, tartisma bilimsel bilginin tiim yo6nle-
rini gérme denemesidir (Solomon, 1991). Argiman
bilimsel bilginin edinilmesi siirecinde iddia, gerekee
ve destek 6gelerinden olusurken, argiimantasyon bu
bilesenlerin birbirine baglanmasini ve degerlendiril-
me siirecini kapsamaktadir. Giiniimiizde argtiman,
diger anlamu bilimsel tartisma olan argiimantasyon-
la karistirilmaktadir. Bilimsel tartisma (Argiiman-
tasyon) yontemi argiiman kavramini beraberinde
getirmekte olup argiimanlar {izerine insa edilmis bir
tekniktir (Uluay, 2012). Arglimantasyon, aragtirma ve
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sorgulamaya dayal: bir siiregtir. Kuhn (1992)a gore;
Argiimantasyon, bireylerin bir konuyu veya olguyu
anlamasinda, problemi ¢6zmesinde, bilimsel siiregle-
ri anlamlandirmasinda, herhangi bir duruma karar
vermesinde diger bireylere gore farkli ve benzer bakis
acilari ile diistincelerini ileri siirmeyi, desteklemeyi,
elestirmeyi, sorgulamay1 ve degerlendirmeyi iceren
stireglerin butiiniidiir. Toulmine goére; Arglimantas-
yon, argiiman analizi i¢in klasik ve formal mantigin
oOne siirdiigii evrensel degerler yerine iddia, veri, ge-
rekee, destekleyici ve reddedici fonksiyonlar: iceren
ve aralarindaki iliskiyi bir ¢ok disipline iliskilendiren
akil yiirtitme yetenegi olarak tanimlanmigtir (Aldag,
2006; Driver vd., 2000; Toulmin, 1990). Argiiman-
tasyon igerigi geregi ¢ok boyutlu bir kavram olmasi
nedeniyle siniflandirilmasi ve degerlendirilme siireci
cesitli disiplinlerde (felsefe, mantik, dilbilim, retorik
gibi) ozellikle fen egitiminde arastirma konusu ol-
mustur (Demirci, 2008).

Fen, dogay1 ve doga olaylarimi sistemli bir sekilde
inceleme, bilginin tabiatini diisiinme, mevcut bilgi
birikimini anlama ve yeni bilgi {iretme siirecidir (Al-
tun,2010; Osborne, Erduran ve Simon, 2004). Fen
egitimi; bilimsel fikirleri ve bilimsel verileri incele-
yebilmeyi, gerek¢elerden akilci kararlar verebilmeyi,
mantiksal diisiinmeyi, sorgulayici olmay1 saglayan
muhakeme ve argiiman siire¢lerini kullanmayi igeren
stiregtir (Simon vd., 2006). Fen egitiminde argiiman-
tasyon; deliller kullanarak bilimsel olaylarin isleyisini
anlamayi, iddialar olusturmayi, iddialar icin delileri
toplamayi, iddia ve deliller arasindaki iliskiyi bilimsel
kanitlarla desteklemeyi saglar (Driver vd., 2000). Bu
siiregte bireyler bilimsel yeni fikirler tiretirken bilim-
sel bazi fikirleri ¢iiriitiilebilirler.

Fen egitiminde, bir¢ok farkli disiplinde ve 6gretim
basamaklarinda yapilan argtimantasyon ¢alismalarin
sayisinin giin gegtikce artmasiyla birlikte bu kaynak-
larin incelenmesi, bulgularinin gézden gegirilmesi,
sonuclarinin incelenmesi, 6nerilerinin dikkate alina-
bilmesi ve bu bilgi ¢coklugunun arasinda istenilen bil-
giye ulasilmasi gerekliligi caliymalarin bir ¢at1 altinda
diizenlenmesi ihtiyag haline getirmektedir (Saglam
ve Yiiksel, 2007). Bu nedenler ¢alismalarin, tekrar bir
analiz stirecinden gecirilmesi, yeni yorumlar yapil-
mas1 ve kararlara varilmasi gereksinimi dogurmus-
tur. Bu gereksinim i¢in Glass (1978) arastirma bul-
gularinin yeniden 6zetlenerek tek bir arastirma gatist
altinda toplanmas1 yontemini 6nermis ve bu yonteme
“meta- analiz” demistir. Meta analiz; belirli bir ko-

nuda, farkli yer ve zamanlarda yapilmis birbirinden
bagimsiz, birden ¢ok ¢aliyma bulgularinin sonugla-
rin1 birlestirme ve elde edilen arastirma bulgularinin
istatistiksel analizini yapma ve bunlar1 yeniden yo-
rumlanarak diizenlenmesidir. Meta analiz sonucunda
benzer bulgulara sahip ¢aligmalarin gegerliligi arttiri-
labilecegi gibi yeni arastirmalar igin yeni hipotezlerde
kurulabilir (Abramson ve Abramson, 2001).

Bu kapsamda caligma; argiimantasyon temelli fen
egitiminde akademik basar1 ve bilimsel siire¢ bece-
rileri ¢aligmalariin yeniden yorumlanmasini iger-
mektedir. Bu durum, diger ¢aligmacilara ve egitim-
cilere argiimantasyon temelli 6grenme yOnteminin
fen bilimleri egitiminde etkililigini daha net ve somut
olarak gosterecektir. Ayrica arglimantasyonla yapilan
galigmalarin mevcut durumlar: hakkinda bilgi sahibi
olunmasini saglamakla birlikte eksikliklerin gideril-
mesi konusunda yén gésterici olacaktir. Yapilan lite-
ratiir taramasinda bir¢ok alanda meta analiz ¢aligma-
lar1 oldugu gorillmektedir (Batdi, 2014; Demir, 2013;
Demir ve Basol, 2014, Goziiyesil ve Dikici, 2014;
Kablan, Topan ve Erkan, 2013; Ozdemirli, 2011; Sen
ve Yilmaz, 2013; Tarim, 2003). Arglimantasyon te-
melli fen egitimi ile ilgili meta analiz ¢aligmasy; argii-
mantasyonla ilgili galismalarin etki biiyiiklitklerini ve
bu yontemin fen egitiminde etkililigini somut olarak
ortaya koymasi agisindan alana katk: saglayacag: dii-
stuniilmektedir.

Caligsma; son yillarda iilkemizde fen egitiminde argii-
mantasyon ile ilgili alanyazini gézden gegirmek i¢in
planlanmigtir. Bireysel ve bagimsiz argiimantasyon
temelli fen egitimi ¢aligmalarindan edinilen verilerin
ve bulgularin meta-analiz yontemiyle birlestirilmesi
bu arastirmanin temelini olusturmugtur. Bu nedenle
fen egitiminde arglimantasyon ile islenen derslerdeki
akademik basarinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin
etki buytkliigiine ulagilmas: bilgi birikimlerinin et-
kin olarak kullanmasini, yorumlanmasini ve yeni ¢a-
lismalara daha detayls, daha genis ve farkli bakis agist
imkani saglayabilir. Bu amagla argiimantasyon te-
melli islenen derslerdeki akademik basar1 ve bilimsel
stireg becerileri etki bityiikliigiine ulagsmak aragtirma-
mizin temel amacini olusturmaktadir. Fen egitimin-
de argiimantasyon temelli 6grenmenin etkisini ince-
lemek icin fen egitimi ile ilgili 65 adet tez ¢aligmasi
(24 adet doktora tezi ve 41 adet yiiksek lisans tezi) 32
adet makale ve 2 adet bildiri ¢aligmasi ele alinmig ve
aragtirma kapsaminda su sorulara cevap aranmigtir.
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1. Fen egitiminde argiimantasyon temelli 6gren-
me ile yapilan c¢aligmalarin akademik basar1 ve
bilimsel siire¢ becerileri; calisma yilina, yayin ti-
riine, egitim kademesine, ders alanina, ders alani
icerisinde yer alan alt konularina ve uygulama
stiresine gore nasil bir dagilim gostermektedir?

2. Fen egitiminde argiimantasyon temelli 6grenme-
nin 6grencilerin akademik bagarilar: ve bilimsel
stireg becerileri tizerindeki etkisi nedir?

3. Caligmalarin gerceklestigi yayin tiirleri (doktora
tezi, yliksek lisans tezi ve makale) incelendigin-
de, arglimantasyon temelli 6grenmenin akade-
mik bagar1 ve bilimsel siire¢ beceri etki biiytik-
litkleri arasinda anlamli bir farklilik var midir?

4. Caligmalarin gerceklestigi fen ders alanlari (fizik,
kimya, biyoloji) incelendiginde, argiimantasyon
temelli 6grenmenin akademik bagar1 ve bilimsel
stire¢ beceri etki bityiiklikleri arasinda anlaml
bir farklilik var midir?

5. Ogrencilerin egitim kademeleri (ilkokul, orta-
okul, lise ve lisans) a¢isindan, argiimantasyon
temelli 6grenmenin akademik basar1 ve bilimsel
slire¢ beceri etki biyiikliikleri arasinda anlamli
bir fark var midir?

6. Caligmalardaki akademik basari uygulama sii-
resi incelendiginde, argiimantasyon temelli 6g-
renmenin etki bityiikliikleri arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

Yontem

Veri Toplama (Dahil Edilme ve Hari¢ Tutulma
Kriterleri) ve Alanyazin Tarama

Argiimantasyon temelli 6grenmenin akademik basari
ve bilimsel stire¢ becerileri tizerindeki etkisini tespit
etmek amaciyla, 2007-2015 yillar1 arasinda argiiman-
tasyon temelli 6grenme ile yapilan nicel ¢alismalar
aragtirma kapsamina alimmigtir. 2007 yilindan dnce-
ki ¢aligmalar meta analiz kriterlerine uymadig: i¢in
¢aligma kapsamina alinmamigtir. Alanyazi tarama;
dahil edilme siirecinde; Fen egitiminde arglimantas-
yon temelli 6grenme hakkinda; Tiirkiyede uygula-
nan tiim doktora tezlerinden, yiiksek lisans tezlerin-
den, hakemli dergilerde yayimlanmis makalelerden,

elektronik kaynaklar {izerinden yayim yapan ulusal
ve uluslararasi veri tabanlarindan (Ebscohost, Eric,
Ulakbim, Science Direct) elde edilmis makalelerden,
YOKZ ait tez katalogundan yararlanilmstir. Veri top-
lamak amaci ile internet ortaminda “Argtimantasyon,
Argtimantasyon temelli 6grenme, Bilimsel tartisma,
Bilimsel tartigma ile 6grenme” anahtar sozciikleri
kullanilarak yayinlar taranmaistir.

Calismalarin agik ve detayli olarak incelenmesi i¢in
kodlama formu gelistirilmistir. Calismalarimn kod-
landig1 bu form ii¢ béliimden olusmaktadir. Birinci
bolim “caligma kimligidir” Bu bolimde ¢aligmanin
kimligini tespit etmek i¢in ¢aligma ads, yazar ve yazar
adi, caligmanin yapildig: yil, ¢alismanin basim sekli,
¢alismanin yayimlandig1 yer (dergi, tez katalogu...)
gibi bilgileri icermektedir. Ikinci bolim “caligmanin
igerigi*dir. Bu bolimde fen egitiminde arglimantas-
yon temelli 6grenmenin uygulandig: ders, egitim
kademesi, ders alan1 ve uygulama siiresi gibi bilgilere
yer verilmigtir. Ugiincii béliim “calisma verileri“dir.
Bu boéliimde ¢alismalarda deney ve kontrol grupla-
rindan elde edilen 6rneklem biiytiklitkleri (N), arit-
metik ortalamalar (X), standart sapma (SS) degerleri
hakkindaki bilgiler belirlenmistir.

Caligmanin verilerini iceren “kodlama formu” detayli
doldurulduktan sonra caligmalar meta analiz kriter-
lerine (aritmetik ortalama, drneklem buytkligi ve
standart sapma verilerini belirten ¢aligmalar) goére
degerlendirilmistir. Meta analiz aragtirmalarinda etki
buyiikligiiniin hesaplanmasinda deneysel c¢aligma-
larin segilebilecegi dikkate alinarak ¢aligmalarin bir
kismi deneysel olmadigindan arastirma kapsamina
dahil edilmemistir. Internet araciligryla ulagilan ma-
kalelerin bir kismi tezlerden olusturuldugu i¢in, bu
makaleler yerine tezler ¢aliyma siirecine dahil edil-
mistir. Konu ile ilgili 19 adet ytiksek lisans tezi ve 5
adet doktora tezi, 3 adet makale tespit edilmis; bu
calismalardan sadece deney ve kontrol gruplu 6n
test ve son test uygulamalar1 iceren deneysel ¢alis-
malar meta-analize dahil edilmistir. Sadece deney ve
kontrol gruplu son test uygulamalari igeren deneysel
calismalar meta analiz icin gerekli verileri icermedi-
ginden aragtirmanin kapsami diginda brrakilmistir.
Sonug olarak galisma; fen egitiminde argiimantasyon
temelli akademik basar1 degiskeni i¢cin 27 ¢aliyma (40
kargilagtirma) ve bilimsel siire¢ becerileri i¢in 15 ¢a-
lisma (19 karsilagtirma) ile yapilmuistir.
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Degiskenler (Bagimhi- Bagimsiz Degiskenler)
Meta-analiz kapsaminda fen egitiminde argiimantas-
yon temelli 6grenmenin etkililigi (akademik basari
ve bilimsel siire¢ becerisi) ile ilgili etki bityiiklugii ba-
gimli degisken olmustur. Etki bitylikléigii her ¢alisma
icin farkli 6l¢me araglari ile belirlenmis standartlagti-
rilmis degerlerdir (Tarim, 2003). Bagimsiz degisken-
leri ise; uygulamalarin egitim kademesi, ders alani,
yayin tiirii ve uygulama siiresi forma kodlanmis ve
veri analizinde aciklayic1 degiskenler olarak kullanil-
mugtir.

Meta Analiz Siireci

Meta analiz ¢aligma siirecinde analize dahil edilen ¢a-
ligmalarin incelenmesinden sonra elde edilen gegerli
verilerin etki degerleri hesaplanir. Bu verilerle uygun
model segilerek heterojenlik veya homojenlik testi
yapilir (Goziiyesil ve Dikici, 2014). Heterojenligin ve
homojenlik kaynagini belirlemek i¢in alt grup ana-
lizine gecilir. Buna moderatér analizi de denilir. Bu
caligmada istatistiksel analizin yapilmasinda Comp-
rehensive Meta Analysis (CMA) Istatistik Progra-
mindan yararlanilmistir. Calismada islem etkililigi
Meta-analizi kullanilmistir. Meta analize dahil edilen
her ¢aligmadaki bagimli degiskenlerin aritmetiksel
ortalamalarinin aym Olcekten elde edilmedigi du-
rumlarda gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde
bu yontem kullanilir (Camnalbur ve Erdogan, 2008).
Birbirinden farkli ¢aligmalarda yer alan verilerin bir
araya getirilmesi ve ortak bir sonuca varilmasi i¢in
verilerin ortak bir ifadeye yani ortak bir 6l¢ii birimine
gevrilmesi gerekir. Bu 6l¢ii birimine etki biyiikligi
denir (Topan, 2013). Etki biiytikliigi bir ¢calismadaki
iliskinin giicii ve yoniiniin belirlenmesinde kullanilan
standart bir degerdir (Thalheimer ve Cook, 2002).
Etki biyikligi iki farkli grubun ortalamalar1 ara-
sindaki farkin standart sapmaya bolinmesi (d=(Xd-
Xk)/SS) ile hesaplanir. Meta-analiz sonucunda elde
edilen etki biiyiikliikleri yorumlanirken farkli smnif-
landirmalar kullanilir. Bunlar Lipsey (1990)e gore;
0,00 ve 0,32 arasinda ise kiictik, 0,33 ve 0,55 arasinda
ise orta, 0,56dan biiyiik ise biiyiik (genis) diizeyde;
Cohene (1992) gore; 0,20 ve 0,50 arasinda ise kii¢iik,
0,50 ve 0,80 arasinda ise orta diizeyde, 0,80den biiyiik
ise (biiyiik) genis diizeyde ve Thalmeimer ve Cook
(2002)’ye gore; -0,15 ve 0,15 arasinda ise Onemsiz,
0,15 ve 0,40 arasinda ise kii¢tik, 0,40 ve 0,75arasinda
ise orta, 0,75 ve 1,10 arasinda ise biiyiik ( genis), 1,10
ve 1,45 arasinda ise ¢ok biiyiik (genis) ve 1,45den
biiytik ise muazzam diizeyde etkilidir. Bu ¢alisma-

da, etki biyiikliigi hesaplamasinda Hedge’s g kulla-
nilmis ve siniflandirilmasinda da daha kapsamli ve
detayli aralik iceren Thalheimer ve CooKun (2002)
stniflamast kullanilmustir. Istatistiksel analizlerin yo-
rumlanmasinda .05 anlamlilik diizeyi belirlenmigtir.
Caligma istatistiklerine gore siniflamalar yapildiktan
sonra sabit etki modeli ve rastgele etkiler modeli kul-
lanilarak meta-analiz yapilmistir. Sabit etki mode-
li; meta analize dahil edilen caligmalarda evren etki
buyiikliiklerin degismedigi varsayimina sahiptir. Bu
nedenle, tiim ¢alismalara ait evren etki bityiikliikleri
standart sapmasi sifira esittir. Rastgele etkiler mo-
delinde ise, evren etki biytiklitklerinin ¢aligmadan
calismaya degistigi varsayilir. Dolayisiyla tim galig-
malara ait evren etki biiyiikliikleri standart sapmasi
sifirdan farkhidir (Goziiyesil ve Dikici, 2014). Me-
ta-analiz siirecinde hangi modelin segilecegine etki
buyiikliiklerinin hesaplanmas: etkilidir. Bu nedenle
etki biiytikliiglinin homojen dagilip dagilmadig:
test edilmelidir. Etki biiytikliikleri homojen dagilim
gosteriyorsa, sabit etki modelinin kullanilabilecegi
soylenir. Etki buyiikliikleri homojen dagilim goster-
miyorsa yani heterojen dagilim gosteriyorsa rastgele
etki modeli kullanilmalidir (Topan, 2013). Rastgele
etkiler modelinde ¢alisma grubuna ait yas, egitim
kademesi gibi faktorlerin durumuna gore etki biryiik-
likleri degismektedir ( Camnalbur ve Erdogan, 2008;
Kasarci, 2013).

Bulgular

Caligmanin bu boliimiinde, arastirmaya dahil edilen
caligmalara ait betimleyici istatistik degerleri, hesap-
lanan etki biiytiklik degerleri ve alt kategorilerde yer
alan her grup icin etki biytikliklerinde degisiklik
durumu incelenmigtir. Arastirmada iilkemizde ya-
pilan ¢alismalar sonucunda; Arglimantasyon temelli
fen Ogretimi okullarda uygulanan mevcut 6gretim
yontemine gore akademik bagari ve bilimsel siireg be-
cerileri agisindan etkisi varmidir? sorusu paralelinde
aragtirma sorularimiza ait bulgulara yer verilmistir.

Argiimantasyon Temelli Ogrenmenin Akademik
Basariya Etkisi

Calismaya Ait Betimleyici Veriler

Argtimantasyon yontemi kullanilarak iglenilen ders
ile argiimantasyon yontemi kullanilmadan isleni-
len ders durumlar1 akademik basar: olarak karsilas-
tirlldiginda; 27 adet ¢aligmanin (40 kargilagtirma)
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toplaminda deney grubu 1087, kontrol grubu 1067
ogrenciden olusmaktadir. Meta analiz dahilindeki ¢a-
ligmalarin yillara, yayin tiirline, egitim kademesine,
caligma ders alanina ve uygulama stiresine gore fre-
kans ve yiizde degerlerini gosteren istatistik degerleri
Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1de meta analize dahil edilen ¢aligmalar yayin
yilina gore incelendiginde; en ¢ok ¢alisma sayisinin
6 tane ile 2011 yilinda en az ¢alisma sayisinin 1 tane

ile 2007, 2008 ve 2015 yilinda oldugu gériilmektedir.
Caligmalarin yayin tiirtine gore dagilimlar: incelen-
diginde, tezlerin 19 tanesinin (%70.36) yiiksek lisans
tezi ve 5 tanesinin (%18.52) doktora tezi ve 3 tane-
sinin (%11.11) makale ¢aligmalar1 oldugu goriilmek-
tedir. Caligmalarin egitim kademeleri dikkate alindi-
ginda; en fazla caligma ortaokulda 16 tane ( %59.26),
lisede 6 tane (% 22.21), lisansta 3 tane (%11.11) ve
en az ise 2 tane (%7.40) ile ilkokul kademesinde ol-
dugu goriilmektedir. Caligmalar ders alanlarina gore

Tablo 1. Akademik Basari Calismalarinin Degiskenlere Gére Frekans ve Yiizde Degerleri

Degisken Frekans (f) Yiizde (%) Degisken Frekans (f) Yiizde (%)
Yil 2007 1 3.70 Egitim Tlkokul 2 7.40
2008 1 3.70 Kademesi Ortaokul 16 59.26
2009 4 14.81 Lise 6 22.21
2010 5 18.52 Lisans 3 11.11
2011 6 2221 Ders Alam Fizik 8 29.62
2012 3 11.11 Kimya 14 51.85
2013 2 7.40 Biyoloji 5 18.52
2014 4 14.81 Uygulama 2-4 Hafta 4 14.81
2015 1 3.70 Siiresi 5-6 Hafta 10 37.03
Yayin Yiiksek Lisans 19 70.36 7-8 Hafta 4 14.81
Tiirii Tezi
Doktora Tezi 5 18.52 9-18 Hafta 6 22.21
Makale 3 11.11 18 ve lizeri 3 11.11

incelendiginde; en fazla ¢alismanin kimya dersinde
14 tane (% 51.85), fizik dersinde 8 tane (%29.62) ve
en az biyoloji dersinde 5 tane (%18.52) oldugu go-
rilmektedir. Caligmalar uygulama stireleri agisindan
incelendiginde ise; en fazla ¢alismanin 10 tane ile 5-6
hafta (%37.03), bunu 6 tane ile 9-18 hafta (%14.81), 4
tane ile 2-4 hafta (%14.81) ve 7-8 hafta (%14.81) ara-
sinda oldugu ve en az ¢aligmanin ise 3 tane ile 18 ve
tizeri hafta (%11.11) arasindaki uygulama siirelerinde
gerceklestirildigi gortilmektedir.

Calismalarin Alt Konu Alanlarina Ait Betimsel
Sonuglari

Argilimantasyon temelli 6grenme ile yapilan galigma-
lar incelendiginde 27 adet ¢alisma (40 karsilagtirma)
oldugu tespit edilmistir. Calisma ders alanlar1 fen
egitiminde fizik, kimya ve biyoloji derslerinde ince-

lenmistir. Bu ders alanlari ile ilgili alt konular ince-
lediginde farkli konularda g¢aligmalar oldugu belir-
lenmistir. Ayrica bazi ¢alismalarin igerisinde bir ders
alanina ait birbirinden farkli konularda ¢alismalar
yapimuistir.

Tablo 2 incelendiginde; en fazla ¢aliymanin kimya
alt konularinda 18 tane ( %57.96), en az ¢alismanin
5 tane (%16.1) ile biyoloji alt konularinda ve 8 tane
(%25.76) ile fizik dersi alt konularinda oldugu sonu-
cuna ulasilmistir. Kimya dersinde daha ¢ok “madde,
madde yapisi, madde 6zellikleri” alt konularina yo-
gunlasilirken, fizik dersinde farkli konularda “kuvvet
ve hareket, basing, optik gibi” klasik fizik konularina
yer verilmistir. Biyoloji dersinin alt konularinda ise
daha ¢ok “hiicre bolinmesi ve kalitim” alt konularina
yer verilmistir.
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Tablo 2. Ders Alanlari ve Alt Konulara Ait Betimsel Sonuglar

Ders Ogrenme Frekans Yiizde Ders Ogrenme Konulan Frekans Yiizde

Alanlan Konulan () (%) Alanlan () (%)

Fizik Kuvvet ve Hareket 2 6.45 Kimya Maddenin halleri ve 1s1 2 6.45
Basing 1 3.22 Maddenin yogun fazi 1 3.22
Optik 1 3.22 Cozeltiler 1 3.22
Diinya, Giines ve Ay 1 3.22 Asit ve Baz 2 6.45
Diinya ve Evren 1 3.22 Gazlar 2 6.45
Yasamimizdaki 2 6.45 Maddenin igyapisina 1 3.22
Elektrik yolculuk

Biyoloji Saglik Bilinci 1 322 Kimyasal Tepkime 1 3.22
Insan ve Cevre 1 3.22 Mol Kavrami 1 3.22
Bitki Fizyolojisi 1 322 Tepkime Hizi 1 3.22
Hiicre Bolinmesi ve 2 6.45 Kimyasal — Cozliniirlik 1 3.22
Kalitim Dengesi

Kimya Madde ve Yapist 1 3.22 Kimyasal Denge 1 3.22
Fiziksel ve Kimyasal 2 6.45 Kimyasal Baglar 1 3.22
Degisim

Tablo 3. Meta-Analize Déhil Edilen Calismalarin Etki Modellerine Gore Homojen Dagilim Degeri, Ortalama Etki Biiyiikliigii ve

Giiven Araliklari Tablosu

%95 Giiven

Arahg
Model Tiirii N b4 Q EB
ATt Ust
Sinin Si1nin
Sabit Etkiler Modeli 40 22447 0.000 212.952  1.040 0.949 T131
Rastgele Etkiler 40 10307 0.000 212952 1.129 0914 1343

Modeli

Q: Toplam Heterojenlik Degeri

EB: Etki Biytkligi

Meta-analize déhil edilen caligmalarin istatistiksel
modellere gére homojen dagilim degeri, ortalama
etki biiytikliigli ve gliven araliklar1 Tablo 3de veril-
migtir.

Tablo 3’te argiimantasyon temelli 6grenme yontemi
kullaniminin akademik basariya etkisi sabit etkiler
modeline gore yapilan analizi sonucunda, standart
hata 0.046, %95’lik giiven araliginin st sinir1 1.131
ve alt smur1 0.949 ile ortalama etki biyikli 1.040
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu etki biiyiik-
ligti Thalheimer ve Cook (2002) tarafindan yapilan
siniflandirmaya goére genis diizeyde oldugu kabul
edilmistir. Istatistiksel anlamhilik amaciyla gercek-
lestirilen Z-testi hesaplamalar1 sonucunda Z=22.447

bulunmugtur. Bu duruma gore; ulasilan sonug p=.000
ile analizin istatistiksel anlamliliga sahip oldugu soy-
lenebilir. Homojenlik testi sonucunda Q istatistiksel
degeri 212.952 olarak hesaplanmustir. Ki-kare tablo-
sundaki %95 anlamlilik diizeyinde, 39 serbestlik de-
recesi degeri (X2, ,;,_49.802-55.758 ) arasinda bulun-
mustur. Q istatistiksel degeri 212.952 ile 39 serbestlik
derecesindeki ki-kare dagiliminin degerini (x2,,,_
49.802-55.758) ast1g1 gozlenmistir. Bu degerler 15181n-
da ki-kare dagiliminin kritik degerinden biiyiik ol-
masi etki biiyiikliiklerinin homojenlik hipotezi sabit
etkiler modelinde kabul edilemez. (Ozcan ve Bakiog-
lu, 2012). Rastgele etkiler modeline uygun analizler
yapilarak, 6rneklemin heterojen olmasindan kaynak-
lanan yanilsamalar ortadan kaldirilabilir (Ozcan ve
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Bakioglu, 2012; Yildiz, 2002). Bu nedenle argiiman-
tasyon temelli 6grenme yontemi kullanilarak yapilan
Ogretim ile mevcut 6gretim programiyla yapilan 6g-
retimin etkililigi rastgele etkiler modeline gore karsi-
lagtirilmigstir. Rastgele etkiler modeline gore yapilan
analizler sonucunda (27 ¢alisma 40 karsilastirma);
standart hata 0.109 ve %95’lik giiven araliginin iist
sinir1 1.343 ve alt sinir1 0.914 ile etki bliytikligh de-
geri EB=1.129 olarak hesaplanmustir. Etki buytkligi
degeri Thalheimer ve Cook (2002) siniflamasina gore
¢ok genis diizeyde yer aldigi, buna gore arglimantas-
yon temelli yontemi kullaniminin akademik bagariya
etkisi pozitif yonde oldugu soylenebilir. Z=10.307 bu-
lunmus olup, p=0.000 ile analizin istatistiksel anlam-
liliga sahiptir. Yani arglimantasyon temelli 6gretim
yontemlerin mevcut 6gretim yontemlere gore 6gren-
cilerin bilimsel siire¢ becerileri tizerinde oldukga et-
kili oldugunu soylemek miimkiindiir.

Calismada dagilimin heterojen yapiya sahip olmasin-
dan dolayy; heterojen dagilimin nedenlerini ortaya
koymak igin arastirmaya déhil edilen ¢aligmalarda;

Tablo 4. Calismalarin Yayin Tiirlerine Gore Etki Biiyiikliikleri

yayin tiird, egitim kademesi, ¢alisma ders alani ve uy-
gulama stireleri moderator degisken olarak kullanil-
mugtir. Moderatérler, meta analiz ¢aligmalarinda elde
edilen sonuglara etki ettigi diistiniilen ve bu etkinin
diizeyini belirlemek amaciyla meta analiz ¢oziimle-
melerinde kullanilan bagimsiz degiskenlerdir (Cam-
nalbur ve Erdogan, 2008; Kasarci, 2013). Bu dogrul-
tuda arglimantasyon temelli 6gretim yonteminin etki-
liligini ortaya koymak i¢in belirlenen moderator de-
giskenleri icin alt grup analizleri gerceklestirilmistir.

Argiimantasyon Temelli Ogrenmenin Yayin
Tiiriine Gore Etkiliginin Incelenmesi
Argiimantasyon temelli 6grenme yontemi kullanimi
etki biyiikligiiniin yayin tiiriine gore farklilagip fark-
lilagmadigini belirlemek amaciyla ¢aligmalar yiiksek
lisans tezi, doktora tezi ve makale olmak tizere ig
farkli gruba ayrilmistir. Bu gruplara gore analiz so-
nuglari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4’te Arglimantasyon temelli 6grenme yontemi
kullaniminin yaymn tirii agisindan 6grencilerin aka-

%95 Giiven Aralig: Etki Biiyiikliigi

Yayin Tiirii N EB — - Diizeyi
sinir Ust Sitmir

Doktora Tezi 9 1.297 0.959 1.635 Cok Genis

Yiiksek Lisans Tezi 28 1.119 0.833 1.404 Cok Genis

Makale 3 0.753 0.454 1.053 Orta

Toplam 40 1.041 0.864 1.217 Genis

Q,=6.028 Z=11564 df=2 p<0.05

demik basarilarina olan etkisi incelendiginde, en yiik-
sek etki biytikliigiiniin 1.297 ile doktora tez galigma-
larinda, yiiksek lisans tezlerinde etki bityiikligiiniin
1.119 ve en digiik etki biytikligiiniin 0.753 ile ma-
kale caligmalarinda oldugu belirlenmistir. Gruplarin
toplam etki biyukliigii ise 1.041 olarak bulunmustur.
Bu duruma gore etki buytiklitk diizeyi Thalheimer ve
Cook (2002) siniflamasina gore; doktora ve yiiksek
lisans tezlerinde ¢ok genis diizeyde, makalelerde ise
orta diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ki-kare tablo-
sundaki %95 anlamlilik diizeyinde ve 2 serbestlik de-

recesindeki degeri Q,=6.028 olarak bulunmustur. Q,
istatistik degeri (Q,= 6.028) 2 serbestlik derecesi ile
ki- kare dagiliminin (X2, 5.991) kritik degerinden
bityiik oldugu i¢in etki biiytikliikleri arasinda hetero-
jen dagilim vardir. Makale caligmalarin diger yayin
tiirlerine gore az sayida olmasi bulunan degerlerin
yalnizca mevcut durumu ortaya koydugu soylenebi-
lir. Meta analize déhil edilen ¢aligmalarin yayin tiirle-
rine gore gruplandirilip gruplar arasi etki biiytikliagii-
ne bakildiginda (Q,=6.028, p=0.049) olusan gruplar
arasinda anlamli bir farkin oldugu soylenebilir.
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Tablo 5. Calismalarin Egitim Kademelerine Gare Etki Biiyiikliikleri

%95 Giiven Aralig:

Etki Biiyiikligii Diizeyi

Egitim Kademesi N EB _
Alt sinir Ust Simin

ilkokul 3 1.203 0.485 1.922 Cok Genis
Ortaokul 21 1.052 0.726 1.378 Genis
Lise 13 1.257 0.974 1.540 Cok Genis
Lisans 3 1.099 0.130 2.068 Genis
Toplam 40 1.168 0.968 1.369 Cok Genis
Qp=0.898  Z=11.425 df=3  p>0.05

Argiimantasyon Temelli Ogrenmenin Egitim
Kademelerine Gére Etkililigin incelenmesi
Arglimantasyon temelli 6grenme yontemi kullanimi
etki biyikligtiniin egitim kademelerine gore farkli-
lasip farklilasmadigini belirlemek amaciyla ¢aligma-
lar ilkokul, ortaokul, lise ve lisans olmak tizere dort
farkli gruba ayrilmistir. Bu gruplara gore analiz so-
nuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5te egitim kademelerine gore etki bityiikliikleri
incelendiginde; en biiyiik etki biiyiikligi lise kade-
mesinde 1.257, en diisiik etki bityiikligii ortaokul ka-
demesinde 1.052, ilkokul kademesinde 1.203 ve lisans
kademesinde 1.099 olarak bulunmustur. Bitin bu
degerler incelendiginde, Thalheimer ve Cook (2002)
siiflamasina gore; ilkokul ve lise kademesinde etki
buytikliigii cok genis, ortaokul ve lisans diizeyinde
etki biyiikligii genis diizeyde oldugu saptanmuistir.
Gruplarin toplam etki bityiikligii ise 1.168 olarak bu-
lunmugtur. Bununla birlikte gruplar aras1 homojenlik

Tablo 6. Calismalarin Ders Alani Tiirlerine Gore Etki Biiyiikliikleri

testine bakildiginda Q, = 0.898 degeri bulunmustur.
Q, istatistik degeri (Q,=0.898) 3 serbestlik derecesi ile
x2 dagiliminin kritik degerinden (x2(0.95) =7.815)
kiiciik oldugu icin etki biiytikliikleri arasinda homo-
jen dagilim vardir. Caligmalarm egitim kademesine
gore gruplandiritlip gruplar arast etki biytikliigiine
bakildiginda (Q,=0.898, p=0.826) olusan gruplar
arasinda anlaml diizeyde farklilagmadigi séylene-
bilir. Lisans ve ilkokul egitim kademesi alaninda ¢a-
lisma sayisinin az olmasi bulunan sonucun durumu
ortaya koydugu soylenebilir.

Argiimantasyon Temelli Ggrenmenin Ders
Alanina Gore Etkililigin incelenmesi
Argiimantasyon temelli 6grenme yontemi kullanimi
etki bityiikliigiiniin konu alani tiirlerine gore farklila-
sip farklilagmadigini belirlemek amaciyla galismalar
fizik, kimya ve biyoloji ders alanlarina gore {i¢ farkli
gruba ayrilmistir. Bu gruplara gore analiz sonuglar
Tablo 6da verilmistir.

%95 Giiven Aralig:

Calisma Ders Alam N EB ] Etki Biiyiikliigii Diizeyi
Alt siminn Ust Simin
Fizik 10 1.219 0.662 1.777 Cok Genis
Kimya 25 1.162 0.918 1.405 Cok Genis
Biyoloji 5 0.822 0.253 1.391 Genis
Toplam 40 1.124 0.916 1.332 Cok Genis
Qp=1.287  Z=10.595 df=2  p>0.05
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Tablo 6da analiz sonuglarina gore; caligma ders alan-
larinda akademik bagarinin etki biryiikliigii en yiik-
sek 1.219 ile fizik dersinde, 1.162 ile kimya dersinde,
en az 0.822 ile biyoloji dersinde oldugu gorilmiistiir.
Etki buytkliikleri Thalheimer ve Cook (2002) simnif-
lamasina gore; fizik ve kimya derslerinde ¢ok genis
diizeyde, biyoloji dersinde genis diizeydedir. Grup-
larin toplam etki bityiikliigii ise 1.124 olarak bulun-
mustur. Gruplar arast homojenlik testine bakildi-
ginda Q,=1.287 hesaplanmustir. Q, istatistik degeri
(Q,=1.287) 2 serbestlik derecesi ile x2 dagiliminin
kritik degerinden (x2(0.95)=5.991) kii¢iik oldugu

Tablo 7. Calismalarin Uygulama Siirelerine Gore Etki Biiyiikliikleri

icin etki buyiklikleri arasinda homojen dagilim
vardir. Argiimantasyon temelli fen 6gretimi, ¢caligma
ders alanlarina gore anlaml diizeyde farklilasmadig:
bulunmustur (Q,=1.287, p=0.526).

Argiimantasyon Temelli dgrenmenin Uygulama
Siiresine Gore Etkililiginin Incelenmesi
Argilimantasyon temelli 6grenme yontemi kullanimi
etki biiytikliigliniin uygulama siirelerine gore farklila-
sip farklilasmadigini belirlemek amaciyla ¢alismalar
2-4 hafta, 5-6 hafta, 7-8 hafta, 9-18 ve 18 ve iizeri haf-
ta olmak tizere bes farkli gruba ayrilmistir. Bu grup-
lara gore analiz sonuglar1 Tablo 7de verilmistir.

Uygulama Siireleri N EB

%95 Giiven Aralig:

Etki Biiyiikliigii Diizeyi

Alt s1nin Ust Simin
2-4 hafta 4 1.127 0.078 2.176 Cok Genis
5-6 hafta 14 1.324 0.982 1.666 Cok Genis
7-8 hafta 6 0.601 0.393 0.808 Orta
9-18 hafta 6 1.068 0.373 1.764 Genis
18 ve iizeri 10 1.209 0.850 1.567 Cok genis
Toplam 40 0.892 0.738 1.045 Genis
Qp=17.155 Z=11.395 df=4  p<0.05

Tablo 7de verilen analiz sonuglaria gore; en yiiksek
etki buytkligt ¢ok genis diizeyde EB=1.324 ile 5-6
uygulama haftasinda, en disiik etki biyiikligii orta
diizeyde EB=0.601 ile 7-8 hafta uygulama siiresinde
oldugu tespit edilmistir. Diger uygulama siirelerine
bakildiginda 2-4 haftada etki biytiklugii ¢ok genis dii-
zeyde EB=1.127, 9-18 haftada etki biytikligl genis
diizeyde EB=1.068 ve 18 ve sonrasini igeren haftada ise
etki bitytikliigii ¢ok genis diizeyde 1.209 bulunmustur.
Gruplarin toplam etki biiytiklagi ise 0.892 olarak bu-
lunmugstur. Bununla birlikte gruplar aras1 homojenlik
testine bakildiginda Q,=17.155 degeri bulunmustur.
Q, istatistik degeri (Q,=17.155) 4 serbestlik derecesi
ile X2 dagiliminin kritik degerinden (x2(0.95)=9.488)
bityiik oldugundan etki bityiikliikleri arasinda hetero-
jen dagilim vardir (Goziiyesil ve Dikici, 2014; Yildiz,
2002). Buna gore; meta analize dahil edilen ¢alisma-
larin uygulama siiresine gore gruplandirilip gruplar
arast etki biiyiikliigiine bakildiginda (Q,=17.155,

10

p=0.002) olusan gruplar arasinda anlaml bir farkin
oldugu soylenebilir. 2-4,7-8 ve 9-18 hafta uygulama
stirelerinde ¢alismalarin az sayida olmasi mevcut du-
rumu ortaya koydugu sdylenebilir.

Argiimantasyon Temelli Ogrenmenin Bilimsel
Siire¢ Becerilerine Etkisi

Calismaya Ait Betimleyici Veriler

Argtimantasyon yontemi kullanilarak iglenilen ders
ile arglimantasyon yontemi kullanilmadan anlatilan
ders stireci bilimsel siire¢ becerileri olarak karsilagti-
rildiginda; 15 adet ¢alisma bulunmaktadir. 15 adet ¢a-
lismanin (19 kargilagtirma) toplami diistiniildigtinde
deney grubu 532, kontrol grubu 516 6grenciden olus-
maktadir. Meta analiz dahilindeki ¢aligmalarin yillara
gore dagilimy, yayin tiirii, egitim kademesi ve ¢alisma
konu alanina gore frekans ve ytizde degerlerini goste-
ren istatistik degerleri Tablo 8de sunulmustur.
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Tablo 8. Bilimsel Siire¢ Becerileri Kapsamh Calismalarinin Degiskenlere gore Frekans ve Yiizde Degerleri

Degisken Frekans Yiizde Degisken Frekans (f) Yiizde
® (%) (%)
Yil 2007 1 6.67 Egitim ilkokul 0 0
2008 1 6.67 Kademesi  Ortaokul 10 66.67
2009 4 26.67 Lise 4 26.67
2010 2 13.34 Lisans 1 6.67
2011 4 26.67 Calisma Fizik 5 33.33
2012 2 13.34 Ders Alam  Kimya 10 66.67
2013 0 0 Biyoloji 0 0
2014 1 6.67
2015 0 0
Yayin Tiirii Yiksek  Lisans 13 86.67
Tezi
Doktora Tezi 2 13.34
Makale 0 0

Tablo 8de meta analize dahil edilen argiimantasyon
temelli fen 6gretiminde bilimsel siire¢ becerilerini
igeren ¢alismalar yayin yilina gore incelendiginde; en
¢ok calismanin (4 tane %26.67) 2009 ve 2011 yilla-
rinda, en az ¢aligmanin yani ¢alismanin yapilmadig:
2013 ve 2015 yillarinda oldugu goriilmektedir. Calig-
malarin yayin tiirline gore dagilimlari incelendigin-
de, tezlerin 13 tanesinin (%86.67) yiiksek lisans tezi
ve 2 tanesinin (%13.34) doktora tezi oldugu halde
makale yayin tiirlerinde bilimsel siire¢ becerileri ¢a-
lismalarina rastlanilmamistir. Calismalarda egitim
kademesi dikkate alindiginda; en fazla ortaokulda

10 tane (%66.67), ardindan 4 tane (%26.67) ile lise-
de, lisans kademesi 1 tane oldugu (%6.67) ve ilkokul
kademesinde ise ¢aligmanin olmadig1 goriilmektedir.
Calisma konu alanlarina gore incelendiginde; en faz-
la galismanin kimya dersinde 10 tane (% 66.67), fizik
dersinde 5 tane (%33.33) oldugu ve biyoloji dersinde
caligmanin olmadig: gorilmektedir.

Meta-analize déhil edilen c¢alismalarin istatistiksel
modellere gére homojen dagilim degeri, ortalama
etki buytkliigii ve giiven araliklar1 Tablo 9da veril-
mistir.

Tablo 9. Meta-Analize Déhil Edilen Calismalarin Etki Modellerine Gore Homajen Dagilim Degeri, Ortalama Etki Biiyiikliigii ve Giiven

Araliklari Tablosu
%95 Giiven Arahig:
Model Tiirii N z Q EB INT} -
Ust Sinin
Sinin
Sabit Etkiler Modeli 19 13.760 0.000 157.410 0.919 0.788 1.050
Rastgele Etkiler Modeli 19 5.630 0.000 157.410 1.124 0.733 1.515

Q: Toplam Heterojenlik Degeri

Tablo 9'da Argiimantasyon temelli 6gretimde bilim-
sel siireg becerilerine yonelik etki biiyiikliikleri sabit
etkiler modeline goére incelendiginde; standart hata
0.067 ve %95’lik giiven araliginin st sinir1 1.050 ve
alt smir1 0.788 ile etki biiyiikligti degeri EB=0.919
olarak hesaplanmugtir. Istatistiksel anlamlilik amacty-
la gergeklestirilen Z-testi hesaplamalar1 sonucunda

EB: Etki Biyikligi

Z=13.760 bulunmugtur. Bu duruma gore ulagilan so-
nug p=.000 ile analizin istatistiksel anlamliliga sahip
oldugu soylenebilir. Homojenlik analizi sonuglarina
gore; hesaplamalar ilk olarak sabit etkiler modelinde
Q istatistiksel degeri 157.410 olarak hesaplanmistir.
X2 tablosundan %95 anlamlilik diizeyinde 18 serbest-
lik derecesi ile kritik deger yaklagik 28.869 olarak ka-

shd.anadolu.edu.tr n



Fen Egitiminde Argiimantasyon Temelli Ogrenmenin Akademik Basariya ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi: Bir Meta-Analiz Calismasi

bul edilmektedir. Q istatistiksel degeri (Q=157.410),
kritik deger olan 28.869'dan biiyiik oldugu icin etki
buytikliiklerinin dagilimina ait homojenlik hipotezi
sabit etkiler modelinde kabul edilemez. Ciinki ¢a-
lismalarin etki biiytikliikleri dagilimlari, sabit etkiler
modeline goére heterojen ozelliktedir. Bu nedenle
analizler rastgele etkiler modeline uygun olarak ya-
pilmistir. Dagilimin heterojen yapiya sahip olmasin-
dan dolayy, rastgele etkiler modeline uygun analizler
yapilarak, 6rneklemin heterojen olmasindan kaynak-
lanan yanilsamalarin ortadan kaldirilmasi amaglan-
mustir (Yildiz, 2002). Bu noktadan hareketle, argii-
mantasyon temelli 6grenme yontemi kullanilarak
yapilan 6gretimin bilimsel stire¢ becerilerine etkisi ile
yurirlitkteki 6gretim programiyla yapilan 6gretimin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisi rastgele etkiler mo-
deline gore karsilastirilmisgtir. Bu modelde standart
hata 0.200 ve %95’lik giiven araliginin st sinir1 1.515
ve alt sinir1 0.733 ile etki biiytikliigii degeri EB=1.124
olarak hesaplanmigtir. 1.124 olarak hesaplanan etki
buytikligi degeri, Thalmeimer ve Cook (2002) sinif-
lamasina gore ¢ok genis diizeyde yer almaktadir. Is-
tatistiksel anlamlilik amaciyla gergeklestirilen Z-testi
hesaplamalar1 sonucunda Z=5.630 bulunmus olup,
p=0.000 ile analizin istatistiksel anlamliliga sahiptir.

Tablo 10. Calismalarin Yayin Tiirlerine Gore Etki Biiyiikliikleri

Yani arglimantasyon temelli Ogretim yontemlerin
mevcut 6gretim yontemlere gore dgrencilerin bilim-
sel siire¢ becerileri tizerinde oldukga etkili oldugunu
soylemek mimkiindiir.

Calismada dagilimin heterojen yapiya sahip olmasin-
dan dolayy; heterojen dagilimin nedenlerini ortaya
koymak icin arastirmaya dahil edilen ¢alismalarda;
yayimn tiirii, egitim kademesi ve ¢alisma ders alam
moderator degisken olarak kullanilmistir. Argiiman-
tasyon temelli 6gretim yonteminin etkililigini ortaya
koymak i¢in belirlenen moderator degiskenleri icin
alt grup analizleri gerceklestirilmistir.

Argiimantasyon Temelli Bilimsel Siire¢ Becerilerinin
Yayin Tiiriine Gére Etkililiginin incelenmesi
Argtimantasyon temelli 6grenme yontemi kullanimi
etki bityiikligtiniin yayin tiirtine gore farklilagip fark-
lilagmadigini belirlemek amaciyla galigmalar yiiksek
lisans tezi, doktora tezi ve makale yayin tiirleri olmak
tizere gruplar olusturulmaya ¢aligmistir. Fakat maka-
le yayn tiirlerinde bilimsel siire¢ becerilerini iceren
calismalar olmadi: i¢in yayin tiirleri iki farkli gruba
ayrilmustir. Bu gruplara gore analiz sonuglar1 Tablo
10da verilmistir.

%95 Giiven Aralig:

Yayin Tiirii N EB — Etki Biiyiikliik Diizeyi
Alt simin Ust Sinin

Yiiksek Lisans Tezi 16 1.042 0.611 1.474 Genis

Doktora Tezi 3 1.570 0.723 2418 Miikemmel

Toplam 19 1.151 0.767 1.536 Cok genis

Qp=1.184 Z=5.867 df=1 p>0.05

Tablo 10da elde edilen analiz sonuglarina gore; ytik-
sek lisans tezlerinde etki biiyiikligti 1.042 ve doktora
tezlerinde etki biiytikliigi 1.570 oldugu gortilmekte-
dir. Gruplarin toplam etki bitytikliigii ise 1.151 olarak
bulunmustur. Etki bityiikliik diizeyleri; doktora tezle-
rinde mitkemmel ve yiiksek lisans tezlerinde genis dii-
zeydedir. Gruplar aras1 homojenlik degeri Q,=1.184
olarak bulunmustur. Hesaplanan Q, istatistiksel de-
geri (1.184) kritik deger olan (x2(0.95)=3.481)den
kiigiik oldugu icin etki biyiikliikleri arasinda ho-
mojen dagilim vardir. Meta analize d4hil edilen ¢a-
lismalarin yaymn tiirtine gruplandirilip gruplar aras:
etki biiyiikliigiine bakildiginda (Q,=1.184, p=0.277)
olusan gruplar arasinda anlamli bir farkin olusmadi-
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g1 soylenebilir. Yani argiimantasyon temelli 6gretim
yonteminin bilimsel stire¢ becerileri tizerindeki etkisi
yayin tiirtine gore anlamli fark yaratmamaktadir.

Argiimantasyon Temelli Bilimsel Siire¢ Becerilerinin
Egitim Kademesine Gére Etkililiginin incelenmesi

Argiimantasyon temelli 6grenme yontemi kullanimi
etki buyikliginiin egitim kademelerine gore farkli-
lagip farklilasmadigini belirlemek amaciyla ¢alisma-
lar ilkokul, ortaokul, lise ve tiniversite olmak {izere
dort farkli gruba ayrilmaya calisilmistir. Fakat ilkokul
diizeyinde bilimsel siire¢ becerilerine ait ¢aligma bul-
gularina ulasilamamustir. Ayrica etki biiytikligi he-
saplanmasinda olusturulan her bir grup i¢in en az iki
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Tablo 11. Calismalarin Egitim Kademesine Gore Etki Biiyiikliikleri

Egitim %95 Giiven Aralig:
. N EB m Etki Biiyiikliikleri Diizeyi
Kademesi Alt sinir Ust Simin
Ortaokul 13 1.036 0.533 1.540 Genis
Lise 5 1.348 0.577 2.119 Cok Genis
Toplam 18 1.129 0.708 1.551 Cok Genis
Qp=0.439  Z=5252 df=1  p>0.05

caligma gerekli oldugundan, 2'den az galismaya sahip
lisans diizeyi ¢aligma kapsamina dahil edilmemistir
(Rust, Lehmann ve Farley,1990). Bu nedenle egitim
kademelerine gore bulgular iki grupta incelenmistir.
Bu gruplara goére analiz sonuglar1 Tablo 11de veril-
migtir.

Tablo 11de egitim diizeylerine gore etki biiyiikliik-
leri incelendiginde; etki buytkligii ortaokul ka-
demesinde 1.036 ve lise kademesinde 1.348 olarak
bulunmustur. Gruplarin toplam etki biytklagi ise
1.129 olarak bulunmustur. Etki bitytikliigii diizeyleri
incelendiginde; lise kademesinde ¢ok genis, ortaokul
kademesinde genis diizeyde oldugu sonucuna ulasil-
mustir. Gruplar aras1 homojenlik testine bakildiginda
Q,=0.439 degeri bulunmustur. Q, istatistik degeri
(Q,=3.578) 1 serbestlik derecesi ile x2 dagiliminin
kritik degerinden (x2,,,=3.841) kii¢ik oldugu icin

(0.95

Tablo 12. Calismalarin Ders Alani Tiirlerine Gore Etki Biiyiikliikleri

etki biiyiikliiklerinin dagilim1 homojen bir yapiya
sahiptir. Egitim kademelerine gore etki buytikliikleri
(Q,=0.439, p=0.507) oldugundan anlamli bir farkli-
lik olmadig1 séylenebilir. Yani argiimantasyon temelli
Ogretim yonteminde bilimsel siire¢ becerileri egitim
kademelerine gore anlamli olarak degismemektedir.

Argiimantasyon Temelli Bilimsel Siire¢ Becerilerinin
Calisma Konu Alanina Gore Etkililiginin incelenmesi
Argtimantasyon temelli 6grenme yontemi kullanimi
etki bityiikligiiniin konu alani tiirlerine gore farklila-
sip farklilagmadigini belirlemek amaciyla ¢alismalar
fizik, kimya ve biyoloji konu alanlarina gore farklh
gruba ayrilmaya calisgitlmistir. Fakat bilimsel siireg
becerilerinde biyoloji alaninda ¢alisma olmadig: i¢in
ders alanina goére gruplama iki gruba ayrilmistir. Bu
gruplara gore analiz sonuglar1 Tablo 12'de verilmistir.

%95 Giiven Aralig:

Calisma Ders Alam N EB

Etki Biiyiikliik Diizeyi

Alt sinir Ust Simin
Fizik 5 0.977 0.271 1.683 Genis
Kimya 14 1.181 0.697 1.666 Cok Genis
Toplam 19 1.116 0.717 1.515 Cok Genis
Qp=0.218 Z=5476 df=l p>0.05

Tablo 12'de analiz sonuglar1 incelendiginde; konu
alanlarina gore bilimsel siireg becerileri etki bityiiklii-
gt kimya dersinde 1.181 ve fizik dersinde 0.977 oldu-
gu gorilmigtiir. Thalheimer ve Cook (2002) sinfla-
masina gore; etki bitytiklikleri fizik derslerinde genis
ve kimya derslerinde ¢ok genis diizeydedir. Bununla
birlikte gruplar arasi homojenlik testine bakildiginda
Q, = 0.218 degeri bulunmustur. Q, istatistik degeri

(Q,=0.218) 1 serbestlik derecesi ile x2 dagiliminin
kritik degerinden (x2(0.95) =3.481) kiigiik oldugu
igin etki biytkliiklerinin dagilimi homojen bir ya-
piya sahiptir. Konu alanlarina gore etki biiyiiklikleri
(Q,=0.218, p=0.640) agisindan anlamli bir farklilik
olmadig1 soylenebilir. Yani, argiimantasyon temelli
6gretim yonteminin bilimsel siireg becerilerinde ders
alanlarina gore anlamh bir sekilde degismemektedir.
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Sonug ve Tartisma

Bu aragtirmada, Argiimantasyon temelli fen ogreti-
minin 6grencilerin akademik basarilarina ve bilimsel
stire¢ becerilerine yonelik etkisini belirlemek i¢in,
bu konuda gerceklestirilmis kontrol gruplu deneysel
calismalar incelenmis ve bulgular: sayisal olarak bir
araya getirilmigtir. Argiimantasyon temelli fen 6gre-
timinde “Akademik Basar1” ve “Bilimsel Siire¢ Bece-
rileri” sabit ve rastgele etkiler modeline gore anlaml
diizeyde farkliik gostermektedir. Rastgele etkiler
modeline gore “Akademik Basar1” ve “Bilimsel Siire¢
Becerileri “ alt boyutlar1 (moderatér degiskeni) etki
bityiikliikleri ve anlamlilik degerleri farkli sonuglari
icermektedir.

Argiimantasyon Temelli Ogrenmenin Akademik
Basariya Etkisi

Akademik bagarinin etkisini yorumlamak igin top-
lam 27 calisma incelenmistir. Bu ¢aligmalardan 6 ta-
nesi (%22.21) 2011 yilinda, 19 tanesi (%70.36) ytiksek
lisans tezlerinde, 16 tanesi (%59.26) ortaokul kade-
mesinde, 14 tanesi (%51.85) kimya alaninda ve 10
tanesi (%37.03) 5-6 hafta uygulama siirelerinde yo-
gunlastig1 gorillmistiir.

Aragtirma kapsaminda, dahil edilme kriterlerine
uygun 27 ¢alisma (40 kargilastirma) i¢in elde edilen
verilerin analizinde sabit etkiler modeline gore etki
buytikliigi, argiimantasyon temelli fen 6grenmenin
lehine EB=1.040 olarak bulunmustur. Ancak homo-
jenlik testi sonucunda ¢aligmalarin heterojen ¢ikmasi
verilerin tiim evrene genellenemeyecegini goster-
mektedir. Bu nedenle rastgele etkiler modeline gore
hesaplamalar yapilmistir. Rastgele etkiler modeline
gore yapilan analizler dogrultusunda; 0.109 standart
hata ve %95 ‘lik giiven araliginin ist sinir1 1.343 ve alt
sinir1 0.914 ile etki birytikliigii degeri EB=1.129 olarak
hesaplanmistir. Bu deger Thalheimer ve Cook (2002)
tarafindan yapilan siniflandirmaya gore, argiiman-
tasyon temelli 6grenme yontemi kullanilarak yapilan
Ogretimin akademik basariya ¢ok genis diizeyde, po-
zitif ve anlaml diizeyde etkisinin oldugunu goster-
mektedir (p=0.000). Bu veriler dogrultusunda argii-
mantasyon temelli fen 6gretiminin mevcut 6gretim
yontemlerine gore akademik basari agisindan daha
etkili oldugu soylenebilir. Bu sonug; Tiirkiyede yapi-
lan bir¢ok ¢aligmayla paralellik gostermektedir (Arly,
2014; Aslan, 2010; Ceylan, 2010; Celik, 2010; ; Kin-
gir, 2011; Okumus, 2012; Tagpinar, 2011; Uluay, 2012;
Yesiloglu, 2007). Fen 6gretiminde argiimantasyon te-
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melli 6grenme; bilimsel bilginin siradan bilgiden ay-
rilmasini, farkli diiginme becerilerini ve 6grenmede
farkli bakis agilarini sagladigi i¢in akademik basariy
olumlu yonde etkileyebilir. Argiimantasyon temel-
li fen 6gretiminde, 6grencilerin 6grenme siirecinde
kendi fikirlerini olusturmasi, kanitlarla desteklemesi
ve ¢iirlitmesi anlamli 6grenmeyi sagladigindan fen
Ogretiminde akademik bagariyr artirmaktadir (Erdo-
gan, 2010). Okumus (2012)a gore; sinif ortaminda
arglimantasyon temelli fen 6gretimi 6grencilerin il-
gisini, motivasyonunu ve grenmelerini artirdig: icin
akademik basariy1 pozitif yonde etkilemektedir.

Arastirmada, ¢aligmalarin yapildig1 yayin tiiriine gore
en yiiksek etki bitytikligiintin 1.297 ile doktora tezle-
rinde, en diistik etki bityiikligiiniin ise 0.753 ile ma-
kale caligmalarinda oldugu bulunmustur. Meta anali-
ze dahil edilen ¢aligmalarin yayn tiirlerine gore; etki
biiytikliigiine bakildiginda gruplar arasinda anlamh
bir farkin oldugu gortlmiistiir (Q,=6.028, p=0.049).
Baska bir deyisle akademik basar1 degiskeni ¢alisma
yayin tiirleri agisindan farklilik gostermektedir. Etki
biiyiikliik diizeyi; Thalheimer ve Cook (2002) sinifla-
masina gore; doktora ve yiiksek lisans tezlerinde ¢ok
genis, makalelerde ise orta diizeydedir. Yayin tiiriine
gore doktora tezleri lehine anlamli farkliliklar goriil-
mesinin nedeni; arastirma dahilinde doktora tez ¢a-
lismalarinda toplam uygulama siirelerinin daha uzun
stireli olmasi, yazili ve sozlii dokiimanlarin daha ¢ok
kullanilmas1 ve 6grencinin kullandigi dokiimanlar1
bilimsel dile ¢evirme zorunlulugunu icermesi ola-
bilir. Ceylan (2010) ve Kogak (2014)%a gore; argii-
mantasyon temelli 6grenme siirecinde kapsamli ve
detayli ¢alisma etkinlikleri 6grenmeyi olumlu yonde
artirmaktadir. Makale ¢alismalarinda etki biytiklii-
gliniin tezlere gore daha diisiik ¢ikmasinin sebebi ise;
galigma kapsaminda arglimantasyon temelli 6gren-
me siiresinin kisa tutulmasindan dolay1 kavramlarin
tam olarak anlagilamamasi olabilir. Calismada yayin
tiirlerinde ¢aligma sayilarinin ve 6rneklemlerin farkl
sayilarda olmas etki biiytikliigiiniin homojen dagili-
mini da farklilagtirmaktadir.

Meta analize dahil edilen ¢aligmalarin egitim kade-
melerine gore etki biiytikligiine bakildiginda; homo-
jenlik testi degeri Q,=0.898 ve olugan gruplar arasin-
da anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (Q,=0.898,
p=0.826). Egitim kademelerine gore, en yiiksek etki
biiytikliigii 1.257 ile lisede, en disiik etki biytiklii-
g 1.052 ile ortaokul grubunda goriilmustiir. Etki
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buyiikliik diizeyi; ilkokul ve lise kademelerinde ¢ok
genis, ortaokul ve lisans diizeyinde genis diizeydedir.
Meta analize dahil edilen lise diizeyindeki ¢alismala-
rin kullandiklar: ¢aligma yapraklarinin daha detayli
olmas! argiimantasyon temelli 6grenmeye daha ¢ok
katki saglamis olabilir (Celik, 2010; Giiltepe, 2011;
Yesiloglu 2007). Lisans diizeyinde etki biyiikligii-
nin diigitk olmasy; lisans kademesinde ¢alisma sayi-
sinin az olmasi ve 6rneklem kiigiikliigiinden kaynak-
lanabilir. Lisans kademesinde 6grencilerin deneysel
islem Oncesi bilgi birikimlerinin yiiksek ve birbirine
yakin olmasi deneysel islemin etkisini sinirlandirabi-
lir. Bu yiizden her iki grubun puan ortalamalar: bir-
birine yakin ¢tkmus olabilir. Ilkokul kademesinde etki
buytikliginin ¢ok genis diizeyde olmasi, aragtirma-
ya dahil edilen galismalarin bilgisayar destekli olmasi,
glinlitk yasamdan alintilar yapmasi, gorsel modeller
kullanilmasi ve verilerin agik uclu formlardan elde
edilmesi argiimantasyon temelli 6grenmede bilimsel
bilginin agamal1 olarak 6grenilmesi uygulamalardan
kaynaklanmis olabilir. Ortaokul kademesinde etki
buytkliginin diger kademelere gore diisitk olmasi
caligma konularinin farkli ders konularinda olmasi ve
etki bitytikliiklerinin ¢ok fazla degiskenlik gosterme-
sinden kaynaklanabilir.

Ders alanlarina gore, en yiiksek etki buytukliga 1.219
ile fizik dersinde, en az etki buytkligi 0.822 ile bi-
yoloji dersindedir. Etki bityiikliikleri fizik ve kimya
derslerinde ¢ok genis, biyoloji derslerinde genis dii-
zeydedir. Calisma konu alanlarina gére homojenlik
testi degeri Q,=1.287 bulunmustur. Arglimantasyon
temelli fen Ogretiminin akademik bagar1 {izerinde
etkililiginin konu alanlarma goére anlamli diizeyde
farklilagmadigr bulunmustur (Q,=1.287, p=0.526).
Fizik dersinde etki biiyiikliigiiniin daha fazla ¢ikma-
sinin nedeni; fizik dersinin diger fen bilimleri der-
sini ve matematiksel ifadeleri daha ¢ok igermesidir.
Bu durum 6grencilerin disiplinler aras1 distinmesini
sagladig1 i¢in arglimantasyon temelli 6grenmeyi daha
¢ok desteklemis olabilir. Kimya dersinde etki biytik-
lagiiniin yitksek ¢ikmasi; 6grencilerin giinliik yasam-
da kargilagtiklar1 O6rnekleri ders ortamina transfer
edebilmeleri daha kolay olmasi ve &grencilerin zi-
hinde olaylar1 canlandirmasi argiimantasyon temelli
6grenme yontemini desteklemesi olabilir. Meta anali-
ze biyoloji alaninda dahil edilen bazi ¢aligmalarin et-
kinliklerinin bilimsel hikaye anlatimi seklinde olmasi
sorgulamaci ve bilimsel diistinmeyi ¢ok gelistirmedi-
ginden argiimantasyon temelli 6grenmeyi tam olarak
saglayamamus olabilir.

Meta analize dahil edilen galismalarin uygulama stire-
sine gore etki biiyiikliigiine bakildiginda (Q,=17.155)
bulunmugtur. Uygulama siiresine gore gruplar arasi
etki biiyiikliigtine bakildiginda (Q,=17.155, p=0.002)
olusan gruplar arasinda anlaml bir farkin oldugu
soylenebilir. En yiitksek etki biytikligiiniin 1.324 ile
5-6 hafta arasinda oldugu, en diisiik etki buytkliagi-
niin 0.601 ile 7-8 hafta arasinda oldugu gorillmustiir.
Thalmeimer ve Cook (2002) tarafindan yapilan si-
niflandirmaya gore; 2-4 (EB=1.127), 5-6 (EB=1.324)
ve 18 ve iizeri (EB=1.209) haftada etki buyukligi
¢ok genis diizeyde ve 9-18 haftada ise etki biiytikligu
genis diizeyde (EB=1.068) bulunmustur. Argiiman-
tasyon temelli 6gretim yonteminin akademik basar
tizerindeki etkisi uygulama siirelerine gore degismek-
tedir. Uygulama siirelerine gore; ¢aligmalarin etki
degerlerinin birbirinden farkli olmast ve 5-6 hafta
uygulama siiresi ile 18 ve {izeri hafta uygulama sii-
resi etki degerlerinin birbirine yakin olmasi bulunan
degerlerin yalnizca mevcut durumu ortaya koydugu
sOylenebilir. Ayrica uygulama siirelerine gore etki
biytikliiklerinin birbirinden ¢ok farklilik gostermesi
bazi ¢aligmalarin aragtirmaci tarafindan yiriitiilme-
mesi, 6gretmenlerin tam olarak uygulamay1 yapmak
istememesi, materyallerin amaca uygun olarak 6zenli
kullanilmamasi, 6grencilerin dl¢me araglarina tam
olarak yanit vermemis olmasindan kaynaklanmis
olabilir.

Argiimantasyon Temelli Ogrenmenin Bilimsel
Siire¢ Becerilerine Etkisi

Argtimantasyon temelli fen 6grenmenin ( fizik, kim-
ya ve biyoloji) bilimsel siire¢ becerilerine etkisini in-
celeyen bu meta analiz ¢alismasinda 15 ¢alisma (19
karsilagtirma) meta analiz yontemi ile birlestirilip
etki biyiiklikleri hesaplanmistir. Dahil edilme kri-
terlerine gore; sadece fen alanlarindaki dersler iize-
rinden o6rneklem alinmasi, argiimantasyon temelli
6grenme yonteminin bilimsel siire¢ becerileri tizerin-
deki etkisi de sadece bu alanlarla sinirlidir. Bilimsel
stire¢ becerileri kapsaminda meta analize dahil edilen
galigmalarin en ¢ok 2011 (%26.67) yilinda, galisma-
nin yapilmadig: yillarin ise 2013 ve 2015 oldugu go-
rilmektedir. 2011 yilinda ¢aligmalarin fazla olmasi-
nin nedeni ayni ¢alismalarda argiimantasyon temelli
akademik basar1 ¢aligmalarinin da fazla olmasindan
kaynaklanabilir.

Aragtirmada, yayin tiirline gore dagilimlar incelendi-
ginde, caligma sayisinin en fazla yiiksek lisans tezle-
rinde 13 tane ile (%86.67) oldugu halde makale yayin
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tirlerinde bilimsel siire¢ becerileri ¢aligmalarina rast-
lanilmamigtir. Caligmalarin egitim kademesinde or-
taokulda 10 tane (%66.67) ve ¢aliyma konu alanlarin-
da kimya dersinde 10 tane ile (%73.64) yogunlastig
sonucuna ulagilmistir. Elde edilen bu bulgular sonu-
cunda; baz1 yillarda, makale yayin tiirlerinde, ilkokul
egitim kademesinde ve biyoloji alaninda bilimsel sii-
re¢ becerileri etkisinin aragtirilmadigi goriilmektedir.
Egitim kademelerindeki caligmalarin en fazla orta-
okulda olmasinin sebebi; calisilan konu alanlarinin
seviyesi bu kademeye uygun olmus olmasi olabilir.
Kimya dersinde bilimsel siire¢ beceri ¢alismalarinin
fazla olmasinin sebebi; kimya biliminin hem teorik
hem de deneysel siireci icermesi 6grenciyi bilimsel
diistinmeye yonlendirmesidir. Biyoloji alaninda ¢alig-
malarin az olmasi, biyoloji etkinliklerinin yapilmasi
i¢in gerekli ortamin, materyallerin ve kosullarin iini-
versiteler disinda diger egitim kurumlarinda kolay
ulasilabilir olmamast olabilir.

Aragtirma kapsaminda dahil edilme kriterlerine uy-
gun 15 caligmanin (19 karsilastirma) sabit etkiler mo-
deline gore etki biiyiikligii, argiimantasyon temelli
fen 6grenmenin lehine EB=0.919 bulunmustur. Fa-
kat homojenlik testi sonucunda (Q,=157.410) kritik
deger olan 28.869dan biiyiik oldugu i¢cin homojenlik
hipotezi sabit etkiler modelinde kabul edilemez. Bu
nedenle rastgele etkiler modeline gore hesaplama-
lar tekrar yapilmigtir. Rastgele etkiler modeline gore
yapilan analizler dogrultusunda; 0.200 standart hata
ve %95 ‘lik gliven araliginin st sinir1 1.515 ve alt s1-
nir1 0.733 ile etki biiytikligti degeri EB=1.124 olarak
hesaplanmistir. Bu modelde 1.124 olarak hesaplanan
etki biyiikligii degeri; Thalmeimer ve Cook sinifla-
masina gore ¢ok genis diizeyde yer almaktadir. Her
iki modelde de bilimsel siire¢ becerilerinin argii-
mantasyon temeli 6grenmenin lehine oldugu goriil-
mektedir. Calisma bulgular1 argiimantasyon temelli
ogrenmenin lehine anlamli farklilik ¢ikmasi bireysel
olarak yapilan ¢alismalar ile paralellik gostermektedir
(Altun, 2010; Aslan 2010; Demircioglu, 2011; Deve-
ci, 2009; Oguz Cakur, 2011;). Bilimsel siire¢ becerile-
rinde; 6grencilerin deney ortamini ve 6grenme du-
rumlarini kendilerine gére degistirebilmesi, bilimsel
galisma basamaklarini kolaylikla uygulayabilmesini
saglayabilir. Richmond ve Shriley (1996) gore; 6g-
rencilerin deneysel siiregleri diisiinmeleri, hipotez-
leri olusturmalari, sorgulamalar yapmalar1 ve bilim
adamlarmin yorumlarina dayali bulgusal kurallari
elde etmeleri bilimsel diisiinmeyi artirmaktadir. Ar-
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glimantasyon temelli 6gretim etkinlikleri ile 6gren-
ciler, zihinlerinde olusmus olan yapilari sorgular ve
diger ogrencilerin modellerini savunmak i¢in bilim
insanlarinin diisiince sistemine uygun olarak destek,
gerekee ve kanit kullanirlar (Aslan, 2010). Bu durum
bilimsel siire¢ becerilerinde diisiince yapisindaki de-
rinligin ve zenginligin gelismesini saglayabilir.

Arglimantasyon temelli fen egitiminde bilimsel
siireg becerileri yayin tiirtine gore incelendiginde
(Q,=1.184) kritik deger olan 3.481den kiigiik ol-
dugu icin etki biyiikliikleri arasinda hommojenlik
vardir. Gruplar arasi etki biiyiikligiine bakildiginda
(Q,=1.184, p=0.277) olusan gruplar arasinda anlaml
bir farkin olusmadig1 soylenebilir. Bu analizler dog-
rultusunda yayin tiirlerinde; bilimsel siire¢ becerileri
etki biyiikliik diizeyleri Thalmeimer ve Cook (2002)
siniflamasina gore, doktora tezlerinde mitkemmel ve
yiiksek lisans tezlerinde genis diizeydedir. Doktora
tezlerinde etki bityiikliigiiniin yiiksek ¢ikmasinin ne-
deni; ¢alismalarda yer alan bilimsel siireci gelistirme
etkinliklerin daha yaratic1 unsurlar igermesi olabilir.
Ayrica doktora tezlerinde yapilan ¢aligmalarin, sinif
diizeyleri sadece ortaokul ve lise diizeyinde olmasi,
yiiksek lisans tezlerinde ise sinif diizeylerinin ¢ok
farklilik gostermesi etki biiytikliikleri arasinda fark-
liliga neden olabilir.

Bilimsel siire¢ becerilerinde analize dahil edilen ¢a-
lismalar egitim kademesine gore etki buyiiklikleri
homojendir (Q,=0.439). Egitim kademelerine gore
etki bityiiklikleri (Q,=0.439, p=0.507) oldugundan
anlamli bir farklilk olmadigi soylenebilir. Egitim
kademeleri etki biyiikliikleri, lise kademesinde ¢ok
genis (EB=1.348) ve ortaokul kademesinde genis dii-
zeydedir (EB=1.036). Meta analize dahil edilen, Lise
kademesindeki ¢aligmalara bakildiginda, ¢alisma
stirelerinin uzun siireli olmast 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerini daha yaratic1 ve kalici olarak gelis-
tirebilir. Ortaokul kademesinde bilimsel siire¢ beceri-
leri ¢alismalarinin uygulama siirelerinin kisa olmasi
deneysel islemin etkililigini diisiirebilir. Bilimsel sii-
recin gelismesinde bilissel yeteneklerin gelismesinin
yaninda duyussal yeteneklerinde gelismesi gerekir
(Aslan 2010; Giiltepe, 2011). Boylece argiimantasyon
temelli 6grenmeye ve bilimsel bilgi edinmeye istekli-
lik artabilir.

Calismada etki bitytikliikleri agisindan karsilastirma
yapilan diger boyut ¢aligma ders alanlaridir. Caligma
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ders alanlarma bakildiginda; fizik ve kimya dersle-
rinde arglimantasyon temelli bilimsel siire¢ beceri-
lerini iceren ¢alismalar oldugu halde biyoloji ders-
lerinde boyle bir ¢aligmaya rastlanilmamigtir. Analiz
sonuglarina gére; (Q,=0.218 ) degeri bulunmus olup
konu alanlarmma gore etki biiytikliikleri acisindan
homojendir. Konu alanlarina gére etki bityiikliikleri
(Q,=0.218, p=0.640) agisindan anlamh bir farklilik
olmadig1 bulunmugtur. Etki bityiiklikleri incelendi-
ginde, kimya dersinde 1.181 ve fizik dersinde 0.977
oldugu gorilmistiir. Thalmeimer ve Cook (2002)
siniflamasina gore etki bitytikliikleri; kimya dersinde
¢ok genis ve fizik dersinde genis diizeydedir. Kimya
alaninda etki biyiikligiiniin yiiksek ¢ikmasinin ne-
deni incelendiginde; caligmaya dahil edilen kimya
konularinin daha ¢ok dokuzuncu siif konular1 oldu-
gu belirlenmistir. Bu konularin ilkogretimden gelen
bilgileri icermesi bilimsel siireci pozitif yonde etkile-
yebilir. Ayrica konularin kolay ve anlasilir olmasi 6g-
rencilerin bilgileri sorgulamasinda olumlu ve tesvik
edici yonde katki saglayabilir. Fizik dersinde etki bii-
yikligiin daha diigiik ¢ikmasinin nedeni; meta ana-
lize dahil edilen g¢aligmalarda, ¢aligma konularinin
soyut olmast ve giinliik yasamda karsilasma olasiligin
diisiik olmast olabilir. Caligilan soyut konularin alt s1-
niflarda uygulanmasi ise bilimsel siire¢ becerilerinin
gelismesini olumsuz yonde etkileyebilir.

Bu arastirmada; argiimantasyon temelli 6grenmenin
fen egitimi siirecini iceren ¢aligmalarin meta anali-
zi “Akademik Basar1” ve “Bilimsel Siire¢ Becerileri”
basliklar: altinda degerlendirilmistir. Akademik ba-
sart meta analizi sonucunda; yayin tiiriine, uygula-
ma siirelerine gére homojenlik yapimin bozuldugu
ve c¢aligmalar arasinda anlamli farkliik olustugu;
egitim kademesine ve calisma alanlarina gore ise
homojenlik yapinin bozulmadig1 ve galismalar ara-
sinda anlaml farklilik olugsmadigr goérilmistir. Bi-
limsel siire¢ becerileri meta analizi sonucunda; yayin
tiirline, egitim kademesine ve ¢aligma konu alanina
gore homojen yapinin korundugu ve aradaki farkin
anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Sonuglarin
bu sekilde ¢ikmasi; meta analize dahil edilen ¢alisma-
larin hepsinin Tiirkiyede uygulanmasi ve ¢ogunun
caligma sonuglarnin deney grubu lehine olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Ciinkii deneysel ¢alismalarda
ogrenciler deney gruplarinda olduklarindan sorula-
r1 daha dikkatli ve 6zenli cevaplandirmaktadir. Bu
durum ¢aligma yanliligina neden olabilir. Ayrica ¢a-
ligmalarda kullanilan bireysel 6l¢me araglar1 mevcut

Ogrenci seviyesine, kiiltiirel faktore, bolgelere, okul
seviyesine gore hazirlandig: icin standart bir durum
olusmamaktadir. Caligma kapsamimizda ¢aligsma ko-
nularinin biyoloji dersinde ve ilkokul seviyesinde az
olmasi, yaymlanmamis ¢aligmalara ulasilamamis ol-
mas1 aragtirmanin genellenebilirligi etkilemektedir.
Rust vd. (1990) Meta analiz ¢alismalarinda en biiyiik
sorunun basilmis yayinlarin giiglii bir etki ya da is-
tatistiksel anlamliliga sahip olmasi ve yayimlanmaya
deger goriilmesidir. Bu nedenle diger ¢alismalara da
ulagilmasi genellenebilirlik a¢isindan 6nemlidir. Ca-
lisma kapsamina diger iilkelerde yapilan galismala-
rin katilmasi, grubun homojenlik yapisini ve anlaml
farkliligs olumlu yonde etkileyebilir. Bu konuda ¢a-
ligma yapacak arastirmacilar argiimantasyon temelli
Ogrenmenin tutum, motivasyon, cinsiyet gibi faktor-
ler tizerine etkisi gibi farkli konularda meta analiz
calismasi yapilabilir. Arastirmacilar arglimantasyonla
ilgili nitel meta degerlendirmeler ve argiimantasyon
temelli matematik, cografya, tarih gibi diger disiplin-
lerde meta analiz ¢alismalar1 onerilebilir. Ayrica fen
Ogretiminde arglimantasyonla ilgili yapilan ¢alisma-
larin egitim kademesinde ilkokul ve lisans kademesi-
ne, konu alani olarak fizik ve biyoloji alanina agirlik
verilmesi 6nerilir.
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