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OZET

FEN EGITIMINDE SANAL LABORATUVAR KULLANIMININ AKADEMIK
BASARIYA ETKIiSi: META-ANALIZ CALISMASI
OZDEMIR, Giilgin
Yiiksek Lisans, indnii Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. fbrahim UNAL

Ocak-2025, xiii+79 sayfa

Teknolojik gelismelerin hizla artis gdsterdigi son yillarda teknolojinin egitime
entegrasyonu ve bunun sonucunda ortaya g¢ikan bir kavram olan egitim teknolojileri
genelindeki olumlu gelismeler, aragtirmacilar1 bu alanda arastirma yapmaya
yonlendirmistir. Modern teknolojinin fen bilimleri dersi kapsamindaki egitim
teknolojileri kapsamindaki en belirgin yansimast olan sanal laboratuvarlarin,
Ogrencilerin akademik basar1 diizeyleri lizerindeki etkilerinin arastirilmasini amaglayan
bu caligmada; arastirma yontemlerinden meta-analiz yontemi kullanilmigtir. Bu amag
dogrultusunda YOK Ulusal Tez Merkezi’'nde yaymlanmis yiiksek lisans ve doktora
tezleri incelenmistir. Yapilan ¢aligmaya Aralik-2024 tarihine kadar yaymlanmis tim
yiiksek lisans ve doktora tezleri dahil edilmistir. Arastirmada, yapilan alanyazin
taramas1 sonucunda ulasilan tezler arasindan, dahil edilme kriterleri dogrultusunda, fen
egitiminde sanal laboratuvar kullanimin 6grencilerin akademik bagarisi lizerine etkisinin
incelendigi 15 ¢alismaya yer verilmistir. Alanyazin taramasi siirecinde sinirli sayida
calismaya ulasildigr i¢in yil kisitlamasi yapilmamistir. Bu konuda alanyazinda daha

onceden yapilmis bir meta-analiz ¢alismasi bulunmamaktadir.

15 ¢alismadan elde edilen veriler dogrultusunda yapilan meta-analiz sonucunda
birlestirilmis genel etki biyukligi, 2.718-10.975 giiven araliginda 6.85 olarak
hesaplanmistir. Bu etki biiyiikliigii Cohen (1988) siniflandirmasina gore genis,
Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gére muazzam bir etkidir. Bu baglamdan
yola c¢ikarak fen egitiminde sanal laboratuvar kullanimimin hali hazirda kullanilan
geleneksel laboratuvarlara gore 6grenci akademik basarisi lizerinde pozitif yonde, deney
grubu lehine bir etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Calisma raporlanirken PRISMA

protokolii adimlari izlenmistir. Meta-analiz yontemi kapsamindaki bu ¢aligmada;



heterojenlik istatistikleri, yayin yanlilig1 gibi bir¢ok analize yer verilmistir. Bu analizler
sonucunda c¢aligmanin heterojenliginin ¢ok yiiksek oldugu, yayin yanliligimin olmadig
ve bu sebeplerden dolay1 i¢ giivenirlik ve dis gecerlilige sahip oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Anahtar Sozciikler: Sanal Laboratuvar, Meta-Analiz, Fen Egitimi, Egitim
Teknolojisi, PRISMA Protokolii
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ABSTRACT

THE EFFECT OF VIRTUAL LABORATORY USE ON ACADEMIC
ACHIEVEMENT IN SCIENCE EDUCATION: A META-ANALYSIS STUDY
OZDEMIR, Giil¢in
M.S., Inénii University, Institute of Educational Sciences
Program of Science Education

Advisor: Professor Doctor Ibrahim UNAL

January-2025, xiii+79 pages

In recent years, when technological developments have increased rapidly, the
integration of technology into education and the positive developments in educational
technologies, which is a concept that emerged as a result, have led researchers to
conduct research in this field. In this study, which aims to investigate the effects of
virtual laboratories, which are the most prominent reflection of modern technology
within the scope of educational technologies within the scope of science course, on
students’ academic achievement levels, meta-analysis method was used. For this
purpose, master’s and doctoral theses published in YOK National Thesis Center were
examined. All master’s and doctoral theses published until December 2024 were
included in the study. In the study, among the theses reached as a result of the literature
review, 15 studies examining the effect of virtual laboratory use in science education on
students' academic achievement were included in line with the inclusion criteria. Since a
limited number of studies were reached during the literature review process, no year
restriction was made. There is no previous meta-analysis study on this subject in the

literature.

As a result of the meta-analysis conducted in line with the data obtained from 15
studies, the combined overall effect size was calculated as 6.85 with a confidence
interval of 2.718-10.975. This effect size is a large effect according to Cohen (1988)
classification and a huge effect according to Thalheimer and Cook (2002) classification.
Based on this context, it was concluded that the use of virtual laboratories in science
education has a positive effect on student academic achievement in favor of the
experimental group compared to the currently used traditional laboratories. PRISMA
protocol steps were followed while reporting the study. In this study within the scope of

vii



meta-analysis method; many analyses such as heterogeneity statistics and publication
bias were included. As a result of these analyses, it was concluded that the
heterogeneity of the study was very high, there was no publication bias, and for these

reasons, it had internal reliability and external validity.

Key words: Virtual Laboratory, Meta-Analysis, Science Education, Education
Technology, PRISMA Protocol
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BOLUM I

GIRIS

Giliniimiliz diinyasinda bilim ve teknoloji, birbirinden ayr1 diisiiniilemeyecek
kavramlardir. 21. ylizyilin bir getirisi olarak; bilim ve teknoloji kavramlari, birbirini
izleyen ve giiclendiren farkli iki kavram olmasma ragmen adeta bir biitiin olarak
degerlendirilmektedir. Gelismekte olan diinya diizeninde, bilim ve teknolojideki
yenilikler takip edilemez boyutlara ulagsmistir ve bu yenilikler, farkinda olmadan
tilkeleri bir yaris icerisine sokmustur. Bu yaris ¢agin gereklerine ayak uydurmak isteyen
iilkeler icin teknolojik yenilikleri zorunlu kilmistir (Simsek, vd., 2008). iletisim ve
bilisim teknolojilerindeki yenilikler siireci, bilginin hizla iiretilmesine ve yayilmasina
olanak saglamistir (Unal, 2017). Gelismeleri yakalama ve ayak uydurma siirecinde
egitim, en onemli gorevi Ustlenmektedir. Gorevinin bir getirisi olarak egitim-6gretim

stireclerinde teknoloji olabildigince verimli kullanilmalidir (Simsek, vd., 2008).

Egitim sistemleri cagdas olan tilkeler; nitelikli, ¢aga yon veren, insan yetistirmek
i¢in egitim-6gretim ortamlarina teknolojik gelismeleri dahil etme ¢abasina girmislerdir
(Bozkurt, 2008). Egitim teknolojisi; bilimsel verileri hedefler dogrultusunda gerekli
yontem ve teknikler kullanilarak arag-gerec gelistirme, 6lgme ve degerlendirme gibi
egitimin olmazsa olmaz unsurlar ile birlestiren, siire¢ igerisinde ¢ikabilecek sorunlara
¢oziim Uretebilen ve egitim kalitesini ylikselten sistemler biitlinii olarak tanimlanabilir
(Riza, 2000; Akt. Akpinar, vd., 2005). Bu gelisimi desteklemek igin arastirmacilar,
teknolojiyi en iist diizeyde kullanma ve bilimin 1s18inda yenilikler iretme ¢abasindadir.
Bu alandaki gelismeler c¢agdas egitim felsefesini benimsemis olan &gretim
programlarinin da temelini olusturmaktadir. Egitimde verimliligi hedefleyen, yaparak
yasayarak Ogrenimin Oneminin vurgulandigi felsefelerin 1s1ginda yeni yontem ve

teknikler ortaya ¢ikmustir (Oztiirk, 2008).

Egitim teknolojilerinin iilkemizde yaygin kullanimi; okullarin teknolojik alt
yapisim gelistirmek icin baslatilan “Firsatlar1 Artirma Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi

(FATIH)” projesi ile baslamistir (Ozer, vd., 2015). FATIH projesi kapsaminda



bilgisayarlar ve bilgisayar sistemleri, egitim-0gretim ortamlarinda aktif olarak
kullanilan bir egitim materyali haline getirilmistir. Bu proje ile siniflarda bulunan akilli
tahtalar ve kullanilmakta olan tabletler sayesinde Ogrenciler, zaman ve mekan
tanimaksizin teknolojinin sunmus oldugu sanal sinif ortamlarinda, hem bireysel hem
isbirlikli 6grenme alanlarindan konuyu istedikleri kadar tekrar ederek Ogrenim
saglayabilecekler ve performanslarini kayit altina alarak degerlendirme sansina sahip

olabileceklerdir (Cinici, vd., 2013).

Akkagit ve Tekin (2012)’e gore; egitimde bilgisayar kullanimi ve Bilgisayar
Destekli Ogretim (BDO) yaklasimi 6grencilerin dikkatlerini ¢ekmektedir ve ders
motivasyonunu oldukga artirmaktadir. Fen bilimleri gibi temelinde yaparak yasayarak
O0grenmenin oldugu bir ders icin egitim teknolojileri olduk¢a biiylik Onem arz
etmektedir. Bilgisayar yazilimlarmin egitim sistemlerine entegrasyonu sonucunda
ortaya cikan egitsel igerikler, teorik bilginin yazilim {izerinden pratige doniistirildigi

en 6nemli egitim teknolojisi tiriinleridir.

Teknolojik 1ilerlemelerin fen bilimleri dersine egitsel entegrasyonunun en
belirgin gostergesi Milli Egitim Bakanliginin (MEB) 2004-2005 6gretim yilinda fen
bilimleri 6gretim programlarinda yapmis oldugu degisikliklerle “Fen Bilgisi” dersinin
adinin “Fen ve Teknoloji” olarak giincellenmesidir. Fen ve teknolojinin amaglari
birbirinden farkli olsa da o donemlerde bir birini destekleyen unsurlar oldugu
anlagilmistir (Yaman, 2022). MEB (2005)’e gore i¢inde bulundugumuz cevreyi
anlayarak acgiklamayi hedefleyen fen bilimleri; amaci yasamimizdaki degisiklikleri
insanlarin istek ve ihtiyaclariyla yonlendirerek bu gereksinimleri karsilamayi
hedefleyen teknoloji ile ortak bir tabanda birlestirilmistir. Bu gilincellemeden de
anlasilabilecegi gibi fen ve teknoloji yasantimizin en 6nemli pargalarindan biri olmustur

(Temizyiirek, 2003).

2005 fen bilimleri 6gretim programinda karsimiza fen-teknoloji-toplum-gevre
olarak bariz bir sekilde ¢ikan teknolojinin éneminin vurgulandigr 6grenme alani 2013

fen bilimleri 6gretim programinda da 6nemini artirarak devam etmistir.

2013 fen bilimleri 6gretim programinda fen bilimleri egitimi, bilimsel siireg
becerileri ile birlikte teknolojik okuryazarligi da igerecek sekilde tasarlanmustir.
Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 anlamalarin1 ve bu kavramlar teknolojik araglarla

uygulamalarint tesvik eden bir yaklasim benimsenmistir. Teknoloji, fen 6gretiminin



temel bir unsuru olarak tanimlanmis, 6grencilerin bilimsel okuryazarligini gelistirmek
amaciyla teknoloji ile etkilesimli ¢alismalarin tesvik edilmesi vurgulanmistir (Deveci,
2018). Ogretim siireglerinde dgrenci merkezli yontemlerin (6rnegin, deneyler ve proje
tabanli 6grenme) kullanilmasi Ongoriilmiistiir. Ancak, teknolojik araglarin kullanimi

daha sinirh ve genel ifadelerle yer almistir (Basar ve Demiral, 2019).

2015 fen bilimleri &gretim programinda 2013 programindan farkli olarak
gelismis teknolojik araglar ve STEM (Science (Fen), Technology (Teknoloji),
Engineering (Miihendislik) ve Mathematics (Matematik)) kavramlarinin vurgulandigi
goriilmiistir (MEB, 2015). Ogretim siirecinde daha fazla teknolojik kaynak ve arag
kullanimina yonelik Oneriler gelistirilmistir. Bu, ozellikle laboratuvar deneyleri ve
simiilasyonlarin egitime entegrasyonu agisindan 6nemli bir adimdir. STEM egitimi ise;
fen bilimleri derslerinde  teknoloji ile  mihendislik  pratiklerinin = nasil
birlestirilebilecegini gostermektedir. Ozellikle, disiplinler aras1 iliskinin egitim
siirecindeki Onemi vurgulanarak ogrencilerin teknoloji ve miihendislik siirecleriyle

tanismasi hedeflenmistir (Basar ve Demiral, 2019).

2018 fen bilimleri 6gretim programi, teknoloji kullanimini ve STEM egitimi
odakli bir yaklasimi ¢ok daha kapsamli bir sekilde igermistir (Deveci, 2018).
Ogrencilerin 21. yiizyil becerilerini gelistirmek {izere teknoloji ile ilgili kazanimlara
yogun bir vurgu yapilmistir. Programda, STEM etkinlikleri, iiriin tasarimi ve giinliik
yasam problemlerinin ¢ézlimiine yonelik teknolojik uygulamalar 6n plana ¢ikarilmistir.
Ayrica, teknolojinin 6gretim siirecinde hem bir ara¢c hem de igerik olarak ele alinmasi
hedeflenmistir. Dijital becerilerin gelistirilmesi yan sira, 6grencilerin bilimsel bilgi ve
teknolojiyi birlestiren projeler yapabilmesi tesvik edilmistir. Egitimde dijital araglarin
aktif kullanim1 daha fazla 6n plana ¢ikmistir (Bahar, vd., 2018). Program kapsaminda
Ogrencilere, gercek yasam problemlerini ¢ozmeye yoOnelik projeler ve uygulamalar
sunularak teknoloji kullanimi tesvik edilmistir. Ogrencilerin teknoloji ile ilgili sorunlart
tanimlayip ¢6ziim gelistirme becerileri desteklenmistir. Bu programda teknoloji artik
karsimiza; teknolojik yetkinlikler, dijital vatandas kavrami, fen-miihendislik ve

girisimcilik uygulamalari ile ¢ikmaktadir (MEB, 2018).

2024-2025 egitim ogretim yilinda ilk olarak 1, 5 ve 9. siiflarda kullanilmaya
baslanan “Tirkiye Yizyili Maarif Modeli’nde ise Ogrencilerin derinlemesine
O0grenmesini saglamak amaciyla beceri odakli ve sadelestirilmis bir igerik sunulmustur.

Fen bilimleri dersleri, 6grencilerin bilimsel kesif yapmalarini tesvik edecek sekilde



yeniden yapilandirilmistir. Yeni model, modern bilim ve teknolojinin gerekliliklerine
uygun bir egitim miifredati sunarak, 6grencilerin ¢agin ihtiyaglarina cevap verebilecek
bilgi ve becerilerle donatilmasini hedeflemektedir. 2018 programi, STEM
entegrasyonuna odaklanirken, Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli, daha genis bir
perspektifle beceri odakli ve bilimsel kesif temelli bir yaklagimi benimsemektedir. Her
iki program teknolojinin egitimdeki Onemini vurgulasa da, yeni model, teknolojiyi
sadece bir ara¢ olarak degil, ayn1 zamanda egitim siirecinin temel bir bileseni olarak

konumlandirmaktadir (MEB, 2024).

Yeni modele gore teknoloji, 6grencilere etkilesimli ve dinamik bir dgrenme
ortami1 sunar. Simiilasyonlar, sanal laboratuvarlar ve ¢evrimigi platformlar, kavramlarin
daha iyi anlasilmasma yardimci olur. Internet sayesinde dgrenciler, diinya capindaki
kaynaklara ulagabilirler. Bu durum, arastirma yapma ve farkli kaynaklardan bilgi
edinme becerilerini gelistirir. Fen bilimlerinde soyut kavramlarin gorsellestirilmesi,
Ogrencilerin bilgileri daha iyi anlamalarina yardimei olur. 3D modeller ve animasyonlar,
karmasik siireglerin anlagilmasini kolaylastirir. Ayrica 6grenciler, veri toplama, analiz
etme ve sonu¢ c¢ikarma becerilerini teknolojik araclar yardimiyla gelistirebilirler.
Teknolojinin sundugu araglar, 6grencilere gercek diinya sorunlarini ele alma ve ¢ézme

firsatlart sunar (MEB, 2024).

Sonug olarak, 2005’ten bu yana fen bilimleri derslerinde kullanilan her 6gretim
programinda, dinamikligini koruyan ve gittikce Onemini artirmaya devam eden
teknoloji kavrami; maarif modeli cergevesinde de Ogrencilerin 6grenme siireglerini
zenginlestiren, etkinlestiren ve daha modern bir egitim anlayist sunan kritik bir
bilesendir. Teknigin ve bilimin birlesmesi, gelecegin bilim insanlarin1 daha iyi
hazirlamak i¢in elzemdir (Yardimci, 2022). Fen bilimleri 6gretim programlarinda da
gorildiigl tizere teknoloji kavrami dinamik olan programlara entegre edilerek devam

edilmistir.

Ozellikle 21. yiizyilda teknolojik araclarmn kullanimi olduk¢a yayginlagsmaktadir.
Her ne kadar teknolojinin olumsuz sonuglari g6z ardi edilemese de dogru
yonlendirmeler 1ile teknolojik araglarin egitim-6gretim amacit ile kullanimi
yayginlastirilarak olumlu sonuglarin artirilmasina yonelik g¢alismalar yapilabilir. Bu
gibi, teknolojiden olumlu yonde faydalanma caligmalar1 hem 6grencilerin ilgisini daha
cok cekecek hem de daha ulagilabilir oldugu i¢in Ogrencilerin merak duygularini

gelistirecektir (Alpar, vd., 2007).



Fen bilimleri dersinde anlamli 6grenmeler elde etmek igin yaparak yasayarak
o0grenme oldukca 6nemlidir. Fen kavramlari, zihinde somutlagtirilmasi olduk¢a zor olan
kavramlardir. Bu sebeple oOzellikle fen bilimlerinde laboratuvar kullannmi 6n plana
cikmistir (Seven ve Engin, 2018). Ancak fen egitiminde hem anlamli 6grenmeye hem
de kaliciliga etkisi bu kadar yiiksek olan yaparak yasayarak 6grenme ne yazik ki gerekli
ilgiyi gdrememistir (Bas, 2022). Ogretmenlerin goriisleri alindiginda; ders siirelerinin
yeterli olmadigi, sinif mevcutlarinin fen bilimlerinde aktif olarak kullanilmasi gerekli
olan laboratuvar kullanimina uygun olmadigi, deney hazirliklarinin uzun siirdiigii 6ne
stiriilerek laboratuvar kullanimindan kag¢indiklar1 belirlenmistir (Uluginar, vd., 2004).
Ancak yiriirlikte olan 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programi kapsaminda
Ogrencilerin kendilerinin aktif bir sekilde yaparak yasayarak ozellikle laboratuvar
ortamlarinda deneyimler kazanmasi hedeflenmektedir (Akgiin, 2005). Ogrenme-
ogretme siirecinde ¢ikabilecek sorunlarin ¢oziimiine yonelik yapilan egitim teknolojileri
caligmalari, tam da bu noktada devreye girmektedir. Egitim teknolojileri
uygulamalarinin en giizel 6rnekleri fen bilimleri dersinde gézlemlenmektedir. Soyut fen
kavramlarimin somutlastirilmas1 ve firsat esitligi saglayarak anlamli 6grenmelerin
artirtlmasini hedefleyen sanal laboratuvarlar, egitsel etkilesimli videolar, animasyonlar
ve simiilasyonlar, infografikler, dijital hikayeler, vs. gibi egitim teknolojileri, sistem
ierisindeki problemlere bir ¢dziim yolu olarak gelistirilmistir. Ogrenme ortamlari ne
kadar yasamin icine entegre edilebilirse ve materyal olarak cesitlilik gosterebilirse

ogrencilerin 6grendiklerini 6ziimsemeleri bir o kadar kolay olacaktir (Demirhan, 2012).

2020-2021 egitim-0gretim yilinda tiim diinyay1 etkisi altina alan Covid-19
salgini; egitim-0gretimin dijital ortamlara tasimmasii zorunlu kilmis ve e-6grenme
etkinlikleri ile ¢evrimigi kaynaklarin gelisimini hizla artirmistir (Mulenga ve Marban,
2020). Pandemi doneminin getirdigi etkilerden en ¢ok zarar géren alanlardan birisi olan
egitim, derslerin c¢evrimigi ortamlara gecmesiyle devam ettirilmeye calisilmistir.
MEB’in 2012 yilinda kurmus oldugu Egitsel Bilisim Agi (EBA)’nin kullanimi bu
doneme kadar yaygin olmamakla birlikte, bu donemin bir getirisi olarak zorunlu
kullanim platformu haline gelmistir. Bu sebeple daha dnceki yillarda igerik agisindan
yeterli donanima sahip olmayan EBA, kisa zamanda bir¢ok egitim materyalini igerir
duruma getirilmistir. Pandemi siirecinde bireyler; zaman ve mekan sinirlamasi olmadan,
kisisel deneyimleri ile arastirarak ve sorgulayarak ulastigi bilgileri kendi yasantisiyla

iliskilendirebilecegi ortamlara olan ihtiyacin1 egitsel teknolojik icerikler sayesinde



karsilayabilmislerdir (Kardas, vd., 2014). Bu siirecte fen bilimleri egitiminin 6nemli bir
bileseni olan laboratuvar egitimi de géz ardi edilmeyerek sanal laboratuvarlar donanim

ve igerik olarak gelistirilerek kullanim1 yayginlasmistir (Bas, 2022).

1.1. Problem Durumu

Egitimde teknoloji hareketliliginin bir getirisi olarak fen egitiminde de sanal
laboratuvar kullanimi artmistir. Bu artisin sonucunda arastirmacilar bu uygulamanin
etkililigi iizerine caligmalar yapmaya yonelmislerdir. Sanal laboratuvarlar hakkinda
ulusal boyutta alanyazin incelemesi yapildiginda gerek bu teknolojileri gelistirmenin
mithendislik acisindan ele alindigi gerekse kullaniminin egitim-6gretimdeki etkileri ve
onemi agisindan ele alindigr bir¢ok calismanin oldugu saptanmistir. Fen egitiminde
sanal laboratuvar kullanimi iizerine ulusal alanyazin taramasi yapildiginda; akademik

basari, tutum, motivasyon vb. gibi farkli temalarda ¢alismalar yapildig: goriilmiistiir.

Sanal laboratuvar ¢alismalarinda her ne kadar farkli temalar incelenmis olsa da
aragtirmalarin akademik basar1 kavrami iizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Yapilmis
olan c¢aligmalarin Oorneklemlerinin 6gretim kademesi acisindan tiirlerinde ve sayica
farkliliklarina ragmen, benzer sonuglar ¢ikmis olmast ortak bir etkinin var olabilecegi
diisiincesini olusturmustur. Bununla ilgili alanyazin taramasi yapildiginda ortak etkinin
degerlendirildigi bir calismaya rastlanmamistir. Ayrica fen egitiminde kullanilan sanal
laboratuvarlar hakkinda alanyazinda bir meta-analiz ¢aligmasi da bulunmamaktadir. Bu
sebeplerle ortak etki biiyiikliigii hakkinda en objektif yorumlamalar saglayabilen meta-
analiz yontemi ile fen bilimlerinde sanal laboratuvar kullaniminin akademik basarilar

lizerine etkisi incelenmistir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Arastirmanin problem climlesi “Fen bilimlerinde sanal laboratuvar kullaniminin
akademik basaris1 tizerinde etkisi var mudir?” olarak belirlenmistir. Bu problem
cercevesinde “Fen egitiminde sanal laboratuvar kullanimimin 6grencilerin akademik

basarilarina olumlu bir etkisi var midir?” alt problemine de cevap aranacaktir.

1.3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, YOK Ulusal Tez Merkezi’nde yaymlanmis olan yiiksek
lisans ve doktora tezlerinde yer alan fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin

akademik basar1 {lizerine olan etkilerinin genis kapsamli degerlendirilmesinin



yapilmasidir. Elde edilen verilerden yola ¢ikilarak ortak etki biiyilikliigii hesaplamasi
yapabilmek i¢in nicel veri analiz yontemlerinden olan meta-analiz yontemi kullanilarak

gerekli yorumlamalarin yapilmasi amaglanmastir.

Teknolojinin  egitime entegrasyonu sonucunda Onemi artan egitim
teknolojilerinin &grenciler {izerinde birgok farkli etkisi bulunmaktadir. Teknolojinin
olumlu etkileri goz Oniline alindiginda bilgisayar ortamlarmin kullanildigi 6gretim
yontemlerinin kullanimi zaman igerisinde yayginlasmistir. Fen bilimleri gibi yaparak
yasayarak O0grenmenin temelini olusturdugu bir bilim dali i¢in, 6grenme ortamlarinin
sanal ortamlara taginmasi 6nemli bir gerekliliktir. Ozellikle pandemi siirecinden sonra
sanal egitim ortamlart igerik ve donanim agisindan gelistirilmistir. Bu gelisimin
sonucunda sanal ortamlarin egitim materyali olarak kullanimi yayginlastirilmistir. Bu
sebeple bu alanda arastirmacilarin calismalar yapmasi yayginlagsmistir. Alanyazin
incelemesinde sanal laboratuvarlar hakkinda caligmalar yapmis birgok arastirmaciya
rastlanmistir. Bu arastirmalar hem konu alan1 hem de 6rneklemleri acisindan farklilik
gostermektedir. Sanal ortamlarin etkisinin ortak bir degerlendirmesinin yapilmasi

icerisinde bulundugumuz teknoloji ¢agi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye’de bu konuda yapilmis bir meta-analiz ¢alismasi bulunmamaktadir.
Yapilan ¢alisma hem alandaki bu boslugu tamamlama agisindan hem de Onceki
calismalarin sonuglarini bir araya getirip genel bir bakis agisi olusturma konusunda
olanak saglayacag: i¢in biiylik 6nem arz etmektedir. Ayrica meta-analiz yontemi egitim
alaninda yeni yeni kullanilmaya baslayan bir yontemdir. Bu sebeple egitimde meta-
analiz caligmalarina ¢ok sik rastlanmamaktadir. Yapilan bu calisma, egitim alaninda
meta-analiz yontemi kullanilarak bir aragtirma yapmak isteyen arastirmacilara da yol
gosterici niteliktedir. Ayrica olasi sonuglar dogrultusunda egitim teknolojilerinin igerik
olarak gelistirilmesi ve kullanimimin yayginlastirilmas:t konusunda da alana onemli
farkindaliklar saglayabilecektir. Calismalardan elde edilen istatistiksel sonuclar alana
yon verebilecek nitelikte oldugu icin, cikabilecek sonuglar dogrultusunda yapilan

calisma, alan gelisimine katki agisindan da 6nemli olacaktir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

1. Dahil edilen deneysel ¢alismalarin etki biiyiikligii hesaplamasi yapilabilmesi igin
yeterli istatistiksel verilere (6rneklem biiyiikliigii, ortalama, standart sapma) sahip

olmasi gerekmektedir.



1.5. Arastirmanin Sayiltilar:

1. Mevcut caligmada, arastirmaya dahil edilen c¢alismalarda kullanilan 6lgme
araclarmin giivenirlik ve gegerlik agisindan uygun kriterlere sahip oldugu kabul
edilmistir.

2. Mevcut caligmada, arastirmaya dahil edilen ¢aligsmalarda yanlilik yapilmadigi
kabul edilmistir.

3. Mevcut calismada, arastirmaya dahil edilen ¢alismalar i¢in kalite kontrol analizleri

yapilmamis, ¢alismalar i¢in bu analizlerin olumlu sonuglar verdigi kabul edilmistir.

1.6. Tanimlar

Egitim teknolojisi: Egitim siireclerini iyilestirmek, 6grenme ve dgretme deneyimlerini
daha etkili hale getirmek i¢in kullanilan teknoloji araglari, yazilimlar, materyaller ve
yontemlerin tiimiini ifade eder. Egitim teknolojisi, 6gretmenlerin ve 6grencilerin daha
verimli, etkilesimli ve erisilebilir bir sekilde 6grenmesini saglamak amaciyla dijital ve

fiziksel araglari igerir.

Gergek (geleneksel) laboratuvar: Ogrencilere, arastirmacilara veya profesyonellere
belirli bir bilimsel veya teknik konu hakkinda deneyler yapma, gozlemler
gerceklestirme ve teorileri pratikte test etme firsati sunan fiziksel bir ortamdir. Bu tiir
laboratuvarlar, egitim ve arastirma i¢in donanimli olup, bilimsel bilgilerin ve becerilerin

gelistirilmesi icin kullanilan ¢esitli araglar, ekipmanlar ve materyaller igerir.

Sanal laboratuvar: Fiziksel bir laboratuvar ortaminin dijital bir versiyonudur.
Ogrenciler, arastirmacilar veya kullanicilar, gercek bir laboratuvarda yapilabilecek
deneyleri ve gozlemleri sanal ortamda gergeklestirebilirler. Sanal laboratuvarlar,
genellikle bilgisayarlar, internet ve simiilasyon yazilimlar1 aracilifiyla erisilebilen

cevrimigi platformlar veya uygulamalar olarak kullanilir.

Meta-analiz: Daha o6nce yapilmis bagimsiz arastirmalarin sonuglarini birlestirerek,
belirli bir konu veya hipotez hakkinda daha gii¢lii ve giivenilir bir genel sonug elde
etmeyl amaglayan istatistiksel bir analiz yontemidir. Yani, farkli calismalarda elde
edilen veriler bir araya getirilerek, bunlar {izerinde daha kapsamli ve saglam bir

degerlendirme yapilir.

Cevrim i¢i 6grenme (Online 6grenme): Internet iizerinden yapilan egitim ve 6gretim

stireglerini ifade eder. Bu 6grenme sekli, fiziksel bir simnif ortamina veya yiiz yiize



etkilesime gerek olmadan, 6grencilerin ve 6gretmenlerin dijital platformlar araciligiyla
birbirleriyle etkilesimde bulunmasini saglar. Cevrim i¢i 6grenme, teknoloji ve internetin
sundugu olanaklar sayesinde Ogrencilerin egitim materyallerine ve kaynaklara

istedikleri yerden ve zamanda erisebilmesini miimkiin kilar.



BOLUM II

KURAMSAL BILGILER VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Bilgiler

2.1.1. Fen Bilimleri

Insan 1rkini ortaya ¢ikmasiyla birlikte insanlar ¢evresiyle etkilesim icinde temel
yasamsal ihtiyaclarin1 giderecek kaynaklari bulma, yasamlarini kolaylastirmaya yonelik
¢Oziim yollarn1 iiretme, ¢evrelerindeki varliklar1 ve olaylart kesfetme siirecine
girmislerdir. Boylece insanlar ¢evresinde gerceklesmekte olan olaylar1 nedensel bakig
acist ile degerlendirmeye baslamislardir. Ilk insanlar edindikleri bu bilgi ve beceriler
sayesinde kendilerince bircok materyal gelistirmis ve bunlari bir sonraki nesillere
aktarmiglardir. Boylece bireyler arasinda bilgi aligverisi baglamistir. Zaman igerisinde,
cikabilecek olas1 problemlere karsi bilingli ve planli arastirmalarin yapilmasi siireci
baslamis ve bu arastirmalar birbirini destekler nitelikte bir bilgi birikimi olusturmustur.
Bu da bilimin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bilim, evrendeki olay ve varliklari
bilimsel yontemler kullanarak, sistematik bilgi birikimine dayandirip genellemeler ve
ilkeler bulma, gelecekteki olasi problemleri tahmin edebilme ve evreni anlama cabalari
olarak degerlendirilebilir. Insanlarm bilgi birikimleri ve zaman igerisinde ihtiyaglari
arttikca bilim ¢esitli alt dallara ayrilmistir. Bu smiflandirma su sekildedir (Ozmen ve
Yigit, 2005):

1. Fen bilimleri

2. Sosyal bilimler
3. Saglik bilimleri
4. Egitim bilimleri

Dogadaki olgular1 inceleme, agiklama, olaylara iliskin genellemeler yapma,
ortaya c¢ikan sebepleri bilimsel yasalara dayandirarak aciklama, bu Yyasalar
dogrultusunda gelecekte gerceklesmesi muhtemel olaylar1 kestirme olanagi veren,

gozlem ve deneye dayali akademik disiplinler grubuna fen bilimleri denir. Bu tanimdan
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da anlagilacag gibi fen bilimleri insanoglunun dogay1 anlama ¢abalarmin bir iiriiniidiir

(Kaptan, 1998).

Fen bilimleri; fizik, kimya, jeoloji, astronomi gibi cansiz dogay:1 inceleyen
disiplinler ile biyoloji, botanik, zooloji, anatomi, vb. gibi canli dogayi inceleyen
disiplinlerin bir biitiinii olarak tanimlanabilir. Dogal ¢evreyi incelemeye yonelik bir
siire¢ ve bu siirecin iiriinii olan bilgilerin sistematik birikiminin bir sonucu olan fen
bilimlerinin gelismesi i¢in, bilimsel kusku olusturabilecek bir sorunun agiga ¢ikmasi
gerckmektedir. S6z konusu sorunun ¢6ziim yolu ise gbzlemlerden, deney ve kontrole
dayanan bilimsel siireclerden gegmektedir. Bu temeller Olgiit olarak alindiginda fen
bilimleri, siirekli gelisen, degisen dinamik bir yapidadir. Bu dinamik yapidan kaynakli
bilginin dogrulugu test edilmis olsa bile degisen doga olaylarinin bir etkisi olarak bilgi
degisebilmektedir (Hanger, vd., 2003).

2.1.2. Fen Bilimleri Egitimi

Bireyin ¢evresindeki sasirtict ve bir o kadar da ilgi ¢ekici zenginliklerin
Ogrenilmesi siireci olarak tanimlanabilen fen bilimleri egitimi, bireyin ilgi ve
ihtiyaglarina gore sekillenebilen, birgok farkli yontem ve teknik kullanilarak bireye
yaratict diisiince becerisi kazandiran bir egitim tiiriidiir (Hanger, vd., 2003). G6zmen
(2008)’e gore fen egitimi; kavramlarin zihinde somutlagtirilmasini, yaratici diisiince
sanatinin Ogretilmesini, onceki yasantilardan esinlenerek gelecek durumlarla neden-
sonug iliskisi kurulmasimi ve olaylar arasi iliskinin incelenerek detayli analiz

yapilabilmesini temel almaktadir (Akt. Diiskiin ve Unal, 2016).

Cepni (2019)’ye gore fen egitiminin amaglari su sekildedir:

1. Fen bilimlerine 6zgii olgular1, kavramlari, ilkeleri, kuramlar1 ve yasalar1 bilme;
tarihsel olarak fen bilimleri siirecine ve benimsedigi felsefelere hakim olarak bilgiyi
Oziimseyebilme.

2. Dogru bilgiye ulagabilmek ic¢in bilimsel siire¢ becerilerini tipki bir bilim adami
gibi kullanabilme.

3. Zihinsel olarak projeler yaratma, tasarlanan seyleri zihinde hayal edebilme ve
gelistirebilme, liriinleri amaclar1 disinda kullanabilme ve problem ¢6zme yetenegine
sahip yaratici diisiincesi yliksek olma.

4. Cevreye, okula ve fen bilimlerine karst olumlu tutumlar gelistirme ve saygi

cergevesinde toplumsal olay ve durumlara iliskin kararlar verme.
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5. Fen bilimlerinde 6grenilen bilgileri bilimsel siiregler kullanarak giinliik hayata

entegre edebilme.

MEB tarafindan yayinlanan 2018 fen bilimleri dersi 6gretim programina goére
fen bilimleri dersinin asil amaci fen okur-yazari bireyler yetistirmektir. MEB (2018)’¢e
gore fen okur-yazari birey; arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem
cozebilen, kendine giivenen, isbirligine agik, etkili iletisim kurabilen, siirdiiriilebilir
kalkinma bilinciyle yasam boyu 6grenen; fen bilimlerine iligkin bilgi, beceri, olumlu
tutum, alg1 ve degere, fen bilimlerinin teknoloji-toplum-gevre ile olan iligskisine yonelik
anlayisa ve psikomotor becerilere sahiptir. Belirtilen amaclar dogrultusunda sekillenen
fen bilimleri dersi 6gretim programinin esas amaglari asagidaki gibidir:

“l. Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik
uygulamalar1 hakkinda temel bilgiler kazandirmak,

2. Doganin kesfedilmesi ve insan-¢evre arasindaki iliskinin anlasilmasi siirecinde,
bilimsel silire¢ becerileri ve bilimsel arastirma yaklagimini benimseyip bu alanlarda
karsilasilan sorunlara ¢oziim iiretmek,

3. Birey, ¢evre ve toplum arasindaki karsilikli etkilesimi fark ettirmek; toplum,
ekonomi ve dogal kaynaklara iligkin stirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek,

4. Giinliik yagsam sorunlarina iligkin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar1 ¢c6zmede
fen bilimlerine iligkin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
kullanilmasini saglamak,

5. Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek,

6. Bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin
gectigi siiregleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigini1 anlamaya yardimer olmak,

7. Dogada ve yakin cevresinde meydana gelen olaylara iliskin ilgi ve merak
uyandirmak, tutum gelistirmek,

8. Bilimsel ¢alismalarda giivenligin dénemini fark ettirerek giivenli ¢alisma bilinci
olusturmak,

9. Sosyo-bilimsel konular1 kullanarak muhakeme yetenegi, bilimsel diisiinme
aligkanliklar1 ve karar verme becerileri gelistirmek,

10. Evrensel ahlak degerleri, milli ve kiiltiirel degerler ile bilimsel etik ilkelerinin

benimsenmesini saglamak” (MEB, 2018).
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2.1.2.1. Teknoloji ve fen bilimleri egitimi

Bireyler i¢cinde bulunduklari toplumlarda {izerlerine diisen sorumluluklari yerine
getirmek icin bilgiye ihtiya¢ duyarlar. Zaman igerisinde elde edilmis olan bilgiler, yeni
bilgilere kaynak olusturarak stirekli bir bilgi iiretimi saglanmaktadir. Bilginin bu denli
hizli iiretimi zaman igerisinde bir yigilmaya sebep olmus ve bilgi patlamasi adiyla
anilmaya baglanmistir. Bu birikimden kaynakli yasamis oldugumuz ¢ag bilgi ¢agi, bu
cagin gelisimine katki saglayan toplum ise bilgi toplumu olarak tanimlanmistir (Polat ve

Odabas, 2008).

Yigit (2011)’e gore; bilgi toplumunun en &nemli yetkinligi teknoloji
okuryazarligidir. 21. yiizyilda bireyler temel beceriler haricinde bilisim ¢aginin zorunlu
bir getirisi olarak; teknolojiyi dogru kullanabilmeli, teknolojik siiregleri yonetebilmeli,
teknolojiyi degerlendirebilmeli ve anlamlandirabilmelidir. Iste bu yetkinliklere sahip
olan birey teknoloji okuryazari olarak tanimlanmaktadir (ITEA, 1996; Akt. Yigit,
2011).

Insanoglu gecmisten giiniimiize dgrendiklerini bir sonraki nesillere aktararak
gelmistir. Bu aktarim bulunduklar1 ¢agin olanaklarina gore sozlii, yazili, resim
araciligiyla vb. seklinde degiskenlik gostermistir. Bilgi caginda, diger bir degisle bilisim
caginda, insanlar yeni bilgileri teknoloji araciligiyla oldukga hizli bir sekilde birbirlerine
aktarmaktadir (Tagkin 2008).

Nitelikli insan giiclinli ve 0grenme-0gretme siireglerindeki verimliligi artirmak
icin teknoloji ve egitimin birbiri ile etkilesimli kullanilmasi gerekmektedir (Konur, vd.,
2008). Egitim teknolojisi; gerekli bilgi ve becerilerin kullanilarak egitime, dogal olarak
Ogretim siirecine, yon verebilmek i¢in, uygun ortamin ve arag-gereglerin belirlenmesi
ile birlikte, segilecek en uygun yontem ve teknigin uygulanmasina olanak saglamay1
amaglayan bir bilim dahdir (Ekici, 2015). Baska bir deyisle teknolojik gelismeler
sonucunda ortaya ¢ikan {rliniin eg8itim ortamlarina entegrastonu olarak da

tanimlanabilir.

Ozkiitiik ve Orgun (2001)’a gére egitim teknolojisinin; dgrencilerin derse olan
ilgisini artirdigl, 6grencileri yaratici diigiinmeye yonlendirdigi, bilginin ilk kaynagini
ulasabilir kildig1 ve bu sebeple hem aktif 6grenmeyi sagladigit hem de 6grenmeyi
kalicilastirdigi, Ogrenmeleri somutlastirdigi, bireysel oOgrenmeleri etkin kildigi,

ogrencileri siirekli dusiindlirlip dinamik bir bilgi dreticisi yaptigi, farkli smf
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diizeylerinde istenilen hedeflere ulagsmak icin olanak sagladigi ve egitimde firsat

esitligine dnemli Ol¢iide katkilarinin oldugu goriilmektedir.

Egitim teknolojilerinin faydalar1 su sekilde 6zetlenebilir:

1. Zaman ve mekan kisitlamasi olmadan 6grenme ortami sunabilmektedir.

2. Egitim teknolojisi sayesinde bilgiye dogrudan ilk kaynaktan ulagim
saglanabilmektedir ve bdylece alan uzmanina da dogrudan ulasim sansi
saglanabilmektedir.

3. Egitimde firsat esitligini saglayarak, bireyin bulundugu kosullar her ne olursa
olsun egitim alabilmesini saglayabilmektedir.

4. Egitmen tarafindan kullanilan teknolojik materyaller derse karsi olumlu tutum
gelistirmekte ve bu tutum ders basarisina da etki etmektedir.

5. Egitim materyali olarak teknolojik alt yap1 kullanimi, alan bazinda ihtiyaci artirip
yenilik ve cesitlilik siireclerini desteklemektedir.

6. Egitim teknolojileri 6gretim siirecinde bireysel farkliliklara gore farkli yontem
teknik kullanilabilmesine imkan saglamaktadir.

7. Derse katilimlarini artirarak G6grencilerin  elestirel diistinme becerilerini

gelistirmesine ve yaraticiliklarini artirmasina olanak saglamistir (Giivercin, 2010).

Egitim teknolojileri 6grenme ortamlarimi smif disina tasiyarak esnek ve
ulagilabilir bir 6grenme anlayis1 agiga ¢ikarmistir. Bu siirecte en dnemli gorev rehber
konumunda bulunan ve bilgisayar teknolojilerini aktif kullanmasi istenen 6gretmenlere
diismektedir. Bu baglamda icerik olarak teknoloji kullanimina en uygun ders olan fen
bilimleri dersi egitiminde, farkli 6gretim teknikleri agiga ¢ikmustir. Ko¢ Unal (2019)’a
gore bunlar su sekildedir:

1. Bilgisayar destekli 6gretim,
2. Web destekli 6gretim,
3. Uzaktan egitim.

Bilgisayar destekli d6gretim: Egitim teknolojisinin bizlere sunmus oldugu en 6nemli
iriinlerden olan bilgisayarlar diger teknolojik aletlere nazaran 6grenme {iriinii olarak
¢ok daha fazla imkan sunmaktadir ve bu sebeple siire¢ igerisinde en ¢ok tercih edilen
teknolojik materyal olmaktadir. Bilgisayar sadece Ogretim asamasinda degil ayni
zamanda iletisim, bilgi aktarimi, arastirma basamagi ve hem siire¢ 6ncesinde, hem siireg

icerisinde ve hem de siire¢ sonunda yapilmak iizere farkli 6lgme degerlendirme
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imkanlarina kolayliklar sunmaktadir. Bu imkanlar sebebiyle bilgisayar bir egitim
materyali olarak kullanilmaya baslanmis ve Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO)
yontemi egitim alani igeriSine girmistir (Dinger, 2015).

Bilisim ¢agi, iletisim ve teknoloji yenilikleri ile dolu bir ¢agdir. Bu yeniliklerden
kaynakli 6gretim yontem ve teknikleri siirekli olarak degismektedir. Teknolojinin bu
denli 6nemli oldugu 21. yiizyilda BDO gerekli ilgiyi gérmiistiir ve farkli disiplinlerde
kullanilarak gelisim gostermistir (Mercan, vd., 2009). Demirhan (2012)’a gére BDO
egitimde farkli 6gretim teknikleri kullanilarak 6grenme-6gretme siireglerinin kalitesini
artirmak icin 6gretmenlerin egitim teknolojisinin vazgeg¢ilmez unsuru olan bilgisayardan

yararlanma siirecidir.

Teknolojideki  gelismeler  ihtiyaglar ~ dogrultusunda  sekillenmektedir.
Bilgisayarlarin da egitim materyali olarak kullanilmasi i¢in gerekli yazilimlar ac¢isindan
donanimli olmas1 gerekmektedir. BDO’niin kullaniminin yayginlasma hizinin artmasi
ile birlikte egitim yazilimlarinin da gelistirilme hizi ayni1 dogrultuda artmistir (Mutlu,
vd., 2002).

Bilgisayarlarin egitim alanindaki kullanimi 6gretim siirecinde ortaya c¢ikan
birgok probleme ¢dziim olmustur. Ogretim programlarmin igerik yogunlugu, dgretmen
sayisindaki yetersizlik ve bunun bir sonucu olarak 6grenci-6gretmen iletisiminin zarar
gormesi ve ayrica bireysel farkliliklar dikkate alinmaksizin egitim veriliyor olmasi
sebebiyle, dgrencilerin problem ¢6zme becerileri ve yaratici diisiinme yeteneklerindeki
verimliligini oldukca diisiirmektedir. BDO’niin bir égretim materyali olarak alanyazina
girmesi ise davranig¢t  O0grenme  kuraminin  kurucusu  Skinner tarafindan

gerceklestirilmistir (Dinger ve Giiglii, 2013).

Web destekli 6gretim: E-Ogrenme olarak da ifade edilebilen, bilgisayar destekli
Ogretim ile internet agin birlestirilmesi sonucunda internet kullaniminin artmasi ile
popiilerligi artan 6gretim seklidir. Web destekli 6gretim bireylere, okul ortami
gerektirmeksizin istedikleri zaman ulasabilecekleri bir egitim materyali sunarak egitimi
kaliplasmis yapilardan ¢ikarip daha dzgiir bir yapiya biiriindiirmiistiir (Ince ve Kutlu,
2014).

Egitsel amagh kullanilacak web sayfalar1 derslerin igerigine uygun birgok egitim
materyali gelistirmis ve biitliin derslerde uygulanabilecek gerekli alt yapilar

olusturmustur. Web tabanl sistemlerdeki bu yapilanma ve bu yapilanmanin egitimdeki
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yadsinamaz faydalar1 géz Oniine alinarak kullanimi, zaman igerisinde yayginlasmis olup

giiniimiizde egitimin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir (Unal, 2017).

Uzaktan egitim: Uzaktan egitim, 6gretmen ve Ogrencinin yari zamanli veya tam
zamanl olarak farkli ortamlarda bulunmasina ragmen egitimin ortamsal farkliliklara
bakmaksizin 6gretmen ve Ogrenciyi bulusturma seklidir. Kisacasi uzaktan egitim,
zaman mekan farketmeksizin 6grenme-0gretme siireglerinin sinif digina tasinmasi
durumudur (Isman, 2022). 2020-2021 Covid 19 salgmmin bir sonucu olarak geleneksel
yliz-ylize egitime zorunlu olarak verilen ara nedeniyle diinyada 6nemi ve kullanimi

artan bir egitim tiiriidiir.

2.1.2.2. Fen bilimleri egitiminde laboratuvarin rolii

Laboratuvar, 6grenilmek istenilen konu ve kavramlarin, deneyler ve analizler
yolu ile gerekli arag-gere¢ donanimina sahip ortamlarda 6grenilmesine olanak saglayan
mekanlara verilen addir. Laboratuvarlar, ¢cagdas bilimin gelisimi ile paralel olarak
egitim-6gretim siirecinde bilimsel yontemlere verilen Onemin artmasiyla egitim
ortamlarina girmeye baslamistir (Cepni, 2019).

Temel amagclarindan birisi alanina 6zgii konu ve kavramlarin, anlamli ve kalict
Ogrenilmesinin saglanmasi olan fen bilimleri dersinin ig¢eriginde ¢ok fazla soyut kavram
bulunmaktadir. Igerik olarak bircok soyut kavram bulunduran fen bilimleri dersi bu
kavramlarin anlamlandirilabilmesi i¢in yaparak-yasayarak Ogrenmelerin ¢ogunlukta
oldugu etkinlikler ile islenmelidir (Yigit ve Akdeniz, 2003). Teorik olarak 6grendikleri
bilgilerin, uygulamali olarak yapildigin1 gézlemleyerek ya da daha ¢ok uygulamalari
kendileri yaparak yeni deneyimler elde etmek Ogrencilerin hem bilime ilgilerini
artiracak hem de teorik olarak Ogrendikleri soyut kavramlarin zihinlerinde
somutlagtirilmasina olanak saglayarak anlamli 6grenmeler sonucu yasamlarinin sonraki

siireglerinde hatirlanmasini kolaylastiracaktir (Ozmen ve Yigit, 2005).

“Duyarsam unuturum, goriirsem hatirlarim, yaparsam 6grenirim” ciimlesinden
hareketle laboratuvar uygulamalar1 6zellikle fen bilimleri dersi 68retiminde tercih
edilmesi gereken en 6nemli yontemlerden birisidir. Hofstein (2004)’e gore laboratuvar
kullanim1 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirmekte ve problem ¢6zme
asamasinda bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak sorgulayici bir bakis agist
gelistirmelerine oldukca etki etmektedir. Ayrica 6grencileri isbirligine yonlendirerek

sosyal iliskilerini de giliglendirmektedir.
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Fen egitiminde laboratuvar kullaniminin; bilimsel bilginin kaynagini ve nedenini
anlayabilmede, olasi problemlerin sebeplerini bulabilmede ve bu problemlere alternatif
¢Ozlim yollan tiretebilmede, gilindelik yasant: igerisinde standartlagsmis doga olaylarini
elestirel bir bakis acisiyla inceleyebilmede, bireylerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisiminde, olmus ya da olmakta olan olaylar arasinda genelleme yapma ve durumlari
analiz etme konusunda, bilgileri neden-sonug iligkisine gore irdeledigi igin bir sira
halinde sunmada, teorileri sinayarak degisebilecegi kanisina varmada ve bilim
diinyasina yenilikler katabilecek yetkinliklere sahip olma konusundaki gerekli olumlu

tutumlara ulagabilmesinde etkili oldugu bilinmektedir (Cepni, 2019).

Fen bilimleri, icerisinde farkli disiplinler barindiran bir bilim dalidir. Fen
bilimlerinin higbir alt disiplini deneyler ve deneylerin bir getirisi olarak laboratuvar
destekli 6gretim yontemi kullanilmadan etkili 6grenme saglayamaz (Seven ve Engin,
2018). Ancak laboratuvar kullanimi, her 6grenciye bireysel olarak deney yapma
olasiligi saglayamama, deneylerde kullanilacak gerekli arag-gereglerin eksikligi,
uygulama zamaninin kisitli olmasi ve bu zamanin yetersiz olmasi sebepleri ile 6grenme-
Ogretme siireglerinde gerekli degeri gorememistir. Ayrica, uygulama yaptiracak
ogretmenin gerekli yetkinliklere sahip olmamasi da laboratuvar kullaniminin tercih

edilmemesinin énemli sebepleri arasindadir (Urey ve Aydin, 2014).

Giirses ve arkadaslari (2003)’na gore fen bilimleri Ogretmeninin siuf
icerisindeki siirekli konuyu anlatan, otoriter, dersi not tutturma iizerine konumlandirmis,
Ogretme siirecinin merkezinde olan konumu; O6grenme-Ogretme siireclerine rehber
olarak, sorular ile dogru bilgiye ulasilmasini saglayan, 6grencileri arastirma ve
sorgulamaya yonlendiren, dnceki durumlarina gére sinif igerisinde daha pasif oldugu bir
konuma gelmistir (Akt. Uluginar, vd., 2004). Bu sebepler dogrultusunda fen bilimleri
Ogretmen adaylarinin egitimi ¢ok 6nemlidir. Fen bilgisi 6gretmenlerinin laboratuvar
kullanim1 hakkinda gerekli donanima sahip olmasi i¢in lisans egitimleri boyunca
laboratuvarlar etkin bir sekilde kullanilmalidir (Urey ve Aydin, 2014). Ayrica
Nakipoglu ve Sarikaya (2000)’ya gore lisans egitimde verilen laboratuvar dersleri
yeterli olmayip, 6gretim programlarinin igerisinde yer alan deneylerin uygulanmasina
yonelik de bir ders olmasi gerekmektedir (Akt. Kilig Mocan, vd., 2015). Bu durumun
bir getirisi olarak da zaman icerisinde laboratuvar uygulama alanlarinda farkliliklar

gelistirilerek cagin gerisinde kalimmamalidir (Urey ve Aydin, 2014).
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2.1.2.3. Fen bilimleri egitimde laboratuvar tiirleri

Fen bilgisi egitiminde anlamli 6grenmeler saglanabilmesi i¢in birgok c¢esitli
yontem kullanilmaktadir. Bu yOntemlerden birisi olan laboratuvar yonteminin
iilkemizde egitim alaninda kullanimi 1950°1li yillara dayanmaktadir. Laboratuvar
yontemini ilk olarak fen bilimleri derslerinde geleneksel laboratuvar deneyleri ile
baslamistir. Bu donemde laboratuvarlar daha cok teorik olarak &grenilen bilgilerin

pratik olarak uygulamasi temeline dayanmaktadir (Aydogdu, 2018).

1990’1 yillarda bilgisayar destekli egitim uygulamalarinin ortaya ¢ikmaya
baslamasi ile birlikte laboratuvarlarda egitim teknolojileri kapsaminda doniigiime
ugramistir (Dinger, 2015). Bu baglamda ortaya ¢ikan ilk sanal laboratuvar uygulamalari,
tiniversitelerde bilgisayar bilimleri egitimi gibi bazi alanlarda denemelerle baslamistir

(Tekbiyik, vd., 2008).

Fen bilimleri egitimde zaman igerisinde meydana gelen gelismeler
dogrultusunda laboratuvarlar da bu gelisim sonucu gesitlenmeye ve ¢aga uygun olmaya
baslamislardir. Wuttke ve digerleri (2005)’ne gore deney amaglarina goére laboratuvarlar

iki grup halinde siiflandirilmistir (Akt. Kog Unal, 2019). Bunlar;

1. Gergek (geleneksel) laboratuvarlar

2. Sanal laboratuvarlardir.

Fen bilimleri egitiminde gercek (geleneksel) laboratuvarlar: Gercek (geleneksel)
laboratuvarlar, fen bilimleri deneylerinin yiiz yiize yapilabilecegi gerekli arag-gerecleri

bulunduran mekanlara denir (Bozkurt ve Sarikog, 2008).

Geleneksel laboratuvarlar 6grencilerin deney ve etkinliklere aktif bir katilim
gostermesiyle gergeklesen yontemdir. Ogrenciler aktif bir sekilde 6gretmenlerin etkinlik
ve deneyleri yaptig1 laboratuvar ortaminda bulunurlar (Bayir, 2023). Yiiz yiize katilimla
gerceklesen bu uygulamanin 6grencilerin 6grenme diizeylerine, biiyiik katki sagladigi
ve bu sebeple derse karst olumlu tutum sergiledikleri goriilmistiir (Akgiin, 2008; Alper
Ugar, 2008; Boyiik vd., 2010; Kozcu, 2006; Sarioglan vd., 2020; Yavuz ve Akgay,
2017).

Her 6gretim yonteminde oldugu gibi laboratuvar yontemi de igerisinde birgok

avantaj ve sinirlilik barindirir. Bunlar Tablo 2.1°de verilmistir.
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Geleneksel Laboratuvarlarin Avantajlari ve Sumirliliklar:

Avantajlarn

Smirhliklar:

Ogrencilerin ders motivasyonlari artar.

Ogrencilerin deneyler yaparak aktif grenim
sagladiklar1 kazanimlar farkli disiplinlere
aktarmasi kolaylasir.

Yaparak-yasayarak 6grenim saglandigi igin
bilgilerin kalicilig: artar.

Ogrenciler siiregte aktif rol oynar.

Ezbere dayali 6gretim yerine arastirma-
sorgulamaya yonelik 6gretim yaklagimi
benimsetilir.

Glinliik hayatta ¢ikabilecek muhtemel sorunlar
ile 6grendikleri teorik bilgiler arasinda baglanti
kurulmasini saglar.

Merak duygusunu gelistirerek elestirel bakis agis1
kazandirir.

Birden fazla duyu organinin kullanilmasina
olanak saglayarak anlamli ve kalic1 6grenmeler
saglar.

Bilimsel bilginin belli bir siraya dayali kurallar
ile a¢i1ga ¢iktigini tecriibe ederek dgrenir.

Sorumluluk alma bilinci gelistirerek bireysel
farkindalik yaratir.

Isbirlikli 6grenme ortamlar1 sunarak sosyal
iletisim becerilerini gelistirir.

Yapilan hatalara aninda doniit diizeltme
verilmesine olanak tanir.

Ogrenci sayilarindaki fazlalik sebebiyle
her dgrencinin bireysel ¢alisma olanagina
sahip olmas1 zordur.

Uygulanan ders programlari igerik
yogunlugu sebebiyle laboratuvar
uygulamalarina olanak tanimamaktadir.

Okullarda bulunan laboratuvarlar arac-
gere¢ bakimindan yeterli donanima sahip
degillerdir.

Deneyler ¢ogunlukla tek bir sefer
yapilabilmektedir, tekrar yapilabilecek
imkanlar yoktur.

Laboratuvar malzemelerinin pahali olmasi
temin edilmesi agisindan sikintilar
yasanmasina sebep olmaktadir.

Kendini bilgi ve beceri konusunda
yetersiz goren dgrencilerin katilma istegi
az olabilir.

Ogretmenler laboratuvar kullaniminda
yeterli bilgi ve tecriibeye sahip
olamayabilir.

Yapilan deneylerdeki sebep-sonug
iliskisinden ziyade, deney siirecindeki
uygulamalar dikkate alinip
yorumlanabilir.

Deneyler konu ve kavramlar1 6grenmek
amagli yapilmaktan ziyade, gosteri
deneylerine donebilir.

Laboratuvarlarda bulunan bir¢ok kimyasal
Ogrenciler tarafindan dogru
kullanilamayip sagliga zarar verecek bir
giivenlik problemine yol acabilir.

Ogretmenler her 6grenci ile bireysel
olarak ilgilenemeyecegi i¢in arag-
gereclere zarar verilebilir.

Laboratuvar zaman agisindan ekonomik

olmadigi i¢in miifredat
yetistirilemeyebilir.

(Bas, 2022; icelli, vd., 2007; Taskmn, 2008).

Fen bilimleri egitiminde sanal laboratuvarlar: Sanal laboratuvarlar, fen bilimleri gibi

O0grenme-6gretme siireclerinde deneylerin 6nemli oldugu dersler icin geleneksel

laboratuvar ortamlarindaki yetersizlikleri gidererek, dgrencilere istedikleri zamanlarda
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mekan farketmeksizin deney yapabilme olanagi sunan, teknolojinin olanaklarindan

yararlanilabilecek ortamlarin yaratilmis oldugu yazilim triinleridir (Kaba, 2012).

Teknolojideki hizli gelisim, egitim alaninda bazi reformlarin yapilmasina ve
egitim sorunlariin ¢ozlimiine imkan tamimustir. Fen bilimleri egitimcilerine gore,
laboratuvar etkinlikleri sayesinde 6grenme daha nitelikli olarak gergeklesir. Ancak,
okullardaki fiziki imkanlardaki eksiklikler nedeniyle bazi deney ve etkinliklerin
yapilamamas1 veya laboratuvar malzemelerinin maliyetinin yiiksek olmasi1 gibi
nedenlerden dolay1 birtakim deneyler gergeklestirilememektedir. Bu sebeple, yeni, ucuz
ve Ogretimi kolaylastiric alternatif olarak sanal laboratuvarlar kullanilabilir (Cankaya

ve Girgin, 2023).

Geleneksel laboratuvarlarin sinirliliklart goz Oniine alindiginda bir egitim
materyali olarak bu smirhiliklar1 gidermek i¢in fen egitimi alanina katkist biiyiik olan
sanal laboratuvarlar, gergek laboratuvar ortamlarinin aksine egitimde firsat esitligi
saglayan etkilesimli 6grenme ortamlaridir (Yavuz, 2022). Alan yazin incelemeleri
sonucunda ulasilan sanal laboratuvar tanimlamalar1 genel olarak degerlendirildiginde
sanal laboratuvar; gercek laboratuvarlarda yapilamayan zorlu ve tehlikeli deneylere
olanak saglayan, deney hazirlik siireleri géz Oniine alindiginda zaman bakimindan
ekonomiklik saglayan, oOgretmenlerin deney yapim asamalarindaki yetersizliklerini
gideren, gergek laboratuvarlardaki malzeme yetersizlikleri veya bircok okulda
laboratuvarlarin bulunmamasi sebebi ile yapilamayan deneylerin yapilabilecegi bir
ortam sunan teknolojik olanaklarin egitimsel biitlinlestirildigi ortamlardir (Bas, 2022;

Bozkurt, 2008; Duman ve Avci, 2016; Yavuz, 2022).

Sanal laboratuvarlarin Ogrencilerin tutumlart {izerindeki etkisini inceleyen
aragtirmalar, farkli sonuglar ortaya koymaktadir. Ornegin, Pmar ve Donel Akgiil
(2021)’tin ¢aligmasinda, sanal ve geleneksel laboratuvar uygulamalarinin 7. smf
Ogrencilerinin fen dersine yonelik tutum ve motivasyonlar iizerinde anlamli bir fark
yaratmadigl bulunmustur. Her iki grup da benzer tutum ve motivasyon seviyeleri
sergilemistir. Buna karsilik, baska arastirmalarda, sanal laboratuvar deneyimlerinin
ogrencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlarinda ve motivasyonlarinda olumlu etkiler
yarattig1 tespit edilmistir (Bas, 2022; Biiyiikkara, 2011; Dogan, 2024; Kapici, 2021;
Tumru, 2023; Tuna; 2023; Tiiter, 2024).
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sanal laboratuvar

uygulamalarinin da bir¢cok avantajlart ve sinirliliklar1 vardir. Bunlar Tablo 2.2°de

verilmistir.

Tablo 2.2

Sanal Laboratuvar Uygulamalarinin Avantajlar: ve Smirliliklar:

Avantajlarn

Smirhhiklar

Sanal laboratuvarlar, deney malzemelerine
ihtiya¢ duymadigi icin maliyet a¢isindan
gercek laboratuvarlara nazaran daha
ekonomiktir.

Deneyleri tekrar etme olanagi sunarak tam
O0grenmeye ve anlasilabilirlige katki sunar.

Bilgisayar, telefon, tablet vb. teknolojik
aletlerin oldugu her ortamda kullanilabilme
imkénina sahiptir.

Deney raporunu sanal ortamda sunarak zaman
kaybini onler.

Deney malzemeleri ile dogrudan etkilesimi
engelleyerek giivenli bir ortam sunar.

Geri bildirim mekanizmalar ile 6grencilere
destek olur.

Her konu ve kazanimda gerekli deney
diizeneklerini kuramayabilir.

Simiilasyonlarda yazilimsal hatalar olusabilir.

Ogrencilerin laboratuvar arac-gereglerini ve
sarf malzemeleri tanima ozelliklerine gerekli
katkiy1 saglayamayabilir.

Deney asamasindaki bir¢cok gorevi yazilim
iistlendigi i¢in 6grencilerde bilimsel aragtirma
yapma disiplini olugmayabilir.

Ogrenciler bedensel olarak aktif katilim
gosteremedigi igin, el becerilerine katki
saglayamayabilir.

Ortamda 6gretmenden ziyade aktif olan
yazilim oldugu i¢in sorularina aninda cevap
alamayabilir.

(Bozkurt, 2008; Cinici, vd., 2013; Giinlii, 2019; Kog Unal, 2019; Yavuz, 2022).

Tiirkiye’de sanal laboratuvar uygulamalari, egitimde dijital doniisiim ile birlikte

onemli bir yer kazanmistir. Bu uygulamalar, 6zellikle COVID-19 pandemisi siirecinde
uzaktan egitime gegisle beraber daha da yaygin hale gelmistir. Bu uygulamalar,
kullanicilarin ¢esitli deneyleri sanal ortamda gerceklestirebilecegi interaktif araglar

sunmaktadir (Ozcan, vd., 2021).

Fen bilimleri egitimde birgok sanal laboratuvar programlari kullanilmaktadir.

Bunlar Tablo 2.3’de verilmistir.
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Tablo 2.3
Fen Bilimleri Egitimde Kullanilan Sanal Laboratuvar Uygulamalart
Uygulama Ad1 Uygulama I¢erigi

Fen bilimlerinin bir¢ok alaninda etkilesimli sanal deney

Phet I o .
ortamlar1 ve simiilasyonlara ulagim saglayabilmeye olanak tanir.
Ucretsiz erisim saglanabilen, astronomi egitiminde y1ldiz ve

Stellarium gezegenlerin yap1 ve hareket bakimindan incelenebilecegi

Starry Night

Celestia

Chemlab

Solar Model

Yenka

Virtual Labs

Primal Pictures

Egitim BilisimAg1 (EBA)

Morpa Kampiis

Okulistik

YOK SAN LAB

simiilasyonlara sahip bir yazilimdir.

Gokyliziinde bulunan yildizlarin, gezegenlerin, takimyildizlarmin
hareketlerini, hizlarin1 vb. 6zelliklerini gdzlemleyebilecegimiz ve
gozlemlemek istedigimiz alanda 6l¢eklendirme yapabilecegimiz,
MO 4713 ile MS 9999 yillar arasindaki gokyiizii hakkinda bilgi
veren bir yazilimdir.

Evrenin bilinen kismini 3D olarak sunan, evreni olusturan
galaksileri, yildizlari, gezegenleri vs. sanal bir uzay arac1
vasitasiyla gozlemleme olanagi sunan bir yazilimdir.

Mc Master Universitesi tarafindan 6zellikle kimya deneylerinin
yapilmasina yonelik olarak hazirlanmis simiilasyon programidir.

Giines sisteminin detayli incelenebilmesine ortam saglayan ve
Glines sisteminde bulunan bir gok cisminin 6zelliklerine detayli
ulasim saglanabilecek bir yazilimdir.

Fen bilimleri ile ilgili deneyler yapilabilen ayrica deney
modellemelere yonelik bilgisayar programlarimin oldugu bir
yazilimdir.

Gerek fen bilimlerinde gerekse miihendislik alaninda birgok
laboratuvar uygulamasina ulasim saglanabilen bir yazilimdir.

Insan anatomisinin 3D olarak verildigi bir yazilimdar.

Ogretmen ile dgrenci arasindaki bilgi akigini artirmak ve
teknolojinin yararliliklarini etkin kullanabilmek i¢in MEB
tarafindan kullanilan bir sanal platformdur.

Ogretmenlere ve dgrencilere 6grenme-6gretme siirecinde
yardimc1 materyal olmak i¢in hazirlanmig bir platformdur.

Egitim siirecinde, konu anlatimlarina, etkilesimli videolara,
etkinliklere, 6l¢cme degerlendirme materyallerine ulagim
saglanabilecek bir platformdur.

Uzaktan egitim veren {iniversitelerde fizik ve kimya dersi alan
Ogrencilerin, laboratuvar derslerini sanal olarak
gerceklestirmelerini saglamak i¢in hazirlanmgtir.

(Bas, 2022).
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2.2. Ilgili Arastirmalar

Bu bolimde fen egitimi alaninda egitim teknolojileri genelinde kullanilan

yontemlerin incelenmis oldugu meta-analiz ¢alismalar1 6zetlenecektir.

2.2.1. Yurt icinde Yapilan Arastirmalar

Demirtas Yildiz (2014), “Fen egitiminde laboratuvar destekli 0Ogretim
yonteminin Ogrenci basarisi lizerindeki etkisinin meta analiz ile incelenmesi” adl
yiiksek lisans tezinde, Tiirkiye’de 2000-2012 yillar1 arasinda yapilmis 30 calismaya
meta-analiz uygulanmistir. Uygulama sonucunda laboratuvar destekli 6gretim

yonteminin 6grenci basarisi lizerine muazzam diizeyde bir etkisi oldugu belirtilmistir.

Durak Men (2018), “Web tabanli 6gretimin fen basaris1 ve fen dersine yonelik
tutuma etkisi: Bir meta analiz ¢alismas1” adli yiiksek lisans tezinde 2007-1017 yillar1
arasinda yayinlanmis 32 calismaya akademik basari agisindan ve 25 calismaya fen
dersine yonelik tutum agisindan meta-analiz uygulanmistir. Uygulama sonuglarina gore
web tabanli 6gretimin fen basarisi lizerinde genis diizeyde etkiye sahip oldugu, fen

dersine yonelik tutum tizerinde de orta diizey bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir.

Cansever (2022) “Fen egitiminde laboratuvar destekli 6gretimin Ogrencilerin
akademik basari, tutum ve bilimsel slire¢ becerilerine etkisi: Bir meta-analiz ¢aligmas1”
adli yiksek lisans tezinde; 2010-2021 yillar1 arasinda yapilan; 31 akademik basari, 21
fen dersine yonelik tutum ve 10 bilimsel siire¢ becerilerinin arastirildigi calismalara
meta-analiz uygulamistir. Bu uygulamalar sonucunda; fen egitiminde laboratuvar
destekli 6gretimin 6grencilerin akademik basarilar1 ve bilimsel siire¢ becerileri iizerine
genis diizey etkisi olmakla birlikte, tutumlar: lizerine orta diizey bir etkisinin oldugu

belirlenmistir.

Aktas (2022), “Fen egitiminde dijital Oykiileme yontemi kullaniminin
ogrencilerin akademik basarisina etkisi: Bir meta-analiz ¢alismasi” adli yiiksek lisans
tezinde 2012-2022 yillar1 arasinda yayinlanmis 19 ¢alismaya meta-analiz uygulamistir.
Analiz sonucunda fen egitiminde dijital ykiileme yontemi kullaniminin 6grencilerin

akademik basarisini ¢ok genis diizeyde olumlu etkiledigi sonucuna ulagsmustir.

Boz (2023), Giimiis (2022), Demir (2022), Kundake¢1 (2021), Degerli (2021),
Ademoglu (2021) caligmalarinda STEM etkinliklerinin fen bilimleri iizerine etkililiginin

incelendigi ¢alismalara meta-analiz uygulamiglardir. Her arastirmaci analizleri
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sonucunda benzer sonuglara ulagmistir. Ulasilan sonuglar dogrultusunda fen egitiminde
STEM etkinlikleri pek cok degisken (akademik basari, tutum, kalicilik vb.) acisindan
degerlendirildiginde de pozitif yonde etkilemektedir. Arastirmalarin hepsi fen

egitiminde STEM etkinliklerinin artirilmasin1 6nermektedir.

Ozaskin Aslan (2023), “Fen bilgisi 6gretiminde genisletilmis gerceklik
uygulamalarinin etkililigi lizerine bir meta-analiz ¢aligsmas1” adli1 doktora tezinde; 2000-
2021 yillar1 arasinda yapilmis; sanal gergeklikle ilgili 98 yayina, artirilmis gergeklikle
ilgili 94 yayima ve karma gerceklikle ilgili 26 yayina meta-analiz uygulanmistir. Bu
uygulama sonucunda sanal ve artirilmig gergekligin fen basarisi iizerinde orta etkiye,
karma gercekligin fen basaris1 lizerinde kiigiik etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagilmistir. Biitlinciil olarak bakildiginda genisletilmis gercekligin fen basarisi

tizerindeki genel etkisinin orta diizeyde oldugu belirtilmistir.

Cankirtlioglu (2023), “Bilgisayar destekli egitimin fen bilimleri dersi akademik
basarisina etkisi: Bir meta-analiz ¢alismas1” adli yiiksek lisans tezinde; 2012-2022
yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapilmis 168 calismaya meta-analiz uygulanmistir. Analiz
sonucunda; bilgisayar destekli egitimin fen bilimleri dersi akademik basarisini orta

diizeyde etkiledigi goriilmistiir.

Aktas (2024) “Fen egitiminde alternatif 6l¢cme degerlendirme yaklasimlarinin
etkililigi: Bir meta analiz calismasi” adli yiiksek lisans tezinde; 2000-2023 yillart
arasinda yapilmig ve Tirkiye’de yaymlanmis 10 makale, 32 yiiksek lisans tezi ve 2
doktora tezi ile yapmis oldugu meta-analiz ¢calismasinda fen egitimde alternatif 6lgme
degerlendirme yaklasimlarina yonelik caligmalarin ortak etki biiyiikliigliniin yiiksek

oldugu sonucuna ulagmistir.

Karatag (2024), “Fen bilimleri egitiminde 21. yy becerilerini odak alan STEM
egitimi lizerine yapilan ¢aligmalarin incelenmesi” adli yiiksek lisans tezinde; 2013-2023
yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapilmis 54 calismaya meta-analiz uygulanmistir. Analiz
sonucunda; 21. yy becerilerinde en ¢ok problem ¢dzme becerisinin ve bilimsel siireg
becerisinin arastirildigini, aragtirmalarin sinif diizeyi bazinda daha ¢ok 7. siniflara
yigilma gosterdigini belirtmistir. Yapilan meta-analiz uygulamasinda bulmus oldugu

genel etki biiyiikligiiniin yiiksek oldugu sonucuna ulagmuistir.

Ekinci Unyeli (2024), “Tiirkiye’de fen egitiminde artirilmis gerceklik

uygulamalarinin akademik basar1 ve kaliciliga etkisi: Bir meta analiz ¢alismasi” adl
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yiiksek lisans tezinde; 2014-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapilmis 43 galismaya (36
yiiksek lisans tezi, 7 doktora tezi) meta-analiz uygulanmistir. Yapilan meta-analiz
sonucunda; artirilmis gergeklik uygulamalarinin hem akademik basari lizerine hem de

kaliciliga etkisinin yiiksek oldugunu belirtmistir.

Canbulat (2024), “Fen egitiminde harmanlanmig 6grenmenin akademik basartya
etkisi: Bir meta-analiz ¢aligmas1” adli yiiksek lisans tezinde; 2005-2023 yillar1 arasinda
Tirkiye’de yapilmis 26 calismaya meta-analiz uygulanmistir. Yapilan uygulamada; fen
egitiminde harmanlanmis 6grenmenin akademik basariya orta diizeyde pozitif bir

etkisinin oldugu sonucuna ulagilmstir.

2.2.2. Yurt Disinda Yapilan Arastirmalar

Backer ve Park (2011) ¢alismalarinda STEM konular arasindaki biitiinlestirici
yaklagimlarin 6grencilerin 6grenmeleri {lizerine etkilerinin incelendigi 28 ¢aligmaya
meta-analiz uygulamistir. Sinif diizeylerine gore, biitiinlestirici yaklagimlarin etkileri
ilkokul diizeyinde en biiyiik, tiniversite diizeyinde ise en kii¢iik etki oldugu saptanmustir.
Biitiinlestirme tiirlerine bakildiginda, dort konunun biitiinlestirilmesi olan STEM en
biiytik etki biiyiikliiglinii, mithendislik-matematik gosterirken matematik-fen-teknoloji
arasindaki etkinin en kii¢iik oldugu saptanmustir. Ek olarak, biitiinlestirici yaklasimlarla
elde edilen basar1 degerlendirildiginde, STEM ile basarisi en yiiksek etki biylikligiiniin

matematik basarist oldugu saptanmustir.

Xu ve digerleri (2022) artirilmis gergekligin fen bilimleri 6grenimindeki
etkinligini arastirmak i¢in 39 calismaya bir meta-analiz uygulamistir. Uygulanan meta-
analiz sirasinda; disiplinler, egitim asamalari, artirilmis gergeklik tiirleri, goriintiileme
icin kullanilan cihazlar miidahale siiresi, grup boyutu ve kullanilan stratejilerin gibi
farkli moderatorleri de degerlendirmistir. Analiz sonucunda genel olarak artirilmisg
gercekligin fen bilimleri 6gretiminde yiiksek diizeyde pozitif bir etkisi oldugu sonucuna
varilmistir. Disiplinler arasindan, artirilmig gerceklik tiirleri arasinda anlamli diizeyde
etkiler olduguna goriiliirken; egitim asamalari, goriintiilleme cihazlari, miidahale siiresi,
grup boyutu ve kullanilan stratejilerin ise anlamli diizeyde etkisinin olmadigi

goriilmistir.

Dong ve digerleri (2023), mobil 6grenmenin okul ¢agindaki 6grencilerin zihinsel

gelisimi iizerindeki etkisini inceledigi meta-analiz ¢alismasina 44 ¢alisma dahil etmistir.
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Yaptig1 analiz sonucunda mobil 6grenmenin fen bilimleri basarisini pozitif yonde ve

yiiksek diizeyde etkiledigi sonucuna ulagmistir.

Abdullah ve digerleri (2024), mobil 6grenmenin fizik egitiminde c¢esitli
moderatorlerce (6rneklem biiylikligli, akademik diizey, cinsiyet, O6grenmenin
gerceklestirildigi medya tiirli, 6grenme modeli, 6l¢gme aleti tiirii) degerlendirilerek meta-
analiz yapilmistir. Bu analiz sonucunda moderatorler diizeyinde anlamli bir farklilasma

gorilmemistir.

Fen egitimde yapilan meta-analiz ¢alismalar1 incelendiginde konu hakkinda
alanyazinda bulunan calismalarin genel bir degerlendirmesini sundugu i¢in meta-analiz
yonteminin, sistematik bilgi birikimi olarak tanimlanan bilimin ilerlemesine Onemli
katkilar sunacag: diisiiniilmektedir. Yapilan incelemelerde genel olarak fen egitiminde
egitim teknolojileri kullanimi iizerine yapilan arastirmalar dikkate alinmistir. Bu
incelemeler sonucunda meta-analizle birlestirilmis sonuglar yorumlandiginda genel
olarak yiiksek etki gézlemlenmistir. Meta-analiz ¢alismalarinin degerlendirilmesinin en
yararlt yonii, ¢alisilan 6rneklemlerin evrene genellemelerinin yapilabilmesine olanak
saglamasidir. Bunun sonucu olarak teknolojinin egitime entegrasyonu olumlu c¢iktilar
sunmustur yorumu yapilarak dinamik egitim siireglerinde de daha fazla olumlu ¢iktilar

sunmaya devam edecegi tahmin edilmektedir.



BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli olan meta-analiz yontemi hakkinda bilgiler

verilerek ¢alisma verilerinin toplanmasi ve analiz edilmesi siirecleri agiklanmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Teknolojinin  egitime entegrasyonu sonucunda fen bilimleri egitimde
kullanilmasimin giderek Oneminin arttigi sanal laboratuvarlarin, akademik basari
tizerindeki etkilerinin ortak bir degerlendirmesinin yapilmasi amaciyla yola ¢ikilan bu
calismada onceki calismalarin sonuglarinin bir araya getirip genel bir bakis agisi
olusturulmasi hedeflenmistir. Genel bakis agisinin olusturulmasi bu zamana kadar
yapilmis olan ¢alismalarin ortak degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Bu sebeple, yapilan
bu caligmada genel etki biiyiikliigliniin hesaplanmasina olanak sunan nicel arastirma
yontemlerinden meta-analiz  yontemi  kullamilmigtir.  Bilimsel arastirmalarda
problemlerin ¢oziilmesinde tek bir arastirmanin ele alinmasi ¢ogu zaman problemlere
¢ozlim iiretememektedir. Bu sebeple farkli orneklemlerle farkli zamanlarda yapilan
calismalar gdz oniine alinmalidir. Ilgili problemle alakali ¢alisilmis arastirma sonuglar
birlestirilerek yorumlanabilirse daha dogru yorumlamalar yapilabilmektedir (Yilmaz,
2002).

3.1.1. Meta-Analiz Yontemi

Bu galismada tercih edilen arastirma yontemi olan meta-analizin dogru bir
sekilde anlasilmasi gerekmektedir. Belirli bir konuda arastirma yapilmak istendiginde,
farkli kisiler tarafindan; farkli zaman ve mekanlarda, farkli orneklemlerde; farkli
uygulamalarla bir¢cok c¢esitli sonuglara ulagilmaktadir. Sonuglardaki bu gesitlilik
aragtirma konusu ile ilgili kesin bir yargiya varilmasimi zorlagtirmaktadir. Bu gibi
sorunlarin ¢6ziimii olarak sistematik derlemeler ortaya ¢ikmistir ve arastirilan konu ile

ilgili genel bir yargi yapilabilmesine olanak saglamistir (Balc1 ve Baydemir, 2015).
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Sistematik derleme, bir probleme ¢6ziim bulabilmek adina belirtilen problem
dogrultusunda yapilan caligmalar i¢in dikkatli ve kapsamli bir alanyazin taramasi
yapilarak belirlenen ¢esitli kriterlere gore, ¢alismalarin nitel ya da nicel ¢alisma olmasi
fark etmeksizin ¢aligmalarda yer alan bulgularin derlenip sentezlenerek raporlanmasidir
(Karagam, 2013). Sistematik derleme yapmada kullanilan en yaygin yontem meta-

analizdir (Balc1 ve Baydemir, 2015).

Meta-analiz, arastirma yapilacak konu kapsaminda alanyazinda bulunan
calismalarin benzerlikleri veya farkliliklariin degerlendirilerek bu calismalarin konu
kapsaminda etkililikleri iizerine bir kaniya varabilmek i¢in yapilan bir analizdir (Eser,
vd., 2022). Borenstein ve digerleri (2009) meta analizi, ¢alisilacak olan veri setindeki
sonugclarin istatistiksel olarak derlenip ortak bir etki biiyiikliigiiniin ifade edilmesi olarak

tanimlamislardir.

Meta-analiz, ilk kez 1904 yilinda Karl Pearson’in saglik alanindaki bir konuda
yapilmis bazi1 caligmalardaki korelasyonlar1 degerlendirip yorumlanmasi ile ortaya
cikmustir. Ilerleyen yillarda 1931°de Tipper, 1932°de Fisher, 1933°de Pearson, 1954’te
Cochran benzer galismalar yaparak meta-analizin temellerini atmiglardir fakat “meta-

analiz” terimi bu ¢alismalarin hi¢birinde gegmemektedir (Akt. Asik ve Ozen, 2019).

Meta-analiz terimi ilk olarak 1950-1970 yillar1 arasinda psikolojide ortaya atilan
bir hipotezin sonucunda aciga ¢ikmustir. 1950’lerde Hans Eysenck, klinik psikoloji
alaninda biiytik bir ilgi yaratan, hastalar iizerinde psikoterapinin hicbir etkisi olmadigi
hipotezini ortaya atarak bu konuda bir¢ok arastirmacinin ¢alismalar yapmasina 6n ayak
olmustur. 1970’lerin ortalarina gelindiginde psikoloji alaninda gereginden fazla calisma
birikintisi olusmustur. Bunun tizerine Glass, 1976 yilinda alanyazindaki bu g¢alisma
birikintisini istatiksel olarak analiz ederek Eysenck’in hipotezine gore yorumlama
yapmustir. Glass ve Smith (1976) yapmis olduklar1 ¢alismay1 bir dergide yayinlayarak
Eysenck’in hipotezini reddetmislerdir. Glass (1976) yapmis olduklart bu calisma

yontemine analizlerin analizi olarak tanimladigi “meta-analiz” adin1 vermistir (Akt. Sen

ve Yildirim, 2020).

Glass (1976) calismasinda bir aragtirmanin verilerinin bir araya getirilmesinin {i¢
temel asamadan olustugunu sOylemistir. Bu asamalari; belirlenen arastirma sorusuna
yonelik istatistiksel yOntemlerin uygulanmasi olarak adlandirdigi birincil analiz,

baslangigta belirlenen aragtirma sorusunu daha iyi cevaplandirabilmek ve yeni sorulara
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cevaplar bulabilmek i¢in yapilan ikincil analiz ve analizlerin analizi olarak adlandirdig1
cok sayidaki bireysel caligmalarin bulgularinin birlestirilmesi temeline dayanan meta-

analiz olmak tizere tanimlamistir (Akt. Bakioglu ve Goktas, 2020).

Farkli arastirmacilar tarafindan bir¢ok meta-analiz tanimlamalar1 yapilmistir.
Cohen ve Manion (2001), bir konu hakkinda yapilan ¢aligmalarin sonuglarinin uygun
sartlarda bir araya getirilmesi; Wolf (1986), bir konu hakkinda yapilan caligsmalarin
sonuglarinin istatistiksel prosediirler siirecince birlestirilmesi; Hedges ve Olkin (1985),
kiiciik olarak degerlendirilen ¢alismalarin istatistiksel olarak bazi yontemlerle
birlestirilip konu hakkinda daha fazla bilgi vermesi olarak tanimlamistir (Akt. Eser, vd.,
2022).

Meta-analiz hesaplamalar1 tarihsel siire¢ igerisinde istatistiksel olarak farkli
yontemlerle ele alinmistir. 1904 yilinda Pearson’in yaptigi calismalarda analiz edilen
arastirmalarin korelasyon katsayilari Ozetlenirken, Fisher (1932) ve Tippet (1931)
arastirmalarin p degerlerinin birlestirilmesini, daha sonra Cochran (1954) ise aritmetik
ortalamalarin ortalamasini alarak meta-analiz yapilmasina one siirmiistiir. Glass (1976)
bu degerlerden ziyade ¢ok daha fazla dogru yorum yapilabilecek etki biiyiikligii (effect
size) degerine gore meta-analiz yorumlamasi yapilmasi gerektigini sOylemistir ve

giinlimiizde de bu yontem kullanilmaktadir (Akt. Sen ve Yildirim, 2020).

Sen ve Yildirim (2020) ¢alismalarinda, meta-analiz yontemi ile arastirmacinin
birgok ¢aligmadan nicel sonuglar derleyerek bu calismalar arasindaki genel etki
hakkinda analizler yapma imkan bulacaklarini ve arastirilan konu hakkinda ortaya
biiyiik bir resim ¢ikarilacagini soylemistir. Borenstein ve digerleri (2009) de meta analiz
ile genel etki biiyiikliigii hesaplanmasi yapilabilecegini ve elde edilen bu genel etki
biiyiikliigiiniin tek bir calismadan elde edilen etki biiyiikliigline gore daha anlaml
sonuglar sunacagini sdylemistir. Bu bilgiler dogrultusunda meta-analiz sayesinde
arastirmanin O6rneklemi merkez alinarak evrene genelleme yapilabilecektir. Meta
analizin amaci, genellikle bir uygulama yapildiktan sonra diger bir uygulamayla ya da

normal sartlar altinda etkisinin karsilastirilabilmesidir (Borenstein, vd., 2009).

Meta-analiz yontemi, geleneksel alanyazin taramasina bir alternatif olarak ortaya
cikmistir ve calismalarin bulgularinin nicel olarak biitlinlestirilmesini saglamaktadir.

Meta-analiz arastirmaya dahil edilen c¢aligmalarin etki biiyiikliiklerinin ortalamasidir
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ama bu ortalama aritmetik ortalama degil, calismalardaki katilimcilarin sayilarinin da

etkili oldugu agirlikli ortalamalaridir (Sen ve Yildirim, 2020).

Meta-analizde asil amag¢ eldeki calismalarin Orneklemlerini tim c¢alismalarin
olusturdugu evrene genelleyebilmektir. Bir diger amaci ise caligmalardaki farklarin
sansla gerceklesip ger¢eklesmedigini test ederek, sans disi ger¢eklesen bir ¢calisma varsa
bu calismay1 calisma 6zelliklerine bakarak agiklayabilmektir. Arastirilmak istenilen bir
konuda alanyazinda yiginla ¢alisma bulunabilir. Bu ¢alismalarin yorumlanmasi igin bir
derlemeye ihtiya¢ duyulur. Meta-analiz sistematik derlemenin aksine nicel bir istatiksel
analiz vererek calismalarin ortak etkisini yorumlama imkani tamimaktadir. flgi duyulan
aragtirma konusunda eger bir meta-analiz ¢alismasi yoksa alanyazini nicel boyutlarda

Ozetlemek i¢in tercih edilebilecek en yararl yontemdir (Sen ve Yildirim, 2020).

Durlak (1995), meta analiz yontemini iki ana baslikta ele almaktadir. Bunlar su
sekildedir (Akt. Eser, vd., 2022):
1. Grup karsilastirmali meta-analiz,

2. Korelasyonel iligkili meta-analiz.
3.1.1.1. Grup karsilastirmah meta-analiz

Islem Etkililigi: Islemin etkilerini ve bu etkilerin; gruplarin 6zelligi, islem miktar1 ve
islemin uygulanma sekli gibi faktorlerle iligskisini ortaya c¢ikarmak i¢in tanimlanmis
caligmalar tiizerinde incelemeyi amaglar. Bu tiir meta-analiz i¢in temel istatistiksel
gosterge, deney ve kontrol grubu ortalamasi arasindaki farkin biiyiikliigiinii temsil eden,

“d” veya “g” harfleriyle gosterilen standartlastiritlmis bir etki buytikligiudir (Eser, vd.,
2022).

Grup Farkhliklari: Cinsiyet gibi dogal olarak meydana gelen gruplar arasindaki
farkliliklar iizerinde yogunlasir. Islem etkililigine benzer olarak grup farkliliklari da
incelenen bir degisken iizerinde, gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkin biiytikliglini
temsil eden bir standartlagtirilmis etki biiyiikliigiiniin istatistiksel gostergesine dayanir
(Eser, vd., 2022).

3.1.1.2. Korelasyonel iliskili meta-analiz

swe,

Test gecerliligi: Bir olgiit degiskeni ile bir test veya Ol¢ii arasindaki korelasyon

tizerinde yogunlasir. Bu tiirden bir dizi c¢alismayr Ozetlemek ve aralarindaki
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farkliliklarin etkisini arastirmak icin etkili bir yol saglar. Olgiim talimatlarinin

gecerliligini degerlendirmek i¢in kullanilir (Eser, vd., 2022).

Degisken kovaryansi: ki veya daha fazla degiskenin kovaryasyonu iizerine arastirma
yapmayi igerir. Bu tiir meta analizde yer alan degiskenler, ilgi ¢ekici, pratik ve teorik

oneme sahip yapilar olabilir (Eser, vd., 2022).

3.1.2. Meta-Analizin Yararlari ve Simirhihiklar:

Bir konu tizerine yapilan bireysel ¢alismalarda cevaplanan arastirma sorusunun
bagska bir bireysel calisma ile tekrarlanmasi, g¢alisma sonucunda ulasilacak olan
sonuglarin gecerliligini arttiracak olsa da bu isi yapacak olan bireysel arastirmacilardan
daha 6te bir ¢alisma, alanyazinda bulunan, konu ile ilgili bireysel ¢alismalar {izerinden
meta-analiz uygulamaktir. Farki bolgelerde farkli 6rneklem biiyiikliikleri ile arastirmalar
yapilmis ve bu arastirmalar dogrultusunda bazi benzer ya da farkli sonuglara ulagilmis
olabilir. Her iki durumda da bilime 6nemli dlgiide katkilar saglandigi yadsinamaz bir

gercektir (Hedges, 1992).

Alanyazinda meta-analiz ¢aligmalari, saglamis oldugu pek ¢ok avantaj sebebiyle
oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Bu avantajlar genel olarak su sekildedir:

e Alanyazin taramasmin dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekliliginden
arastirmaciyi nitelikli caligmalara yonlendirir.

e Kiiciik etkili bireysel c¢aligmalarin birlestirilip konu hakkinda genel
yorumlamanin yapilabilmesini saglar.

e Aym ama¢ dogrultusunda yapilmis farkli calismalarin  sonuglarindaki
farkliliklar1 ve bu farkliliklarin nedenlerinin agiklamasina olanak saglar.

e Konu hakkinda yapilan caligmalara biitiinciil bir bakis acis1 sagladigindan
caligmalar arasindaki tutarlili§in incelenmesini saglar.

e Konu hakkinda yeni arastirma sorular1 olusturulmasina olanak saglar.

e Bircok calisma birlestirilecegi icin bireysel calismalar bazinda olusmus
olabilecek yanliligin, c¢alismalarin tekrar incelenmesi sayesinden, en aza
indirilebilmesini saglar.

e Konunun alt kategorilerce incelenmesine olanak saglar.

e Orneklem sayilari az olan, yani istatistik olarak giigsiiz olan g¢aligmalarin
birlestirilerek istatistiksel giicliniin arttirilmasini saglar.

e On planda olmayan ya da giincelligini yitirmis calismalarin islevselligini arttirir.
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e Zaman igerisinde konu lizerinde gelisen etkilerin gozlemlenmesine olanak saglar
(Abramson ve Abromson, 2001; Bernard vd., 2004; Egger ve Davey-Smith, 1997;
Ergene, 1999; Esterhuizen ve Thabane, 2016; Walker, vd., 2008; Akt. Eser, vd., 2022).

Sayilan bu avantajlarinin yaninda her istatistiksel yontemde oldugu gibi meta-
analizin de bazi sinirliliklart bulunmaktadir. Bu sinirliliklart su sekilde listeleyebiliriz:

e Bireylerin cevaplarindan ¢ok ortalamalariyla yapildigi i¢in daha az bilgi sunar.

e Sadece basilmis ¢alismalar1 yansitmasi yanlilik olusturur.

e Sadece deneysel ¢aligmalara uygulanabilir.

e Sadece nicel yontemlerle yapilan ¢alismalarda ve bulgularinda tanimlayici veya
cikarimsal istatistiklerin sunuldugu ¢alismalarda uygulanabilir.

e (Calisma seciminde yanliliklar olabilir.

e Bireysel calismalarin kalitesiyle sinirhidir.

e Orijinal ¢alismalarda yapilmig olan hatalar kontrol edilemez.

e Uygulamasi biiyiik ¢aba gerektirir (Eser, vd., 2022; Sen ve Yildirim, 2020).

Bahsedilen smirhiliklarin, meta-analizin yapildigi siire¢ boyunca, kontrol
edilmesine ve calisma sonucunda olusturulacak olan raporda sunulmasina &6zen
gosterilmelidir. Bu simirliliklar aslinda birgok arastirma deseninde de olabilecek
arastirma smirliliklart olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Meta-analiz ¢alismalarinin
sinirliliklart arastirma bulgularinin bilimselligi agisindan gecerlilige ters bir sonug

olusturmamaktadir (Sen ve Yildirim, 2020).

3.1.3. Meta-Analizin Adimlar

Meta-analizin genel amaci, bir aragtirma grubu hakkinda 6zet sonuglara varmak
icin Onceki calismalarin sonuglarini birlestirmektir. Etki biiylikliigiiniin 6zet bir
tahminini hesaplamak, ¢alismalar arasindaki etki farkliliklarinin nedenlerini arastirmak
ve farkli alt gruplarda miidahalenin etkilerindeki (veya riskteki farkliliklarn)
heterojenligi belirlemek icin kullanilir (Cemaloglu, 2024). Bilimsel arastirma
yontemlerinden meta-analiz yoluyla bu analizleri gergeklestirmek isteyen arastirmacilar
belirli adimlar1 takip etmelidir. Bircok kaynakta ayni1 baglamda farkli bagliklar halinde
sunulsa da Sen ve Yildirim (2020)’a gore bir meta-analizi gergeklestirmek i¢in gerekli

olan adimlar Sekil 3.1°de sirasiyla gosterilmistir.
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Incelenen durumun dogru bir kestirimiyle daha giivenilir sonuglar elde etmek

adma analizde yanliliktan kaginmak gerekmektedir. Bu dogrultuda her adimin kendi

igerisinde standart kurallar1 bulunmaktadir (Sen ve Yildirim, 2020).

Arastirma Etki biiyiikliigiine —
konusunu Karar v Analizleri yapma
: rar verme
belirleme
w ™ '
a ki |
Problem Kodlama ) _
o . . Yayim yanhhgini
durumunu giivenirligini Kontrol etme
belirleme kontrol etme '
Ll ™ -
a kl a
Veri tablosu — btlylfk!u@l
Tarama yapma degerini
olusturma
yorumlama
™ -
a kl |
Uygun olan Kalite kontrol S
. .. onuclan
calismalan incelemelerini
A ) raporlama
belirleme yapma

Sekil 3.1. Meta-analizin adimlarin1 gosteren akis semasi (Sen ve Yildirim, 2020)

3.1.3.1. Arastirma konusunu belirleme

Meta-analiz uygulamalari

konunun belirlenmesiyle baglamaktadir. Konu

belirlenirken alana odaklanilarak konu hakkinda daha onceden genel bir alanyazin
taramasi yapilmis ve konu kapsaminda bilgi sahibi olunmus olmasi gerekmektedir.
Meta-analizde belirlenen konular ¢esitlilik gosterebilir. Arastirmanin konusu bir yontem
olabilecegi gibi, bir bolge, bir yaym grubu veya bir zaman dilimi de konu olarak
belirlenebilir. Burada temel amag okuyucularin yanit aradiklari sorulara agik ve anlasilir
bi¢imde yanitlar verebilmektir (Sen ve Yildirim, 2020). Bu arastirmanin konusu, fen

bilimleri egitiminde sanal laboratuvar kullanimi olarak belirlenmistir.

3.1.3.2. Problem durumunu belirleme
Konunun belirlenmesinden sonraki agama problem durumunun belirlenmesidir.
Aragtirmanin konusu odaklanilan tema iken, problem durumu bu tema kapsaminda

aciga kavusturulan olay, olgu veya durumdur. Bir meta-analiz ¢aligmasina baslarken
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aragtirma konusunun ve problem durumunun iyi tanimlanmasi gerekir (Sen ve Yildirim,
2020). Ornegin; egitimde teknoloji kullanimi arastirmanin konusu iken bunun basari
tizerine etkisi problem durumu olarak tanimlanabilir. Arastirmanin problem durumu,
konuya iligkin degisken seciminde ve bu degiskenlerin hangi amaglara hizmet
edeceginin net bir sekilde belirlenmesinde rol oynar (Eser, vd., 2022). Bu arastirmanin
problem durumu, fen bilimleri egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin &grencilerin

akademik basarilarina etkisi olarak belirlenmistir.

3.1.3.3. Tarama yapma

Alanyazin taramasi, bilimin ilerlemesine dnemli katkilar sunmaktadir. lyi bir
alanyazin taramasi, alanda aragtirilmak istenilen konu kapsaminda hangi ¢aligmalarin
yapilmis olundugunu ve alandaki bosluklar dogrultusunda bir sonraki ¢aligmalarda
nelerin yapilmasi gerektigi konusunda yol gosterici niteliktedir (Biiylikoztiirk, 2020).
Bilimsel aragtirmalarin her biri i¢in biiyilk 6nem arz eden alanyazin taramasi meta-
analiz ¢aligmalarinin da en 6nemli asamasidir. Bir meta-analiz ¢alismasinin niteliginin
yiiksek olmasi i¢in aragtirmaci tarafindan iyi bir alanyazin taramasi yapilmis olmasi
gerekmektedir (Eser, vd., 2022). Bu ¢alismada alanyazin taramasi Google Akademik ve

YOK Ulusal Tez Merkezinden yapilmustir.

3.1.3.4. Uygun olan ¢calismalari belirleme
Bakioglu ve Ozcan (2016)’a gore, alanyazin taramasindan sonra ulagilan
caligmalar arasindan meta-analize dahil edilen calismalarin belirlenmesi i¢in bazi

Olctitler belirlenmekte ve bu Olgiitleri saglamayan calismalar analiz dis1 tutulmaktadir.

Dahil edilme ve hari¢ tutulma kriterleri, meta-analize dahil edilecek ve harig
tutulacak c¢aligmalarin 6zellikleri hakkinda bir dizi bilgi sunan oOlgiitlerdir. Kriterler
nesnel olmalidir. Bir okuyucu aymi aramalar1 yaptiktan sonra meta analize hangi
caligmalarin dahil edilmesi gerektigi konusunda ayni sonuca varabilmelidir. Meta-
analizde bu tarafsizlik diizeyine ulasmak i¢in kullanilan kriterlerin tamaminin
kaydedilmesi ve raporlanmasi énemlidir (Card, 2012).

Bu arastirmaya dahil edilecek c¢alismalar i¢in uygun kriterler sunlardir.
Caligsmalarin;

1. YOK Ulusal Tez Merkezi iizerinden yil kisitlamasi olmaksizin erisim
saglanabilen yiiksek lisans ve doktora tezleri olmast,

2. Yurt i¢i yapilmig olmasi,
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3. Tiirkge ya da Ingilizce dillerinden birinde yazilmis olmast,

4. Konu alaninin fen egitimi ile ilgili olmasi,

5. Akademik basar1 lizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alisma olmasi,

6. On test-son test, kontrol grup modeli kullanan deneysel ¢alisma olmast,

7. Etki biiylikliigliniin hesaplamasi icin yeterli veriye (aritmetik ortalama, standart
sapma, deney grubu ve kontrol grubu oOrneklem sayilari) sahip olmasi seklinde

belirlenmistir.

Bu arastirmaya dahil edilmeyecek c¢alismalarin hari¢ tutma kriterleri ise su
sekildedir.

1. YOK Ulusal Tez Merkezi’nde bulunmayan tezler harig tutulacaktir.

2. Konuya iliskin yayinlanmis makale, bildiri ve konferanslar hari¢ tutulacaktir.

3. Egitim alaninda yapilmamis ¢aligsmalar hari¢ tutulacaktir.

4. Egitim alan1 olsa bile fen egitimi konusunda arastirma yapilmamis ¢aligmalar
harig¢ tutulacaktir.

5. Nicel bulgular1 olmayan ¢aligmalar hari¢ tutulacaktir.

6. Akademik basarinin incelenmedigi calismalar hari¢ tutulacaktir.

7. Yeterli istatistiksel veri bulundurmayan ¢alismalar harig¢ tutulacaktir.

3.1.3.5. Kalite kontrol incelemelerini yapma

Meta-analize dahil edilecek ve harig tutulacak caligmalar, dahil edilme ve harig
tutulma kriterleri dogrultusunda meta-analize dahil edilecek ¢aligmalara karar verdikten
sonra kalite kontrol incelemeleri yapmak, bu c¢alismalarin giivenirligini ve gegerliligini
degerlendirmek anlamina gelir. Bu siirecte, calismalarin se¢iminden sonra, bu
calismalarin kalitesini degerlendirmek i¢in alanyazinda bulunan kalite degerlendirme
Olgekleri kullanilabilir. Bu dlgekler genel olarak ¢alismanin metodolojisini, sonuglarini,
orneklem biiyiikliiklerini ve bulgularinin giivenirligi gibi unsurlar1 degerlendirir. Bu
degerlendirme, ¢alismalarin giigliit ve zayif yanlarimi ortaya cikarir (Aydemir, vd.,
2023). Kalite kontrol incelemeleri sonucunda, hangi ¢alismalarin meta-analize dahil
edilip edilmeyecegine karar verilir. Kalitesi yiiksek olan ¢aligmalar genellikle daha fazla
onem tagsir. Kalite kontrol incelemeleri, meta-analizin gecerliligini artirir ve elde edilen
sonuglarin giivenirligini saglar. Bu nedenle, bu adimin titizlikle uygulanmasi énemlidir
(Sen ve Yildinnm, 2020). Bu c¢alismada kalite kontrol incelemesi yapilmamuistir.
Arastirmanin sayiltilarinda da belirtildigi lizere meta-analize dahil edilen ¢alismalarin

giivenirlik ve gegerlilik agisindan uygun kriterlere sahip oldugu kabul edilmistir.
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3.1.3.6. Veri tablosu olusturma

Meta-analize dahil edilecek caligmalar belirlendikten sonra her bir ¢alisma i¢in
ayr1 ayri kodlama yapilmalidir. Kodlama her bir ¢alismadan elde edilen tanimlayici
bilgileri sayisal verilere ¢evirmek amaciyla kullanilmaktadir. Kodlama yontemleri hem
genel hem de caligmalarin sahip oldugu farkli yonleri belirtecek kadar 6zel olmalidir.
(Bakioglu ve Ozcan 2016). Meta-analiz ¢alismalarinda dogru kodlamanin yapilmasi
calismanin i¢ giivenirligini ve dis gegerliligini artirmaktadir (Basol, vd., 2016).
Kodlamalarin giivenilir olmasi i¢in en az iki arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 yapilmasi
gerekmektedir (Eser, vd., 2022). Bu ¢alisma igin iki farkli arastirmaci tarafindan
bagimsiz olarak veriler kodlanmigtir. Bu kodlama esnasinda kullanilan kodlama formu

Ek 1’de verilmistir.

Meta-analiz siirecinde bireysel c¢aligmalar i¢in kodlama formu olusturulduktan
sonra elde edilen veriler ile bir veri tablosu olusturmalidir. Veri tablosu, dahil edilen
caligmalarin topladigi verilerin sistematik bir sekilde diizenlenmesi ve Ozetlenmesi
anlamma gelir. Bu adim, meta-analiz sonucunda elde edilecek bulgularin daha kolay
anlagilabilmesi ve verilerin analiz edilme siireci i¢in olduk¢a Onemlidir (Sen ve
Yildirim, 2020). Veri tablosu olustururken dahil edilen ¢alismalarin ¢alisma bilgileri
(yazar adi, yayin yili, calisma tiirii, katilimci sayisi gibi), metodolojik detaylar
(¢alismalarin tasarimi, kullanilan yontemler, orneklem ozellikleri ve veri toplama
teknikleri gibi), sonug verileri (her bir ¢alismanin elde ettigi ana sonuglar, istatistiksel
verileri), eger yapildiysa kalite degerlendirmesi gibi unsurlar mutlaka tabloya

eklenmelidir (Mutlu Bayraktar ve Camnalbur, 2018).

Veri tablosu, aragtirmacilarin ¢aligmalar1 daha kolay karsilagtirmalarina ve meta-
analiz sirasinda genel bir degerlendirme yapmalarina olanak saglar. Ayrica, sonuglarin
raporlanmasinda ve grafiksel sunumda referans olarak kullanilabilir. Bu nedenle, veri
tablosu olusturma siireci, meta-analizin temel bir pargasidir (Sen ve Yildirim, 2020). Bu

calisma i¢in olusturulan veri tablosu Ek 2’de verilmistir.

3.1.3.7. Kodlama giivenirligini kontrol etme

Tarama sonucunda ulasilan c¢alismalar dahil edilme kriterlerine gore
kodlanmalidir ~ (Bakioglu ve Ozcan 2016). Calismalarin  kriterlere  gore
degerlendirilmesi, bu bilgilerin kodlama formuna veya veri tablolarma kaydedilmesi

ayni zamanda arastirmadan hari¢ tutulan g¢alismalarin da bir kaydidir. Bu kayit



37

arastirmactya hari¢ tutulan ¢aligmalarin sayist ve hari¢ tutma sebepleri hakkinda bilgi
verir. Kodlama giivenirligi, meta-analiz g¢alismalarinda kodlamanin hem ¢alismay1
kodlayanlar arasinda hem de calismanin kendi i¢inde tekrarlanabilmesi ile ilgilidir. Bu
stirecte kodlamay1 yapanlar birbirlerinin cevaplarii goérmemelidir. Aksi durumda
istenmedik bir sekilde giivenirlik katsayis1 gercek degerinden daha yiiksek ¢ikabilir. Iki
kisiye ait kodlanmig calismalarin uyusma sayisi giivenirligin daha kesin bir sekilde

kestirilmesini saglayacaktir (Eser, vd., 2022).

ki kodlayic1 arasindaki uyum durumu incelenirken farkli kabuller olsa da
genellikle Cohen Kappa katsayisi kullanilir. Cohen degeri, 0 ve 1 arasinda deger
almakla birlikte degerin 1 olmasi, kodlayicilarin tamamen uyum igerisinde oldugunu
gosterirken degerin 0 olmast kodlayicilar arasinda hi¢ uyumun olmadiginin
gostergesidir. Glivenirlik diizeylerini belirlemeye yonelik siklikla uyum yiizdesi olarak
ele aliman Miles ve Huberman (1994)’mn yontemi tercih edilmektedir. Bu yontem ile
kodlayicilar arasindaki uyum incelenmektedir. Cohen degerine ait esitlik asagida

verilmistir (Akt. Eser, vd., 2022).
Cohen degeri=K=Po-Pe /1-Pe

Po: Puanlayicilar arasindaki uyusma yiizdesi,

Pe: Uyusmanin sans eseri ortaya ¢ikma olasiligi.

Bu caligsma i¢in iki farkli arastirmaci tarafindan kodlama yapilmistir ve Cohen
degeri K=1 olarak hesaplanmistir. Bu sonuca iligkin yorumlama besinci boliimde

verilmistir.

3.1.3.8. Etki biiyiikliigiine karar verme

Stire¢, meta-analiz yapmak icin ulasilan nicel g¢aligmalarin sonuglarindaki
istatistiksel degerler sonucunda bu sonuglarin etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasi i¢in
degerlerin kodlanmasi, analiz yapmak i¢in ayrilmast ve analiz sonuglarinin beklenen
kriterlere uygun olmasi durumunda kayit edilen degerlerin meta-analiz i¢in kurulan
hipotezi test etmede kullanilmasi olarak islemektedir. Meta analizde etki biiytikligi
istatistigi, incelenen konu hakkinda hem yoniin hem de biiyiikliigiin hesaplamasinda
kullanilmaktadir. Bireysel ¢aligsmalarin etki biiyiikliikleri ayr1 ayri hesaplanabilecegi
gibi, meta-analiz yapilacagi sirada analizin yapildigi uygulamadan da veri olarak her

calisma i¢in sunulmaktadir (Sen ve Yildirim, 2020).
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Bu calismada meta-analiz Oncesinde bireysel c¢alismalar i¢in ayr1 ayr1 etki
biiyiikliigii hesaplamasi yapilmamistir. Meta-analizin yapildig1 yazilimda tercih edilen
format geregi de buna gerek duyulmamustir. Analiz sonuglari ile elde edilen bireysel
calismalarin etki biiyiiklikkleri dordiincti boliimde ve bunun yorumlamasi ise besinci

boliimde ayrintili bir sekilde verilmistir.

3.1.3.9. Analiz

Analiz, meta-analizin en ¢ok zaman ve emek gerektiren basamagidir. Bu
basamak calisma Ozellikleri ve calismaya ait kodlanmis verilerin istatistiksel olarak
analiz edilmesini igerir (Card, 2012). Borenstein ve digerleri (2009)’ne gore, meta-
analiz ¢aligmalarinin analizinde formiiller kullanilmaktadir ancak analizlerde ¢ok fazla
formiil kullanilmas1 gerektigi i¢in bu hem karmasaya yol agmakta hem de anlamay1 ve
yorum yapmayl zorlagtirmaktadir. Bu sebeple, meta-analiz calismasinda analizler
yazilimlar yardimiyla daha kolay yapilabilmektedir. Meta-analiz ¢alismalarinin
hesaplanmasinda kullanilan birgok yazilim bulunmaktadir (Jamovi, CMA, RevMan,
Meta-Analyst, EpiMeta, WEasyMA, Meta-Stat, Stata, SAS, R, SPSS vd.). Bu ¢alismada

Jamovi (2.6.13) yazilimi kullanilmustir.

Analizler yapilmadan 6nce g¢alisma i¢in uygun model segilmelidir. Bir meta
analiz modeli, meta analiz sonuglarinin hesaplanmasi ve yorumlanmas: igin biiyiik
onem tagimaktadir. Farkli meta analiz modelleri farkli varsayimlarda bulunmakta ve
sonug olarak farkli etki biiytikliiklerini tahmin etmektedir (Stata, 2021). Meta analizde,

sabit etkiler ve rastgele etkiler olmak tizere iki tiir model bulunmaktadir.

DeCoster (2017)’a gore, sabit etkiler modeli, tiim ¢alismalarin tek bir ortak etki
biiyiikliigiinii tahmin ettigini varsaymaktadir. Calismadan calismaya degiskenligin
yalnizca dl¢limdeki yanligliklardan kaynaklandig: varsayilir. Rastgele etkiler modelinde
ise, etki biiylikligiiniin, ortalama etki biiyiikliigli etrafinda bir dagilim gosterdigine
inanilmaktadir. Bazi ¢caligmalarda degiskenlik 6l¢iim hatasini temsil ederken bazilarinda

caligmalar arasindaki ger¢ek farkliliklar1 temsil eder.

Egitim ile ilgili uygulamalarin incelendigi caligmalarda etki biiyiikligii bir¢ok
farkli sebepten kaynakli degisiklik gosterebilmektedir. Bu degisikliklerin sebepleri ¢ogu
zaman bilinememekle birlikte miidahale de edilememektedir. Bu degisikliklerin genel
etki biiyiikliigli iizerindeki etkilerini gdstermenin yolu olarak meta analiz yapilirken

rastgele etkiler modeli kullanilmalidir (Borenstein, vd., 2009). Sabit etkiler modeli igin
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giiclii bir gerek¢e sunulmadik¢a arastirmacilarin rastgele etkiler modelini kullanmasi
onerilmektedir. Rasgele etkiler modeli 6zellikle insan iizerine olan etkilerin incelendigi
calismalarda hatalarin sistematik olmamasi sebebiyle tercih edilir ve genellikle sosyal
bilimlerde heterojenlik testine bakilmaksizin rastgele etkiler modeli tercih edilir (Sen ve
Yildirim, 2020). Calismada yapilan analizler rastgele etkiler modeline gore

degerlendirilecektir.

3.1.3.10. Yayin yanhhgim kontrol etme
Dinger (2015)’e gore meta-analiz calismalarinda arastirmaya dahil edilen
caligmalarin farklilik gostermesi heterojenlik olarak tanimlanir. Bu durumun test

edilmesi meta-analiz ¢alismalar i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Borenstein ve digerleri (2009), ¢alismalarinda bes ¢esit heterojenlik 6l¢iimiinden
bahsetmektedirler. Bunlar: Cochrane Q, p, 12, T? ve Tau istatistigidir. Genel olarak
tercih edilen dlciimler Q, p ve 12 istatistikleridir. Borenstein ve digerleri (2009)’ne gore,
Q istatistiginde, Q degeri X? tablosundaki Q degerinden kiigiik ise ¢calismanin homojen,
biiyiik ise ¢alismanin heterojen oldugu yorumu yapilmaktadir. p istatistiginde, p degeri
genellikle 0.05 olarak kabul edilen giiven araligi katsayisindan kiigiik ise ¢alismalar
arasinda anlamh farkliligin oldugu ve heterojen oldugu; biiyiik ise calismalar arasinda
anlaml bir farkliligin olmadig1 ve homojen oldugu yorumu yapilmaktadir. Sen (2017)’e
gore, I istatistigi, etki biiyiikliikleri arasindaki toplam degiskenlige gére calismalar
arasindaki var olan etki biytlikliikleri farkliliginin heterojenlikten kaynaklandigini
gosteren yiizdelik degerdir. Bu istatistige gore 12, % 25 diisiik, %50 orta ve %75 yiiksek
heterojenligi temsil etmektedir (Eser, vd., 2022). Bu ¢alismadaki heterojenlik 6l¢iim

sonuglari, 12 8lgiimii referans alinarak yapilacaktir.

3.1.3.11. Etki biiyiikliigii degerini yorumlama
Calismalar  yorumlanirken  “istatistiksel —olarak anlamli  bir  etkiye
rastlanmamistir” veya “istatistiksel olarak anlamli bir etkiye rastlanmistir” seklinde

ifade edilmesi gerekmektedir (Sen ve Yildirim, 2020).

Etki biyiikligii kavrami 1988 yilinda Cohen tarafindan gelistirilmis olup bir
olgunun toplumda bulunma siklig1 olarak izah edilmistir. Cohen (1988)’e gore etki
biiyiikliigii asagidaki gibi siniflandirmistir:

Etki biiyiikligii degeri 0.20 ise kiigiik diizeyde,
Etki biiylikligii degeri 0.50 ise orta diizeyde,
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*Etki biiyiikliigii degeri 0.80 ise genis diizeyde etkilidir (Akt. Ozdemirli Capar,
2011).

Diger bir yaygin etki biiyiikligii siniflandirmasi ise Cook ve Thalheimer (2002)

tarafindan gelistirilmistir. Bu siniflandirmaya gore ise;

+-0,15<Etki biiyiikliigii degeri < 0,15 6nemsiz diizeyde,

+0,15< Etki biyiikligi degeri < 0,40 kiigiik diizeyde,

*0,40< Etki biiyiikliigii degeri < 0,75 orta diizeyde,

+0,75< Etki blyiikligii degeri < 1,10 genis diizeyde,

+1,10< Etki blyiikligii degeri < 1,45 ¢ok genis diizeyde,

+1,45< Etki biyiikliigi degeri muazzam diizeyde etkilidir (Akt. Acar, 2011).

Bu calisma her iki siniflandirma da dikkate alinarak yorumlanmustir.

3.1.3.12. Sonuclari raporlama

Bilimin herkes tarafindan anlasilabilir bir dilinin olmasi ic¢in c¢aligmalarin
raporlanmast biliylik dnem arz eder. Meta-analiz ¢alismalarinin nasil rapor edilecegi
konusunda bir¢ok protokol gelistirilmistir (QUOROM, PRISMA, MOOSE...) (Asik ve
Ozen, 2019). Bu calismada “https://www.prisma-statement.org/” web sitesinde detayl
olarak bulunan PRISMA (The Preferred Reporting Items for Systematic reviews and
Meta-Analyses)-2020 protokolii takip edilmistir (Page, vd., 2021). Bu protokolde bir
meta analiz ¢aligmasinin nasil raporlanmasi gerektigi asama asama belirtilmistir. Hiir
(2021) tarafindan gevrilerek protokoliin kendi web sitesinde ¢eviriler boliimiinde

yayinlanmis olan PRISMA protokolii kontrol listesi Ek-3’te sunulmustur.

Meta-analiz c¢alismalarinin genel olarak prosediir cercevesinde raporlanmasi
disinda caligmalarin 6zet boliimlerinin raporlanmasinda da yine PRISMA protokolii
takip edilmelidir. Protokol kapsaminda 6zete bulunmasi gereken detaylar verilmistir.
Calismanin 6zeti yazilirken yine ayni siteden alinan, 2020 yilinda yayinlanmis olan,

PRISMA protokolii 6zet kontrol listesi kullanilmistir. Bu liste Ek-4’te sunulmustur.

3.1.4. Calisma Agirhg:

Calisma agirhigi, bireysel ¢aligmalarin genel etkiye olan katkisi olarak ifade

edilmektedir (Sen ve Yildirim, 2020).


https://www.prisma-statement.org/
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3.1.5. Giiven Arah@:

Giiven araligi (confidence interval, Cl), sonuglarin genele uyarlanmasinda ne
derecede tutarl1 bir sonug vereceginin gostergesidir. Ornegin, bir meta analiz sonucunda
elde edilen etkisinin biiyiikliigiiniin kesin bir deger yerine belirli bir aralik i¢inde yer
alabilecegini gosterir. Genellikle %95 giiven araligi kullanilir. Bu, parametrik testler
veya etkilerin belirli bir popiilasyonda gézlemlenme olasiliginin %95 oldugu anlamina

gelir (Borenstein, vd., 2009).

Giiven araliginin genisligi, sonuglarin nasil giivenilir oldugunu yansitir. Dar bir
giiven araligi, daha yiiksek bir giiven diizeyi ve daha az belirsizlik anlamina gelirken,
genis bir giiven aralig1, daha fazla belirsizlik veya degiskenlik oldugunu gosterir. Giiven
aralig1 ne kadar dar ise ulasilan sonucun da o derece kesin oldugu belirtilmektedir. Bu

sebeple sonuglardan dar bir giiven araligina ulasmak hedeflenmektedir (Borenstein, vd.,
2009).

3.1.6. Orman Grafigi

Hak ve digerleri (2016)’ne gore, meta analizin sonucu bir orman grafigiyle
gosterilmektedir. Orman grafiginde X ekseni etki biiyilikliigli dlgegini gostermektedir.
En altta gosterilen satir hari¢ her satir, bir ¢calismanin etki biiyiikliigii tahminini bir daire
ve (%95) bir giiven aralig1 seklinde temsil etmektedir. Olusan bu dairelerin goéreceli
boyutu, meta analizin sonucunu etkileyen her bir ¢aligmanin agirligini temsil eder.
Grafik genel etkinin bulunacagi bir aralifin tahmini olarak, tek bir calismanin

sonuglarini istatistiksel olarak temsil eder.

Oncelikli olarak grafikte yer alan elmas seklinin yorumlanmasi gerekmektedir.
Bu sekil modelin sabit etkiler ya da rastgele etkiler modeli olup olmamasina bagh
olarak bazi degisiklikler gostermektedir. Elmas seklinin tepe noktasi ortalamaya,
genisligi ise dagilim araligina karsilik gelmektedir. Grafikte bulunan dikey c¢izgi
etkisizlik ¢izgisi (line of no effect) olarak adlandirilir (Eser, vd., 2022).

Orman grafiginde her bireysel calismanin karsisinda siyah kareler ve bu
karelerin ortasindan gegerek saga ve sola uzanan yatay ¢izgiler bulunmaktadir. Bu
sekillerden siyah kareler, bireysel caligmalarin etki biiyiikliiklerini temsil ederken yatay
cizgiler bu ¢aligmalarin giiven araligini temsil etmektedir. Ayrica grafigin sag tarafinda

her ¢alismanin etki biiyiikliigii ve bu caligmalarin genel etki {lizerindeki ytizdelik
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oranlarinin bulunmasi bize meta-analizde yapilacak yorumlamalar igin genel bir ¢erceve

sunmaktadir (Eser, vd., 2022).

Bir ¢alismaya ait siyah karenin ya da yatay c¢izginin her hangi bir ucunun
etkisizlik ¢izgisi lizerinden gegmemesi o ¢alismanin ilgili gliven aralig1 dahilindeki etki
biiyiikliigiiniin istatistiksel olarak anlamli olmadigr anlamimna gelmektedir. Etkisizlik
¢izgisinin solunda bulunan kareler ait oldugu bireysel ¢alismanin kontrol grubu lehine,
saginda bulunan kareler ise ait oldugu bireysel ¢alismanin deney grubu lehine sonug

bildirdigini ifade etmektedir (Eser, vd., 2022).

Bu ¢aligma i¢in elde edilen orman grafigi dordiincii boliimde sunulmustur ve bu
grafige ait yorumlamalar yukarida verilen agiklamalar dogrultusunda besinci boliimde

verilmistir.

3.1.7. Yaymn Yanhhgi

Iyi bir alanyazin taramasi meta-analizin temel unsurudur. Meta-analizler
caligmalarinda ortak sorun yayin yanliligidir (publication bias). “Yaymn yanliligi” terimi
genellikle, aragtirmacilar tarafindan yapilan calismalarda, anlamli sonuclarin anlamli
olmayan sonuglara kiyasla daha fazla yaymlanma olasiligindan ¢ikmustir (Petite, vd.,
2000). Yayin yanliligi, bilim diinyasinda yayin statiistiniin kazanilmasina odaklanilarak
istatistiksel bir sonugta ortaya ¢ikan sistematik hatadir (Begg ve Berlin, 1988). Nitekim
tek basina yayinlanmig bir calisma arastirma alanindaki tiim caligmalar1 temsil
etmemektedir. Bu durum alanyazinda dosya ¢ekmecesi sorunu (file drawer problem)
olarak adlandirilir (Rosenthal, 1979). Meta-analiz siirecinde bu durum yapilan
arastirmaya sistematik hata kattig1 icin onemli bir tehdit olarak goriiliir. Bu tehdit,
istatistiksel olarak anlamli, ya da beklenilen diizeyde veya yone, etki bulamayan
caligmalarin yaymlanma olasiliginin daha diisiik olmas1 ve bu sebepten Otlirli meta-
analiz yapan arastirmaci i¢in ulasilabilecek olan calismalarda genellikle olumlu sonuglar
cikmasina ve meta-analiz ¢alismasinin dogru sonucglar vermemesine sebep olur. Lipsey
ve Wilson (2000), bu durumu calismalarinda agiklayarak kanitlar ile sunmustur.
Yayinlanmis c¢alismalarin belirlenmesi ve taranmasi, olast olumsuz nedenlerden dolay1
yayinlanmamis ¢alismalara gore ¢ok daha kolay oldugundan, meta-analize dahil edilen
yayinlanmis caligmalarin arastirma konusunu gereginden fazla temsil edebilecegi
diisiiniilmektedir. Bu durumun sonucu olarak yapilan meta-analize dahil edilen

calismalar arastirilan konuda yapilan tiim ¢alismalar1 temsil etmeyebilecektir. Card ve
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arkadaglar1 (2011) galismalarinda bu siirecin bir getirisi olarak, meta-analiz sonucunda
ulasilan etki biiyiikligiiniin, ¢aligmaya dahil edilen tiim ¢alismalar dikkate alindiginda,
daha giiglii bir etki biiyiikliigii sunacagini belirtmistir. Nitekim, meta-analizde yayin
yanliligini 6nlemenin birincil yolu, hem yaymlanmis hem de yaymlanmamis ¢aligmalari

bulmak ve bu ¢aligmalari da analize dahil etmektir (Borenstein, vd., 2009).

Bir meta-analiz caligmasinda yayin yanliliginin olup olmadigimi incelemede
kullanilan yaygin yontemlerden bazilari su sekildedir (Sen ve Yildirim, 2020):
e  Moderator analizi,
e Huni grafigi,
e Giivenli N (Hata koruma sayisi) (Fail-safe N),
e Begg ve Mazumdar sira korelasyonlari
e Egger’in regrasyonu
e Kirpilan ve eklenen ¢alisma sayisi (Trimm and fill number of studies)
Bu calismada yukarida belirtilen yaymn yanhiligi analizleri yapilmistir ve

yorumlamalari besinci boliimde verilmistir.

3.1.7.1. Moderator analizi

Meta-analizde, analize dahil etmek amaciyla incelenen bireysel c¢aligmalar
arasinda genellikle farkliliklar olabilmektedir. Calismalardaki 6nemli degiskenlerin
kodlanarak, etki biytkliiklerinin bu degiskenlerden etkilenip etkilenmediginin
incelenmesine moderator analizi denilmektedir (Sen ve Yildirim, 2020). Daha once
aciklanan adimlardaki uygulamalar ¢aligmalar arasindaki heterojenligi gdsteriyorsa bu
heterojenligin olas1 sebepleri i¢in yapilan analizler moderator analizleridir (Borenstein,
vd., 2009). Moderator degiskenler; calisma desenine 6zgli (6rnekleme stratejisi, grup
atamas: tiirti, vb.), calismanin kendine 6zgl ( yaymn yili, yayin tiirii, vb.), katilimcilara
Ozgl (sinif diizeyi, katilimer cinsiyeti, vb.) ve diger pek ¢ok faktdr (konu alani, dlgme
aracinin  tliri, Ogretim yoOntemi vb.) olabilir. Bu c¢alismada moderatér analizi

yapilmamustir.

3.1.7.2. Huni grafigi

Huni grafigi, etki biiytikliikleri ile 6rneklem biiyiikliiklerini degisken olarak ele
alan, genellikle yaym yanliligini tespit etmek icin kullanilan ve gorsel yorumlamay1
iceren bir yontemdir (Borenstein, vd., 2009). Grafikte etki biiyiikliikleri ve orneklem

bliytikliiklerine ait daire sekillerinin huni seklini almasi ve tepesinin ¢alismalarin gercek
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etki biyiikliiglinde olmasi, yayin yanliliginin olmadigin1 gostermektedir. Grafik carpik
huni seklini almamissa yaym yanliligi oldugu anlasilmaktadir (Bakioglu ve Ozcan
2016). Bununla birlikte huni grafiginde biiyiik 6rnekleme sahip calismalar grafigin {ist
kismina dogru goriiniir ve genellikle ortalama etki biiylikliigii etrafinda kiimelenir. Daha
kiiciik ornekleme sahip calismalar ise grafigin alt kismina dogru goriiniir ve genis bir
deger araligina yayilma egilimindedir. Meta analiz ¢alismalarinda yaymn yanliliginin
olmamas1 durumunda ¢alismalar ortalama etki biiyiikliigline gore simetrik dagilmaktadir

(Borenstein, vd., 2009).

Bu ¢alisma i¢in elde edilen huni grafigi dordiincii boliimde verilmistir.

3.1.7.3. Giivenli N (hata koruma sayisi)

Giivenli N (fail-safe N) degeri yaym yanhligimin degerlendirilmesi igin
Rosenthal (1979) tarafindan gelistirilmistir. Giivenli N degeri, meta-analiz sonucunda
elde edilen istatistiksel olarak anlamli genel etki biiyiikliigiiniin istatistiksel olarak
anlamliligim yitirmesi i¢in gerekli olan ¢alisma sayisini verir (Borenstein, vd., 2009).
Rosenthal tarafindan gelistirilen bu deger baska bircok arastirmaci tarafindan da
onerilmistir (Duval ve Tweedie, 2000; Iyengar ve Greenhouse, 1988; Orwin, 1983;
Rosenberg, 2005. Akt. Sen ve Yildirim, 2020). Bu o6nerilerden Rosenthal (1979) ve
Orwin (1983) yaygin olarak tercih edilenlerdir (Sen ve Yildirim, 2020). Rosenthal
(1979) yonteminde; birlesik anlamlilik diizeyinin (p-degeri) hedef anlamlilik diizeyine
diisiiriilmesi i¢in, incelenen c¢aligmadaki sonuclara eklenmesi gereken c¢alisma
sonuclarinin  ortalamasi1 sunulurken Orwin (1983) yonteminde ortalama etki
bliylikligliniin distiriilmesi tizerine ¢alismalar yapilmistir (Eser, vd., 2022). Bu ¢alisma

da Rosenthal yontemine gére yorumlama yapilacaktir.

Bu calismaya ait giivenli N degeri dordiincii béliimde verilmistir.

3.1.7.4. Begg ve Mazumdar sira korelasyonlari

Begg ve Mazumdar sira korelasyonlar: testi, etki biiylikliiklerinin siralar ile
varyanslarinin siralart arasindaki korelasyonu kullanmaktadir. Begg ve Mazumdar
(1994) c¢alismalarinda, eger istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon bulunursa yani

p<0.05 ise yayin yanliligindan bahsedilebilir.

Bu calismaya ait Begg ve Mazumdar sira korelasyonlari degeri dordiincii

boliimde verilmistir.
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3.1.7.5. Egger’in regrasyonu

Egger ve digerleri (1997) yaym yanliligini degerlendirmek igin alanyazinda
Egger’in regrasyonu alarak anlandirilan ve dogrusal regrasyon yontemi olarak bilinen
yontemi gelistirmislerdir. Bu yontem huni grafiginin asimetrik derecelendirmesini
vermektedir (Egger, vd., 1997). Bu test sonucunda elde edilen p degeri p<0.05 oldugu
durumda yayin yanliligindan bahsedilebilir.

Bu calismaya ait Egger’in regrasyonu degeri dordiincii boliimde verilmistir.

3.1.7.6. Kirpilan ve eklenen calisma sayisi

Duval ve Tweedie (2000) bu yontemi parametrik olmayan bir veri biiyiitme
teknigi olarak agiklamistir. Yontem huni grafiginin simetrikliinin saglanmasi icin
eklenmesi veya kirpilmasi gereken ¢alismalar belirtir. Bu yontem yayin yanliligini test

etmesi digsinda olmasi bir yaym yanliligi durumunda ¢6ziim sunar (Card, vd., 2011).

Bu caligsmaya ait kirpilan ve eklenen ¢alisma sayisinin degeri dordiincii béliimde

verilmigtir.

3.1.8. Meta-Analizde Gegerlilik

Meta-analizde uygun veri toplama ve uygun veri analiz yOntemlerini
kullanildigindan dolay1 adimlar1 dogru takip edilmis olan meta-analiz ¢alismalar1 i¢
gegerlilige sahiptir (Card, 2012). Alanyazindaki ¢alismalar1 uygun sekilde temsil ederek
alanyazimna teorik katki saglayacagi ve konu alaninda genellestirmelere olanak
saglayacagindan meta-analiz ¢alismalar1 dis gegerlilige de sahiptir (Eser, vd., 2022).
Calismalarla ilgili yontemsel sorunlar ve meta-analizin gegerliligi onemli Olgiide
iliskilidir. Meta-analiz, analizin giiclinii artirmak i¢in yeteri kadar ¢alisma icermelidir.
Moderator analizi yapildiysa bu analiz sonucunda moderatorler arasinda herhangi bir
iliskinin olup olmadig1 rapor edilmelidir. Kodlama giivenirligini saglamak i¢in meta-
analiz ¢aligmalar1 en az iki kisi tarafindan gerceklestirilmelidir. Giivenirlik yayinlanmali
ve vyiiksek olmalidir. Calismalarda sabit etkiler modeli kullanilacaksa nedenleri

aciklanmalidir (Sen ve Yildirim, 2020).

Bir meta analizin dis gecerliligini etkileyen en oOnemli faktor caligma
ornekleminin alanyazini temsil etmesidir. Meta analiz, belirlenen konuyla ilgili olan ve
dahil etme kriterlerini karsilayan her c¢alismay1 i¢ermelidir. Arastirmaci tarafindan

aciklanan teorik yapilarin mantikli olup olmadigina bakilmalidir. Yaymnlanmig
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calismalar1 taramak icin kullanilan anahtar kelimeler ve yaymlanmamis calismalar
bulmak i¢in kullanilan yontemler degerlendirilmelidir. Kapsamli bir alanyazin taramasi
yapilip yapilmadigi incelenmelidir. Raporda gecerlik ve giivenirligi saglamak i¢in atilan

adimlarin ayrintilar1 belirtilmelidir (DeCoster, 2017).

3.2. Verilerin Toplanma Siireci

Meta-analiz ¢alismasinin konusu ile ilgili ulusal alanda yapilan yiiksek lisans ve
doktora tezleri kapsaminda alanyazin degerlendirilerek, istatistiksel agidan uygun
olanlar c¢alismaya dahil edilecektir. Calismada kullanilacak tezlere ulagmak igin
YOK’iin ulusal tez merkezinden yararlanilmistir. Calisma siirecinin islem basamaklari

PRISMA akis semasi ile Sekil 3.2°de verilmistir.

Alanyazin taramasi yapilirken YOK ulusal tez merkezinin arama motoruna
“sanal laboratuvar” anahtar kelimesi yazilarak aranacak alan kategorisi “timii” segilerek
arama yapilmistir ve bu arama sonucunda 86 tane calismaya ulasilmistir. Arastirma
konusunda ¢ok fazla calisma yer almamasi sebebiyle c¢alismada yil kisitlamasi
yaptlmamistir. Bu caligmalarin meta-analize dahil edilip edilmeyecegine karar
verilirken oncelikle tiirtine bakilmistir. 37 ¢alisma egitim alaninda olmayip genellikle
sanal laboratuvarlarin miihendislik agisindan  gelistirilmesi  {lizerine yapilmis
caligmalardir. Egitim alaninda yapilmis olan 49 c¢alismadan 39 tanesi fen bilimleri
egitimi lizerine yapilmistir. Meta-analiz yonteminin kullanilmasi sebebiyle 12 nitel
calisma hari¢ tutulmus ve bu sebeple 27 calisma da nicel yontemler kullanildigindan
arastirmaya dahil edilebilmistir. Nicel bulgularin yer aldigi calismalar incelendiginde 7
caligmada akademik basar1 Olc¢lilmedigi i¢in hari¢ tutulmustur. Akademik basarinin
degerlendirildigi 20 ¢alisma ayrintili olarak incelenmistir. Bu ¢alismalarda 5 tanesi
istenilen tema olan akademik bagar1 hakkinda arastirilan konuya yonelik alt grup
analizleri yaptig1 icin ve net bir istatistiksel analiz sonucu vermemesinden dolay1
(Bozkurt 2008; Biiytikkara, 2011; Erdan, 2014; Mutlu, 2015) veya 6rneklem biiytikligii
ve calismanin tercih etmis oldugu istatistiksel yontem etki biiyiikliigii hesaplanmasina

olanak vermedigi i¢in (Y1ldirim, 2022) arastirmaya dahil edilmemistir.
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“Sanal Laboratuvar” etiketi
ile YOK ulusal tez Egitim bilimleri alaninda
merkezinden ulasilan yiiksek |—— 3| yapilmayan calismalar (n=37)
lisans ve doktora tezleri (Harig tutulan caligmalar)
(n=86)
Egitim bilimleri alaninda Fen egitimi alaninda
yapilan ¢alismalar | 5| yapilmayan calismalar (n=10)
(n=49) (Haric tutulan calismalar)
Fen bilimleri egitimi alaninda Nitel bulgularin yer aldig1
yapilan ¢alismalar — b calismalar (n=12)
(n=39) (Haric tutulan calismalar)
Nicel bulgularn yer aldig1 Akademik basarinin
caligmalar ——— | incelenmedigi calismalar (n=7)
(n=27) (Hari¢ tutulan ¢alismalar)
Akademik basarinin
incelendigi ¢alismlar > Istatistiksel olarak yeterli
(n=20) veriye sahip olmayan
calismalar (n=5)
l (Harig tutulan caligsmalar)
Meta-analize dahil edilen
calismalar
(n=15)

Sekil 3.2. Aragtirmaya dahil edilecek ¢alismalarin belirlenme stireci (Page, vd., 2021)

Meta-analiz yapabilmek icin en az iki ¢alisma olmasi gerekmektedir fakat meta-
analiz i¢in Onerilen ¢alisma sayist en az ondur (Sen ve Yildirim, 2020). Bu bilgiler

dogrultusunda 15 calisma meta-analize dahil edilerek detayli incelemeler yapilmistir.

Calismalarin meta analizini yapmak i¢in uygun olup olmadiklarinin belirlenmesi

ve uygun olan ¢aligmalardan elde edilen verilerin analize hazir hale getirilebilmesi i¢in
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caligma karakteristikleri dogrultusunda, iki farkli kodlayici tarafindan ayr1 ayr
kodlanmak tizere kodlama formu olusturulmustur (Ek 1). Kodlayicilar, arastirmada
dahil edilme kriterlerine uygun c¢aligmalar1 ayr1 ayr1 tespit etmis ve dahil edilecek olan

her bir ¢alisma i¢in kodlama formunu 6zel olarak doldurulmustur.

Calismanin bagimli degiskeni akademik basari iken bagimsiz degiskeni sanal

laboratuvar ortamidir.

3.3. Verilerin Analizi

Calismada elde edilen veriler, islem etkililigi meta analiz yontemiyle analiz
edilmistir. Calismanin analizinde Jamovi (2.6.13) yazilimi kullanilmigtir. Yazilimda,
deney ve kontrol gruplarmin; 6rneklem biiytikliiklerinin, ortalamalarimin ve standart
sapma degerlerinin girilebildigi format segilmistir. Analizler gerceklestirilirken

anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak secilmistir.

Meta analiz yapilirken genel etki biyiikliigii, rastgele etkiler modeline gore
hesaplanmistir. Secilmis calismalar igin, drneklem buytkligi 20’den kiigiik (n=15)
oldugundan etki biytkliiklerinin  hesaplanmasinda  “Sidik-Jonkman Modeli”
kullanilmistir (Eser, vd., 2022). Arastirmanin yayin yanliligina sahip olup olmadigi
incelenirken; huni grafigi, Rosenthal Korumali N degeri, Begg ve Mazumdar sira
korelasyonu, Egger’in regrasyonu, kirpilan ve eklenen g¢alisma sayisi analizlerinden
yararlanilmigtir. Etki biiytikliigli degerleri incelenirken orman grafigi kullanilmistir.

Ayrica elde edilen istatistiksel veriler tablolar halinde sunulmustur.

Istatistiksel hesaplamalar sonucunda elde edilen etki biiyiikliikleri yorumlanirken
Cohen (1988) ve Thalheimer ve Cook (2002) tarafindan yapilan siiflandirmalar

dikkate alinmistir.



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu kisminda yapilan meta-analiz ¢alismasi sonucu elde edilen bulgular yer
almaktadir. Ilk once meta-analiz calismasina dair betimleyici veriler aciklanip daha
sonra Jamovi (2.6.13) programiyla hesaplanan etki biiylkligli yorumlamasina yer

verilecektir.

4.1. Arastirmalarin Betimleyici Verileri

Meta-analiz ¢alismasi i¢in yapilan alanyazin taramasi sonucunda dahil edilme

kriterlerine gore akademik basart degiskenine ait 15 c¢alismaya ulagilmistir. Bu

calismalar ve bazi betimsel verileri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1
Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Betimsel Verileri
Calismanin Yazari Yih Tiiri Konu Alani Or n“eklf {n
Biiyiikliigu
Emre Dogan 2024 Yiiksek Lisans Fen Bil. Egt. 37
Enis Abdiusta 2024 Yiiksek Lisans Fen Bil. Egt. 130
Esra Ozeler 2024 Yiiksek Lisans Fen Bil. Egt. 191
Arzu Tiiter 2024 Yiiksek Lisans Fizik Egt. 74
Siikran Erdogan 2022 Doktora Fizik Egt. 59
Kiibra Bag 2022 Yiiksek Lisans Fen Bil. Egt. 30
Gokge Meral Canoz 2020 Yiiksek Lisans Fen Bil. Egt. 50
Inci Kog Unal 2019 Yiiksek Lisans Fen Bil. Egt. 54
Ozden Karagoz Mirgik 2018 Doktora Fizik Egt. 86
S.Zeynep Nur Aydin 2018 Yiiksek Lisans Fen Bil. Egt. 60
Ahmet Meral 2018 Yiiksek Lisans Fen Bil. Egt. 60
Ayse Demir 2018 Yiiksek Lisans Fen Bil. Egt. 48
Menevse Stikran Duman 2015 Yiiksek Lisans Fen Bil. Egt. 31
Nazan Kunduz 2013 Yiiksek Lisans Kimya Egt. 89
Zeynep Tath 2011 Doktora Kimya Egt. 60
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Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalara ait betimleyici istatistikler tablolar halinde
sunulmustur. Arastirmaya dahil edilen ilgili ¢aligmalarin tiiriine ait frekans ve yiizde

degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2

Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Tiiriine Gore Dagilimi
Tiiri Frekans (f) Yiizde Degeri (%)
Yiiksek lisans tezi 12 80
Doktora tezi 3 20
Toplam 15 100

Tablo 4.2’ye gore yiiksek lisans tezi (%80) ve doktora tezi (%20) tiiriindeki
calisma sayilar1 arasindaki fark oldugu, yiiksek lisans tezi tiiriinde gergeklestirilen
calisma sayisinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Arastirmaya dahil edilen

calismalarin yilina ait frekans ve yiizde degerleri Tablo 4.3°te sunulmustur.

Tablo 4.3

Arastirmaya Dahil Edilen Calismalarin Yilina Gore Dagilimi
Yih Frekans (f) Yiizde Degeri (%)
2011-2012 1 6.7
2013-2014 1 6.7
2015-2016 1 6.7
2017-2018 4 21.7
2019-2020 2 13.3
2021-2022 2 13.3
2023-2024 4 21.7
Toplam 15 100

Tablo 4.3’e gore ¢alismalarin en fazla 2017-2018 yillar1 (%27.7) ve 2023-2024
yillar1 (%27.7) arasinda gergeklestirildigi goriilmektedir.

Arastirmaya dahil edilen ilgili ¢calismalarin konu alani siniflandirilmasina ait

frekans ve yiizde degeri Tablo 4.4’te sunulmustur.
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Tablo 4.4
Arastirmaya Daéhil Edilen Ilgili Calismalarin Konu Alani Sumiflandiriimasina Gore
Dagilimi

Konu Alam Frekans (f) Yiizde Degeri (%)
Fizik egitimi 3 20

Kimya egitimi 2 13.3

Fen bilimleri egitimi 10 66.7
Toplam 15 100

Tablo 4.4’¢ gore galismalarin en fazla fen bilimleri egitimi alaninda (%66.7)
gergeklestirildigi goriilmektedir. Arastirmaya dahil edilen ilgili ¢alismalarin 6rneklem

biiyiikliigiine ait frekans ve ylizde degerleri Tablo 4.5’te sunulmustur.

Zict;;z;flﬁiya Dahil Edilen Ilgili Calismalarin Orneklem Biiyiikliigiine Gére Dagilimi
Orneklem Biiyiikliigii Frekans (f) Yiizde Degeri (%)
Diisiik (n < 30) 1 6.7
Orta (31<n< 60) 8 53.3
Biiyiik (n > 60) 6 40
Toplam 15 100

(Biiytikoztiirk, 2020)

Tablo 4.5°e¢ gore oOrneklem biylkligii en fazla orta seviyede (%53.3)
bulunurken; ona en yakin biiyiik seviyede (%40) 6rneklem biiyiikliigii yer almaktadir.

Alanyazin taramasi sonucunda dahil edilme kriterleri dogrultusunda incelemeler
yapildiginda yukarida belirtilen meta-analize dahil edilen c¢alismalarin detayh

Ozelliklerinin bulundugu tablo Ek-2’de sunulmustur.

Yukarida belirtilen analize dahil edilen ¢alismalar haricinde, akademik basarimin
incelendigi fakat analize dahil edilmeyen 5 calisma bulunmaktadir. Bu g¢aligmalarin
aragtirmanin dahil edilme kriterlerine uygun oldugu halde farkli sebeplerden dolay:
meta-analize dahil edilemeyecegine karar verilmistir. Bu baglamda meta-analize dahil

edilmeyen caligmalar ve bu ¢aligmalarin dahil edilmeme sebepleri asagida verilmistir:
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1. Mutlu (2015) yaptig1 calismada arastirma problemini, farkli alt problemleri
merkez alarak incelenmistir ve bu incelemeler dogrultusunda farkli analizler igerdigi
i¢in arastirmaya dahil edilmemistir.

2. Erdan (2014) yaptig1 calismada arastirilmak istenilen etkiye yonelik yeterli
istatistiksel bulgu bulundurmadigi igin arastirmaya dahil edilmemistir.

3. Yildirim (2022), yaptig1 calismada deney ve kontrol grubu diye ayirmadigi igin
arastirmaya dahil edilmemistir.

4. Biiytikkara (2011) yaptig1 ¢calismada alt grup analizlerine yer verdigi ve bu sebeple
aragtirtlmak istenilen konuda deney ve kontrol grubu karsilastirmast olmadigi igin
arastirmaya dahil edilmemistir.

5. Bozkurt (2008), yaptigi ¢alismasini farkl etkileri incelemek amaciyla farkli deney

ve kontrol grubu ile yiirlitmiistiir ve bu sebeple arastirmaya dahil edilmemistir.

4.2. Cahsmalarin Etki Biiyiikliigiine Ait Bulgular

Meta-analize arastirmasma dahil edilen c¢alismalarda bulunan istatistiksel
degerler (6rneklem biiyiikligi, ortalama ve standart sapma) EK-2’de verilen tabloda
sunulmustur. Arastirma kapsaminda analize dahil edilecek ¢alismalara meta-analiz

uygulanmistir ve elde edilen sonuglar Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6
Meta-Analiz Sonucunda Ulasilan Genel Etki Biiyiikliigii Istatistikleri
Tahmin se z p GA . GA
alt simir st sinir
Degerler 6.85 1.92 3.56 0.003 2.718 10.975

Rastgele Etkiler Modeli (k=15)

Tablo 4.6 incelendiginde yapilan analizin 6rnekleminin 15 ¢alismadan meydana
geldigi (k=15); iki gruba ait ortalama farkin %95 giiven araliginda (GA) oldugu ve alt
siir degerinin 2.718, {ist sinir degerinin ise 10.975 oldugu goze ¢arpmaktadir. Meta-
analiz sonucunda bulunan birlestirilmis etki biyiikligiiniin ise 6.85 oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.7°de ¢aligmaya ait heterojenlik istatistiklerine ait bulgular sunulmustur.
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Tablo 4.7

Heterojenlik Istatistikleri
Tau Tau? 12 H?2 R? df Q P
7.134 50.8997 98.3%  58.963 14.000 273.222 <.001

(SE=19.3614)

Heterojenlik istatistiklerine gore; Cochran’in Q testi sonucunun istatistiksel

olarak manidar oldugu goriilmektedir. (Q (df=14)=273.222, p=<.001). I? istatistigine

bakildiginda 1>=%98.3 tiir.

Caligmalar hakkinda genel bir etki biiyiikliigli yorumlamasi yapabilmek ig¢in

Sekil 4.1°de sunulan orman grafigi incelenmistir.

Orman grafigine bakildiginda genel etki biiyiikliigii kapsaminda meta-analiz

sonucunda elde edilen birlestirilmis etki biiylikligii ve grafikten ¢ikarilan genel sonuglar

dogrultusunda, fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin akademik basari tizerine

etkisinin biiylik oldugu soylenebilir. Caligmalarin genel etki biiyiikligli tizerindeki

etkileri tartisma ve sonug kisminda detayl olarak ele alinacaktir.

Dogan, 2024 —— 6.69% 16.01[11.63, 20.39]
Abdiusta, 2024 ] 7.33% 1.83[1.25, 2.41]
Ozeler, 2024 I 7.30% 2.70[1.54, 3.86]
Tuter, 2024 —— 6.21% 28.33[22.34, 34.32]
Erdogan, 2022 1 7.18% 4.79[2.67, 6.91]
Bas, 2022 Y S 4.60% 14.46[3.67, 25.25]
Canoz, 2020 - 7.21% 3.04[1.14, 4.94]
Koc Unal, 2019 ] 7.26% 12.00[10.49, 13.51]
Karagoz Mircik, 2018 i 8.79% 2.12[-1.89, 6.13]
Aydin, 2018 —a— 6.20% -0.33[-6.33, 5.67]
Meral, 2018 .——-—. 541% 4.82[-3.73, 12.97]
Demir, 2018 ol 7.12% 2.13[-0.35, 4.61]
Duman, 2015 i 7.24% 5.34[3.64, 7.04]
Kunduz, 2013 - 7.27% 2.04[0.58, 3.50]
Tatli, 2011 —— 6.19% 8.50 [ 2.47, 14.53]
RE Model R 100.00% 6.85[2.72, 10.97]

-10

0 10 20 30 40

Sekil 4.1. Calismaya ait orman grafigi
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Orman grafiginde bulunan verilerden yola ¢ikarak bireysel caligsmalarin etki

biiyiikliiklerinin yonii ve frekanslar1 Tablo 4.8”de verilmistir.

Tablo 4.8
Meta-analiz Calismasinda Kullanilan Akademik Basari Calismalarimin  Etki
Biiyiikliikleri Yoniine Ait Frekans Degerleri

Etki Biiyiikliigii Yonii Frekans (f) Yiizde Degeri (%)
Sifir 0 0.00

Pozitif 14 93.33
Negatif 1 6.67
Toplam 15 100

Tablo 4.8 incelendiginde ¢alismalarin bireysel etki biiyiikliigiine bakildiginda 14
calismanin pozitif yonde oldugu goriilmektedir. Calismalarin %93.33°1 pozitif yonde
etki gostermistir de denilmektedir. Fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin
akademik basar1 degiskeni agisindan etkili oldugu sonucunda yorum yapilabilmektedir.
Meta-analize dahil edilen bireysel ¢alismalarin etki biiyiikliiklerine gore Cohen (1988)
ve Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmalar1 Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°daki gibidir
(Akt. Sen ve Yildirim, 2020).

Tablo 4.9

Cohen (1988) Etki Biiyiikliigii Siniflamasi
Siiflama Diizeyi Frekans Yiizde Degeri (%)
Kiigiik (0.20-0.50) 1 6.67
Orta (0.50-0.80) 0 0.00
Biiytik (0.80’den fazla) 14 93.33
Toplam 15 100

Cohen (1988)’in yapmis oldugu siniflandirmaya gore ¢alismalarin biiylik bir
cogunlugunun etki biiyiikliiklerinin biiyiilk diizeyde oldugu goriilmektedir. Etki
biyiikligii biiyilk diizeyde olan calismalar 14 tane ile meta-analiz galismasinin
%93.33’1inii olusturmaktadir. Daha detayli bir siniflandirma olan Thalheimer ve Cook

(2002) siniflandirmasi asagidaki gibidir.
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Tablo 4.10

Thalheimer ve Cook (2002) Etki Biiyiikliigii Stniflamast
Siniflama Diizeyi Frekans Yiizde Degeri (%)
Onemsiz (-0.15-0.15) 0 0.00
Kiigiik (0.15-0.40) 1 6.67
Orta (0.40-0.75) 0 0.00
Genis (0.75-1.10) 0 0.00
Cok genis (1.10-1.45) 0 0.00
Muazzam (1.45 ve fazlasi) 14 93.33
Toplam 15 100

Tablo 4.10 incelendiginde ¢aligmanin etki biiyiikliiklerinin Cohen (1988)
simiflandirmasi ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Caligmanin etki biyiiklikleri
frekansina bakildiginda fen bilimleri egitiminde sanal laboratuvar kullanimi lehine
pozitif yonde oldugu sdylenebilir fakat net bir goriis elde etmek i¢in meta-analizde
birlestirilmis etki biiyiikliigliniin yorumlanmas1 gerekmektedir.

Arastirmanin  etki biiyiikliiglini 6nemli derecede etkileyen ¢aligmalarin
incelenmesi i¢in ve analiz sonucunda elde edilen etki biiyiikligiiniin gegerli olup
olmadigint anlamlandirabilmek i¢in arastirmanin yayin yanliligima bakilmistir. Yayin

yanlili§in1 analizleri sonucu ilk olarak ulagilan huni grafigi Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Caligmaya ait huni grafigi

Huni grafigi incelemesi dogrultusunda c¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugunun %95

giiven araliginin disinda oldugu goze ¢arpmaktadir. %95 giiven araliginin disindaki
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calisma sayisinin ¢ok fazla olmasi ve 6rneklem biiytikliigiiniin kiigiik olmasi sebebiyle
muhtemel bir heterojenligin oldugu sonucuna ulasilmistir ve bu asamadan sonra huni

grafigine iliskin istatistiksel testler sunulmustur.

Tablo 4.11
Yayin Yanhhg Istatistikleri

Test Ad1 Deger p
Giivenli N degeri (Hata koruma sayisi) 1714.000 <.001
Begg ve Mazumdar sira korelasyonu 0.276 0.169
Egger’in Regrasyonu 1.579 0.138
Kirpilan ve eklenen calisma sayisi 0.000

*Rosenthal yaklasimi kullanilarak hata koruma sayisi (Fail-safe N) hesaplanmistr.

Tablo 4.11°de sunulan istatistikler ve huni grafigi kapsaminda istatistiksel olarak
manidar c¢ikan sonuglarin yayin yanlhiligindan kaynaklanma ihtimali olmadigina
ulagilmistir. Yani, yayin yanliliginin olduguna dair herhangi bir kanitimizin olmadigi
sOylenebilir. Kirpilan ve eklenen g¢alisma sayisina (trimm and fill number of studies)
bakildiginda sonucun sifir oldugu goriilmektedir. Bu da yaym yanliligimin olmadigim
destekler niteliktedir. Ayrica Tablo 4.10 kapsaminda yer alan giivenli N (hata koruma
sayis1) (Fail-Safe N) meta-analiz sonucunda elde edilen p degerini tanimlamanin bir
baska yoludur. Giivenli N analizine gore oOrnekleminde 15 calisma bulunan bu
arastirmanin ve bu arastirmadan elde edilen sonuglarin gegersiz kilinabilinmesi i¢in bu

calismalara karsilik olarak 1714 tane karsit calisma yapilmalidir.

Yapilan calisma genelleme yapilabilmek i¢in yeterli sayida ¢alismalar
icermistir. Arastirma siirecinde analize alinacak veya alinmayacak calismalar nedenleri
ile agiklanmistir. Analizler sonucu giivenirlik yiiksek ¢ikmistir ve bu unsurlardan
dolay1, ¢alisma i¢ gegerlige sahiptir (Sen ve Yildirim, 2020). Bunlarla birlikte bu meta-
analiz ¢alismasi, konuyla ilgili olan ve dahil etme kriterlerini karsilayan her ¢alismay1
igerisinde barindirmaktadir. Calismalar, igerik olarak teorik ag¢idan mantikli olup
olmadigia bakilarak degerlendirilmistir. Yayinlanmis caligmalar1 taramak i¢in uygun
anahtar kelime kullanilmis ve alanyazin taramasi yapilmistir. Gegerlik ve giivenirligi
saglamak icin atilan adimlar ayrintilariyla belirtilmistir. Bu unsurlardan dolay1, bu

calisma dis gecerlige sahiptir (Eser, vd., 2022).



BOLUM V
SONUC VE ONERILER

Meta-analiz ¢aligmasiin bu boliimiinde arastirma problemine yonelik sonuglar
aciklanmis ve Onerilere yer verilmistir. Fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin
akademik basariya etkisini ortaya koymak i¢in gerceklestirilen meta-analiz
calismasindan elde edilen verilere dayanarak sonuglara ulasilmig elde edilen bulgular

tartisilmig ve daha sonra yapilacak olan ¢aligmalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonug¢

Meta-analiz c¢alismasinin bu boliimiinde fen egitiminde sanal laboratuvar
kullaniminin akademik basariya etkisini belirlemek i¢in gerceklestirilen analizler
sonucunda elde edilen verilere dayanarak bazi sonuglara ulasilmis, elde edilen bulgular

tartisilmastir.

“Fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin 6grencilerin akademik basarisina
olumlu yonde etkisi var midir?” sorusuna cevap aramak amaciyla meta-analizi yapilan
15 ¢aligmanin ortak etki biyiikligli degerine bakilmistir. Tablo 4.6’ya bakildiginda
birlestirilmis etki biiylikligii 6.85 bulunmus ve bu birlestirilmis etki biiylikliigiine ait
giiven aralig1 (2.218; 10.975) igerisinde sifir degeri icermemesi agisindan istatistiksel

olarak anlamlidir yani herhangi bir etkiye iliskin kanit vardir yorumlamasi yapilabilir.

Yapilan meta-analiz sonucunda elde edilen Sekil 4.1’de sunulan orman grafigine
bakildiginda, bireysel ¢aligmalarin genel etki biiytlikliigli degerleri lizerindeki etkileri
g0z Oniline alindiginda, birlestirilmis genel etki {izerine en kiiciik oranda etkiye sahip
olan calisgmanin % 4.60 orami ile Bas (2022), en biiyiik oranda etkiye sahip olan
caligmanin ise % 7.33 orani ile Abdiusta (2024)’e ait oldugu goriinmektedir. Bu oransal
etkinin, belirtilen g¢alismalarin orneklem biyiikliikleri sebebiyle meta-analizde de

agirlikl ortalamalarin temel alinmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Sekil 4.1°de sunulan orman grafigine bakilarak calismalarin etki buyiikliikleri
ayr1 ayri ele alindiginda ise en diisiik etki biiyiikliigiiniin Aydin (2018)’e ait oldugu, en
yiiksek etki biiytikliigiiniin ise Tiiter (2024)’e ait oldugu goriilmektedir. Yapilan meta-
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analizin kapsadigi calismalara bir biitiin olarak bakildiginda 3.1.6 bashigi altinda
sunulan bilgiler dogrultusunda Aydin (2018) haricinde ¢aligmalarin neredeyse tamami
pozitif yonde etki gostermektedir. Ulasilan bu sonuglara bakildiginda caligmalarin
cogunlugunun pozitif yonde etki gostermesi; fen egitiminde sanal laboratuvar
kullaniminin, programda kullanilan geleneksel Ogretim yoOntemine yani geleneksel
laboratuvarlara gore akademik basar1 ilizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu
sOyleyebilmemize olanak saglar. 15 c¢alismayr kapsayan genel etki blytikligi
hesaplanmistir (6.85) ve bu deger Cohen (1988) siniflandirmasina gore genis,
Thalheimer ve Cook (2002) siniflamasina goére de muazzam diizeydedir. Bu

siniflandirmanin standartlar1 yontem kisminda sunulmustur.

Sekil 4.1°de sunulan orman grafigine bakilarak ¢ikarilan sonuglar dogrultusunda
bireysel calismalardan; Karagéz Mircik (2019), Aydin (2018), Meral (2018) ve kismen
de olsa Demir (2018)’in ilgili giiven araliklart dahilindeki etki biyiikligiiniin
istatistiksel olarak manidar olmadig1 géze carpmaktadir. Bunun sebebinin, belirtilen
calismalarin giiven araliklarinin etkisizlik ¢izgisinden geg¢mesi oldugunun ayrintili

aciklamasi yontem kisminda verilmistir.

Yine Sekil 4.1°de sunulan orman grafigi siyah karelerin etkisizlik ¢izgisinin
saginda ve solunda olma durumuna gore biitiinciil bir sekilde incelendiginde, etkisizlik
¢izgisinin solunda olan yani kontrol grubu lehine sonug bildiren ¢aligma sayisinin deney
grubu lehine sonug bildiren ¢alisma sayisindan daha az oldugu sonucuna ulagilmaistir.
Elmas seklinde olan gorsel, calismalara iliskin birlestirilmis sonucu yani genel etki
blytikliginii ve genel etki biiylikliigline iliskin giiven araligini temsil etmekte olup
meta-analize dahil edilen 15 ¢alismaya iligskin birlestirilmis sonu¢ %95 giiven araliginda
ve sifir degerini i¢germediginden deney grubu lehine anlamli bir farklilik s6z konusu

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yapilan yayin yanliligi istatistikleri sonucunda ilk olarak Sekil 4.2°de sunulan
huni grafigi incelendiginde biiyiik cogunlugunun %95 giiven araliginin disinda oldugu
gbze carpmaktadir. %95 giliven araliginin disindaki ¢alisma sayisinin ¢ok fazla olmasi
ve orneklem biiyiikliigiiniin kii¢clik olmasi sebebiyle muhtemel bir heterojenligin oldugu

sonucuna ulasilmistir ve bu asamadan sonra diger yayin yanlilig1 testleri yapilmistir.

Tablo 4.11°de sunulan bu testlerin sonuglart dogrultusunda, Rosenthal (1979)

yontemine gore giivenli N degeri (hata koruma sayisi/fail-safe N) 1714 olarak
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hesaplanmistir. Bu deger, arastirma sonuglarini ¢iiriitmek i¢in 1714 calismaya ihtiyag
oldugunu goriilmektedir. Sen ve Yildirim (2020)’a gore bu say1 oldukca fazla oldugu
icin giivenli N analizlerine bakildiginda, alanyazin taramasi sonucunda da bu sayida
caligmaya ulasmak miimkiin olmadigindan, ¢alisma gecerlidir ve yayin yanlilig1 yoktur

denilebilir.

Yine Begg ve Mazumdar sira korelasyon degerine bakildiginda p=0.169;
Egger’in regrasyonunda ise p=0.138 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, istatistiksel
olarak anlamli olmayan bir korelasyon bulundugunun (p>0.05) gdostergesi olup yayin
yanliliginin olmadigin1 kanitlamigtir. Ayrica Duval ve Tweedie (2000)’nin olasi bir
yayin yanliligr durumunda yapilmast gereken bir ¢oziim olarak ortaya koydugu kirpilan
ve eklenen ¢alisma sayis1 Tablo 4.10°da 0 olarak sunulmustur. Bu degerle de yapilan

meta-analiz ¢alismasinda yayin yanlhiliginin olmadigi kanitlanmstir.

Incelemeler sonucunda, fen bilimleri egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin
akademik basariya olan etkisinin geleneksel laboratuvar kullaniminin etkisine oranla

daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sanal laboratuvar destekli Ogretime dayali Ogrenmenin akademik basari
tizerindeki olumlu etkisini gosterecek bireysel ¢alismalar mevcuttur (Abdiusta, 2024;
Acislt ve Turgut, 2011; Aydin, 2018; Bas, 2022; Candz, 2020; Demir, 2018; Dogan,
2024; Duman, 2015; Erdogan, 2022; Karagdz Mircik, 2018; Kog¢ Unal, 2019; Kunduz,
2013; Meral, 2018; Ozeler 2024; Tatli, 2011; Tiiter 2024). Ancak yapilan alanyazin
taramasi sonucunda goriilmiistiir ki fen egitiminde sanal laboratuvar kullanimu ile ilgili

yapilmis ¢caligmalarin derlendigi bir meta-analiz calismasi bulunmamaktadir.

Yapilan ¢alisgmanin 6rneklem biiyiikligi (k=15) sonuglarin yorumlanabilmesi
acisindan yeteri diizeydedir. Arastirma siirecinde analize alinacak veya alinmayacak
calismalar nedenleri ile agiklanmistir. Analizler sonucu giivenirlik yiiksek ¢ikmistir ve
bu unsurlardan dolay1 ¢alisma i¢ gecerlige sahiptir (Sen ve Yildirim, 2020). Bunlarla
birlikte bu meta-analiz ¢alismasi, konuyla ilgili olan ve dahil etme kriterlerini karsilayan
her calismay1 igerisinde barindirmaktadir. Calismalar, igerik olarak teorik agidan
mantikli olup olmadigina bakilarak degerlendirilmistir. Yaymlanmis calismalari
taramak i¢in uygun anahtar kelime kullanilmis ve alanyazin taramasi yapilmistir.

Gegerlik ve giivenirligi saglamak ic¢in atilan adimlar ¢alisma siiresince ayrintilariyla
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belirtilmistir. Bu unsurlardan dolayi, bu c¢alisma Sen ve Yildirim (2020)’e gore dis
gecerlige de sahiptir.

Yapilan bu ¢alismada sanal laboratuvar etkinliklerinin geleneksel laboratuvar
etkinliklerine kiyasla 6grencinin akademik basarisini artirmada daha etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Bu nedenle fen egitiminde kullanilabilecek sanal laboratuvarlarin

sayisi arttirilabilir veya mevcut olan sanal laboratuvarlar igerik olarak gelistirilebilir.

Tablo 2.3’te sunulan sanal laboratuvar uygulamalar1 yiiriirliikte olan fen
bilimleri 6gretim programinda yer alan kazanim ve konular kapsaminda incelendigi
zaman yetersiz bulunmustur. Akademik basar1 iizerine olumlu etkisinin sunuldugu bu
calisma sonucunda, kullanilmakta olan uygulamalarin icerik agisindan gelistirilmesi ve

Ogretim materyali olarak daha fazla kullanilmasi1 gerektigi sonucuna ulasilmistir.

2024 yilinda yiiriirliige giren Maarif Model, egitimde teknoloji entegrasyonunu
tesvik eden yenilik¢i bir yaklasim sunar. Bu model kapsaminda fen bilimleri derslerinde
sanal laboratuvar kullanimi, 6grencilere deney yapma firsati taniyarak onlarin bilimsel
kavramlar1 daha iyi anlamalarina yardimci olur. Sanal laboratuvarlar, fiziksel
sinirlamalar ortadan kaldirarak 6grencilere ¢esitli deneyleri giivenli bir sekilde yapma
imkani saglar. Ogrenciler, sanal ortamda malzemeleri se¢ip deneyleri gerceklestirebilir,
sonuglart gozlemleyebilir ve hatta farkli senaryolari test edebilirler. Maarif modele gore
bu durum, 6grenmeyi daha etkilesimli hale getirir ve Ogrencilerin merakini artirir.
Ayrica, sanal laboratuvarlar analiz, problem ¢dzme ve takim caligmasi gibi becerilerin
gelistirilmesine de olanak tanir. Ogretmenler, bu siirecte dgrencilere rehberlik ederek,
deneylerin teorik arka planini ve analiz yontemlerini ogretirler. Bu sekilde, 6grenci

merkezli bir 6grenme ortami olusturulmus olur.

Sonu¢ olarak, Maarif Modeli icerisinde sanal laboratuvarlar, fen bilimleri
egitimini zenginlestiren, dogruluk ve giivenlilik saglayan, interaktif ve ilgi ¢ekici bir
arac olarak yer alir. Yapilan bu c¢alismada da model kapsaminda sunulan bu bilgileri

destekleyecek sonuclara ulagilmistir.

5.2. Oneriler

Yapilan bu ¢aligmada sanal laboratuvar etkinliklerinin geleneksel laboratuvar
etkinliklerine kiyasla Ogrencinin akademik basarisini artirmada daha etkili oldugu
sonucuna varilmistir. Bu nedenle fen egitiminde kullanilabilecek sanal laboratuvarlarin

say1s1 artirilabilir veya mevcut olan sanal laboratuvarlar igerik olarak gelistirilebilir.
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Yapilan calismanin sonucu goz oOniline alindiginda yiiksek bir etkinin varlig
goriildiigiinden Ogretim yontemi olarak sanal laboratuvar kullaniminin arttirilmasi

onerilmektedir. Ogretmenler ve 6grenciler bu konuda yetkinliklerini arttirmalidir.

Yapilan bu meta-analiz calismasinda sanal laboratuvar kullaniminin fen
egitiminde ogrencilerin akademik basarisina etkisi genel olarak degerlendirilmistir.
Ayni1 konu iizerinde ¢alisma yapacak diger arastirmacilara, farkli temalar ve bu temalara

etki eden degiskenler lizerine ¢alisma yapmalar1 6nerilmektedir.

Ogrenme-dgretme  siireglerinde  sanal  laboratuvarlarin  kullaniminin
yayginlagmasinin hem Ogretmenlere kolaylik saglayacagi hem de &grencilerin ilgi ve

motivasyonlarini artiracagi diisiiniilmektedir.

Gergeklestirilen calismada yurt icinde yapilan ve sadece YOK Ulusal Tez
Merkezi iizerinden erisim saglanabilen calismalar incelenmistir. Zaman problemi
olmayan arastirmacilar, makaleleri ve yayinlanmamis kaynaklar1 arastirabilirler ve

ayrica uluslararasi karsilastirmalar da yapilabilirler.
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EK 1. Kodlama Formu
EK 2. Arastirmada Incelenen Calismalarin Karakteristik Ozellikleri Tablosu
EK 3. PRISMA Protokolii Kontrol Cizelgesi

EK 4. PRISMA Protokolii Ozet Kontrol Cizelgesi



EK1

KODLAMA FORMU
1. Cahisma Kimligi:
1- Caligma Adi:
2- Calismanin Yazari/Yazarlari:
3- Calisma Yili:
4- Toplam Orneklem Biiyiikliigii:

2- Calismanin Ozellikleri

1- Calismanin Degiskeni:
2-Calismanin Uygulandig1 Bolge:
3- Caligmanin Yayin Tiiri:

4- Caligmanin Ogretim Kademesi:

3- Calismanin Istatistiksel Verileri

Calismanin Deney ve Kontrol Grubu Basari Testi Tanimlayici Istatistikler:
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Deney Grubu Kontrol Grubu
Orneklem Grup Standart | Orneklem Grup Standart
Biiyiikliigii | Ortalamasi Sapma Biiyiikliigii | Ortalamas1 | Sapma
(N) (X) (SD) (X) (SD)

On Test

Son Test
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PRISMA 2020 Kontrol Listesi

Boliim ve Konu

Madde

Kontrol listesi maddesi

Maddenin
bildirildigi
yer

BASLIK

Baslik

Raporu sistematik derleme olarak tanimlayin

OZET

Ozet

PRISMA 2020 ozetler i¢in kontrol listesine
bakin.

GIRIS

Gerekge

Mevcut  bilgi  baglaminda  derlemenin
gerekeesini agiklayin.

Amag

Derlemenin ele aldigi amag(lar)in veya
soru(lar)in agik bir beyanini saglayin.

YONTEMLER

Uygunluk kriterleri

Derleme igin dahil etme ve hari¢ tutma
kriterlerini ve sentez i¢in ¢alismalarin nasil
gruplandirildigini belirtin.

Bilgi kaynaklar

Caligsmalar1 tanimlamak i¢in aranan veya
bagvurulan tiim veri tabanlarini, kayitlari,
web sitelerini, kuruluslar, referans listelerini
ve diger kaynaklar1 belirtin. Her kaynagin en
son arandigi veya bagvuruldugu tarihi
belirtin.

Arama stratejisi

Kullanilan filtreler ve siirlar dahil olmak
lizere tiim veri tabanlari, kayitlar ve web
siteleri igin tam arama stratejilerini sunun.

Secim siireci

Bir c¢alismanin derlemeye dahil edilme
kriterlerini karsilayip karsilamadigina karar
vermek i¢in her kaydi ka¢ gbzden gecirenin
taradigi ve her raporun bagimsiz olarak
calisip c¢alismadigi ve uygunsa, silregte
kullanilan otomasyon araglarinin ayrintilari
dahil, kullanilan yontemleri belirtin.

Veri toplama
stireci

Raporlardan veri toplamak icin kullanilan
yontemleri, her bir rapordan ka¢ gdzden
gecirenin veri topladigi, bagimsiz olarak
calisip calismadiklari, caligma
aragtirmacilarindan ~ veri  alma  veya
onaylama siiregleri ve varsa, siirecte
kullanilan otomasyon araglarinin ayrintilarini
belirtin.
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Veri maddeleri

10a

Verilerin arandigi tiim sonuglar1 listeleyin
ve tanimlayin. Her ¢alismada her bir sonug
alaniyla uyumlu olan tiim sonuglarin aranip
aranmadigini (0rn. tim Ol¢limler, zaman
noktalari, analizler i¢in) ve degilse, hangi
sonuclarin toplanacagina karar vermek igin
kullanilan yontemleri belirtin.

10b

Verilerin arandigi diger tim degiskenleri
listeleyin ve tanimlaymn (6rn. katilimei ve
miidahale ozellikleri, finansman kaynaklari).
Eksik veya net olmayan bilgiler hakkinda
yapilan varsayimlari agiklayin.

Calisma bias riski
degerlendirmesi

11

Dahil edilen c¢alismalardaki bias riskini
degerlendirmek icin kullanilan yontemleri,
kullanilan ~ arag(lar)in  ayrintilari,  her
calismay1 kag gbzden gecirenin
degerlendirdigini ve bagimsiz olarak ¢alisip
calismadiklarin1 ve varsa, siire¢te kullanilan
otomasyon arag¢lariin ayrmtilarini belirtin.

Etki olgtimleri

12

Her sonug igin, sonuglarin sentezinde veya
sunumunda kullanilan etki 6lgtimlerini (6rn.
risk orani, ortalama fark) belirtin.

Sentez yontemleri

13a

Her bir sentez i¢in hangi ¢alismalarin uygun
olduguna karar vermek ig¢in kullanilan
stirecleri  tamimlaym  (Ornegin, c¢aligma
miidahale 6zelliklerini tablo haline getirmek
ve her sentez icin planlanan gruplarla
karsilagtirma (madde # 5))

13b

Eksik oOzet istatistiklerinin  veya veri
doniistirmelerinin  islenmesi gibi verileri
sunum veya sentez ig¢in hazirlamak igin
gereken tiim yontemleri agiklayin.

13c

Bireysel  ¢alismalarin  ve  sentezlerin
sonuglarimi  tablo haline getirmek veya
gorsel olarak sunmak igin kullamlan tiim
yontemleri agiklayin.

13d

Sonuglart  sentezlemek i¢in  Kkullanilan
yontemleri agiklayimn ve segim (ler) igin bir
mantik saglaym. Meta analiz yapildiysa,
istatistiksel ~ heterojenligin ~ varhigmi  ve
kapsammi  belirlemek igin  modelleri,
yontemleri ve kullanilan yazilim paketlerini
tanimlaym.

13e

Calisma sonuglar1 arasinda olasi heterojenlik
nedenlerini  arastirmak i¢in  kullanilan
yontemleri agiklaymn (6rn. alt grup analizi,
meta-regresyon).

13f

Sentezlenen sonuglarin saglamligim
degerlendirmek i¢in yapilan tiim duyarlilik
analizlerini agiklayin.

Bias
degerlendirmesini
raporlama

14

Bir sentezde eksik sonuclardan
kaynaklanan bias riskini degerlendirmek
icin kullanilan tiim yontemleri agiklayin
(bias bildiriminden kaynaklanan).
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Kesinlik
degerlendirmesi

15

Bir sonuca iligkin kanitlar biitiinii i¢indeki
kesinligi (veya giivenirligi) degerlendirmek
icin kullanilan tiim yontemleri agiklayin.

SONUCLAR

Calisma se¢imi

16a

Arastirmada  belirlenen kayit sayisindan
derlemeye dahil edilen ¢alisma sayisina
kadar arama ve se¢im siirecinin sonuglarim
ideal olarak bir akig diyagrami kullanarak
aciklaym.

16b

Dahil etme kriterlerini  karsiliyor  gibi
goriinebilecek,  ancak  hari¢  tutulan
caligmalardan alinti yapin ve neden harig
tutulduklarini agiklaymn.

Calisma 6zellikleri

17

Dahil edilen her bir ¢aligmadan alinti yapin
ve ozelliklerini sunun.

Calismalarda bias
riski

18

Dahil edilen her ¢alisma icin bias riski
degerlendirmelerini sunun.

Bireysel
calismalarin
sonugclari

19

Tim sonuglar i¢in, her galigma igin sunlari
sunun: (a) her grup i¢in Ozet istatistikler
(uygun oldugunda) ve (b) ideal olarak
apilandirilmis  tablolar veya  grafikler
ullanarak bir etki tahmini ve kesinligi
(6rn. giivenirlik/giiven aralign).

Calisma se¢imi

20a

Her sentez i¢in, katkida bulunan ¢alismalarin
ozelliklerini ve bias riskini kisaca 6zetleyin.

20b

Yapilan  tiim  istatistiksel  sentezlerin
sonuglarini sunun. Meta-analiz yapildiysa
her bir 6zet tahmini ve kesinligini (6rn.
Guvenirlik/giiven araligl) ve istatistiksel
heterojenlik  Slglimlerini  sunun. Gruplart
karsilastiriyorsaniz etki yoniinii tanimlayin.

20c

Calisma sonuglar1 arasinda olas1 heterojenlik
nedenlerinin tiim arastirmalarinin sonuglarini
sunun.

20d

Sentezlenen sonuglarin saglamligini
degerlendirmek i¢in yapilan tiim duyarlilik
analizlerinin sonuglarini sunun.

Biaslar1 bildirme

21

Degerlendirilen her bir sentez igin eksik
sonuglardan kaynaklanan (biaslarin
bildiriminden  kaynaklanan)  bias  riski
degerlendirmelerini sunun.

Kanitin kesinligi

22

Degerlendirilen her bir sonu¢ i¢in kanit
olarak kesinlik (veya giivenirlik)
degerlendirmeleri sunun.

TARTISMA

23a

Diger kanit baglaminda sonuglarin genel bir
yorumunu saglayn.

23b

Derlemede yer alan kanitin smirliliklarin
tartisin.

23c

Derleme stireglerinin kullaniminin

stnirliliklarini tartigin.
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23d

Uygulama,  politika ve  gelecekteki
aragtirmalar i¢in sonuglarin etkilerini tartisin.

DiGER BIiLGi

Kayit ve protokol

24a

Kayit adi ve kayit numarasi igeren derleme
icin  kayit  bilgilerini  saglaym veya
incelemenin kaydedilmedigini belirtin.

24b

Derleme Erotokoh'jne nereden
erisilebilecegini belirtin veya bir protokoliin
hazirlanmadigini belirtin.

24c

Kayit sirasinda veya protokolde saglanan
bilgilerdeki degisiklikleri agiklayin.

Destek

25

Derleme i¢in finansal veya finansal
olmayan destek kaynaklarini ve derlemede
finansman saglayanlarin ve sponsorlarin
roliinii agiklaymn.

Cikar catigmasi

26

Derleme yazarlarmin ¢ikar catismalarin
beyan edin.

Veri, kod ve diger
materyallerin
mevcudiyeti

27

Asagidakilerden hangilerinin halka acik
oldugunu ve nerede bulunabileceklerini
bildirin: sablon veri toplama formlari; dahil
edilen ¢alismalardan elde edilen veriler; tiim
analizler i¢in kullanilan veriler; analitik kod;
derlemede kullanilan diger materyaller

(Page, 2021)
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EK 4

PRISMA PROTOKOLU OZET KONTROL CiZELGESI

PRISMA 2020 OZETLER iCIN KONTROL LiSTESI

Béliim ve konu Madde Kontrol listesi maddesi
BASLIK
Baslik 1 ‘ Raporu sistematik derleme olarak tanimlayin.
ARKA PLAN
Derlemenin ele aldigi ana amag(lar) veya
Amaglar 2 soru(lar) hakkinda agik bir beyan saglaymn.
YONTEMLER
Uygunluk kriterleri 3 De_zrlemg igin c_iahll etme ve hari¢ tutma
kriterlerini belirtin.
o Caligmalar1 belirlemek i¢in kullanilan bilgi
Bilgi kaynaklari 4 kaynaklarini (veri tabanlari, kayitlar gibi) ve
her birinin en son arandig: tarihi belirtin.
o Dahil edilen ¢alismalardaki bias riskini
Bias riski 5 degerlendirmek i¢in kullanilan ydntemleri
belirtin.
Sonuclarin sentezi 6 Sonuglar1  sentezlemek ve sunmak igin
¢ kullanilan yontemleri belirtin.
SONUCLAR
) Dahil edilen ¢alismalarin ve katilimeilarin
Dahil edilen ¢alismalar 7 toplam sayisini verin ve caligmalarin ilgili
ozelliklerini 6zetleyin.
Tercihen dahil edilen ¢aligmalar ve her biri i¢in
katilimeilarin sayisini belirterek, ana sonuglara
uygun sonuglar1 sunun. Meta- analiz yapildiysa
Sonuglarin sentezi 8 Ozet degerlendirme ve giivenirlik/giiven araligt
bildirin. Gruplar1 karsilastiriyorsaniz, etkinin
yoniinii  belirtin - (yani hangi grup tercih
ediliyor).
TARTISMA
Derlemeye dahil ~ edilen kamtlarm
Kanitin sinirliliklart 9 sinirhiliklarimin kisa bir ozetini saglayin (drn.
bias riski, tutarsizlik ve kesinligin incelenmesi)
\orum 10 Sonuglarin \Ce o6nemli ¢ikarimlarin genel bir
yorumunu saglayin.
DIGER
Finansman 11 Del.’le.me icin baglica finansman kaynagini
belirtin.
Kayit 12 Kayit adin1 ve kayit numarasini belirtin.

(Page, 2021)





