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OZET

Bu arastirmada STEM egitiminin Ogrencilerin fen basarisina etkisini belirlemek
amaglanmistir. Bu dogrultuda meta-analiz yontemi kullanilmistir. 54 ¢alismaya ait 67
veri, meta-analiz kapsamina alinmistir. 3704 6grenciye ait STEM egitimi konusunda
gerceklestirilen yart deneysel desen tiiriindeki ¢aligmalarin verileri kullanilmistir.
Veriler, Yiiksek Ogretim Kurulu Tez Merkezi, Google Akademik, DergiPark,
ULAKBIM, EBSCO veri tabanlarindan elde edilmistir. Dahil edilen calismalar,
2018-2022 willartiyla smirlandirilmistir. Bireysel calismalarin  etki  biiyiikligi
degerleri ve bu degerler iizerinden gergeklestirilen tiim analizler i¢in Comprehensive
Meta-Analysis programi kullanilmistir. Calisma sonunda genel etki biiytkligi
degeri, “genis” diizeyde tespit edilmistir (Hedge’s g=1,038). Genel etki biiyiikligi
belirlenirken rastgele etki modelinin 6ngordigii deger kullanilmistir. Bu ¢alismada
ayrica yayin yanliligl da test edilerek sonuglar1 raporlanmistir. Calismalar yayin yili,
yayin tird, smnif diizeyi, Orneklem biiyiikligli, konu alani, uygulama siiresi,
uygulamalarin  yapildi§1 cografi bdlgeler ve calisma yontemi moderator
degiskenlerine gore analiz edilmistir. Belirtilen moderator degiskenler bakimindan
olusturulan gruplarin genel etki biiyiikliigii degerleri elde edilerek gruplar arasindaki
farkliliklar incelenmistir. Smif diizeyi, 6rneklem biiylikliigii ve cografi bolgelere gore
olusturulan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir.
Diger moderator degiskenlerin gruplarmin farklilagmadigi goriilmiistiir. Ayrica
moderator analizlerde her bir grup i¢in uygun olan etki modeli belirlenerek genel etki
biiyiikliigiine karar verilmistir. Arastirma bulgularina gére STEM egitiminin oldukca
etkili oldugu sdylenebilir. Bu sebeple 6gretmenlerin fen bilimleri derslerinde STEM
egitimi yaklagimin aktif olarak kullanmalar1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: STEM Egitimi, Fen Basarisi, Meta-analiz.

Mayis, 2023; 141 sayfa
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ABSTRACT

In this research, it was aimed to determine the effect of STEM education on students'
science achievement. In this direction, the meta-analysis method was used. 67 data
from 54 studies were included in the scope of meta-analysis. Data of semi-
experimental pattern type studies on STEM education of 3704 students were used.
The data were obtained from the Council of Higher Education Thesis Center, Google
Academic, DergiPark, ULAKBIM, EBSCO databases. The included studies were
limited to 2018-2022. The Comprehensive Meta-Analysis program was used for the
effect size values of individual studies and all analyzes performed on these values. At
the end of the study, the overall effect magnitude value was determined at the ‘wide'
level (Hedge's g=1.038). When determining the overall effect size, the value
predicted by the random effect model was used. In this study, publication bias was
also tested and the results were reported. The studies were analyzed according to the
publication year, publication type, class level, sample size, subject area, application
time, geographical regions where applications are made and study method moderator
variables. The general effect size values of the groups formed in terms of the
specified moderator variables were obtained and the differences between the groups
were examined. A statistically significant difference was found between the groups
formed by class level, sample size and geographic regions. It was observed that the
groups of other moderator variables did not differ. In addition, in moderator
analyzes, the effect model suitable for each group was determined and the general
effect size was decided. According to the research findings, it can be said that STEM
education is very effective. For this reason, it is recommended that teachers actively
use the STEM education approach in science lessons.

Keywords: STEM Education, Science Achievement, Meta-analysis.

May, 2023; 141 pages
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1. GIRIS

Teknolojinin hizli ilerleyisi etkisini her alanda giderek daha ¢ok gostermektedir.
Egitim sistemi de yeniliklere uyum saglayarak ve var olani giincelleyerek bu
gelismelerden etkilenmektedir. Yapilan aragtirmalar egitimin teknolojik gelismeleri
blinyesine en ¢ok katan alan oldugunu gostermektedir (Akgiin, 2019). Bu sebeple
egitimde teknolojideki gelismelerden etkilenen yeni yaklasimlar benimsenmeye
baslanmistir. Bu yaklagimlardan 6ne ¢ikanlarin basinda ise STEM egitimi yaklagimi

gelmektedir.

STEM, Ingilizcedeki fen, teknoloji, miihendislik ve matematik kelimelerinin ilk
harflerinden olusan bir kisaltmadir. Daha o6nceleri SMET seklinde ifade edildigi
bilinse de STEM, ilk kez 2001’de ABD’de kullamilmustir (Yildirim, 2018).
Bahsedilen disiplinlere ilginin canlandirilmasi ve bu disiplinlerde geri kalinmamasi
STEM egitiminin ¢ikis noktast olmustur. Nitelikli is giliciine duyulan ihtiyacin
artmast da STEM egitimine duyulan bir diger gerekliliktir.

Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik kazanimlarinin bir dersin igeriginde yer
almast STEM egitimi i¢in yeterli degildir. STEM egitimi, disiplinlerin
entegrasyonunun saglandigi disiplinlerarast bir yaklasimdir. Bu yaklasim, farkh
disiplinleri bir araya getirmekle kalmayip giinlik yasamdan bir probleme ¢dziim
bulmay1 hedeflemistir. Ogrencilerin ilgisini ¢ekebilecek sosyal degeri olan bir
problemin belirlenmesi, STEM egitimi yaklasimi i¢in olmazsa olmaz bir durum
olmustur. Ayn1 zamanda tasarim odakli olan bu yaklasimda amag, iiriin degildir. Bu
yaklasimda stire¢ en az iiriin kadar degerlidir. Bu siire¢ ayn1 zamanda hatalardan ders
alinarak geri doniislere de imkan vermektedir. Siire¢ igerisinde miihendislik tasarim
basamaklarimin kullanilmasiyla elde edilen tasarimlarin tek tip olmayip farkliliklar

igermesi bu yaklasimda bulunmasi gereken bir diger 6zelliktir.

Ozetle STEM egitimi, giinliik yasam problemlerine ¢dziim getirirken miihendislik
tasarim siirecini kullanan ve {irtin kadar bu siireci dnemseyen, farkli tasarimlara ve
¢oziimlere izin veren, fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinleriyle insa

edilen disiplinlerarasi bir yaklagimdir.



Ulkemizde de STEM egitiminin dneminin artmasi beklenen bir durum olmustur. Son
yillarda oldukg¢a popiiler olan bu yaklasim ve yaklagima dair uygulamalar konusunda
dikkat g¢ekici bir yaymn artisi mevcuttur. STEM egitimi yaklasimina dair birgok
deneysel calisma da gbéze c¢arpmaktadir. Fen egitimindeki deneysel ¢alismalarda
STEM egitiminin bilimsel silire¢ becerileri, akademik basari, elestirel diisiinme,
STEM’e olan ilgi ve tutum, kavramsal anlama, problem ¢6zme, bilimsel yaraticilik,
sorgulayict 68renme becerisi algisi, 6grenmeye yonelik motivasyon iizerine etkisinin
incelendigi caligmalar mevcuttur. Calismalar incelendiginde sonuglarin istatistiksel

olarak 6zetlendigi goriilmektedir.

STEM egitimi konusunda bilimsel yaymlarin ¢ogalmasindan dolay:1 gerceklestirilen
sistematik derlemeler, bu egitimin uygulamadaki durumunu toplu halde gormek
bakimindan 6nem arz etmektedir. Meta-analizler de bir sistematik derleme olup
sistematik derlemelerden bir adim Oteye gecerek calismalara dair sonuglari nicel

olarak 6zetlemektedir (Hatipoglu, 2021).

Meta-analiz, bir konuda gerceklestirilen arastirmalarin, onceden belirlenen dahil
edilme kriterleriyle incelenerek bu arastirma sonuglarinin etki biiytikliigii bakimindan
nicel olarak 6zetlenmesidir. Cok fazla aragtirmanin yer aldigi konularda aragtirmaci
tarafindan calismalarin nesnel bir sekilde sinirinin ¢izilmesine imkéan vermektedir.
Dahil edilen arastirmalardan elde edilen veriler yardimiyla etki biiyiikliigii degerleri
hesaplanarak bir genel etki biyiikligii degeri elde edilmesi meta-analizlerin
hedefidir.

STEM egitimi yaklagiminin iilkemizde olduk¢a popiiler olmasi, bu konuda
gerceklestirilen uygulamalarin ve c¢alismalarin sayica artmasiyla sonuglanmistir.
Bununla birlikte kisitli imkéanlardan ve ulasilabilirlikten dolayr kiiciik 6rneklemle
yapilan uygulamalar dikkat cekmektedir. Meta-analiz yOnteminin Orneklemleri
birlestirerek nicel bir sonug ortaya ¢ikardigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda meta-
analiz yontemiyle ¢alismalardan elde edilen istatistiksel sonuglarin etkililik derecesi
de hesaplanabilmektedir. Bu arastirmanin amaci, STEM egitiminin 6grencilerin fen

basarisina etkisinin incelendigi ¢alismalarin meta-analizini ger¢eklestirmektir.



Alanyazinda fen egitiminde mevcut olan farkli konulardaki meta-analiz ¢aligmalari
incelenmistir. Baglam temelli 6grenme (Karasubasi, 2022), beyin temelli 6grenme
(Akyol, 2022; Oral, 2022), coklu zekd yaklagimi (Kural, 2020), farkli 6gretim
uygulamalar1 ve cinsiyet (Baysal,2020), arastirmaya dayali 6grenme (Sari, 2018),
argiimantasyon temelli ogretim (Ozer, 2019; Karakus ve Yalgin, 2016),
yapilandirmacilik temelli 6grenme yontemleri (Can, 2022), laboratuvar destekli
ogretim (Cansever, 2022; Demirtas Yilmaz, 2014) ve kavram karikatiirlerinin (Alkis
Kiictikaydin, 2019; Yokus ve Aygicek, 2020) farkli degiskenler iizerinde etkilerinin
incelendigi meta-analiz ¢aligmalari mevcuttur. Bununla birlikte STEM egitiminin
cesitli degiskenler agisindan meta-analizinin gergeklestigi (Ademoglu, 2021; Degerli,
2021; Karasah Cakic1 vd., 2021; Kazu ve Kurtoglu Yal¢in, 2021; Kundake1, 2021;
Sarag, 2018a; Tasdemir, 2022; Wang vd., 2022) arastirmalar da yer almaktadir.
Alanyazinda STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi meta-
analiz ¢alismalarinin az olusu dikkat ¢ekmektedir. Ayrica sdz konusu arastirmalar
incelendiginde dahil edilen en son calismanin 2020 yilina ait oldugu goriilmektedir.
Bu bakimdan STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkililigi konusunda
gerceklestirilen bu meta-analiz ¢alismasinin  alanyazina katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Buradan hareketle belirtilen amag¢ dogrultusunda asagidaki soruya

cevap aranmaktadir:

STEM egitiminin, 6grencilerin fen basarisina etkisi ne diizeydedir?

1.1 Alt Problemler

STEM egitiminin 6grencilerin fen bagarisina olan genel etki biliytikligi;

Farkli yaym yillarinda ne diizeydedir?

Farkli yayin tiirlerinde ne diizeydedir?

Farkli sinif diizeylerinde ne diizeydedir?

Farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde ne diizeydedir?
Farkli konu alanlarinda ne diizeydedir?

Farkli uygulama siiresinde ne diizeydedir?

Uygulamanin yapildig: farkli cografi bolgelerde ne diizeydedir?

© N o g bk~ D e

Calismanin gergeklestirildigi farkli yontemlerde ne diizeydedir?
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9. Yaym yillarina gore farklilik gostermekte midir?

10. Calismanin yayn tiiriine gore farklilik gostermekte midir?

11. Uygulamanin yapildig1 sinif diizeyine gore farklilik géstermekte midir?
12. Calismanin 6rneklem biiyiikliigiine gore farklilik géstermekte midir?

13. Calismanin konu alanina gore farklilik gostermekte midir?

14. Calismanin uygulama siiresine gore farklilik gostermekte midir?

15. Uygulamanin yapildig1 cografi bolgelere gore farklilik gostermekte midir?

16. Calismanin gergeklestirildigi yontemlere gore farklilik géstermekte midir?
1.2 Varsayimlar

STEM  egitiminin  Ggrencilerin  fen basarisina  etkisinin ~ meta-analizinin
gerceklestirildigi sz konusu arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarda arastirmacilarin
yart deneysel desende elde ettikleri bulgularin1 hatasiz ve yansiz raporladiklari
varsayllmaktadir. Bununla birlikte arastirmacilarin  yar1  deneysel deseni
arastirmalarinda bahsettigi sekilde ve dogru bir bigimde uyguladiklari kabul
edilmektedir. Ayrica belirtilen dahil edilme kriterleri kapsaminda taramanin birden
fazla tekrarlanmasindan dolayr belirtilen anahtar kelimeler ve veri tabanlar

kapsaminda hi¢bir ¢alismanin gézden kacirilmadigi degerlendirilmektedir.
1.3 Simirhhiklar

STEM egitiminin fen basarisina genel etkisini tespit etmek i¢in gergeklestirilen bu

meta-analiz ¢alismasinda;

1. Belirlenen dahil edilme kriterleri cergevesinde taramalar yapilmistir. Bu
taramalar sonucunda elde edilen bazi ¢alismalarda etki biyiikligi
hesaplanmasina imkan verecek nicel degerlerin bulunmamasi veya yetersiz
olmas1 bu arastirmada bir sinirlilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2. Orneklem gruplar1 1 ile 49 kisi, 50 ile 99 kisi, 100 ile 149 kisi, 150 ile 199
kisi, 200 ve {izeri kisi olacak sekilde bes kategoriye ayrilmistir. Ancak
moderator analizlerinin gerceklestirildigi sirada 100-149 kisi aras1 6rneklem
grubunun bulunmamasi bu arastirmanin siirliliklarindandir. Ayn1 zamanda

bu kategorilerden “200 ve tizeri” 6rneklem biiylikliigline ait bir ¢caligma tespit
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edilmistir. Bu durum heterojenlik testi analizlerine gore “sabit etki modeli”

secimini mecbur kilacak sekilde arastirmay1 sinirlandirmastir.
1.4 Kapsam

STEM egitiminin Ogrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi bu meta-analiz
caligmasinin kapsaminda;

1. Ulusal YOK Tez Merkezi, ULAKBIM (TR Dizin), EBSCO, Google
Akademik, DergiPark veri tabanlarinda
01.01.2018 ile 31.12.2022 tarihleri arasinda
“STEM”, “fen”, “basar1”, “FeTeMM” anahtar kavramlarin1 i¢eren
Erisimi kisitlanmamis lisansiistii tezler ve makale tiirlindeki yaynlar ile

5.-6.-7.-8. smif diizeyindeki ¢aligmalar ve

o a0k~ w N

Tiirkce yayimn dilindeki yeterli nicel verinin raporlandigi yari1 deneysel

calismalar yer almaktadir.
1.5 Tanimlar

Akademik Basari: Bir disiplindeki kazanimlara ulasilma derecesidir. Bu ¢alisma
icin basar1 testlerinden alinan puanlar akademik basarinin Olglisii  olarak

distintiilmiistiir.

Yar deneysel desen: Olusturulan gruplara (deney ve kontrol) 6n test ve son testlerin

uygulanmasiyla arastirmanin gergeklestirildigi desendir (Biiytikoztiirk vd., 2020).

Deney grubu: Deneysel desen tiirlindeki aragtirmalarda, sonuglar1 goriilmek istenen
ve bu amagla yeni bir yontem veya uygulamanin yapildig1 grup, deney grubudur

(Biiyiikoztiirk vd., 2020).

Kontrol grubu: Deneysel desen tiirlindeki arastirmalarda, hi¢bir miidahalede
bulunulmayan, standart uygulamalarin yapildigt ve bu sayede deney grubuyla
karsilagtirma yapilmasia imkan taniyan grup, kontrol grubudur (Biiyiikoztiirk vd.,
2020).



Etki Biiyiikliigii: Deney grubu ile kontrol grubu arasindaki farklilagma igin
kullanilan derecelendirme, etki biiylikligii olarak ifade edilmektedir (Kilig, 2014).

Genel Etki Biiyiikliigii: Meta-analiz calismalarinda bagimsiz ¢alismalarin etki
biiyiikliigii degerleri iizerinden elde edilen, tiim calismalar1 kapsayan yeni bir etki

biiyiikliigii degeridir (Dinger, 2014).

STEM Egitimi: Fen, teknoloji, miihendislik ve matematik disiplinlerini
biitiinlestiren, mithendislik tasarim basamaklarini kullanan disiplinlerarasi bir egitim

yaklasimidir (Akarsu vd., 2020; Wang vd., 2011).

Meta-analiz: Bagimsiz g¢alismalarin elde ettigi sonuglar1 yeniden analiz eden

yontem, meta-analiz yontemi olarak adlandirilmaktadir (Yildirim ve Sen, 2020).



2. LITERATUR
2.1 STEM Egitimi

Bu boliimde STEM egitimi yaklasimi detayli anlatilarak bu yaklasimla ilgili genel
bilgilere yer verilmistir. Bu amagla STEM disiplinleri ve bu disiplinlerin entegre
edilis bigimleri ile STEM egitimine verilen Onemin artmasinin nedenleri

incelenmistir.
2.1.1 STEM egitimi ve disiplinlerin entegrasyonu

STEM  (Science, Technology, Engineering, = Mathematics)  yaklasimi,
yapilandirmacilik ¢atis1 altinda bulunan bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik
disiplinlerini kapsamaktadir (Akarsu vd., 2020). STEM vyerine bunun Tirkge
karsihiginin bas harfleri olan FeTeMM kullanimi da bazi arastirmacilar tarafindan
tercih edilmektedir. Sekil 2.1°de STEM disiplinlerine yer verilmektedir (Akgiindiiz,
2019a).

STEM
Science Technology Engineering Mathematics
FeTeMM
Fen Teknoloji Muihendislik Matematik

Sekil 2.1. STEM disiplinleri.

Bu disiplinlerin bir araya gelis sekli STEM yaklasiminin anlasilmasi agisindan
oldukga  Onemlidir.  Disiplinlerin  entegre  edilmesinde  “interdisipliner
(disiplinleraras1)”, “multidisipliner (¢oklu disipliner)”, “transdisipliner (disiplinler
Otesi)” kavramlart karsimiza ¢ikmaktadir (Giil, 2019). Disipliner yaklasimda
disiplinler birbirinden bagimsiz yani izole haldedir. iliskili konular gérmezden
gelinerek islenmeye devam edilir. Multidisipliner yaklagimda farkli disiplinler ise

kosulmustur; ancak islenen tema ortak olup disiplinlerde islenmesi bagimsizdir.



Ormnegin uzayla ilgili kavramlar fen bilimleri dersinde islenirken, Ingilizce dersinde
ayni konuyla ilgili okumalar yapilir, matematik dersinde uzayla ilgili hesaplama
caligmalar1 gerceklestirilir. Kisacast multidisipliner yaklasimda disiplinlerin sinirlari
bellidir. Interdisipliner yaklasimda bu smirlar ortadan kalkmistir ve ortak bir konu
icin tiim disiplinlerden faydalanilmistir. Ornek verilecek olursa teleskop yapiminda
fendeki uzayla ilgili kavramlar, matematikteki 6lcme ve oran bilgileri ayn1 anda
kullanilmaktadir. Transdisipliner yaklasimda da bu sinirlar kaldirilarak birbiri igine
harmanlanmis ve tek bir c¢oziimii olmayan gergek yasam problemlerine
odaklanilmistir (Uzel, 2019). Bu yaklasimda problemler agik ugludur, derin 6grenme
deneyimlerine imkan verirken disiplinlerin daha biitiinlesik olmasi saglanir (Giil,
2019; Sahin vd., 2018). Buradan da anlasilacagi iizere STEM egitimi, transdisipliner
ve interdisipliner yaklasimlarla, bilim, teknoloji, miihendislik ve matematigin
birbirine entegre edilmesi uygun olan, ger¢ek hayat problemleriyle ilgilenen, agik
uclu birden fazla ¢6ziime ulastirabilen bir yaklasimdir. Sekil 2.2’de S-T-E-M

entegrasyonu gorsel olarak ifade edilmistir.

Sekil 2.2. S-T-E-M disiplinlerinin entegrasyonu.



S, T, E, M disiplinlerinin kullanimiyla ilgili farkli goriisler mevcuttur. Bu
disiplinlerin tamaminin kullanilmasi bazi arastirmacilar tarafindan zorunlu ve gerekli
gorilmiisken (Yildirim, 2018) baz1 aragtirmacilarca en az ikisinin kullanilmasi yeterli
bulunmustur (Aydeniz, 2017). Yildirnm (2018), STEM disiplinlerini bir masanin
ayaklarina benzeterek her bir disiplinin kullanilmasi gerektigini vurgulamistir.
Ayrica eksik disiplinlerin bulunmasi durumunda kullanilan egitim yaklagiminin
STEM olmadigini ifade etmistir (Yildirim, 2018).

Bazi arastirmacilar STEM’in S’sini bilim (MEB, 2016; Yildirim, 2018), bazilar1 ise
fen (Akgiindiiz, 2019a; Aydeniz vd., 2015; TUSIAD, 2017) yerine kullanmustir.
Bilindigi tizere bilim kavrami, fen bilimleri de dahil olmak iizere sosyal ve beseri
bilimleri de kapsamaktadir. Bu sebeple STEM egitimi yaklasimina fen bilimleri

disinda farkl bilim dallarinda da rastlamak miimkiindiir.

Teknolojinin egitime entegre edilmesi egitim yasantilarin1 zenginlestirmektedir.
Bununla birlikte teknoloji kullanimi ile teknoloji entegrasyonunun ayrimini
yapabilmek gereklidir. Ders sirasinda sunum igin kullanilan projeksiyon, ders
anlatiminda G6gretmenin aktif oldugu etkilesimli tahtalar “teknoloji kullanimina”
uygun Orneklerdir. Dersin farkli boliimlerinde 6grencinin daha aktif oldugu ve dersle
biitlinlesik ~ kullanilan  teknolojik araglar, entegrasyonu saglayabilmektedir.
Morrison’un (2006) bahsettigi iizere teknolojinin bilgisayar kullanimindan ibaret
oldugu seklinde bir yanlis kavrama mevcuttur. Teknolojinin dogru bir sekilde STEM

egitimine entegre edilmesi bu yaklasimin oldukga basarili olmasiyla sonuglanacaktir.

Miihendislik, STEM disiplinleri igerisinde belki de 6grencilerin hatta 6gretmenlerin
en yabanci oldugu alandir. Miihendislerin daha ¢ok fiziksel giice ihtiya¢ duyan, bir
seyleri inga etmek ilizerine agir islerde calisan bir meslek grubundan olduklarina dair
yanlig kavramalarin oldugu bilinmektedir (Ergiin, 2018; Uzel ve Canbazoglu Bilici,
2020). Baska bir yanlis kavrama da miihendisligi matematikten, fenden ve
teknolojiden bagimsiz diistinmek olacaktir (Morrison, 2006). Miihendislik, giinliik
yasamdan bir probleme ¢6ziim getirmeye c¢alisirken “Miihendislik Tasarim Siireci’ni
kullanir. Bir problemin ¢6ziim basamaklarini iceren miihendislik tasarim siireci, ayni
zamanda minimum malzemeyle maksimum verimi de gerekli kilar (Akgiindiiz,

2019b). Ogrenme siirecinde STEM egitiminin miihendislik tasarimina yer vermesi,
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bu becerileri kullanip tasarim yapilabilmesi firsatin1 dogurmaktadir. Sekil 2.3’te

miihendislik tasarim siirecine ait dongiiye yer verilmistir (akt. Akgilindiiz, 2019b).

Ihtiya¢ ya da
problemi
tanimlaym
Coziimlerle iliski Bir ihtiyaci ya da
kurun problemi arastirin
COZ;&? r%e\féteSt Olas1 ¢oziimler
degerlendirin gelistirin
Bir prototip En olas1 ¢oziimii
olusturun segin

Sekil 2.3. Miihendislik tasarim siireci.

Aydeniz (2017), STEM egitiminin ilkokuldan baglamas: gerektigini belirtmektedir.
Ancak bunun aksini iddia eden arastirmacilar da mevcuttur. STEM egitimi
yaklagiminin K12 egitiminde kullanilmasi gerektigi yani okul oncesinden baslayip
lise sonuna kadar devam eden (Akgiindiiz, 2019b) siiregte yer almasimin gerekli
oldugu farkli arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Akgiindiiz vd., 2015; MEB,
2016). Her ne kadar MEB (2016), STEM raporunda STEM egitimi baslama
seviyesini okul oncesi kabul etse de Ogretim programlarinda ilgili yaklagimin

uygulamalarinin 4. siniftan bagladig1 bilinmektedir (MEB, 2018).

STEM egitimi, proje tabanli ve probleme dayali 6gretim yontemleriyle zaman zaman
karistirilmakta veya bu ifadelerin birbirinin yerine kullanildigi goriilmektedir. Bu li¢

yaklasimin birbiriyle ortak noktalar1 oldugu gibi ¢ok belirgin farklar1 da
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bulunmaktadir. MEB’in (2018) 6gretim programi incelendiginde STEM ile ilgili
gerceklestirilen egitim siireci sonunda ogrencilerden {irin beklentisi igerisinde
oldugu anlasilmaktadir. Ancak bu beklenti proje tabanli yaklasimla daha ¢ok
bagdagmaktadir. Ayrica MEB (2016) STEM raporunda STEM egitimini “projelerin
dagitilmas1” seklinde ifade etmistir. Oysaki STEM yaklagiminda siire¢ 6nemlidir ve
stirec sonunda iirin ortaya g¢ikmayabilir. Bu anlamda STEM proje tabanli ve
probleme dayali 6grenme yaklasimlarindan ayrilmaktadir (Akarsu vd., 2020). STEM
egitimi yaklasiminda ortaya ¢ikan iirlinlerin “farkli” olusu da oldukga degerlidir ve

bu yaklagim i¢in beklenen bir durumdur.

STEM egitimi yaklasimi hakkinda her ne kadar 6zel okullar veya sosyoekonomik
olarak iist diizey cevrelerce uygulaniyor gibi bir algi varsa da (Yildirim ve Selvi,
2016) belirtilen 6zellik bakimindan alt diizeydeki okullarda da uygulanabilir ve
uygulanmalidir (MEB, 2016). Ulkemizde her sosyoekonomik diizeyde &grencinin
ulagabilecegi STEM egitimi esitlik ilkesinin bir geregidir. STEM egitimi
sosyoekonomik olarak iist diizey 6grencilerle sinirlandirilmamalidir (Akgiindiiz,

2019a; MEB, 2016).

STEM yaklasiminda 21. yy becerileri lizerinde durulmustur. Bir¢ok 21. yy becerisi
vardir; ancak en onemlileri ingilizce bas harfleri kullamlarak ifade edilen 4C’dir
(Akgilindiiz, 2019a; Yal¢m, 2018). Bu beceriler iletisim, isbirligi, yaraticilik ve
elestirel diisiinmedir (Akgiindiiz, 2019a). Aydeniz (2017), STEM’le ilgili raporunda
ogrencileri 21. yiizyill becerileriyle donatmak gerektiginden bahsetmistir ve bu
okullardan istenen bir durum olmustur (Yal¢in, 2018). MEB (2016) ise STEM
raporunda 21. yiizyilda bilgiye ulasmanin rahathigindan bahsedip {iretken olmanin
zorunlulugundan sdz etmistir. TUSIAD (2017) ise raporunda 21. yy becerilerini
“kurtaric1 yetenekler” olarak tanimlamistir. Bu yeteneklerden birinin de girisimcilik
oldugu ayn1 raporda vurgulanmaktadir. MEB (2016) ve TUSIAD (2017) raporlarinda
da ifade edildigi gibi girisimcilik, inisiyatif kullanip risk alma ve bu sayede harekete

gecerek liretimde bulunma ¢abasidir.
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2.1.2 STEM egitiminin 6nemi

Degisen sartlar ve gelisen teknoloji sebebiyle problemler daha karmasik hale
gelmekte ve ¢oziimli birden fazla disiplinde yani disiplinlerarasinda aramak en
dogrusu olmaktadir (Aydeniz, 2017; Uzel ve Canbazoglu Bilici, 2020). Gergek
yagsam problemlerinde kullanamadigi matematik bilgisi, bir tasarim yaparken
yararlanamadig1 fen bilgisi artik cagimizda anlamini yitirmektedir. STEM egitimi,
gercek yasam problemlerini ¢dzmeye firsat veren, bu siire¢ igerisinde farklh
disiplinlerin sinirlarini kaldirarak 6grencilere de tasarim siirecinde farkli disiplinleri

kullanma firsati veren bir yaklagima sahiptir (MEB, 2016; TUSIAD, 2017).

Gelisen teknolojiler ve giintimiiziin dijital ¢cag 6zellikleri diisiiniildiigiinde teknolojiyi
tiketen ve hazir1 kullanan degil; {iretebilen, dijitallesme konusunda gerekli
yeterliklere sahip bireyler yetistirmek onem kazanmaktadir (TUSIAD, 2017).
Teknolojinin geldigi son nokta Endiistri 4.0 olarak ifade edilmektedir. Teknolojinin
geldigi bu noktada nesnelerin interneti, 3 boyutlu yazicilar, otonom robot gibi
tiretimlerden bahsedilmektedir. Endiistrinin kronolojisi Sekil 2.4’te 6zetlenmistir

(Akgiindiiz, 2019a).

Endiistri 3.0 Endiistri 4.0

Endiistri 1.0 Endistri 2.0

«1784 »1870 +1969
Mekanik Elektrik Elektronik

«2011 Siber
ve fiziksel
sistemler

*Su ve +Seri Uretim *Bilgisayar
Buhar ve
Giicii Otomasyon

*Nesnelerin
interneti

Sekil 2.4. Endiistri devrimlerinin kronolojisi.

21. ylizy1l becerileri diye ifade edilen birtakim becerilerin en 6nemlileri isbirligi,
elestirel diistinme, iletisim ve yaraticilik seklinde ifade edilmistir. Gergek yasam
problemlerine ¢0ziim arayan, c¢oOziimlerini tasarim basamagina tastyabilen,
ogrendiklerini hayata gegirebilen, sorgulayan bireyler yetistirmek Ogretimin
hedeflerinden olmalidir. Nitekim MEB (2016) STEM raporunda bunun
gerekliliginden bahsetmistir. Aydin Universitesi’nin (Akgiindiiz vd., 2015)
raporunda ifade edildigi gibi disiplinlerin birbirinden kopuk bir sekilde dgretilmeye
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calisildigi egitim anlayist basarili sonug alamayacak; bu ancak biitiinlesik bir sekilde

farkli disiplinlerin kullanildigi STEM yaklasimiyla miimkiin olacaktir.

STEM egitim anlayist Ogrencilere farkli ¢Oziim imkanlar1 sunmasi bakimindan
olduk¢a onemlidir (Karakaya vd., 2019). Problem olarak belirlenen durumun STEM

egitiminde tek bir ¢6ziimii olmamasi 6grencilerin sinirliligini ortadan kaldirmaktadir.

Tip ve Mimarlik haricindeki boliimler TUSIAD’mn (2017) raporunda STEM
boliimleri olarak ifade edilmistir. Cin’in STEM mezunu vermede ilk sirada yer aldigi
tespit edilmistir. Ongoriildiigii sekliyle 2030 yilinda Cin ve Hindistan, G-20
tilkelerinin %60 oraninda ihtiyacini karsilayacak duruma gelecektir. ABD gibi
tilkelerde bu boliimlere ilginin azaldigi son yillarda dikkat ¢eken bir durum olmustur.
ABD gibi STEM disiplinlerine ilginin azaldigr ilkelerde ilgiyi yeniden
canlandirmak, bu alandan mezun olanlarin sayisini artirmak gerekli hale gelmistir.
STEM alanlarinda ilginin yogun oldugu iilkemizde ise bu alandan mezun olanlarin

niteligini artirmak, bu bireylerde girisimci ruhu tetiklemek 6nemli hale gelmektedir

(TUSIAD, 2017; Yildirim, 2018).

Bircok arastirmaci tarafindan uluslararasi diizeyde uygulanan PISA ve TIMMS
sinavlarinda alinan basarisiz sonuglar ve bu sonuglari i1yi diizeye ¢ikarmanin
gerekliligi vurgulanmistir. STEM yaklasimi bu sonuglar iyilestirmenin gerekliligi
gibi gortilmistiir (Aydeniz, 2017; MEB, 2016). Ancak 6grencilere gerekli iiretim,
sorgulama, arastirma ve girisimcilik becerilerinin verildigi bir egitim sisteminde

sinav sonuglar1 basit bir sinav ¢iktisi olarak kalacaktir.

STEM, okul 6ncesinden baglamasi istenen K12 diizeyde bir egitim yaklagimidir.
Ulkemizde mevcut kullamlan fen bilimleri dersi 6gretim programi incelendiginde
(MEB, 2018) STEM egitimiyle ilgili kazanimlara 4. siniftan itibaren belli boliimlerde
yer verildigi goriilmektedir. Onceki smif seviyelerinde eksikligin giderilerek
programin giincellenmesi gereken bir durum olmustur. Ayrica O6grencilere kiiciik

yaslarda bu becerileri kazandirmanin daha kolay oldugu bilinen bir durumdur.

MEB (2016) STEM raporunda, keskin bir STEM egitimine gecisten ziyade

farkindalik olusturarak ve dgrencilerin aligtiric1 caligmalarla gegis yapmasi gerektigi

13



yoniinde goriislere yer vermistir. Nitekim de rapordan sonraki 6gretim programi
giincellemesiyle (MEB, 2018) keskin bir gecis yapilmamistir. 2016 yilinda MEB
tarafindan sunulan raporla bir “Eylem Plan1” olusturularak 6gretim programinda

yapilacak glincellemelere de katki saglamasi1 hedeflenmistir.

Tiirkiye’de STEM etkinlikleri okullardaki zaman dilimi diginda bilim merkezlerinde
de yapilabilmektedir. Cocuklarin bilime yonelik olumlu tutum gelistirmesinde,
toplumun bilime dair 6nyargilarinin kirilmasinda bilim merkezlerinin oldukga etkili
olacag diisiiniilmektedir (MEB, 2016).

MEB (2016) raporunda Fen ve Matematik derslerinin programlarinin igeriginin
oldukca yogun oldugu ve sinav odakli bu 6gretim programlarmin STEM egitimine
uygun hale getirilmesi gerektigi ifade edilerek &gretim programinda seyrelmeye
gidilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayn1 zamanda laboratuvarlarin da STEM

yaklagimina uygun hale getirilmesi bagka bir gereklilik olarak sunulmustur.
2.2 Meta-Analiz Yontemi

Glass’in 1976 yilinda adlandirdigi “meta-analiz”, birbirinden bagimsiz yiiriitiilen
calismalardan elde edilen verilerin istatistiksel olarak birlestirilmesi anlamina
gelmektedir. Bir bagka deyisle farkli arastirmacilar tarafindan farkli zamanlarda
yapilmis c¢aligmalarin sentezlenmesi olarak da tanimlanabilmektedir. Yapilan
analizler, belli bir zaman araligindaki bulgular1 belli kriterler 6l¢iisiinde bir araya
getirerek yeniden yorumlanmasina imkéan vermektedir. Bir bakima onceki analizlerin
belli kriterlerle yeniden analiz edilmesi olarak ifade edilmektedir. Meta-analiz,
yapilan ¢aligmalarin etki biiyiikliigii degerlerinden bir genel etki biiyiikligii degeri
elde etmesi bakimindan klasik alanyazin taramasindan ayrilmaktadir. Bu ozelligi
bakimindan meta analiz, alanyazin taramasina nicel bir boyut kazandirmaktadir

(Dinger, 2014). Sekil 2.5’te genel etki biiyiikliigii gorsel olarak ifade edilmektedir.

14



Etki
Biyukligu

Etki Etki
Buyukligu Buyukliuga

Etki Genel Etki
Buyuklugu Buyuklugu

Etki Etki
Buyukligu Buyukligu

Etki
Biyukligu

Sekil 2.5. Genel etki biiyiikliigiiniin etki biiyiikliikleri ile iligkisi.

2.2.1 Meta-analizin avantajlari

Meta-analiz yontemi bir¢cok arastirmaci tarafindan elestirilse de oldukca fazla
avantajiyla 6n plana c¢ikmaktadir. Ozellikle belirlenen konu alaninda ¢ok fazla
calismanin mevcut oldugu durumlarda biiyilk resmin goriilmesine imkan
tanimaktadir. Fazla calismaya sahip konularda dokiiman analizi yapmanin oldukca
zor oldugu bilinmektedir. Bu gibi durumlarda belirlenen kriterlerle aragtirma alaninin
daraltilmas1 meta-analizle miimkiin olmaktadir. Meta-analiz aym1 zamanda klasik
alanyazin taramasmnin nicel boyutlariyla ele alinmasina imkén tanimaktadir. Bu
Ozelligiyle alanyazin taramasinin nitel boyuttan nicel boyuta gecisi olarak
diistiniilmektedir ve ayn1 zamanda alanyazin taramasini, sezgisel bir bakis agisindan
daha fazlas1 yapmaktadir. Kiigiik 6rneklemle yapilmis ¢alismalarin etkisi meta-analiz
sayesinde daha net goriilmektedir (Akgoz vd., 2004). Mevcut c¢aligmalarin
orneklemlerini birlestirerek biiylik tek bir orneklem iizerinden yeni bir bakis acisi
getirmesi de bu yontemin bir bagka avantajli yonii olmaktadir. Bunu yaparken ayni

zamanda calismalar1 daginik ve diizensiz hallerinden ¢ikarip sistemli bir sekilde
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toparlamaktadir. Bu sayede tozlu raflarda kalan ¢aligmalar yeniden 6n plana ¢ikip

onemli hale gelmektedir (Bakioglu ve Ozcan, 2016).

Calismalar moderatér degisken denilen alt gruplara ayrilarak birgok degisken
bakimindan daha detayli incelenebilmektedir. Belirlenen moderator degiskenlerin
genel etki blylkligi degerleri de hesaplanarak degisimler daha net
goriilebilmektedir. Ornegin basim yil1 incelenerek kodlanan ¢alismalar meta-analiz
yapan arastirmactya farkli zaman dilimlerindeki duraklamalar veya hizlanmalar

hakkinda bilgi verebilmektedir (Basol Gogmen, 2004).

Meta-analiz, onceki calismalarin ham verilerine ihtiyac duyulmadan sonuglari
birlestirebilmektedir. Arastirma sonuclarini nicel olarak ifade eden caligmalar 6n
plana ¢ikarak bu calismalardaki etki biiyiikliigli degeri iizerinden yeni nicel degerler

de hesaplanabilmektedir.

Mevcut ¢alismalarin ayn1 yonde sonuglar elde ettigi durumlarda sonuglarin daha
kuvvetli hale gelebilecegi gibi alanyazinda tutarsiz ¢alismalarin bulundugu
durumlara yapilan meta-analizlerin bir agiklama getirebilmesi beklenmektedir
(Ustiin, 2012). Bu sayede alanyazindaki tutarlilk degerlendirilirken tutarsizlik da
aciklanabilmektedir.

2.2.2 Meta analizin stmirhiliklar:

Bircok avantaji bulunan meta-analiz yonteminin dezavantajlari da mevcuttur. Bu
sinirhiliklardan  bazilarmin  belirlenen konu ve izlenen basamaklarla Oniine
gecilebilmektedir. Alanyazinda yeni ¢alisilmaya baglanan bir konuda meta-analiz
yapmanin zorlugu meta analizin sinirliliklarindan biridir. Bir konuda meta-analiz
yapabilmek i¢in en az iki ¢aligmanin yeterli oldugu belirtilse de (Dinger, 2014) meta-

analize dahil edilecek ¢alismalarin fazla olusu sonucu daha anlamli kilacaktir.

Ham verilerine ulasilamayan c¢aligmalarin sonuglarinin oldugu gibi alinmasi bireysel
caligmalardaki hatalarin da oldugu gibi yeni calismaya taginmasi anlamina
gelmektedir. Caligmaya dahil etme kriterlerini aragtirmacinin belirliyor olmasi
objektifligi diislirebilmektedir. Ayn1 zamanda alanyazinda kriterlere uygun olmasina

ragmen gozden kagirilan veya 6zellikle meta-analize dahil edilmeyen caligmalar da
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objektifligin diismesine sebep olmaktadir (Akgdz vd., 2004). Etki biiyiikligii veya
etki Dbiiyiikliigliniin  hesaplanabilecegi nicel verileri icermeyen c¢aligsmalarin
kullanilamamas1 meta-analiz yonteminin bir baska siirliligidir (Basol Go¢men,

2004).

Meta-analiz birbirinden bagimsiz yapilan ¢aligmalarin sonuglarinin sentezlenerek
yorumlanmasina imkan tanimaktadir (Ayaz, 2015). Bu bakimdan bulgular {izerinden
caligmalar1 6zetleme yontemi olarak goriilse de kendi basina bir arastirma yontemidir
(Bakioglu ve Ozcan, 2016). Analizleri analiz eden bu yontem, galismalar arasindaki
tutarsizliklar1 agiklayabilmekte ve tutarli ¢aligmalar1 daha giiglii kilmaktadir (Akgoz
vd., 2004).

2.2.3 Meta-analiz yonteminin uygulama adimlari

Farkli arastirmacilar tarafindan sunulan meta-analiz basamaklar1 mevcuttur. Bu
uygulama basamaklari arasinda bazi farkliliklar bulunmakla birlikte genel ortak
kanaat ilk olarak arastirma konusunun belirlenmesi seklindedir. Alanyazin taramak
ise bundan sonraki basamaktir ve zannedilenin aksine meta-analizin en zor kismi
analizler degil alanyazin taramasidir. ilk olarak klasik alanyazin taramasi yapilarak
belirlenen konuda yapilan ¢alismalar hakkinda genel bir fikir edinilir. Belirlenen
konuda meta-analiz gerekliligine emin olunca dahil edilme olgiitleriyle birlikte harig
tutma Olgiitleri de belirlenerek tarama yogunlastirilmalidir. Kriterlere uyan
calismalardan elde edilen veriler kodlanarak bir kodlama tablosu olusturulmalidir.
Bu kodlama tablosu yardimiyla analize dahil edilecek g¢alismalara ait bilgiler not
edilir. Calismalarin nicel verileri sayesinde etki biiytikliikleri hesaplanir ve bu etki
biiyilikleri tizerinden veri analizi yapilarak genel etki biyiikligii degeri bulunur.
Heterojenlik testi ile birlikte belirlenen model dogrultusunda kullanilacak genel etki
biiyiikliigii degerine karar verilir. Yayin yanliligi incelenerek gerek duyulmasi
halinde moderator analizi yapilir ve meta-analiz sonuglar1 raporlanir (Bakioglu ve

Ozcan, 2016).
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2.3 Tlgili Cahsmalar

Bu béliimde, STEM egitiminin fen basarisina etkisinin incelendigi arastirmalara, fen
egitiminde yapilmis meta-analiz c¢alismalarina ve STEM egitimi konusunda

gergeklestirilmis meta-analizlere yer verilmistir.
2.3.1 Fen egitiminde yapilmis meta-analiz calismalari

Karasubagi (2022) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, baglam temelli 6grenmenin
cesitli degiskenlere etkisi incelenmistir. Arastirmaci, basari, tutum ve motivasyon
degiskenleri tizerinde meta-analiz gerceklestirmistir. Bu degiskenleri igeren sirayla
23, 19 ve 11 galisma meta-analiz kapsamina alinmigtir. Genel etki biiytikliikleri,
CMA programi iizerinden hesaplanmistir. Basari i¢in 0,928 (genis diizey); tutum igin
0,481 (orta diizey) ve motivasyon i¢in 0,498 (orta diizey) genel etki biiyiikligi
degerleri elde edilmistir. Aragtirmact; 6gretim kademesi, ¢calismanin tiirii ve cografi
bolge ile fen alanlart alt degiskenleri bakimindan analizlerini gergeklestirerek bu alt

degiskenler bakimindan ¢alismalarda farklilik olmadigi sonucuna ulagsmustir.

Fen egitiminde gerceklestirilen bir diger meta-analiz ¢alismasinda ise Oral (2022),
beyin temelli 6grenmenin basar1 ve tutum ile kalicilik degiskenleri tizerindeki
etkisini arastirmistir. Bu amacla, 2005-2020 yillar1 arasindaki caligmalari meta-
analize dahil etmistir. Aragtirmacinin gergeklestirdigi meta-analizde, basar1 degiskeni
icin 25, tutum degiskeni igin 15, kalicilik degiskeni i¢in 14 g¢alisma dahil ettigi
goriilmistir. CMA ve Microsoft Office Excel programlart ile analizler
gerceklestirlerek tutum {izerinde anlamli bir etkinin olmadigini tespit edilmistir.
Basar1 degiskeni icin genel etki biiyiikligi degerini 1,087 olarak hesaplanirken

kalicilik igin s6z konusu deger 1,458 bulunmustur.

Beyin temelli 6grenmenin arastirildigi bir diger meta-analiz ¢alismasinda Akyol
(2022), basar1 degiskeninin yani sira tutum ve hatirlama diizeyine etkisini incelemeyi
amaglamistir. Buradan hareketle arastirmaci 2005-2022 yillar1 arasindaki ¢alismalar
meta-analizine dahil etmistir. Basar1, tutum ve hatirlama degiskenleri igin sirayla 27,
18 ve 8 calismadan faydalanilmistir. Bu degiskenler i¢in ayri ayri genel etki

biiyiikliigii degerleri hesaplanmistir. Basari i¢in 0,922; tutum igin 0,545 ve hatirlama
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diizeyi icin 1,282 genel etki biiyiikliigii degerlerine ulasilmistir. Bu degerler sirayla

b 1Y

“genis”, “orta” ve “muazzam” olarak yorumlanmaistir.

Bir bagka meta-analiz ¢alismasinda ise Kural (2020), ¢oklu zekanin akademik basari
ile birlikte tutuma olan genel etki biiyiikliigiinii hesaplamak istemistir. Bu ¢alismada,
44 akademik basariya yonelik c¢aligmanin genel etki biytkligi 1,024 olarak
belirlenirken 25 tutum degiskeni igeren ¢alisma i¢in bu deger 1,978 olarak
bulunmustur. Her iki degisken i¢in ise genel etki biliyiikl{igiinii “genis diizey” olarak
yorumlamistir. 2006-2019 yillar1 arasindaki c¢alismalar analize dahil edilmistir.
Cografi bolge, sinif diizeyi ve 6grenme alant moderator degiskenlerine gore genel

etkinin degisimleri de incelenmistir.

Baysal (2020), 6z yeterlik inanglarinin etkisini arastirdigi ¢alismasinda farkli 6gretim
uygulamalarin1 ve cinsiyeti bagimsiz degisken olarak secerken moderator olarak
yayin yili, 6rneklem biiyiikligii, kullanilan 6l¢ek ve uygulama siiresi degiskenlerini
belirlemistir. Arastirmaci 2000-2018 yillar1 arasindaki lisansiistii tezlerle birlikte
ulusal ve uluslararasi makaleleri caligmasina dahil etmistir. Farkli 6gretim
uygulamalarinin genel etki biiyiikliiglinii 6gretmenler i¢in 0,669; 6gretmen adaylari
icin 0,815 olarak belirlemistir. Cohen (1988) siniflandirmasina gore bu diizeylerin
ikisini de “orta” olarak belirlemistir. Cinsiyetin etkisini ise 0.062 degeri ile Cohen’e
(1988) gore “onemsiz” seklinde yorumlamustir. Ogretmenlerle ilgili ¢alismalarn
moderator degiskenlere gore farklilasmadigini ifade eden aragtirmaci, Ogretmen
adaylariyla yapilan ¢aligmalarda ise bulunan genel etkinin moderator degiskenlere

gore farklilastigi sonucuna ulagsmaistir.

Sar1 (2018) ise gerceklestirdigi meta-analizde, arastirmaya dayali Ggrenmenin
etkilerini gdrmek istemistir. Bu Ogrenme yonteminin, basarmin yaninda tutum
tizerindeki genel etkisini gozlemlemek amaciyla 2000-2017 yillar1 arasindaki
akademik basariyla ilgili 53 ve tutumla ilgili 40 ¢calismay1 dahil etmistir. Aragtirmaci,
CMA programiyla analizlerini gergeklestirmistir. Akademik basar1 degiskeninin
genel etki biiytikliiglini 0,700; tutum degiskeninin genel etki biiyiikligiinii 0,414
olarak belirlemistir. Yil, smif diizeyi ile yaym tiirii ve 6rneklem biiyiikliiklerini

moderator degisken olarak belirlemistir.
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Bir diger meta-analiz calismasinda ise Ozer (2019), argiimantasyon temelli 6gretimin
ne derece etkili oldugunu aragtirmak istemistir. Bu amagla 2007-2018 yillar
arasindaki caligmalart CMA programi ile analiz etmistir. Arastirmacinin analiz ettigi
96 calisma degiskenler bakimindan irdelendiginde arastirmanin 49 basariya, 19
kavramsal anlamaya, 17 tutuma ve 11 bilimin dogasi anlayigina yonelik veri icerdigi
goriilmektedir. Arastirmaci, tutum degiskeni bakimindan genel etki diizeyini “orta”
olarak belirlerken diger tim degiskenler lizerinde genel etkiyi “genis” diizeyde

belirlemistir.

Can (2022) ise meta-analiz g¢alismasini yapilandirmaci yaklagima uygun olan
isbirlikli, proje ve probleme dayali 6grenme yontemleri iizerine gerceklestirmistir.
2004-2020 yillar1 arasindaki deneysel desen tiiriindeki tez ve makaleler
arastirmacinin dahil etme Olgiitleri arasindadir. Bu kapsamda arastirmacinin 31
igbirlikli 6grenme, 19 proje tabanli O0grenme, 24 probleme dayali Ogrenme
calismasin1 aragtirmasina dahil ettigi goriilmiistlir. Arastirmact analizlerini CMA
programi ile hesaplamistir ve isbirlikli 6grenmenin genel etki biiyiikligiinii degeri ile
yiiksek diizeyde belirlemistir (d=1,026). Proje tabanli O6grenmenin genel etki
biyiikliginii 1,034 ile yine “yiiksek” diizeyde belirlerken; dahil ettigi probleme
dayali 6grenme c¢aligmalarinin genel etki biyiikliigli degerini 1,484 ile “yiiksek”

diizeyde saptamistir.

Bir diger calismada ise Ileri vd. (2020), isbirlikli 6grenmenin akademik basariya
etkisinin incelendigi 2004-2018 yillar1 arasindaki ¢aligmalari esas alarak bir meta-
analiz gergeklestirmistir. Arastirmact dahil ettigi 104 calismanin genel etki
biyiikliigiini, 1,048 degeri ile “pozitif ve giiglii” olarak ifade etmistir. Arastirmacilar

meta-analizi CMA programi iizerinden gergeklestirmislerdir.

Meta-analiz uygulanan bir diger calismada Alemli (2019) tarafindan arastirma
sorgulama temelli 6grenme yaklagiminin etkisi incelenmistir. Bagarinin yani sira,
bilimsel silireg becerileri ile kavramsal anlama becerileri arastirilan degiskenler
olmustur. Bu yayinda, 2005-2018 yillar1 arasindaki 90 ¢alisma dahil tutularak CMA
programi {izerinde genel etki biiyiikliigii degerlerine ulasilmaya calisilmistir. Basari

degiskeni icin genel etki biiyiikliigiinii 1,247; bilimsel siire¢ becerilerine genel etki
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biiyiikliigiinii 0,482 ve tutuma genel etki biylkligini 0,482 elde etmistir.

*299 ¢

Arastirmacti, bu diizeyleri sirastyla “giiclii”, “orta” ve “kii¢iik” olarak yorumlamaistir.

Cansever (2022) laboratuvar destekli 6gretimin etkisini incelemek istedigi meta-
analiz caligmasinda basar1 degiskeni ile birlikte tutum ve bilimsel siire¢ becerileri
degiskenlerinin etkilerini de aragtirmak istemistir. Bu degiskenler i¢in sirayla 31, 21,
10 calismay1 analizine dahil etmistir. Laboratuvar destekli 6gretimin basariya olan
genel etki buytikligini 1,239 bulurken; tutum igin bu degeri 0,683 hesaplamistir.
Bilimsel siire¢ becerilerine olan genel etkiyi ise 1,059 olarak belirleyen arastirmaci,
bu degerleri Thalheimer ve Cook (2002) tarafindan olusturulan kategoriye gore
yorumlamistir. Genel etki biiyiikliigii degerini, basar1 degiskeni i¢in “genis diizey”,
tutum degiskeni i¢in “orta diizey” ve bilimsel siire¢ becerileri i¢in “genis diizey”

olarak belirlenmistir.

Demirtag Yilmaz (2014) ise benzer sekilde fen egitiminde laboratuvar destekli
ogretim konusunu ele alarak bu konuda meta-analiz ger¢eklestirmistir. 2000-2012
yillar1 arasindaki lisansiistii tezlerle birlikte makale ve bildirileri de yaptig1 meta-
analize dahil etmistir. Arastirmaci, 30 c¢aligma Tlizerinde analiz gergeklestirerek
akademik basar1 i¢in genel etki biiyiikliigiinii 2,8729 seklinde tespit etmistir. Bu

degerin yorumunu “muazzam” seklinde yapmustir.

Diger bir meta-analiz ¢alismasinda ise Koca (2019) oyun temelli 6grenmenin basari
degiskeni tlizerine etkisini inceleyip dahil ettigi 37 calismanin genel etkisini 0,913
olarak tespit etmistir. Bu degeri “genis” diizey olarak yorumlayan arastirmaci, tutum
degiskeni icin de benzer analizleri yapmistir. Tutum degiskeni i¢in 12 g¢alismay1
analize dahil edilerek bu degisken icin genel etki biiyiikligi 0,540 olarak

hesaplanmistir. Belirlenen bu degeri arastirmaci “orta diizey” olarak yorumlamistir.

Analoji tlizerine gerceklestirilen bir meta-analiz ¢alismasinda ise Sarigol (2022) 54
arastirmay1 basar1 ve tutum degiskeni bakimindan analiz ederek bu degiskenlerin
genel etki biyiikliigiini hesaplamistir. 1,029 genel etki biiylikligi degerini basari
degiskeni i¢in “yliksek etki” olarak yorumlayan arastirmaci, tutum degiskeni i¢in bu

degeri 0,627 hesaplamis ve bu degeri de “orta” diizeyde seklinde yorumlamistir.
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Diger bir meta-analiz calismasinda Gilindiiz (2018), 2008-2018 yillar1 arasindaki
akilli tahta kullanimi ile ilgili ¢aligmalar1 basar1 ve tutum degiskeni bakimindan
incelemek istemistir. CMA programui ile analizlerini yapan arastirmaci 25 ¢alismay1
analizine dahil etmistir. Akilli tahta kullaniminin basar1 degiskenine 0,807 degeri ile
genis diizeyde etkide bulundugu yorumunu getiren arastirmaci, bu genel etki
biiyiikliigiiniin alt degisken olarak belirledigi yaym yili ve tiirli, cografi bolge,

uygulama siiresi ile disiplin alanlar1 bakimindan farklilasmadig1 sonucuna ulasmustir.

Yine bir meta-analiz ¢alismasinda Akbay (2020), Immersive gergeklik
deneyimlerinin fen 6gretimindeki basariya etkisini incelemek amaciyla 23 ¢aligmay1
analiz etmistir. CMA programini kullanan arastirmaci 0,89 olarak buldugu genel etki

biiyiikliigii degerini “anlamli diizeyde yliksek™ olarak yorumlamustir.

Diger bir meta-analizde Ayaz (2015), probleme dayali 6grenmenin genel etki
biiyiikliigii degerini basari ile tutum degiskeni icin hesaplamistir. 2003-2013 yillar
arasindaki lisansiistii tezleri ve makaleleri dahil eden arastirmaci, basar1 degiskeni
icin 30, tutum degiskeni i¢in 22 aragtirma tespit etmistir. 1,162 akademik basari i¢in
belirlenen genel etki biyiikligi degeri olup bu diizey “giigli” seklinde
yorumlanmigtir. Tutum degiskeni igin genel etki biyiikliigii degerini 0,769 olarak
belirleyen aragtirmaci buldugu bu genel etki degerini “orta biiyiikliikte” seklinde

yorumlamaistir.

Ayaz (2015), benzer sekilde probleme dayali 6grenmenin basariya etkisini ele alan
2003 ile 2013 yillar1 arasindaki c¢alismalari meta-analiz yontemiyle incelemistir.
Aragtirmaci, bu amagla 24 calismanin verilerini degerlendirmistir. Genel etki
biiyiikliigii degerini 1,206 olarak hesaplayip bu degeri “giicli” diizeyde seklinde

yorumlamuistir.

Diger calismada Orhan ve Durak Men (2018) tarafindan gergeklestirilen 2007-2017
yillart arasindaki Web tabanli 6grenme ile ilgili ¢aligmalarin meta-analizi olmustur.
Arastirmaci, basart degiskeni i¢in 32, tutum degiskeni icin 25 g¢alisma ile meta-
analizi gerceklestirmistir. Basar1 degiskeni i¢in genel etki biliyiikliigiinii 0,866; tutum
degiskeni icin genel etki biiyiikliigiinii 0,667 olarak hesaplamistir. Analiz sonuglarini
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Cohen’e (1988) gore yorumlamis ve genel etki bilyiikliigii degerini basar1 konusunda

“genis etki” ve tutum degiskeni i¢in “orta etki” seklinde ifade etmistir.

Baska bir calisma Ayaz ve Soylemez (2016) tarafindan proje tabanli 6grenme
konusunda tutum degiskenini incelemek iizere gergeklestirilmistir. 2002-2013 yillari
arasindaki 32 lisansiistii tez ve makaleyi meta-analize dahil etmislerdir. S6z konusu
degisken i¢in genel etki biiytlikliigl 0,715 degerinde hesaplanarak “orta diizey” olarak

degerlendirilmistir.

Yine Ayaz ve Soylemez (2015), baska bir ¢alismada proje tabanli 6grenmenin basari
degiskenine etkisini arastirmiglardir. 2002 ile 2013 yillar1 arasindaki calismalari
inceleyerek elde ettikleri 42 etki biiyiikliigli degerini yorumlamiglardir. Genel etki
biiyiikliigii degerini 0,997 eden arastirmacilar, bu degeri Cohen’e gore “orta diizey”

olarak yorumlamslardir.

Balemen (2016) ise yine Proje tabanli &6gretim konusunda bir meta-analiz
caligmasiyla basar1 degiskeni iizerindeki genel etkiyi hesaplamayi hedeflemistir. Bu
amagla 48 calismay1 inceleyen ve analiz eden arastirmact 1,06 degerinde genel etki
biyiikliigiine ulasmistir. Bu deger Cohen’e gore “yiikksek etki” olarak

yorumlanmustir.

Diger bir arastirma ise Ural ve Biimen (2016) tarafindan fen Ogretimi {iizerine
gergeklestirilen meta-analiz olmustur. 2002-2012 yillart arasindaki fen ogretimi ile
ilgili ¢aligmalar kapsaminda proje tabanli 6grenme, bilgisayar destekli Ogretim,
isbirlikli 6grenme, ¢oklu zeka, 6grenme halkasi, aktif 6grenme, SE modelleri, aktif
O0grenme, egitsel oyun, probleme dayali O6grenme ve bulus yoluyla &gretim
yontemlerini ele almistir. Kriterleri dahilinde 31 calismayr inceleyen arastirmaci
geleneksel yontemlere gore bu yontemlerin genel etkisini 1,003 degeri ile “genis
diizey”’de hesaplamistir. Benzer sekilde tutum degiskeni icin genel etki biiyiikligi
degeri 0,743 olup, “orta” etki seklinde yorumlanmustir.

Diger bir ¢alismada Oner Armagan (2011), kavramsal degisim metinleri iizerine
meta-analiz yontemini kullanarak 42 caligma iizerinde genel etki biiyiikliigli degerini

hesaplamistir. 1,18 genel etki biiytlikliigii degeri elde ederek bu degeri “biiyiik etki”
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seklinde yorumlamistir. Dahil etme kriterlerinde yil kisitlamasina gitmeyen
aragtirmaci, belli nicel verileri ve “basar’” degiskenini igeren yari deneysel desen

tiirtindeki ¢alismalar1 arastirmasina katmistir.

Diger bir ¢alisma ise Batdi vd. (2021) tarafindan yapilandirmaci yaklasim konusunda
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar karma meta yontem adi altinda nitel ve nicel
verilerin  analizini  sunan  yaklasimin  nicel  boyutunda  meta-analiz
gerceklestirmislerdir. 2005-2019 yillar1 arasindaki ¢alismalar dahil edilerek 25 veri
kullanilmistir. Arastirmacilar etki biiyiikliigii degerini rastgele etki modeliyle 1,341

elde etmislerdir.

Baska bir ¢alisma Gocen Kabaran (2022) tarafindan dijital oykiilerin fen basarisina
etkisi konusunda gerceklestirilmistir. Aragtirmaci tarafindan 13 ¢alisma arastirmaya
dahil edilmistir. 0,917 bu ¢alismalarin genel etki biiyiikliigii degeri olarak belirlenmis

ve “yiiksek diizeyde” seklinde yorumlanmustir.

Karakus ve Yalgm (2016) ¢alismasinda argiimantasyon temelli 6grenmenin etkisini
incelemek istemistir. Basarinin yaninda bilimsel siire¢ becerileri arastirilmak istenen
degiskenler olmustur. Arastirmacilar, 2007-2015 yillar1 arasindaki basar1 degiskenini
iceren 27 ve bilimsel siire¢ becerilerini iceren 15 calismayr arastirmalarina dahil
etmiglerdir. Genel etki biiytikliigii degeri basar1 degiskeni i¢in 1,040 hesaplanirken

bilimsel siire¢ becerileri i¢in bahsedilen deger 0,919 olarak bulunmustur.

Alkis Kiiclikaydin (2019), kavram karikatiirleri konusunda meta analiz yontemini
kullanarak basariya olan genel etki biyiikligiinii hesaplamayr amaglamistir.
Arastirmaci, 2008 ile 2018 yillar1 arasindaki caligsmalar1 dahil ederek 7 calismanin
verilerini CMA programi ile analiz etmistir. 0,486 olarak hesaplanan genel etki

blytikligl degeri “orta diizey” olarak yorumlanmustir.

Diger bir ¢alismada Yokus ve Aycicek (2020) benzer sekilde kavram karikatiirlerinin
basariya genel etkisini incelemek istemislerdir. Bu amagla 2007-2019 yillan
arasindaki ¢alismalart dahil ederek 23 ¢alismanin verilerini meta-analizle

(13

incelemislerdir. 0,867 genel etki biiyiikliigli degerine erisip bu degeri “genis etki”

seklinde yorumlamiglardir.
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Baska bir calismada Ozdemir Simsek ve Karatas (2020), yaratict dramanin basar1
degiskenine genel etkisini aragtirmiglardir. Bu amagtan hareketle 1990-2015 yillari
arasindaki c¢alismalar1 inceleyen arastirmaci, 16 ¢alismayi arastirmasina dahil etmis
ve genel etki biiyiikliigii degerini 1.109 olarak kaydetmistir. S6z konusu deger “genis

diizey” olarak yorumlanmaistir.

Ulubey ve Toraman (2015) ise yaratict drama ile ilgili bir meta-analizlerinde
basartya olan etkiyi incelemek istemislerdir. Bu c¢alismada arastirmacilar 65
calismanin verilerini ¢esitli yazilim programlart iizerinden analiz etmislerdir.
Arastirmacilar tarafindan 1,255 olarak hesaplanan genel etki biyiikligii degeri

“pozitif ve anlamli” seklinde yorumlanmastir.

Alkan ve Bayri (2017) ise ¢alismalarinda fen 6grenmeye yonelik motivasyonun fen
basarisina genel etkisini arastirmak istemislerdir. Bu amacla aragtirmacilar, 2000-
2014 yillar1 arasindaki 6 ¢alismay1 dahil etmislerdir. 0,52 olarak belirlenen genel etki
biiytikligii degeri rastgele modelle tespit edilmistir. Aragtirmacilar, fen 6grenme

motivasyonunun fen bagarisin1 anlamli ve pozitif etkiledigi sonucuna ulagsmislardir.

Bagka bir calismada Sen ve Yilmaz (2013), isbirlikli 6grenmenin kavramsal degisim
tizerindeki genel etkisini aragtirmak {izere 2001-2012 wyillar1 arasindaki 15
arastirmaylr meta-analiz yontemiyle incelemislerdir. Arastirmacilar tarafindan
isbirlikli 6grenmenin kavramsal degisim {zerindeki genel etkisi 1,2941 olarak

belirlenmis ve bu degerin “biiyiik” derece etkide oldugu ifade edilmistir.

Diger bir calismada Bakioglu ve Goktas (2020) isbirlikli 6grenmenin basariya
etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar, 56 ¢alismanin etki biylkligi degerini
kullanarak genel etki biiytikliigii degerini 0,470 olarak hesaplamiglardir. S6z edilen
deger “kiiclik etki” olarak yorumlanmistir. Ayrica arastirmacilar matematik ve fen

dersi i¢in bu etki biiyiikliigii degerlerinin farklilagsmadigini da ifade etmislerdir.

Kanadli vd. (2015) ise ¢alismalarinda kuantum Ogrenmenin basariya etkisini
incelemislerdir. Arastirmacilar, bu amagla gerceklestirdikleri meta-analizde genel
etki biiyiikliigii degerine ulagsmaya caligmiglardir. Arastirmada, 2004 ile 2014 yillar

arasindaki 13 calismanin bulgulart kullanilmistir. Genel etki biiyiikligiinii, pozitif
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yonde tespit eden arastirmacilar elde ettikleri degeri “kiicik” diizeyde

yorumlamiglardir.

Kablan vd. (2013), egitimde materyal kullaniminin basari tizerine etkisini belirlemek
istemiglerdir. Bu amagla arastirmacilar, 57 g¢alisma verisinin  bulgularini
kullanmislardir. Genel etki biiylikligi 1,269 olup bu deger rastgele etki modelinin
ongordigl degerdir. Arastirma sonucunda bulunan genel etki degeri, “olumlu ve

genis etki” seklinde ifade edilmistir.

Diger bir ¢alismada Sara¢ (2018b), 6grenme halkasinin genel etki verilerini elde
etmek istemistir. Bu amacla 2007-2016 yillar1 arasindaki lisansiistii tezleri meta-
analize dahil etmistir. Ogrenme iiriinlerinin degisimini inceleyen arastirmaci, toplam
107 c¢alismanin verilerini kullanmistir. Arastirmada 0,967 olarak hesaplanan genel

etki bliytikliigii degeri, “genis etki” olarak belirlenmistir.
2.3.2 STEM egitiminin fen basarisina etkisinin incelendigi calismalar

Karc1 (2018), nicel arastirma modeli ve deneysel desen kullandigi c¢aligmasinda
STEM etkinliklerinin akademik basariya ve bunun yani sira motivasyon ve meslek
secimine etkilerini incelemistir. Arastirmaci, 2016-2017 egitim-6gretim donemindeki
ve 5. smif 6grencilerinden 50 kisi {izerinde arastirmasini stirdiirmiistiir. Karci (2018),
akademik basari bakimindan deney ve kontrol gruplarinin anlamli farklilagtigini
ifade etmistir. Ancak arastirmaci tarafindan motivasyon ve meslek se¢imi i¢in deney

ve kontrol gruplari arasindaki fark anlamli bulunmamustir.

Acar (2018) ise karma yontemle gergeklestirdigi caligmasinin nicel yoniinii yari
deneysel desen tiiriinde tasarlamistir. Arastirmact 4. siif diizeyindeki O6rneklem
grubunda iki deney grubu ile bu grubu kiyaslayabilecegi bir kontrol grubu
belirlemistir. 13 hafta, 68 kisilik orneklem ile uygulama yapan Acar (2018),
akademik basar1 yaninda problem ¢ézme ile birlikte elestirel diisiinme degiskenlerini
incelemistir. Ogrencilerin bilgilerinin artmasi sonucuna ulasan arastirmact diger

degiskenlere dair sonuglar1 konusunda da olumlu geri bildirimler almistir.

Diger bir calisma ise Ince vd. (2018) tarafindan “yer kabugunun gizemi” iinitesinde

yart deneysel desenle 58 kisilik Orneklem iizerinde gergeklestirilmistir.
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Arastirmacilar bu ¢aligmalarinda problem ¢dzme ile akademik basarmin degisimini
gbzlemlemek igin deney grubuna STEM etkinlikleri uygulamislardir. iki degisken

bakimindan da gruplar arasinda anlamli bir farkliligin olustugu sonucuna ulasilmistir.

Ergiin ve Bal¢in (2019) caligmalarinda probleme dayali FeTeMM uygulamalarinin
basar1 degiskenine olan etkisini incelemeyi amaglamiglardir. Arastirmacilar,
calismalarin1 zayif deneysel desenle 19 kisilik tek grup tizerinde yiiriitmiislerdir.
Belirledikleri bu grupta 6n test ve son test uygulamalari yapan arastirmacilar
akademik basariy1 incelemislerdir. 2016-2017 egitim-6gretim doneminde, 6. sinif
ogrencileriyle 5 hafta siiren etkinliklerle akademik basarinin arttigi sonucuna

ulagmislardir.

Baska bir calismada Giirbiiz vd. (2019) tarafindan “Giines Sistemi ve Otesi”
tinitesinde STEM uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Arastirma yar1 deneysel desenle
yuritiilmiistiir. Arastirmacilar, 2017-2018 egitim-6gretim yilindan 32 &grenci ile
uygulamalar yapmuslardir. On test- son test kontrol gruplu yiiriitiilen ¢alismada
akademik basarmin yaninda kalicilik diizeyini de incelemisler ve iki degiskende de

gruplar arasinda anlamli farkliligin oldugunu ifade etmislerdir.

Diger bir ¢alismada Ozcan ve Koca (2019), STEM egitiminin basing konusundaki
akademik basar1 ve tutum tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Aragtirma karma
yontemle gerceklestirilmistir. Calismanin nicel bulgularini elde etmek i¢in 6n test-
son test kontrol gruplu seklinde tasarlanan yar1 deneysel desen kullanilmistir. Toplam
33 kisilik 7. smif o6grencileri iizerinde uygulamalar yapilmistir. Deney grubuna
STEM egitimiyle ilgili etkinlikler yapilirken kontrol grubunda MEB’in 6nerdigi plan
uygulanmistir. Arastirma sonunda basar1 ve tutum degiskeninin ikisinde de deney

grubu yoniinde anlaml bir fark elde edilmistir.

Farkli bir calisma Ozan ve Ulugmar Sagir (2020) tarafindan 5. smif kuvvet
konusunda gergeklestirilmistir. Arastirmada, STEM egitiminin tutum ile basari
tizerindeki etkileri incelenmistir. Arastirmanin Orneklemi toplam 20 kisidir.
Aragtirmalar 6n test- son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilarak
tasarlanmistir. Arastirma sonunda basart ve tutum degiskeninin ikisinin de STEM

etkinliklerinden olumlu etkilendigi goriilmiistiir.
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Ergiin ve Kiilekci (2020) ise arastirmalarinda STEM egitimini kavram
karikatiirleriyle desteklemislerdir. Basar1 degiskeninin yan: sira kavramsal anlama
diizeylerinin de degisimi incelenmek istenmistir. Arastirma zayif desenle yiiriitiilerek
on test- son testi tek grup iizerinde uygulamalar gergeklestirilmistir. Orneklem
grubunu 2017-2018 egitim Ogretim doneminden 5. smif Ogrencisi 17 Kkisi
olusturmaktadir. Arastirmacilar, arastirma sonunda STEM etkinliklerinin incelenen

iki degiskeni de olumlu yonde etkiledigi yorumunda bulunmuslardir.

Bagka bir calismada Cevik ve Azkin (2020), STEM yaklasimini proje tabanl
Ogretimle destekleyerek basar1 degiskeniyle birlikte 6ne cikan zekad alanlarim
incelemislerdir. Arastirmalarini toplam 58 kisiden olusan 5. siif dgrencileri tizerinde
yiirlitmiislerdir. Karma modelle yiiriitiilen calismanin nicel kismi yar1 deneysel
desenle tasarlanmistir. Gruplara gergeklestirilen uygulamalarda deney grubunun

basar1 degiskeni bakimindan 6ne ¢iktig1 gorilmiistiir.

Diger bir ¢aligmada Bahsi (2019), farkli degiskenlerin yani sira STEM egitimimin
basariya etkisini de incelemistir. Arastirmaci arastirmasinda yari deneysel desen
kullanmistir ve toplam 32 kisilik bir orneklemle calismasini yiiriitmiistiir. Bu
caligmada orneklemi olusturan gruplar 8. siif dgrencileridir. Arastirma sonucunda
gruplar arasinda STEM egitiminin basariya etkisi bakimindan anlamli bir farklilik

tespit edilmemistir.

Atar (2022) ise calismasinda STEM etkinliklerinin akademik basariya ve
motivasyona etkisini incelemistir. Arastirmaci, yar1 deneysel desenle 5. sinifa devam
eden 40 Ogrenciyle arastirmasini yiritmistir. Olusturulan deney ve Kkontrol
gruplarinin son testlerinde basar1 bakimindan elde edilen farkin anlamli bulunmadig

ifade edilmistir.

Diger bir calismada Naga¢ ve Kalayci (2021), STEM egitimini SE modeli ile
temellendirerek basariyla birlikte problem ¢6zmeye etkilerini incelemislerdir.
Arastirma karma yontemle yiiriitilmiistiir. Calismada yar1 deneysel desenle nicel
kisim sekillenmistir. Arastirma “Madde ve Is1” tiinitesinde 6. simif Ogrencileriyle

gerceklestirilmistir. Calisma sonunda oOgrencilerin  akademik performanslar
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bakimindan deney ve kontrol grubunun anlamli bir sekilde farklilasmadig

gorilmiistiir.

Erkol vd. (2022), STEM egitimine 3E ve 5E modeli entegre ederek calismalarini
yiirlitmiislerdir. 2017-2018 egitim-6gretim yilinda, 30 6grenciyle olusturduklart bir
grup lizerinden verilerini elde etmislerdir. Karma yontemle yiriitillen ¢aligmada
arastirmacilar nicel veriler icin zayif deneysel desen kullanmislardir. Tutum
degiskeniyle birlikte basar1 degiskeninin de STEM egitimlerinden etkilenme
durumlart incelenmistir. STEM egitiminin bu iki degisken bakimindan grupta

anlamli bir artisa sebep oldugu arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir.

Diger bir calisma ise Satar ve Dogru (2022) tarafindan “Giines, Diinya ve Ay”
tinitesinde gergeklestirilmistir. Arastirmacilar 6rneklem grubunu 2019-2020 egitim-
Ogretim doneminden se¢mislerdir. Toplamda 5. sinif 6grencilerinden 77 kisi olarak
orneklemi olusturmaktadir. Arastirma yar1 deneysel desenle yiiriitiilmiistiir. On test
ve son testler hem deney hem de kontrol grubuna uygulanarak basarinin yani sira
motivasyon ve Ogrenci ilgilerinin degisimi incelenmistir. Tasarim temelli
gerceklestirilen egitimden elde edilen sonuglarin daha olumlu oldugu arastirmacilar

tarafindan ifade edilmistir.

Baska bir calismada Cetin ve Seker (2022), SE modelinin entegre edildigi STEM
egitiminin basarrya etkisini incelemeyi hedeflemislerdir. Orneklem grubu, 6. smif
ogrencilerinden olugmaktadir. Arastirmacilar, deney grubu igin 20 ve kontrol grubu
icin 20 kisi belirleyerek 40 kisilik 6rneklemle calismiglardir. Calisma, yart deneysel
desenle yiiriitilmiistir. Arastirma sonunda STEM egitiminin basartytr olumlu

etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

Diger bir ¢calismada Higde (2018), STEM etkinliklerinin gesitli degiskenlere olan
etkisini incelemistir. Arastirmaci, karma yOntemin nicel sonuglarmi yar1 deneysel
desenle, 6n test- son test kontrol gruplu olacak sekilde tasarlamistir. 7. siuf
ogrencilerinin  6rneklemi olusturdugu gorilmistir. 2016-2017 egitim Ogretim
doneminden toplam 44 ogrenciyle uygulama gerceklestirilmistir. Arastirmada

gruplarin basar1 bakimindan anlamli sekilde farklilasmadigi sonucu elde edilmistir.
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Bagka bir ¢alisma Giilseven vd. (2021) tarafindan arglimantasyon yonteminin entegre
edildigi FeTeMM egitiminin etkisini incelemeye yonelik olarak gergeklestirilmistir.
Orneklem grubunu 2018-2019 egitim-6gretim yilindan toplam 64 &grenci
olusturmaktadir. Calismada basarinin yaninda tutum ile argiimantasyon seviyeleri de
incelenmistir. Yar1 deneysel desen, karma yontemle gerceklestirilen arastirmanin
nicel kismmi olusturmaktadir. Calisma “Kuvvet ve Hareket” {initesinde
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar, arastirma sonunda “basari”nin deney grubu

lehine anlamli farklilik olusturdugunu ifade etmislerdir.

Diger bir calismada Kurtulus (2019), STEM etkinliklerinin farkli degiskenler
tizerinde etkisini incelemistir. 85 kisilik 6rneklem grubuyla tasarlanan ¢alisma, 2017-
2018 egitim-O0gretim doneminde 7 haftalik siireyle uygulanmistir. Yari deneysel
desende gergeklesen c¢alismada kontrol grubunun yani sira iki deney grubu
bulunmaktadir. Dort ayr1 konuya ait dort farkli basari testi 6n test ve son test olarak
hem deney hem de kontrol grubuna uygulanmustir. “Kuvvet ve Hareket”, “Maddenin
Ozellikleri” ve “Ses” konularinda uygulanan basari testlerinin gruplardaki son testler
bakimindan anlamli fark bulunmamistir. “Hayvanlar” konusunda uygulanan basari
son testi i¢in gruplar arasinda anlamli fark bulundugu arastirmaci tarafindan ifade

edilmistir.
2.3.3 STEM egitimi konusunda yapilmis meta analiz calismalari

Sara¢ (2018a), STEM egitiminin cesitli degiskenler iizerindeki etkisini incelemek
i¢in bir meta-analiz ¢alismasi gergeklestirmistir ve 2010 ile 2017 yillar1 arasindaki
arastirmalardan 23 makale, 2 lisansiistii tezi meta-analiz ¢alismasina dahil etmistir.
Aragtirmaci, Tiirkge ve Ingilizce anahtar kavramlarla aramalar yaparak Ingilizce
yayin dilinde arastirmasini raporlamistir. Ayrica calismasinda deney ve kontrol
gruplarini1 kullanarak STEM egitiminin basariya olan genel etki biiytikliigiini 0,442
olarak hesaplamistir. Arastirma sonucunda elde edilen bu deger, arastirmaci

tarafindan “orta biiyiikliik” olarak yorumlanmustir.

Diger bir ¢alisma ise Karasah Cakic1 vd. (2021) tarafindan STEM egitiminin basari
tizerindeki genel etkisini gormek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla fen

bilimleri dersi kapsamindaki bu meta-analiz calismasina, 2018 ile 2020 yillar
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arasindaki 54 arastirma dahil edilmistir. Arastirmacilar fen dersinde STEM
egitiminin bagarty1 artirdigi sonucuna ulagsmislardir. Etki biiylikliigiinii rastgele etki
modeline gore 1,48 olarak ifade eden arastirmacilar bu etki biiylkliigiinii “genis”

diizeyde belirlemislerdir.

Farkli bir caligma ise Kazu ve Kurtoglu Yal¢in (2021) tarafindan STEM egitiminin
genel basariya olan etkisi tizerine gerceklestirilmistir. Bu meta-analiz ¢alismasinda
arastirmacilar, 2014-2021 wyillar1 arasindaki verileri kullanarak bir genel etki
biiyiikliigii elde etmeyi hedeflemislerdir. 56 c¢alismanin ihtiva ettigi 64 veriyi
kullanan arastirmacilar, CMA programi yardimiyla genel etki biiylikligi degerini
1,150 seklinde hesaplamislardir. Bu durum, STEM egitiminin etkili oldugu seklinde

yorumlanmustir.

Diger bir ¢caligma Tasdemir (2022) tarafindan basar1 degiskeni tizerine STEM egitimi
konusunda gergeklestirilen meta-analiz ¢alismasidir. Bu amagla, 2018 ile 2020
arasindaki 26 tez meta-analize dahil edilmistir. 0,618 olarak belirlenen genel etki

biiyiikligii degeri, STEM egitiminin etkili oldugu seklinde ifade edilmistir.

Farkli bir ¢alisma Wang vd. (2022) tarafindan dijital oyunlarin STEM egitimine
entegre edildigi sistemin basariya etkisi lizerine gergeklestirilmistir. Arastirmacilar,
bu amagla K12 diye ifade edilen okul 6ncesinden lise sonuna kadar olan ve ayrica
yiiksek 6gretimi de dahil ederek 2010-2020 yillar1 arasindaki 33 ¢aligma sonucunu
analiz etmislerdir. Aragtirma sonucunda elde edilen genel etki biiytlikliigli degerini
0,667 olarak hesaplamiglardir. Arastirmacilar bu etkiyi “orta” seklinde

degerlendirmistir.

Degerli (2021) ise calismasinda STEM egitiminin ¢esitli degiskenler {izerindeKi
etkisini incelemek igin bir meta-analiz calismas1 gergeklestirmistir. Bu amagla “YOK
Ulusal Tez Merkezi” veri tabanindan edindigi 52 lisansiistii tez caligmasini
arastirmaya dahil etmistir. CMA programiyla analizleri gergeklestiren arastirmaci,
rastgele etki modeline gore sonuglar1 yorumlamistir. Basarinin yaninda tutum ile
bilimsel silire¢ becerilerini inceleyen arastirmaci bu degiskenlerin etkisini sirayla
1.420; 0,526 ve 1,457 olarak hesaplamistir. Tutum degiskeni etkisini “orta” seklinde

yorumlarken; diger degiskenleri ise “genis” diizey olarak siniflandirmistir.
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Baska bir meta-analiz ¢aligmasi ise Ademoglu (2021) tarafindan STEM egitiminin
basar1 degiskeni iizerine etkisini incelemek igin gergeklestirilmistir. Arastirmaci,
2010-2020 yillar1 arasindaki lisansiistii tezler ve makalelerden basar1 degiskenini
iceren ve deneysel desenli olan ¢alismalari, yil kisitlamasina gitmeden dahil ederek
28 galigmayla analizini gerceklestirmistir. Bu ¢alismalar, “Google Akademik, Ulusal
Tez Merkezi ve Inonii Universitesi Kiitiiphanesi” veri tabanindan elde edilmistir.
Lisansiistii tez sonunda genel etki biiyiikligii degeri 1,010 olarak hesaplanirken s6z

konusu deger “cok biiylik etki” seklinde yorumlanmaistir.

Diger bir meta-analiz ¢alismasinda Kundake1 (2021) STEM etkinliklerinin tutum ve
basariya olan etkisi incelemistir. Arastirmaci, analizini fen dersi kapsaminda
gerceklestirmistir. Bu amacla arastirmaci tarafindan 2020 yilina kadar 44 calisma
belirlenmistir. Ulusal Yok Tez merkezinin yani sira Google Akademik ile Dergipark,
aragtirmacinin kullandigi veri tabanini olusturmaktadir. Arastirmada basar1 degiskeni
iceren 40 ¢alismaya ait veri tizerinden analizler yapilmistir. Arastirma sonunda 1,24

olarak hesaplanan genel etki biiyiikliigii degeri “gii¢li” etki olarak yorumlanmustir.
2.3.4 Alanyazin taramasindan elde edilen veriler

Alanyazin taramasindan elde edilen bilgilerden hareketle, STEM egitimi konusunda
farkli birgok degiskenin incelendigi sdylenebilir. Basar1 ise en ilgi géren ve sonuglari
merak edilen degiskenlerden biri olmaya devam etmektedir. Deneysel caligmalar
incelendiginde siirli sayida drneklemle ¢alisildigr goriilmektedir. S6z edilen tez ve
makalelerde genellikle basarili ve anlaml farklilik elde edildigi dikkat ¢ekmektedir.
Bununla birlikte gruplar arasinda anlaml farklilik elde edilmeyen ¢aligmalar da goze

carpmaktadir.

Deneysel ¢alismalarda sonug, anlamli farklilik yorumu tizerinden ifade edilirken etki
bliytikligliniin genelde rapor edilmedigi ve yorumlanmadig1 goriilmektedir. Gruplar
arasindaki farkin derecesini anlamak bakimindan etki biyiikligi oOnemli bir

istatistiksel degerdir.
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Fen egitiminde farkli bir¢ok konuda meta-analiz ¢alismasi oldugu goriilmektedir.
Bunun yaninda STEM egitimi konusundaki meta-analiz ¢alisilmalarinin az sayida

oldugu tespit edilen bir diger durum olmustur.
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3. YONTEM

Calismanin bu bolimiinde arastirmada kullanilan model/desen ile birlikte veri
toplama araglari, arastirmaya dahil edilecek ve arastirmadan hari¢ tutulacak
calismalarin kriterleri ve verilerin kodlanmas: ile analiz siireci anlatilmaktadir.

Ayrica analiz siirecinde yapilan hesaplamalar hakkinda detayli bilgi verilecektir.
3.1 Arastirma Modeli

Bu arastirmada STEM egitimi konusunda yapilan calismalarin fen basarisi
tizerindeki etkililigi arastirilmak istenmistir. Bu amagla nicel arastirma

yontemlerinden olan meta-analiz kullanilmistir.

Alanyazin incelendiginde STEM egitimi iizerine gergeklestirilen aragtirmalarin giin
gectikce arttign  goriilmiistiir. Bu calismalar icinde nicel ve karma yontemle
gerceklestirilenler de ciddi bir paya sahiptir. Yapilan bilimsel aragtirmalara
bakildiginda farkli degiskenlerin etkisinin incelendigi fark edilen bir durum
olmustur. Bu degiskenlerin en basinda fen basarist gelmektedir. Akademik basari
degiskeninin incelendigi g¢alismalarin geneline bakildiginda benzer yontemlerle
yapilanlarin ¢oklugu goéze carpmaktadir. Bahsi gecen arastirmalarda kullanilan
orneklem sayisinin gerek ekonomik sebeplerden gerekse ulasilabilme durumundan
dolay1 az olmasi sebebiyle yeterli genellemenin yapilamayacagi diistiniilmektedir.
Yapilan benzer ¢alismalarin uygun metotlarla bir araya getirilmesinin bu olumsuz
durumu ortadan kaldiracagi disliniilmektedir. Meta-analiz, benzesik arastirmalarin
sonuglarii birlestirerek onlar1 bireysellikten kurtarmaktadir ve bu sayede bulgular
daha kapsamli hale gelmektedir (Yokus ve Aygicek, 2020). Meta-analiz sayesinde
farkli yer, zaman ve Orneklemler {izerinde yapilmis caligmalardan elde edilen
bulgular birlestirilerek daha giiclii hale gelmektedir (Degerli, 2021). Ozetle bu
yontem kullanilarak benzer konudaki arastirmalardan elde edilen sonuglar,

istatistiksel olarak yeniden analiz edilip ¢alismalar hakkinda genellemeye varilmaya

calisilmaktadir (Glass, 1976).

STEM egitimi konusunda yapilan caligmalarin fazla olusu, bir yandan alanyazini

zenginlestirirken diger yandan biiylik resmin goriilmesini zorlagtirmaktadir. Klasik
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literatlir taramasina alternatif olarak meta-analiz, istenilen kriterlerle ¢alismalari
sinirlandirarak farkli bir perspektiften bakmaya imkéan tanimaktadir. Ayrica meta-
analizle hem alanyazin taranip hem de bu taramanin sonuglarini nicel degerler
tizerinden géormek miimkiin olmaktadir. Belirlenen bagimsiz ve bagimli degiskenler
tizerinde calisilmasiyla birlikte farkli degiskenlerin etkisi incelenebilmekte ve bu
etkinin derecesi “etki biiyiikligii” ile nicel olarak agiklanabilmektedir (Dinger, 2014).
Bu sayede meta-analiz yontemiyle onceki calismalarin bulgular1 ortak bir 6l¢i

birimiyle karsilastirilabilmektedir.

3.2 Uygulama Basamaklari

Meta-analizin uygulama basamaklariyla ilgili aragtirmacilar tarafindan ifade edilen
farkliliklar olmakla birlikte bu arastirmada kullanilan islem basamaklar1 Sekil 3.1°de

ozetlenmektedir.

35



Arastirma

Problem durumunun

degiskenlerin analizi
ve yorumlanmasi

konusunun —>| Alanyazin taranmasi —> . .
. . belirlenmesi
belirlenmesi
v
. . Belirlenen
Dahil etme/ haric Uygun galismalarin alismalarin
tutma olgltlerinin  ——> ygun gaflsme —> sals
. . secilmesi kodlamasinin
belirlenmesi
yapilmasi
Vv
Verilerin analizinin Yayin yanll!lgmlr? Etki bUyuklGgi
yapilmasi kontrol edilmesi hesaplamalari
v
Heterojenlik testinin T 6 ¢ Geneldeglfle?il:mxil:klugu
J —> modeline karar —> g
yapilmasi . . hesaplanmasi ve
verilmesi
yorumlanmasi
Vv
Moderator

Sekil 3.1. Meta-analiz yonteminin uygulama adimlari.

3.3 Veri Toplama

Tiim bilimsel ¢alismalarda oldugu gibi meta-analizde de en dnemli basamaklardan

biri alanyazin taramasidir. Alanyazin taramasinda ilk olarak gerekli doktora ve

yiiksek lisans tezleri ile makalelere ulasilmak istenmistir. STEM egitimi konusundaki

caligmalar genel olarak taranmis ve incelenmistir. Cizelge 3.1’°de taramada kullanilan

veri tabanlari ile anahtar kelimelere dair bilgiler yer almaktadir.
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Cizelge 3.1. Taramada kullanilan veri tabanlar1 ve anahtar kelimeler.

Tarama yapilan anahtar ~ Arastirilacak veri tabanlari Ek tarama i¢in anahtar
kelimeler kelimeler
“STEM” “basar1” Ulusal YOK Tez Merkezi “FeTeMM” “basar1”
“STEM” “fen” “basar1” Google Akademik “FeTeMM” “basar1” “fen”
Dergi Park
Ulakbim
EBSCO

Daha sonra STEM egitiminin fen basarisina etkisi konusu incelendigi i¢in taramada
filtrelemeye gidilmistir. “STEM”, “basar1” ve “fen” kavramlar1 gelismis tarama
lizerinden yapilan caligmalarin “timii” {izerinden aranmistir. Bu haliyle 139
lisansiistli tez ve 8 makale tespit edilmistir. “FeTeMM?”, “basar1” ve “fen” anahtar
kavramlariyla farkli arama motorlarinda 10 lisansiistii tez ve 20 makaleye
erigilmistir. Bu taramalar sonucunda toplamda 149 lisansiistii tez ve 28 makale
kaydedilmistir. Incelenen bu calismalarin bazilarinin “stem” kelimesini sans faktorii
sebebiyle icerdigi ve arastirma kapsaminda olmadig1 fark edilmistir. Farkli bagimli
degiskenin arastirildig: caligmalar ve farkli disiplinlerdeki arastirmalar ilk agamada
elenmistir. Bu sebeple kalan 77 lisansiistii tez ve 16 makale ile ¢aligmalara devam
etme karari alinmistir. Elde edilen ¢alismalar dahil edilme kriterleri kapsaminda
siirlandirilmak istenmistir. Bu sebeple simif diizeyi uygun olmayan 19 calisma
arastirma kapsamindan ¢ikarilmistir. Bu durumda geriye kalan toplam 74 ¢alisma
“calisma deseni” incelenerek ‘“yari deneysel desen”de olmayan 12 c¢alisma dahil
etme/hari¢ tutma kriterleri kapsaminda arastirma disinda tutulmustur. Kalan 62
calisma icerisinden arastirmalarin ¢ift kez raporlanmasini engellemek adina “tezden
tiretilmis” 7 makale kapsam disinda tutulmustur. Sonugta elde edilen 55 arastirmanin
1 tanesinin “erisimi kisitlanmis™ yiiksek lisans tezi oldugu belirlenerek 54 ¢alismaya
disiiriilmistir. Bu calismalar detayli incelendiginde arastirmacilarin uyguladig:
birden fazla “fen basaris1” testinin oldugu (Coskun, 2021; Dedetiirk, 2018;
Dumanoglu, 2018; Ekmekci, 2022; Hebebcei, 2019; Kurtulus, 2019; Tas¢1, 2019)
goriilerek bu 13 calisma ayr1 birer ¢alisma gibi analize dahil edilmistir. Sekil 3.2°de
bu caligmanin PRISMA akis diyagramimna yer verilmektedir (Moher vd., 2010;
Yildirim ve Sen, 2020).
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i1k taranma
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Dahil Edilme Olgiitlerine Uygunluk
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Lisansiistii Tez Makale
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Makale n=16
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Toplam ¢aligma
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'

Toplam c¢aligma
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'
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n=54

|
|
|
|
|
|
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n=67

o

e

——————

- ————

-

Sekil 3.2. PRISMA akis diyagrami.
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3.4 Dahil Edilme Olgiitleri

Meta-analiz klasik bir alanyazin taramasindan farkli olarak oOnceden belirlenen
Olgiitlerle taranan calismalar1 kisitlamaktadir. Bu bakimdan dahil edilme ol¢iitlerini
belirlemek meta-analizdeki en kritik nokta olarak goriilmektedir (Dinger, 2014;
Yokus ve Aygigek, 2020). Onceden belirledigimiz bu kriterler sayesinde arastirmaya
dahil edilecek calismalar belirlenebilmektedir (Dinger, 2014). STEM egitimi i¢in
yapilan calismalarin oldukg¢a fazla oldugu diisiiniildiigiinde belirlenen oOlgiitlerle

siirlandirmanin ¢aligsmalara farkli bir boyuttan bakilmasini sagladigi goriilmektedir.
Dinger’e (2014) gore dahil edilme 6lgiitlerini belirlemede

Zaman aralig1

Arastirma i¢in kullanilan veri tabanlari

Anahtar kavramlar/kelimeler

Deneysel desen tiiriindeki ¢aligmalar tiim galismalar

Yayin tiirleri

vV V. V YV V V

Bilimsel ¢aligma bulgular1 dikkate alinabilmektedir.

Bunlarin tamamin kullanilmasi zorunlu olmadigi gibi sadece bir dlgiit bile yeterli
olabilmektedir. Standart bir kriter belirleme siirecinden ziyade konu, yayin ¢oklugu
gibi ozellikler bu olgiitlerin degistirilebilmesine imkan tanimaktadir. Olgiitlerin
detayli ve net bi¢imde en basindan belli olmasi ¢aligmaya yon vererek meta-analizi
daha anlamli hale getirmektedir (Bakioglu ve Ozcan, 2016). Lipsey ve Wilson’a
(2001) gore ise bu olgiitlerden farkli olarak hangi dil ve iilkede ¢alisildigi, ¢alismalar
icin belirlenen ayirt edici Ozellikler ve arastirma katilimcilar1 da bu kriterler

arasindadir.

STEM egitiminin Ogrencilerin fen basarisina etkisini  tespit etmek igin
gerceklestirilen bu meta-analiz ¢alismasinda kullanilacak arastirmalar, belirlenen
Olciitler kapsaminda dahil edilmistir. Bu oOlgiitler dnceden belirlenerek taramalar
yapilmis, eksik calisma kalmamasi adina farkli zamanlarda, birden fazla ve ek
anahtar kavramlarla tekrar taramalar yapilmistir. Bu amagla belirlenen dahil edilme

Olgiitleri su sekilde siralanmistir:
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Tiirkiye’de uygulanmis ve Tiirk¢e yazilmis,
STEM egitiminin fen basarisina etkisinin arastirildigi,

Yar1 deneysel desenin kullanildigi,

> WD

Ortaokul smif diizeyindeki orneklem (5, 6, 7, 8. smiflar) iizerinde

aragtirmalarin yapildigi,

o

Lisansiistii tez (doktora ve yliksek lisans tezleri) ve makale tiiriinde olan,

6. 01.01.2018 ile 31.12.2022 tarihleri arasini kapsayan ¢alismalar meta-analize
dahil edilmistir. Alanyazin taramasinda bu yillar arasinda STEM egitimi
calismalarinin yogunlagsmasi sebebiyle bu tarihler Olgiit olarak alinmustir.
2023 yilinda veri tabaninda siirekli giincellemelerin oldugu goriildiigl i¢in
2023 yil1 verileri kullanilmamustir.

Ayrica;

7. Tezden iiretilen makalelerin mevcut olmasi durumunda daha detayli bilgi
verilmesi bakimindan tezlerin kullanilmasi belirlenen bir diger kriterdir.

8. Meta-analizi hesaplamayr miimkiin kilan etki biyiikligii veya etki
biiyilikliigiiniin  hesaplanabilecegi degerlerin mevcut oldugu c¢alismalar
arastirma kapsaminda kabul edilmistir.

Cizelge 3.2°de STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi

caligmalarin dahil etme 6lgiitleri 6zetlenmektedir.
3.5 Hari¢ Tutulma Olgiitleri

Taramalarla ilgili sinirlamayr daha net yapabilmek i¢in hangi ¢alismalarin

arastirmaya katilmayacagina dair 6l¢iitler de belirlenmistir. Bu 6lciitler;

e Dahil edilme 6lgiitlerini kargilamayan,

e Yazar tarafindan erigimi sinirlandirilmis,

e Akademik basar1 aragtirilmasina ragmen Fen Bilimleri haricinde Matematik,
Sosyal Bilgiler, Kimya, Fizik gibi farkli disiplinlerinde yapilmis,

e Yar deneysel desen tiiriinde olmayan,

e Yar deneysel desende olmasina ragmen yeterli nicel degerlerin verilmedigi

e Orneklem icin belirlenmis smif diizeyi haricindeki okul éncesi, ilkokul, lise

veya lisans diizeyindeki caligmalar
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e Tiirkiye’de yapilmamis ve Tiirk¢ce olmayan lisansiistii tez ve makaleler ile

e Bildiri tiiriindeki yayinlar ¢alismaya dahil edilmemistir.

Cizelge 3.2. Dahil etme 6lgiitleri.

Yayin Tiirii

Doktora Tezleri
Yiiksek Lisans Tezleri
Makaleler

Zaman Dilimi

01.01.2018 tarihi ile 31.12.2022 tarihi arasi

Anahtar Kelimeler

STEM, FeTeMM, basari, fen

Yayimlandigi yer

Yurtici

Veri Tabanlar

Ulusal YOK Tez Merkezi
Google Akademik

Dergi Park

Ulakbim (TR Dizin)
EBSCO

Arastirma Deseni

Yar1 Deneysel Desen

Sinif Diizeyi

5. Simf
6. Simf
7. Smif
8. Simf

Nicel Degerler

p (anlamlilik) degeri

Etki Biiyiikligi

Deney Grubu Aritmetik Ortalama
Kontrol Grubu Aritmetik Ortalama
Deney Grubu Standart Sapma
Kontrol Grubu Standart Sapma
Deney Grubu Orneklem Biiyiikliigii
Kontrol Grubu Orneklem Biiyiikliigii
t degeri

u degeri

F degeri

Bagimh Degisken

Akademik Basari

3.6 Calisma Karakteristikleri / Moderator Degiskenler

Calisma karakteristikleri, arastirmada etki biiyiikliigline yon verebilecegi diisiiniilen
bagimsiz degiskenlerdir (Oner Armagan, 2011). Arastirmaci tarafindan belirlenen bu

degiskenler, moderator degisken denilen ara degiskenler yardimiyla etki biiytikliikleri

arasindaki iliskileri belirleyebilmektedir (Camnalbur ve Erdogan, 2008).

Bu aragtirmanin bagimli degiskeni, STEM egitiminin uygulandig1 caligmalarin etki

bliytikligl iken belirlenen karakteristikler bagimsiz degiskenleri ifade etmektedir. Bu

caligmanin karakteristikleri aragtirmaci tarafindan asagidaki gibi belirlenmistir.
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Calisma yili:

2018, 2019, 2020, 2021, 2022 yillarindan olusan bes kategori.

Yayin tiirti:

Makaleler, doktora tezleri ve yiiksek lisans tezleri olmak {izere ii¢ kategori.
Orneklem smif diizeyi:

5. smuf, 6. siif, 7. sinif ve 8. sinif diizeyindeki 6rneklem gruplari.

Orneklem biiyiikliigii:

1 ile 49 kisi, 50 ile 99 kisi, 100 ile 149 kisi, 150 ile 199 kisi, 200 ve tizeri kisi
olmak tizere bes kategori.

Konu alan1:

“Diinya ve Evren”, “Canlilar ve Yasam”, “Fiziksel Olaylar”, “Madde ve
Dogas1” ile konu alant “birden fazla" g¢alismalarla birlikte bes kategori.
(MEB, 2018)

Uygulama siiresi:

0-3 hafta arasi, 3-6 hafta ve 6 haftadan fazla olmak iizere ii¢ kategori. Bu
kapsamda belirlenen kategorilerde 3 haftalik ¢alismalar ilk grupta yer alirken
6 haftalik calismalar ikinci grupta yer almaktadir.

Cografi bolge:

I¢ Anadolu Bélgesi, Dogu Anadolu Bélgesi, Ege Bolgesi, Marmara Bolgesi,
Karadeniz Bolgesi, Akdeniz Bolgesi ve Giiney Dogu Anadolu Boélgesi olmak
tizere uygulamanin gergeklestigi illerin yer aldig1 yedi kategori.

Yontem:

Nicel ve Karma Yontem.

3.7 Kodlama

STEM egitiminin fen basarisina etkisinin incelendigi calismalar belirlenen dahil

edilme kriterleri kapsaminda taranmistir. Bu tarama sonunda ¢alismaya ait verilerin

karsilastirilmasma imkan verecek sekilde tablolastirilarak kodlanmustir. Bu

kodlamayla caligmalara ait bilgiler detaylandirilmis ve kategorize edilmistir.

Kodlama tablosunda ¢alisma numarasi, ¢alismanin adi, yazari, yili, yayimn tiird,

calisma deseni, orneklem sinif diizeyi, basar1 degiskeni ve istatistiksel bilgiler yer
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verilmektedir. Ayrica “basar1” degiskeninin arastirildig: bilgisi de s6z konusu tabloda
kodlanmak istenmistir (EK A, Ek B, Ek C).

3.8 Etki Biiyiikliigii

Meta-analizin temeli etki biiyiikliigline dayanmaktadir (Borenstein vd., 2013).
Yapilan ¢alismanin sonuglarinin énem derecesi etki biiyiikliigii ile anlasilmaktadir
(Oner Armagan, 2011). Etki biiyiikliigii, deney grubuna yapilan uygulamanin
etkililik derecesinin nicel ifadesi (Bakioglu ve Goktag, 2018) oldugu gibi
anlamliligin pratige yansimasidir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013). Bir arastirmada bagimsiz
degiskenin bagimli degiskeni etkileme Olcilisii olan etki biiyiikliigii olumlu veya
olumsuz egilim gosterebilmektedir (Dinger, 2014). Bu bakimdan etkinin yonii de

ilgili deger tizerinden yorumlanabilmektedir (Lipsey ve Wilson, 2001).

Arastirma bulgularinin ifadesinde kullanilan p anlamlilik degerinin kiigiildiikce
bulgularin daha etkili oldugunun diisiiniilmesi yanlis bir algidir (Nickerson, 2000). p
anlamlilik degeri, 6rneklemden etkilenen bir degerdir (Fan, 2001; Kilig, 2014) ve bu
sebeple farkli ¢alismalarin p degerlerinin verileri birlestirilememektedir (Borenstein
vd., 2013). Soz edilen sebepten dolay1r 6rneklemin etkisini ortadan kaldirarak tiim
caligmalar1 standart ve ortak bir deger iizerinden ifade edebilmek i¢in etki biiyiikligi
degerini kullanmak gereklidir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013). Etki biiyiikliigii, en basit
ifadeyle gruplar arasindaki ortalamadan elde edilen farkin standart sapmaya
boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Bakioglu ve Goktag, 2018). Etki biyiikligi
katsayilari igerisinde standartlastirilmis ortalama farki kullanan Cohen’s d, Hedges’ g
ve Glass delta degeri olup bunlardan en yaygin kullanilanlar1 Cohen’s d ve Hedges’

g degerleridir (Dinger, 2014; Sen, 2019; Yildirim ve Sen, 2020).

Temelde benzer prensiplere sahip olan iki katsayisinin hesaplanmasinda dikkat ¢ceken
bir farklilik goériilmektedir. Bu farklilik iki katsayimnin 6rneklemi dolayisiyla standart
sapma degerini farkli degerlendirmesinden kaynaklanmaktadir (Dinger, 2014; Ozsoy
ve Ozsoy, 2013). Bununla birlikte iki etki biiyiikliigii degerinin sayisal olarak
birbirine yakin oldugu bilinmektedir (Dinger, 2014; Giirsoy, 2017). Cohen’s d
seklinde ifade edilen etki biiytikliigii degeri kiiciik 6rneklemler i¢in etkili sonuglar
vermektedir ve az da olsa yanli sonuglar buldugu belirtilmektedir (Arik, 2017). Bu
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yanlilig1 ortadan kaldirabilmek adina etki biiyiikligii hesaplamalarinda Hedges’ g

kullanilmistir.

Cizelge 3.3’te Cohen’s d ve Hedge’s g katsayilarinin formiilerinin denklemleri yer

almaktadir (Borenstein vd., 2013; Dinger, 2014; Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

Cizelge 3.3. Cohen’s d ve Hedges’ g katsayilarinin formiilleri.

Katsayi Formiil Standart Sapma
Cohen’s d Orneklem ortalamalar: fark: (n, — 1)Sf +(n, — 1)5%
Standart sapma
n, +n,

(n — DSF + (n; — 1SF
n; +n; —2

Hedge’s g Grup ortalamalari fark
Standart sapma

Etki biiyiikligli degerleri bu formiillerle hesaplanabilecegi gibi Microsoft Office
Excel tablolart iizerinden yazilan formiillerle (Dinger, 2014) veya bunun igin
olusturulmus web siteleri tizerinden de kolaylikla hesaplanabilmektedir (Lenhard ve
Lenhard, 2016). SPSS iizerinden meta-analiz yapilsa da bu analiz sonuglarindan,
huni grafigi ve orman grafigi elde edilememesi bir smirhilik olarak
degerlendirilmektedir (Sen, 2019). Ayrica CMA (Compherensive Meta-Analysis)
gibi ticari yazilimlarla da bu hesaplamalar yapilabilmektedir (Yildirim ve Sen, 2020).
STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin arastirildigi bu meta-analiz
calismasinda etki biiyiikliigii katsayis1 formiillerle hesaplanirken hem web siteleri
hem Excel tablolar ile degerler kontrol edilerek veriler CMA programina islenmis ve
sonra analiz ger¢eklestirilmistir. Bu hesaplamalar sirasinda dahil edilen ¢alismalarda
paylasilmig deney ve kontrol gruplarina ait 6rneklem biiyiikliigi, standart sapma, ve
aritmetik ortalama degerleri oncelikli olarak kullanilmistir. Arastirma bulgularinda
bu verilerin mevcut olmadig caligmalarda t, U, F degerleri isleme alinmistir. Dahil
edilen caligmalarda On test sonuglari bakimindan deney ve kontrol gruplarinin
benzesik oldugu goriilerek bu ¢alismalarin tamaminda etki biyiikliigi degeri, deney
ve kontrol gruplar1 son testleri iizerinden hesaplanmistir. On testler bakimindan
benzer olmayan gruplarin etki biiyiikliigii degerlerinin deney ve kontrol gruplari 6n

testleri lizerinden elde edilmesi gerekmektedir (Dinger, 2014).
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Bulunan etki biiytlikliigli degerlerini yorumlayabilmek i¢in Cohen’in bir siniflamasi
mevcuttur (Cohen, 1988). Bu arastirmada, bulunan etki biiyikligii degerlerinin
yorumlanabilmesi i¢in daha detayli siniflandirma yapmasi sebebiyle Thalheimer ve

Cook (2002) smiflandirmasi kullanilmastir.

Cizelge 3.4’te Cohen’in etki biiyiikliigii degerleri siniflandirmasi yer almaktadir.

Cizelge 3.4. Cohen’in etki biiyiikliigii diizeyi siniflandirmasi.

Etki biiyiikliigii degeri Yorum

0,20’den kiiciik Diistik
0,20-0,50 Orta

0,50-0,80 arast Yiksek

Cizelge 3.5’te Thalheimer ve Cook’a (2002) ait etki biuylkligi degerleri

siiflandirmasi yer almaktadir.

Cizelge 3.5. Thalheimer ve Cook’a ait etki biiytikltigii kategorileri.

Etki biiyiikliigii degeri Yorum
-0,15<EB<0,15 Onemsiz
0,15<EB<0,40 Kiiciik
0,40 <EB <0,75 Orta
0,75<EB<1,10 Genis
1LI0<EB< 1,45 Cok Genis

1,45 <EB Mikemmel

Bununla birlikte etki biiyiikliigii degerinin raporlanmasi, bilimsel arastirmalar icin
olduk¢a kiymetlidir. Arastirmadan elde edilen bulgularin 6rneklemden siyrilarak
yorumlanabilmesi ve farkli caligmalarin sonuglarmin karsilastirilabilmesi  etki
biiyiikliigii degerini hesaplamakla miimkiin olabilmektedir. Ozsoy ve Ozsoy (2013),
Tiirkiye’deki yaymlari, etki biiyiikligli degerinin raporlanmasi ve yorumlanmasi
bakimindan incelemislerdir. Arastirmacilar, inceledikleri dergilerde yayimlanan
makalelerin sadece %7,2’sinin etki biiylikligii degerini rapor ettigini ve rapor edenler
icerisinden de sadece %60’ min bu degeri yorumladigini belirtmiglerdir. STEM
egitiminin Ogrencilerin fen basarisina genel etkisinin incelenmesi i¢in dahil edilme
kriterleri kapsaminda incelenmis 54 ¢alismanin etki biiyiikligii degerini raporlama

durumlart incelenerek elde edilen degerler Sekil 3.3’te ifade edilmektedir.
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Arastirma kapsamindaki yayinlarda etki biiyiikliigii
raporlanma diizeyi

40
35
30
25
20
15 ~
10 +

Frekans

Rapor eden yayinlar Rapor etmeyen yayinlar

Sekil 3.3. Aragtirma kapsamindaki yayinlarda etki biiyiikliigii raporlanma diizeyi.

Sekil 3.3 incelendiginde goriildiigii iizere STEM egitiminin dgrencilerin fen basarisi
tizerindeki etkisi iizerine gerceklestirilen meta-analiz calismasi icin arastirmaya
katilan 54 caligmanin 16’s1 tarafindan etki biiyiikliigii degeri rapor edilirken kalan 38
calismada etki biyiikliigli degeri raporlanmamistir. Rapor eden arastirmacilar,
toplamin %29,6’sin1 olustururken rapor etmeyen arastirmacilar ise toplamin 70,4’ tinii
olusturmaktadir. Ancak arastirmalarda rapor edilen etki biiyiikliigii katsayilarinin
belirtilmemesi (cohen’s d, Hedge’s g vs.) veya bu katsayilarin farkli olmasi
sebebiyle, ortak bir katsayir lizerinden analiz yapabilmek icin 54 c¢alismadaki 67

verinin tamaminda etki biiylikliigli degeri arastirmaci tarafindan hesaplanmastir.
3.9 Genel Etki Biiyiikliigii

Genel etki biiyiikligii degeri meta-analizden elde edilmek istenen esas veri hedefidir.
Bu deger, bireysel ¢aligmalarin etki biiytikliigii degerleri lizerinden elde edilmektedir.
Bu nihai degere, bireysel calismalarin etki biytikligi degerlerinin agirlikh
ortalamasi alinarak ulagilmaktadir. Agirlikli ortalama degeri, ortalamay1 hesaplarken
hangi ¢aligmanin ne kadar Orneklem ile meta-analize katildigini da dikkate
almaktadir. Bu durum meta-analizi standart bir oy saymadan ¢ikarmakta dolayisiyla
mata-analizler hangi c¢alismanin ne kadar agirlikta katkida bulundugunu da hesaba
katmaktadir (Basol Gogmen, 2009; Dinger, 2014; Sen, 2019; Yildirim ve Sen, 2020).
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3.10 Heterojenlik Analizi ve Etki Modelleri

Meta-analiz ¢alismalarinda genel etki biiyiikligii degerini belirleyebilmek igin iKi
model kullanilabilmektedir. Bunlar sabit ve rastgele etki modelleridir (Dinger, 2014;
Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Bu modellerin dngérdiigii genel etki biiyiikliikleri
arasinda ciddi nicel farkliliklar olabilmektedir. Bu sebeple kullanilacak modele karar
vermek genel etki blyiikliigiinii onemli Olgiide degistirebilmektedir. Yildirnm ve
Sen’e (2020) gore meta-analiz ¢alismalarinin nitelikli olabilmesi igin etki modeli

onceden belirlenmelidir.

Sabit etki modeli, gergek etki biiyiikliigii degerlerinin meta-analize dahil edilen
calismalarda ayni oldugunu varsayar (Dinger, 2014). Ortaya ¢ikacak farkliliklarin ise
ornekleme hatasindan kaynaklandigini savunur (Ustiin ve Eryillmaz, 2014). Bu
modele gore Orneklem biiyiikliikklerinin farkli olmasi etki biiytikliigiiniin farkl
olmasma neden olmustur (Yildirnm ve Sen, 2020). Bu sebeple sabit etki modeli,
kiigiik orneklemle gerceklesmis c¢alismalardan ¢ok biiyiik o6rneklemle yapilmis
calismalar1 6nemsemektedir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Calismalarin varyanslarini
yani degiskenliklerini benzer kabul eden sabit etki modeli, ¢aligmalarin standart
sapma degerlerini dikkate almamaktadir ve bu degerin “sifir” oldugunu kabul
etmektedir (Bakioglu ve Goktas, 2018; Dinger, 2014). Dolayistyla sabit etki modeli,
standart sapmanin sifir olmadigr durumlar1 hesap edememektedir ve bu bakimdan

ciddi elestiriler almaktadir.

Rastgele etki modeli ise gercek etki biiyiikliiklerinin meta-analize dahil edilen
calismalarda farkli oldugunu varsayar. Bu modelde standart sapma ve varyans yani
“degiskenlik” hesaba katilmaktadir. Rastgele etki modeli, standart sapmanin sifir
olmadigr durumlar degerlendirebilmektedir (Dinger, 2014). Bu durum baska bir
deyisle grubun yapisinin “heterojen” oldugunun ifadesidir. Rastgele etki modeli
gruptaki heterojenligi sadece Ornekleme hatasiyla degil farkli sebeplerle
aciklayabilmekte, farkli parametreleri de dikkate almaktadir. Bu sebeple bu modelde
daha biiyiik bir varyans degeri elde edilmektedir (Yildirrm ve Sen, 2020). Orneklemi
kiiglik veya biliylik olan calismalar1 da 6nemseyen rastgele etki modelinin sosyal
bilimlerde yapilan aragtirmalarda daha c¢ok tercih edilmesi gerektigi savunulmaktadir

(Ustiin ve Eryillmaz, 2014; Yildirim ve Sen, 2020). Buna ragmen sabit etki modeli
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kullanilmast gereken durumlarin sinirli da olsa mevcut oldugu bilinmektedir.
Ornegin; tek bir ¢aligmanin yer aldig1 gruplarda mecburen sabit etki kullanilmaktadir

(Yildirim ve Sen, 2020).

Heterojenlik analizi hangi etki modelinin kullanilacaginin belirlenmesi i¢in yapilan
bir analizdir. Bu analiz sonucunda tespit edilen anlamlilik degeri (p) ve Q degerleri
yorumlanarak meta-analiz kapsamindaki ¢alismalarin benzer yapida olup olmadigi
kontrol edilmelidir (Basol Go¢gmen, 2009; Dinger, 2014). p anlamlilik degerinin 0,05
degerinden kii¢iikk olmasi calismanin yapildigi grubun heterojen oldugunun
ifadesidir. Bu durumda kullanilmasi gereken etki modeli “rastgele etki modeli”
olmalidir. p degerinden ziyade Q degerinin yorumlanmasi heterojenlik testlerinde
onem arz etmektedir. Q degerinin ki-kare (y2) tablosunda belirlenen giiven araliginda
serbestlik derecesine karsilik gelen degerinden biiyilk olmasi grubun heterojen
oldugunu isaret etmektedir ve rastgele etki modelinin kullanimini gerektirmektedir.
Heterojenlik testi sonuclarina gére p anlamlilik degerinin 0,05’ten biiylik ¢ikmasi
meta-analiz kapsamindaki ¢aligmalarin homojen oldugunu ifade etmektedir. Q
degerinin ki-kare (32) tablosunda belirlenen giiven araliginda serbestlik derecesine
denk gelen degerden kiiclik olmas1 da benzer sekilde grubun homojen yapida oldugu
seklinde yorumlanmaktadir. Grubun homojen olmasi durumu sabit etki modelinin
Oongordiigii bir durum olup bu durumda sabit etki modelinin etki biiyiikligi

tahmininin kullanilmasi gerekmektedir.
3.11 Yayin Yanhhg: ve Yapilacak Analizler

Yayin yanliligi, “dosya ¢ekmecesi problemi” olarak da ifade edilmektedir ve meta-
analiz caligmalarinda elde edilen genel etki biiytikliigliniin objektifligindeki en biiyiik
engeldir. Tiim kurallara uygun yapilsa dahi yayin yanlili§i meta-analiz sonuglarini
ciddi  derecede etkilemektedir.  Arastirmacinin  yayimlanmis  calismalar
arastirmalarma katma taraftar1 olmasi yaym yanhilig1 olarak ifade edilmektedir.
Yayimmlanmis ¢alismalar genel olarak istatistiksel olarak anlamli bulunan
calismalardan olusmaktadir. Nitekim bu durumun tam tersi de dogrudur. Istatistiksel
olarak anlamli bir farkliligin bulundugu c¢alismalar yayimlanmaya deger
goriilmektedir. Dinger’e (2014) gore anlamsiz bulunan calismalarin meta-analize

dahil edilmesi de oldukca degerlidir. Ustiin ve Eryillmaz’a (2014) gore ise biitiin
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bunlarla birlikte yayimlanmamis caligmalarin da meta-analize katilmasi yayin
yanliligimi engellemeyebilir. Bu durumda 6nemli olan istatistiksel olarak anlamli
bulunmayan c¢alismalarin da meta-analize dahil edilerek yanli davranilmamasi ve
yiiksek bir etki diizeyi hedefi olmamasidir. Dahil etme kriterlerinin 6nceden
belirlenmesi, anlamli bulunmayan ¢aligmalarin da analize katilmasi yayin yanlilig
faktorlinli azaltacaktir. Buna ragmen yine de yayin yanliligi konusunda yapilmasi

gereken analizler vardir.

Huni grafigi kesin sonuglari olmamakla birlikte yayin yanliligi konusunda yorum
yapilabilmesine imkéan tanimaktadir. X ekseni lizerinde etki biiylikligl degerleri yer
alirken Y ekseni tizerinde 6rneklem veya standart hata degerleri bulunabilmektedir.
Genel etki biiytikliigli orta kistmda yer alan dikey ¢izgi iken bireysel ¢aligsmalarin bu
cizginin iki yaninda simetrik olarak dagilmasi yayin yanliliginin bulunmadiginin
kanitidir. Ayrica “Duval ve Tweedie’nin Giiven Testi” ile simetrik olmayan huni
grafiklerine yapay ¢alismalar eklenerek simetrik hale getirilebilmektedir. Ancak huni
grafiklerinin yaymn yanliligin1 belirlemede nicel bir yol olmadig1 da bilinmektedir

(Ustiin ve Eryilmaz, 2014).

Orman grafigi bireysel ¢alismalarin analiz sonuglarini gorsellestirerek sunan bir diger
yontemdir. Orman grafigi iizerinde bireysel caligmalara ait etki biiyiikliikleri kare
kutucuklarla gosterilmektedir. Kutucuklarin  biyiiklikleri ¢alisma agirliklar
hakkinda bilgi vermektedir. Kutucuklar1 kesen yatay ¢izgiler giiven araliklarinin
gorsel bir ifadesi olmaktadir. Taban kisminda yer alan elmas veya karo seklinde
goriilen deger ise genel etki biiyiikliigiinii temsil etmektedir. Ana eksen iizerindeki
sifir ¢izgisinin saginda yer alan etki biiytikliikkleri deney grubunun daha etkili oldugu
caligmalara ait iken sifir ¢izgisinin solunda yer alan calismalar kontrol grubunun
daha etkili oldugu caligmalara aittir. Her ne kadar ¢alismalarin etki biiytikliiklerinin
genel bir Ozeti gibi goriilse de orman grafikleri yaym yanliligt konusunda

incelenecek grafiklerin en baginda gelmektedir.

Rosenthal’1in giivenli N yontemi analizler sonucunda bulunan FSN (giivenli N sayisi1)
meta-analizde bulunan etki biiyilikligiinii sifir degerine denk getirmek i¢in eklenmesi
gereken calisma sayisint ifade etmektedir. Meta-analize dahil edilen calisma

sayisinin bes katina on ekleyerek giivenli N sayisi ile arasindaki fark incelenmelidir.
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Giivenli N sayisinin dahil edilen ¢alisma sayisinin bes katinin on fazlasina boliinmesi
ile elde edilen degerin 1’den oldukg¢a biiyiikk olmasi gergeklestirilen meta-analiz
calismasmin olduk¢a direngli oldugunu ifade etmektedir. Ozetle aradaki farkin
oldukca yiiksek olmasi durumu, Giivenli N sayis1 kadar ¢alismaya erismenin gii¢

oldugu yorumunu beraberinde getirmektedir.

Ayrica “Egger’in Regresyon Testi” ile p anlamlilik degeri yorumlanarak yayin
yanlilig1 degerlendirilebilmektedir. 0,05’ten biiylik olarak belirlenen ¢ift kuyruklu p

degeri, yayin yanliligi olmadigi seklinde yorumlanmaktadir.
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4. BULGULAR

Arastirmanin bu bolimiinde STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina olan
etkisine dair uygulanan meta-analiz c¢alismalarinin bulgular1 yer almaktadir. Bu
kapsamda betimsel istatistikler, dahil edilen ¢aligmalarin etki biyiikliigii degerleri,
heterojenlik testi, genel etki biiyiikliigii sonuglari ile birlikte bunlarla iligkili orman
grafigi ve yaym yanliligia deginilmistir. Ayrica moderatér degiskenlerin etkisinin

gozlendigi analog ANOVA sonuglari tablolastirilarak sunulmustur.
4.1 Calismanin Yayin Yanhhg Bulgulan

Yaym yanliligi, aragtirma siirecinde yayimlanmis caligmalardan etkilenerek bu
caligmalarin arastirmaya daha ¢ok katilmasi seklinde ifade edilebilmektedir. Bu
calismada yayin yanlilig1 olup olmadigini tespit edebilmek ve yayin yanliligi olmasi
durumunda arastirma iizerine etkisini incelemek iizere belli analizler yapilmistir.
Huni grafigi, Begg ve Mazumdar’in sira korelasyonu testi, Egger’in regresyon testi,
Duval ve Tweedie’nin giiven testi, Rosenthal’in klasik giivenli N testi, Orwin igin
giivenli N degeri gergeklestirilen analizlerdendir. Sekil 4.1’de STEM egitiminin
ogrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67 veriye ait huni grafigi yer

almaktadir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 4.1. Huni grafigi.
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Yaym yanliligimmi incelemenin yollarindan biri huni grafigidir. Etki biiyiikligi
degerlerinin 6rneklem biiyiikliigii ile gorsellestirilerek yorumlanmasini saglayan bu
yontem sayesinde yaymn yanliligi degeri yorumlanabilmektedir. Grafikteki dikey
cizgi genel etki biiylikliigiinii ifade ederken ici bos daireler bireysel ¢alismalar1 temsil
etmektedir. Bireysel ¢aligmalarin bu ¢izginin iki yaninda simetrik dagilmasi yaym
yanlili§1 olmamasi i¢in istenen bir durumdur. Etki biiylikligl yliksek deger almis
caligmalar huninin iist kisimlarinda yer alirken alt kisimda yer alan ¢aligmalarin etki
blytikligliniin diisiik oldugu sdylenebilir. Bu ¢alismanin huni grafigi incelendiginde
dagilimin simetrik olmadigir goriilmektedir. Bu durum yaym yanliliginin varligi
seklinde yorumlanabilmektedir. Ancak bu yontemin yayin yanliligin1 yorumlamak
icin tek basina yeterli olmadig bilinmektedir (Dinger, 2014). Huninin disinda yer
alan bireysel ¢alismalarin ¢oklugu ise istenen bir durum degildir. Sekil 4.2°de STEM
egitiminin O&grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67 c¢alismada yayin

yanliligiin olmamasi igin 18 yapay ¢alismanin eklendigi huni grafigi yer almaktadir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 4.2. Yapay calismalar eklenerek elde edilen huni grafigi.

Sekil 4.2’de galismanin simetrik olabilmesi i¢in kes ve ekle yontemi ile i¢i dolu siyah
daireler eklenmistir. Bu daireler dagilimin simetrik olabilmesi icin eklenen yapay
caligmalardir ve grafige gore 18 adet i¢ci dolu daire yani yapay calisma yer

almaktadir.
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Cizelge 4.1°de yayin yanliligin1 degerlendirmek i¢in yapilan Begg ve Mazumdar testi

sonuclar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Begg ve Mazumdar’in sira korelasyonu testi.

Giiven Testine Iligkin Veriler

Tau 0,34102
Tau i¢in Z degeri 4,08029
p degeri (1 yon) 0,00002
p degeri (2 yon) 0,00004

Begg ve Mazumdar sira korelasyonu testi yaym yanliliginin yorumlanabilecegi bir
diger analiz yontemidir. Bu yontem sonuglarina gére yayin yanliligi olmamasi igin
Kendall’in Tau katsayisinin 1’e yakin olmasi beklenir. Bununla birlikte 0,05’ten
biiytik sekilde bulunan ¢ift kuyruklu p degeri istenen bir diger durumdur. Cizelge
incelendiginde Kendall’in tau katsayisinin 0,34 bulunmasinin yani sira, ¢ift kuyruklu
p degerinin de 0,05’ten kiigiik oldugu belirlenmistir (p=0,00004). Begg ve
Mazumdar sira korelasyonu testi sonuglarina gore bu ¢alismada yayin yanliliginin

mevcut oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.2’de yayin yanliligi analizlerinden olan Egger’in Regresyon Testi

sonuclarina yer verilmistir.

Cizelge 4.2. Egger’in regresyon testi.

Giiven Testine Iliskin Veriler

Standart Hata 1,05910
%95 Alt Limit (2 Yon) 1,45565
%95 Ust Limit (2 Yon) 5,68599
t degeri 3,37156
Serbestlik Derecesi (df) 65

p degeri (tek yonlii) 0,00063
p degeri (¢ift yonlii) 0,00126

Yapilan istatistiksel hesaplamalardan biri de Egger’in Regresyon testidir. Bu test
sonuglarina gore yayin yanliligi olmamasi i¢in 0,05’ten biiyiik p degerine ihtiyag
duyulmaktadir. Cizelge incelendiginde p degerinin 0,05’ten kii¢iik oldugu
bilgisinden dolayisiyla bu analiz sonuglarina goére yaym yanliligi bulundugu
sOylenebilir (p=0,00063).
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Cizelge 4.3’te yaym yanliligt olmamasi i¢in eklenmesi gereken yapay calisma
sayisini tespit edebilmek i¢in yapilan Duval ve Tweedie nin giiven testi sonuglarina

yer verilmektedir.

Cizelge 4.3. Duval ve Tweedie’ nin giiven testi.

Giiven Testine Iliskin Veriler

Kirpilmisg Caligma Sayisi 18

Gozlemlenen Etki Biiyiikliigii Degeri 1,03836
Diizeltilmis Etki Biiyiikliigli Degeri 0,70358
Gozlemlenen deger alt sinir 0,87691
Diizeltilmis deger alt sinir 0,51396

Duval ve Tweedie’nin giiven testi sonuglarina yer verilen ¢izelge incelendiginde
kirpilmis 18 calisma oldugu goriilmektedir. “Kirpilmis calisma sayisi” degeri bu
caligmaya yapay 18 calisma daha eklendiginde yayin yanliliginin ortadan kalkacagini
ifade etmektedir. “Kirp ve doldur” seklinde ifade edilen bu yonteme gore eklenecek

calisma sayisinin az olusu yayin yanliliginin diisiik seviyede gostermektedir.

Cizelge 4.4’te yaym yanliligi olmamasi i¢in eklenmesi gereken calisma sayisini
tespit edebilmek i¢in Rosenthal’in klasik giivenli N testi yapilarak “giivenli N sayis1”

hesaplanmustir.

Cizelge 4.4. Rosenthal’in klasik giivenli N testi.

Giiven Testine Iliskin Veriler

Incelenen calismalar igin z degeri 27,597
Incelenen ¢aligmalar icin p degeri 0,000
Alfa 0,05
Yon 2

Alfa i¢in z degeri 1,95
Incelenen ¢aligma sayist 67
Giivenli N sayisi 3217

Bu ¢aligmada daha objektif degerlendirme yapabilmek icin Rosenthal korumali N
say1s1 hesaplanmistir. Bu yontem sayesinde ¢aligsma bulgularinin yanliliktan etkilenip
etkilenmedigi daha nesnel yorumlanabilmektedir. Rosenthal’in klasik giivenli N
testine ait veriler incelendiginde p degeri analiz sonucunun istatistiksel olarak
anlamli oldugunu gostermektedir (p=0,000). Yine bu analiz sonuglarina goére p

degerini anlamsiz kilabilmek i¢in STEM egitiminin 6grencilerin fen bagarisi tizerinde
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hi¢ etkisi olmamis veya negatif yonde etkisi olmus en az 3217 adet ¢aligmaya daha
ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Korumali N sayisinin analiz kapsamindaki g¢alisma
sayisinin 5 kat1 ve 10 fazlasi hesaplandiginda sonucun 345 oldugu goriilmektedir
(N=67, 5N+10=345). Ayrica giivenli N sayisinin bulunan bu deger olan 345’e
boliinmesiyle elde edilen degerin 1’den oldukga biiylik oldugu tespit edilmistir.
Korumali N sayisinin bu degerden oldukga biiyiik olmasi ¢alisma bulgularinin yaymn

yanliligindan etkilenmedigini teyit etmektedir.

Cizelge 4.5’te Orwin giivenli N sayisina iligkin veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.5. Orwin giivenli N sayisina iligkin veriler.

Giiven Testine Iliskin Veriler

Gozlemlenen caligmalardaki etki biiyiikligii 0,93784
Onemsiz bir etki biiyiikliigii icin kriter 0,100
Eksik ¢alismalardaki etki biiyiikliigii degeri 0

Etki biiytikliiglini 0,100 degerinin altina diigiirmek icin 562
gereken eksik caligma sayisi

Orwin i¢in giivenli N degeri gerceklestirilen bir diger analizdir. Bu analizde Orwin
hata koruma sayisi hesaplanarak ulagilan meta-analiz sonuglarini gereksiz kilacak
caligma sayisinin 562 oldugu tespit edilmistir. Orwin sonuglarina gére yorumlanmasi
gereken kritik deger 0,100 olarak belirlenmistir. Etki biiyikliigi degeri ise 0,93784
seklinde tespit edilmistir (Borenstein vd., 2009).

Cizelge 4.6’da STEM egitiminin Ogrencilerin fen basarisina etkisini inceleyen
calismalarin meta-analizi i¢in dahil edilen 67 verinin etki biiytlikliigii bakimindan

frekans ve yiizde degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Calismaya ait etki biiyiikliigii diizeylerinin frekans ve dagilim yiizdesi.

Etki biiyiikliigii diizeyi Frekans Yiizde (%)
Onemsiz 1 15

Kiiciik 11 16,4

Orta 9 13,4
Yiksek 24 35,8

Cok yiiksek 8 11,9
Miikemmel 14 20,9
Toplam 67 100
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STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisini inceleyebilmek i¢in yapilan
meta-analize dahil edilen 67 g¢alismada en biiyiikk frekansa sahip etki biyiikligii
degeri “genis” aralik olmustur. “Genis” araliktaki 24 calismanin ylizdelik pay1 ise
35,8 olarak tespit edilmistir. “Miilkemmel” diizeyde etki biiyiikligline sahip 14
calisma ise %20,9’luk pay1 olusturmaktadir. “Kiicik” etki biiyiikliigline sahip
calismalar 11 frekansla %16,4’lik kismi olusturmaktadir. Bunlar1 9 frekans ve
%13.4’liik payla “orta” biiyiikliik ve 8 frekans ve %11,9’luk payla “cok genis” etki
biyiikliigii takip etmektedir. Etki biiyiikliigi stniflandirmasinda ise en az paya sahip

olan etki bliylikliigii 1 calisma ve %1,5’lik payla “6nemsiz” diizey olmustur.

Cizelge 4.7°de STEM egitiminin 6grencilerin fen bagarisina etkisinin incelendigi 67

caligmaya ait etki biyiikliigii degerleri ile birlikte heterojenlik testi sonuglart yer

almaktadir.

Cizelge 4.7. Etki blyiikliikleri ve heterojenlik testi.

% 95°lik

Ortalama Giiven Arahgi

Etki Standart  Alt Ust
Model N  Biiyiikligii z Hata Smr Smr df Q p 1
Sabit Etki
Modeli 67 0,938 26,647 0,035 66 347,463 0,000 81,005
Rastgele
Etki
Modeli 67 1,038 12,606 0,082 -0,164 2,241 66

STEM egitiminin Ogrencilerin fen basarisina etkisinin arastirildigi meta-analiz
calismas1 kapsaminda incelenmis 67 calismanin heterojenlik testi yapilmis ve
0,05’ten kiigiik p anlamlilik degeri tespit edilmistir (p=0,000). Bu durumda p degeri
yorumu iizerinden bu caligmalar arasinda anlamli bir fark oldugu kisacasi heterojen
bir dagilima sahip oldugu sdylenebilmektedir. Ayrica meta-analiz ¢alismalarinda Q
degeri lizerinden de heterojenligi yorumlanin daha dogru oldugu bilinmektedir. Ki-
kare (x2) tablosunda Q degerinin 66 serbestlik derecesine karsilik gelen degerinden
biiyiik olmasi durumunda dagilimin heterojen oldugu yorumu yapilmaktadir (df=66,
Q=347,463; kritik deger:85,965). Heterojen yapiin varlig1 calismalarin farklilagtig

anlamia gelirken bu durum rastgele etki modelinin kullanilmasini gerektirmektedir.
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Cizelge 4.8’de STEM egitiminin dgrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67

caligmanin etki buyiikliigii degerleri, agirliklari, sabit ve rastgele etki modelinin

ongordigi genel etki biiyiikliiklerine yer verilmistir.

Cizelge 4.8. Dahil edilen c¢aligmalarin etki biiytikliikleri, agirliklar1 ve genel etki

bliytkligi.
Sira -
Calisma Etki biiyiikligi ﬁ;‘igda” Varyans ﬁr';i Lo 2 P Agirhik

1T Karol (2018) 0,649 0,288 0083 0085 1213 2254 0024 155
2 Dedetirk 2018?) 1,060 0,169 0029 0727 1392 6252 0000 176
3 Dedetiirk (2018 3,167 0,239 0057 2699 3635 13275 0000 164
4 Nagag (2018) 0,295 0,298 0089  -0289 0878 0989 0323 153
5 Dumanoglu (2018 0,314 0,308 0095  -0290 0918 1018 0309 1,50
6  Dumanoglu (2018 0,558 0,296 0087  -0022 1138 1887 0059 153
7 Cahsici (2018) 0,930 0,312 0098 0318 1542 2980 0003 150
8 Higde (2018) 0,609 0,303 0092 0016 1202 2012 0044 152
9 Doganay (2018) 2,206 0,396 0157 1429 2982 5569 0000 132
10 Gazibeyoglu (2018) 0,576 0,279 0078 0020 1122 2064 0039 156
11 Koca (2018) 1,327 0,384 0147 0574 2079 3455 0001 135
12 Irak (2019) 0,387 0,136 0019 0119 0654 2836 0005 181
13 Ozan (2019) 0,895 0,451 0203 0010 1779 1983 0047 121
14 Sen(2019) 0,813 0,370 0137 0087 1530 2194 0028 138
15  Biyikbastrmaci 2019) 1,083 0,235 0055 0623 1543 4618 0000 165
16 Soysal (2019) 0,821 0,244 0060 0342 1300 3361 0001 163
17 Ugar (2019) 0,780 0,265 0070 0261 1208 2947 0003 159
18 Gokee (2019) 1,729 0,407 0166 0930 2527 4244 0000 130
19 Neccar (2019) 0,254 0,323 0104  -0379 0888 0788 0431 147
20 Hebebci (2019%) 1,131 0,320 0102 0504 1758 3538 0000 148
21 Hebebci (2019%) 1,110 0,319 0102 0485 1735 3482 0000 148
22 Hebebci (2019%) 0,736 0,306 0094 0135 1336 2402 0016 151
23 Hebebci (2019°%) 0,975 0,314 0098 0360 1590 3107 0002 149
24 Buyruk (2019) 0,288 0,271 0074  -0244 0820 1061 0289 158
25 Akkaya (2019) 2.494 0,417 0174 1677 3312 5983 0000 128
26 Dalli (2019) 0,985 0,420 0176 0162 1808 2346 0019 128
27 Giindogdu (2019) 1,114 0,277 0077 0572 1657 4027 0000 157
28 Kayabas (2019) 0,915 0,319 0102 0290 1541 2868 0004 148
20 Cetin (2019) 1,116 0,334 0112 0461 1771 3340 0001 145
30 Dogan (2019) 0,616 0,220 0048 0185 1048 2,800 0005 168
31 Bahsi (2019) 0,195 0,347 0121  -0486 0876 0561 0575 142
32 Cimentepe (2019) 1,652 0,341 0116 0984 2320 4848 0000 144
33 Kurtulus (20199 0,262 0,226 0051  -0181 0704 1,158 0247 167
34 Kurtulus (2019%) 0,867 0,234 0055 0407 1327 3698 0000 165
35 Kurtulus (20199 0,145 0,226 0051 0208 0588 0640 0522 167
36 Kurtulus (20199 0,324 0,226 0051  -0119 0767 1434 0152 167
37 Kurt (2019) 1,008 0,409 067 0296 1900 2683 0007 130
38 Giilseven (2020) 1,053 0,264 0070 053 1570 3989 0000 159
39 izgi (2020) 1,250 0,305 0093 0652 1848 4006 0000 151
40 Ogaslan (2020) 1514 0,269 0072 0987 2041 5630 0000 158
41 Elbir (2020) 0,481 0,205 0042 0079 0884 2343 0019 170
42 Séndir (2020) 1,022 0,316 0100 0403 1641 3236 0001 149
43 Gilnes Varol (2020) 0,985 0,321 0103 035 1615 3066 0002 148
44 Coskun (2021%) 1716 0,405 0164 0921 2510 4231 0000 130
45 Coskun (2021%) 1,393 0,392 0154 0624 2161 3553 0000 133
46 Turgutalp (2021) 0,849 0,324 0105 0214 1484 2619 0009 147
47 Mego (2021 1,004 0,468 0219 0087 1922 2145 0032 118
48 Cimen (2021) 2,523 0,482 0232 1578 3468 5235 0000 115
49 Toprak (2021) 1,845 0,352 0124 1155 2535 5239 0000 141
50  Satar (2021) 1,096 0,245 0060 0615 1577 4466 0000 163
51 Ekmekei (20229) 0.756 0,309 0095 0150 1361 2447 0014 150
52 Ekmekei (20229) 0,550 0,304 0092  -0046 1146 1807 0071 151
53 Ekmekei (2022°) 0,383 0,301 0091  -0207 0973 1272 0203 152
54 Tannover (2022) 0,924 0375 0140 0190 1659 2467 0014 137
55  Sentirk Ozkaya (2022) 0,810 0,279 0078 0263 1357 2900 0004 156
56 Bekereci (2022) 1,609 0,203 0086 1035 2183 5495 0000 154
57 Birgin (2022) 0,196 0,310 009  -0411 0804 0632 0527 150
58 Atar (2022) 0,255 0,311 0097 0356 0865 0818 0413 150
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Cizelge 4.8 (devam). Dahil edilen ¢aligsmalarin etki biiytikliikleri, agirliklar1 ve genel

etki bliytkligii.

59 Alinak Bozkurt (2018) 0,845 0378 0143 0105 1586 2237 0025 136
60  Aysu (2019) 2,668 0,341 0,117 1,998 3337 7813 0000 144
61  Akgin (2022) 0,838 0,262 0069 0325 1352 3,199 0001 160
62 Incevd. (2018) 0,783 0,269 0072 0255 1311 2908 0004 158
63 Cevik ve Azkm (2020) 0,591 0,265 0070 0072 1110 2231 0026 159
64  Tasg (2019°) 3,226 0,403 0,162 2436 4015 8006 0000 131
65  Taser (2019%) 2,074 0,328 0,108 1430 2718 6315 0000 146
66  Taset (2019°) 2,460 0,351 0,123 1,771 3148 7,000 0000 142
67  Ayazvd. (2020) 1,228 0323 0104 0595 1,860 3,804 0000 147

Sabit Etki Modeli 0,938 0,035 0001 0869 1007 26647 0,000

Rastgele Etki Modeli 1,038 0,082 0007 0877 1200 12,606 0,000

Cizelge 4.8°de STEM egitiminin Ogrencilerin fen basarisina yonelik etki
biiyiikliikleri, p anlamlilik degerleri ve z degerleri ve ile birlikte agirliklarina ait
sayisal veriler yer almaktadir. Cizelgeye gore STEM egitiminin 6grencilerin fen
basarisina genel etki biiylikliigii degeri, sabit etki modeline gore 0,938 iken rastgele
etki modelinin 6ngdrdiigii deger 1,038°dir. Heterojenlik testi sonuglarna gore
dagilimin heterojen oldugu dolayisiyla rastgele etki modelinin kullanilmas1 gerektigi
tespit edilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismadan elde edilen genel etki biiyiikligi 1,038
degerinde belirlenmistir. Bu etki diizeyi Thalheimer ve Cook (2002) etki diizeyi
kategorisine gore “genis” etki diizeyindedir. En biiyiik etki biyiikliigii degeri 3,226
degeri Tascr’ya (2019%) ait iken en kiigiik etki biiyiikliigiine sahip ¢alisma 0,145
degeri ile Kurtulus’un (2019°) c¢alismasi olmustur. Incelenen ¢alismalardan hig
birinin negatif ve sifir etkide olmadig1 goriilmektedir. STEM egitiminin 6grencilerin
fen basarisina etkisinin incelendigi 67 ¢alisma ig¢inden en fazla agirliga sahip ¢alisma
Irak’a (2019) ait iken en az agirliga sahip c¢alisma Cimen’in (2021) g¢alismasi

olmustur.
4.2 Orman Grafigi

Calismalarin  genel durumunu gorsel olarak ifade edebilmek, dahil edilen
caligmalardaki deney ve kontrol gruplart acisindan etki  biyiikliiklerini
Ozetleyebilmek i¢in orman grafigi CMA programi yardimiyla olusturulup bu

boliimde yorumlanmastir.

Sekil 4.3’te STEM egitimin fen basarisina etkisinin incelendigi 67 calismaya ait

rastgele etki modeline gore olusturulmus orman grafigine yer verilmektedir.
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Meta Analysis

Study name Subgroup within study Statistics for each study Sample size Hedges's g and 95% CI
Hedges's Standard Lower Upper Deney Kontrol
g eror  Varlance limit  lmit 2-Value pValue Grubu Grubu
Karci (2018) Blank 0848 0288 0083 0085 1213 2254 0024 28 22
Dedsturk (2018} m 1060 0469 0029 0727 1392 6252 0000 74 &4
Dedeturk (2018} T2 3,167 0230 0057 2800 3835 13275 0000 74 24 - =
Nagac (2018) Blank 0295 0208 0089 0289 0878 0983 0323 24 20 -
Dumancglu (2018) €1 0314 0308 0005 0200 0818 1018 0308 2 20 -
Dumanoglu (2018) €2 0558 0206 0087 0022 1138 1887 0058 27 20
Calisici (2018) Blank 0£30 0312 0,008 0318 1542 2880 0003 22 22
Higde (2018) Blank 0609 0303 0092 0016 1202 2012 0084 22 2
Doganay (2018) Blank 2206 0386 0,157 1420 2882 S50 0000 20 20 T
Gazibeyoglu (2018)  Blank 0576 0279 0078 0020 1122 2064 0038 2% 26 mill
Koca (2018) Elank 1,327 0,284 0,447 0574 2078 3455 000 20 13 —{
irak (2018) Blank 0367 013 0019 0119 0§54 2836 0005 113 105 1
Ozan (2018) Blank 0B85 0451 0203 0010 1779 1883 0047 10 10
Sen (2019) Blank 0813 0370 0137 0087 1539 2184 0028 15 15
Buyukbastirmaci (2018} Blank 1083 0235 0055 0823 1543 4818 0000 41 4
Soysal (2019) Blank 0821 0244 0060 0242 1300 3361 0001 36 EC
Ucar (2018) Blank 0780 0285 0070 0281 1288 2847 0003 30 30
Gokce (2018) Blank 1728 0407 0186 0830 2527 4244 0000 15 17 —{ f—
Meccar (2018) Blank 0254 0323 0104 0379 0888 0788 0431 19 18 —q4
Hebebe (2018) €1 1131 0320 0102 0504 1758 353 o000 22 22
Hebabel (2018) €z 1410 0319 0102 0485 1738 3482 o000 22 22
Hebebe (2018) €3 0736 0308 0084 0135 1336 2402 o018 22 22
Hebsbel (2018) ca 0875 0314 0008 0380 1560 3107 o002 22 22
Buyruk (2018) Blank 0288 0271 0074 0244 0820 10861 0288 30 24 -
Akkaya (2018) Blank 2484 0417 0174 1877 3]2 5883 0000 20 20 -+
Dalli {2018) Blank 0885 0420 04178 0182 1808 236 0018 11 13
Gundogdu (2018) Blank 1114 0277 0077 0572 1857 4027 0000 29 30
Kayabas (2018) Blank 0815 0318 0,102 0280 1541 2888 0004 20 22
Catin (2018) Blank 1416 0334 0112 0481 1771 3340 0001 20 20
Bogan (2018) Blank 0E16 0220 0,048 0485 1048 2800 0005 42 43
Bahsi (2018) Blank 0185 0347 0121 D488 0876 05861 0575 18 14 —
Cimenteps (2018)  Blank 1852 0341 0116 0884 2320 4848 0000 23 22 —H
Kurtulus (2018) €1 0262 022 0051 0181 0704 1158 0247 56 29 <
Kurtulus {2018) cz 0,867 0234 0055 0407 1327 3608 0,000 6 28 -
Kurtulus {2018) €3 0145 0226 0051 0298 0588 080 052 56 2 -
Kurtulus (2018) c4 0324 0226 0051 0118 0767 1434 0152 %6 2
Kurt (2018) Blank 1098 0400 0167 0206 1900 2683 0007 13 13
Guiseven (2020) Blank 1058 0264 0070 0536 1570 388 o000 32 32
izl (2020) Blank 1250 0305 0093 0852 1848 4006 0000 25 25
Ozaslan (2020) Blank 1514 0288 0072 0887 2041 5630 0000 36 34
Elbir (2020) Biank 0481 0205 0042 0079 0884 233 0018 48 48 gl
Sondur (2020) Blank 1022 0316 0100 0403 1641 323 0001 21 2
Gunes Varol (2020)  Blank 0885 0321 0403 0355 1615 3086 0002 2 2
Coskun (2021) €1 {isbirliki} 176 0405 0184 0821 2510 42311 0000 17 15 —
Coskun (2021) C2 (Bireysal) 1393 0382 0154 0824 2161 3553 0000 16 15 -
Turgutalp (2021) Blank 0848 0324 0,105 0214 1484 2818 0008 20 20
Meco (2021) Blank 1004 0468 0219 0087 1922 2145 0032 10 a
Cimen (2021) Blank 2523 0482 0232 1578 3488 5235 0000 15 15 - —
Toprak (2021) Blank 1845 0352 0124 1155 2535 5230 0000 24 21 —
Satar (2021) Blank 1086 0245 0060 0815 1577 4486 0000 38 a7
Ekmekci (2022) c1(B1} 0756 0309 0095 0450 1361 2447 0014 22 21
Ekmehci (2022) €282} 0850 0304 0,082 D046 1148 1807 o071 22 21
Ekmekci (2022) c3(B3) 0383 0301 0091 0207 0873 1272 0208 2 2 E
Tanriover (2022) Blank 0824 0375 0,140 0480 1859 2457 0014 15 15
Senturk Ozkaya (2022) Blank 0B10 0279 0078 0263 1357 2000 0004 27 27 ﬁ
Bekeraci (2022) Blank 1508 0283 0086 1035 2183 S405 0000 30 0 —{ H
Birgin (2022) Blank 0196 0310 009 0411 0804 0832 0527 20 20 —ﬁ
Atar (2022) Blank 0285 0311 0097 0356 0885 0818 0413 21 18 —
Alnak Bozkurt (2018)  Blank 0,845 0378 0143 0105 1588 2237 0025 15 14 -1
Aysu (2018) Blank 2668 0341 0117 1988 3337 7813 o000 a2 2 ~
Akgun (2022) Blank 0B38 0262 0069 0325 1352 3198 Q001 32 20
ince vd. (2018) Blank 0783 0280 0,072 0285 1311 2808 0004 28 0
Cevik ver Azkin (2020)  Blank 0581 0265 0070 0072 1110 2231 0026 28 20
Tasci (2018) C1{K) 3226 0403 01862 2436 4015 8006 0000 28 28 —] s
Tasc (2019) cz2(1s) 2074 0328 0108 1430 2718 6315 0000 28 28
Tasc (2018) €3 (BM) 2460 0351 0423 1771 3148 7000 0000 28 2
Ayaz vd. (2020) Blank 1228 0323 0104 0505 1860 3804 0000 22 2 —EI—
Pocled 1038 0082 0007 0877 1200 12806 0,000
Prediction Interval 1,038 0164 2241 H
4,00 2,00 0,00 2,00 4,00
Favours A Favours B

Meta Analysis

Sekil 4.3. Rastgele etki modeline gore hesaplanmis genel orman grafigi.

Sekil 4.3’te STEM egitiminin fen basarisindaki etkisi inceleyen 67 veriye ait yazar
ad1 ve yili, %95 giiven aralifindaki etki biiytikliikleri ile buna ait sayisal veriler ile
birlikte orman grafigine yer verilmistir. Orman grafigi lizerinde bireysel ¢aligmalarin
etki biiytikliikleri ile birlikte genel etki biiytikliigii degeri goriilmektedir. Genel etki
biiyiikliigiiniin sifir ¢izgisi seklinde ifade edilen ana eksenin saginda kaldig1 O (sifir)
ile 2 arasinda deger aldig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durum STEM egitimi verilen
deney grubunda daha etkili sonuglar elde edildigini kanitlamaktadir (Bakioglu ve
Goktas, 2018). Orman grafigi calisma agirliklarindan faydalanilarak olusturulmustur.

Calisma agirhigi calismanin 6rnekleminin toplama oraninin ifadesidir. Kutucuklarin
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boyutlarmin yaklagik boyutlarda olmasi sebebiyle ¢aligma agirliklarinin da benzer
nicel degerlerde oldugu yorumu yapilabilmektedir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Tiim
etki blytikligl degerlerinin bu grafikte gozlenebilmesi i¢in -4 ile +4 arasinda orman
grafigi ¢izilmesi tercih edilmistir. Bu grafik ayni zamanda kutucuklar1 kesen yatay

cizgileriyle giiven araligini da gorsellestirmektedir.
4.3 Moderator Degisken Analizleri

STEM egitiminin Ogrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi ve Kriterler
kapsaminda dahil edilen 67 g¢alismaya iliskin yayin tiirli, yaymn yili, sinif diizeyi,
konu alani, yontem, uygulama siiresi, cografi bolge, Orneklem biiyiikligi
degiskenlerine ait frekans ve dagilim yiizde degerleri ayr1 ayr1 cizelgelerde

sunulmustur.
4.3.1 Yayin y1h moderator degiskenine gore analiz sonuclari

Yayimn yil1 moderator degiskeni kapsaminda 2018, 2019, 2020, 2021 ve 2022 olmak
tizere 5 alt grup belirlenmistir. Bu amacla ilk olarak betimsel analiz yapilmstir.
Ayrica bu degiskene ait heterojenlik testi sayesinde alt gruplarda kullanilacak etki
modeli belirlenmistir. Etki modeli belirlenen gruplarin etki biiyiikliigii tespit edilerek
bu degerler Thalheimer ve Cook (2002) etki diizeyi kategorilerine gore
yorumlanmigtir. Yaymn yili bakimmdan genel etki biyiikligii degerlerinin gruplar

arasinda farklilasma durumlar1 analiz sonuglarina gore incelenip yorumlanmaistir.

Cizelge 4.9°da yaym tiri alt degiskenine ait betimsel analiz sonuclarina yer

verilmistir.

Cizelge 4.9. Yayn yili moderator degiskeni frekans ve yiizdelik dagilimi.

Degisken

Yaym yil Frekans Yiizde (%)
2018 13 19,4
2019 30 44,8
2020 8 12,0
2021 7 10,4
2022 9 13,4
Toplam 67 100

60



Yaym yili moderatdr degiskeni betimsel analiz sonuclarina gore frekans degerleri
2018 yilt igin 13, 2019 y1l1 i¢in 30, 2020 y1il1 i¢in 8, 2021 yil1 igin 7 ve 2022 yil1 i¢in
9 olarak bulunmustur. Bu alt degiskenin dagilimlarina bakildiginda 2018 yili i¢in
%19,4; 2019 y1h1 igin %44,8; 2020 yil1 i¢in %12,0; 2021 yil1 i¢in %10,4 ve 2022 yil
icin %13,4 degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. En biiyiik frekans ve yiizdelik
dagilima sahip yayin yili alt degiskeni 2019 iken en az frekans ve ylizdelik dagilimin
2022 yilina ait oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.10’da yayin yilina gore caligmalarin sabit etki modeli ve rastgele etki

modelinin tahmin ettigi etki biiyiikliig degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.10. Calismalarin yayin yilina gore etki biiyiikliigii degerleri.

Etki Yayin Standart Alt Ust

Modeli  ym Dtk Biyiklagi varyans it Limit 2 P

Sabit 2018 1,067 0,078 0006 0915 1219 13731 0,000
Rastgele 2018 1,023 0,241 0058 0550 1496 4,239 0,000
Sabit 2019 0,874 0,051 0003 0774 0975 17,05 0,000
Rastgele 2019 1,070 0,129 0017 0817 1324 8282 0,000
Sabit 2020 0,950 0,097 0009 0760 1,140 9,789 0,000
Rastgele 2020 0,987 0,136 0019 0721 1254 7253 0,000
Sabit 2021 1,368 0,134 0018 1,105 1,630 10,202 0,000
Rastgele 2021 1435 0,202 0041 1039 1832 7,092 0,000
Sabit 2022 0713 0,100 0010 0516 0909 7,098 0,000
Rastgele 2022 0,706 0,145 0021 0422 0990 4875 0,000

2018 yilmin etki biiyiikliigii degerleri incelendiginde sabit etki modeline gore etki
blytikligi degeri 1,067 iken rastgele etki modeline gore 1,023’tiir. 2019 yili i¢in
tahmin edilen deger sabit etki modele gore 0,874 iken; rastgele etki modele gore
1,070’tir. 2020 yilinda genel etki bityiikliikleri sabit etki modeli i¢in 0,950; rastgele
etkiler modeli 0,987 olarak hesaplanmistir. 2021 yilinda sabit ve rastgele etki
modeline gore sirayla 1,368 ve 1,435 olarak belirlenmistir. 2022 yil1 i¢inse sabit etki
modeli etki biyiikligi degerini 0,713; rastgele etki modeli 0,706 olarak
Oongormistiir. Bundan sonraki asamada heterojenlik testi yapilarak hangi modelin

etki biiyiikliigii degerinin kullanilacagina karar verilecektir.

Cizelge 4.11’de STEM egitimi kapsaminda dahil edilen 67 verinin yillara gore

heterojenlik testi sonuglar1 yer almaktadir.
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Cizelge 4.11. Calismalarin yayin yilima gore heterojenlik testi sonuglar1 ve etki
modeli.

Yaymn 2 Kritik . ,
vin  © df@Q p ! Deger  Etki Modeli

2018 111,015 12,000 0,000 89,191 21,026  Rastgele Etki Modeli
2019 174,264 29,000 0,000 83,359 42,557  Rastgele Etki Modeli
2020 13,357 7,000 0,064 47,595 14,067  Sabit Etki Modeli

2021 12,710 6,000 0,048 52,792 12,592  Rastgele Etki Modeli
2022 16,485 8,000 0,036 51,471 15,507  Rastgele Etki Modeli

Cizelge 4.11°de yayin yillarina gore olusturulmus gruplarin heterojenlik testi
sonuglartyla birlikte kritik degerlere yer verilerek bu gruplarin etki modelleri
belirlenmistir. Heterojenlik testi sonuglarini yorumlayabilmek icin p anlamlilik
degeri ve ki-kare (y2) testi yapabilmek i¢in Q degeri kullanilmistir. 2018 yilina dair
veriler incelendiginde 0,05’ten kiiciik p anlamlilik degeri elde edilmistir ve Q
degerinin belirlenen kritik degerden biiyiikk oldugu belirlenmistir (p=0,000;
Q=111,015). Bu durum 2018 yilina ait verilerin heterojen yapida oldugunun
gostergesidir. 2019 yili verilerinde de ayni durum goézlenmektedir (p=0,000;
Q=174,264). Benzer sebepten 2019 verilerinin de heterojen bir yapiya sahip oldugu
ifade edilmektedir. 2020 grubunda p degeri 0,05’ten biiyiikk olup Q degerinin
belirlenen kritik degerden kiigiikk oldugu goriilmektedir (p=0,064; Q=13,357). Bu
durumda yaymm yilina goére 2020 grubunun homojen yapida oldugu ifade
edilmektedir. 2021 yil1 grubu analiz sonuglart incelendiginde p degerinin 0,05°ten
kiicik Q degerinin ise belirlenen kritik degerden biiyiikk oldugu goriilmektedir
(p=0,048; Q=12,710). Bu durum, 2021 yil1 grubunun heterojen yapida oldugunun
gostergesidir. 2022 yili verileri de ayni sekilde p degerinin 0,05’ten kiigiik olmasi ve
Q degerinin kritik degerden biiyiik olmasi sebebiyle heterojen yapidadir (p=0,036;
Q=16,485). Bu durumda heterojen yapida olan 2018, 2019, 2021 ve 2022 yillarina ait
gruplar i¢in rastgele etki modeli belirlenirken 2020 yil1 verileri homojen dagilmasi
sebebiyle sabit etkiler modeline gore belirlenmistir. Cizelge 4.12°de STEM
egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67 verinin yayin yilina

gore etki biiyiikliigli degerleri belirlenen model kapsaminda sunulmustur.
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Cizelge 4.12. Calisma yilina gore etki biiyiikliigii degerleri.

Yaym  Etki Standart Varyans Alt Ust , o
Yih Biiyiikliigii Hata Limit Limit

2018 13 1,023 0,241 0,058 0550 1,496 4,239 0,000
2019 30 1,070 0,129 0,017 0817 1,324 87282 0,000
2020 8 0,950 0,097 0,009 0,760 1,140 9,789 0,000
2021 7 1,435 0,202 0,041 1,039 1,832 7,092 0,000
2022 9 0,706 0,145 0,021 0422 0990 4875 0,000

Cizelge 4.12°de yaym yili moderatdr degiskenine ait frekans ve etki biiylikligi

degerleri yer almaktadir. 13 ¢alismanin yer aldigi 2018 yili moderator degiskeninin

1,023 etki biiyiikliigiine sahip oldugu belirlenmistir. Bu degerin “genis” diizeyde

oldugu goriilmektedir (Thalheimer ve Cook, 2002). 2019 yili moderator degiskenine

ait 30 calisgma yer alip etki biiyiikligi 1,070’tir. Bu deger aymi siniflandirma

sistemine gore “genis” diizeydedir. 2020 verilerinin frekans1 8’dir ve etki biiyiikligi

0,950 olup bu degerin yorumu Thalheimer ve Cook (2002) etki diizeyi kategorisine

gore “genis” diizeydedir. 2021 yilina ait yer alan 7 ¢alismanin genel etki biiytikliigi

1,435 olarak tespit edilmistir ve benzer smiflamaya gore bu deger “cok genis”

diizeydedir. 2022 yilina ait yer alan 9 c¢alismanin etki biiytikliigiiniin 0,706 degeriyle

Thalheimer ve Cook (2002) etki diizeyi kategorisine gore “orta” biiyiikliikte oldugu

goriilmektedir.

Yayin yili moderator degiskenine
ait etki biiyiukliigii degerleri

1,6
1,4

= 04

1,450
1,07
0,95
I I 0,706
2019 2020 2021 2022
Yayin yih

Yayin yili moderator
degiskenine gore frekans
dagilim
2022 2018

2021

2020

4

2019

Sekil 4.4. Yayin yili moderatdr degiskeninin genel etki biyiikligii ve frekans

bulgulari.
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Sekil 4.4’te STEM egitiminin fen basarisina etkisinin incelendigi 67 verinin yayin
yilt moderatér degiskenine gore etki biiyiikliigii ve frekans degerleri gorseller
tizerinden de ifade edilmistir. Siitun grafiginde etki biiylikligii-yayin yili iliskisi

incelenirken pasta grafiginde yillara gore 67 verinin ylizdelik paylar1 yer almaktadir.

Cizelge 4.13’te yaym yilina gore gruplar arast farklilik analizi yapilarak etki

blytikligl degerlerinin farklilasma durumlar1 incelenmistir.

Cizelge 4.13. Yaym yilina gruplar arasi istatistiksel farklilik.

Q df (Q) p Kritik Deger

9,058 4,000 0,060 9,488

Cizelge 4.13’teki verilere gore 0,05’ten bityiik p anlamlilik degeri ve belirlenen kritik
degerden kiigiik Q degeri belirlenmesi sebebiyle etki biiyiikliiklerine gore yayin yil
gruplar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigi ifade edilmektedir (p=0,060; Q=9,058).

4.3.2 Yayin tiirii moderator degiskenine gore analiz sonuglari

b

Yayin tirtine ait alt gruplar, “makale”, “yliksek lisans tezi” ile “doktora tezi’
seklinde belirlenmistir. Yayin tiiri moderatér degiskenine ait betimsel analiz ile
birlikte gruplarin genel etki biiyiikliiklerinin heterojenlik testi yapilmis ve buradan
hareketle etki modeline karar verilmistir. Alt gruplarin etki biiyiikligl degerleri
model sayesinde tespit edilmis ve belirlenen gruplarin etki biiyiikligli degerlerinin

farklilasma durumlar1 incelenmistir.

Cizelge 4.14’te STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67

verinin yayin tiirii alt de§iskenine ait betimsel analiz sonuglarina yer verilmistir.

Cizelge 4.14. Yayin tlirii moderator degiskeni frekans ve yiizdelik dagilima.

Degisken Frekans Yiizde (%)
Yayin Tiirii

Makale 3 45

Yiiksek Lisans Tezi 54 80,6
Doktora Tezi 10 14,9
Toplam 67 100
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Bu arastirma kapsaminda yapilan betimsel analiz sonuglara gore dahil edilen 67
calismanin 3 tanesi makale tiirlindedir ve %4,5’lik dagilima sahiptir. Makale
tiirlindeki yayimnlarin s6z konusu arastirmadaki en az frekans ve dagilima sahip
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek lisans tezleri 54 frekans ve %80,6 dagilimla en fazla
yiizdelik dilime sahip olmustur. Doktora tezleri ise 10 tane olup toplam ¢aligmanin

%14,9’unu olusturmaktadir.

Cizelge 4.15’te STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin yayin tlirline moderator degiskenine gore etki biiyiikliigii degerleri sabit ve

rastgele etki modelleri agisindan sunulmustur.

Cizelge 4.15. Calismalarin yayin tiiriine gore etki biiyiikliigii degerleri.

Etki Yayin Tiirii Etki Biiyiikligii Standart Varyans Alt Ust z p
Modeli Hata Limit  Limit

Sabit Doktora Tezi 0,912 0,089 0,008 0,737 1,087 10,213 0,000
Rastgele Doktora Tezi 0,976 0,140 0,020 0,702 1,250 6,976 0,000
Sabit Makale 0,824 0,163 0,027 0,504 1,143 5,054 0,000
Rastgele Makale 0,830 0,178 0,032 0,482 1,178 4,672 0,000
Sabit Yiiksek Lisans Tezi 0,950 0,039 0,002 0,872 1,027 24,102 0,000
Rastgele  Yiiksek Lisans Tezi 1,061 0,099 0,010 0,866 1,255 10,673 0,000

Yayn tiirii bakimindan doktora tezi kategorisi incelendiginde etki biiyiikliiklerinin
sabit etki modeli i¢in 0,912; rastgele etki modeli igin 0,976 olarak hesaplandigi
goriilmektedir. Makale kategorisinde etki biiyiikliigli degeri sabit model tarafindan
0,824; rastgele model tarafindan 0,830 olarak belirlenmistir. Yiiksek lisans tezi igin
sabit ve rastgele etki modelin sundugu degerler 0,950 ve 1,061 seklindedir. Farkli iki
modelin sundugu etki biiyiikliigii degerlerinin tercth durumlarma yapilacak

heterojenlik testiyle karar verilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.16’da STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67

verinin yayin tilirii alt degiskenine ait heterojenlik testi sonuglarina yer verilmektedir.

Cizelge 4.16. Calismalarin yaymn tiirtine gore heterojenlik testi sonuglar1 ve etki

modeli.
Yayn Tiirii Q daf (Q) p I Kritik Deger Etki Modeli
Makale 21,232 9,000 0,012 57,611 16,919 Rastgele Etki Modeli
Doktora Tezi 2,360 2,000 0,307 15,243 5,991 Sabit Etki Modeli
Yiiksek Lisans Tezi 323,209 53,000 0,000 83,602 70,993 Rastgele Etki Modeli
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Yayin tiirii moderatdr degiskeni heterojenlik sonuglarina goére makale alt grubu
verileri incelendiginde p degerinin 0,05°ten kii¢iik oldugu, Q degerinin ise belirlenen
kritik degerden biiyiik oldugu goriilmektedir (p=0,012; Q=21,232). Bu durum makale
alt grubunun heterojen yapida oldugunu ifade etmektedir ve rastgele etki modelinden
elde edilen verilerin tercih edilmesini gerektirmektedir. Doktora tezi alt grubunda ise
p degerinin 0,05’ten biiyiik ve Q degerinin belirlenen kritik degerden kiigiik oldugu
tespit edilmistir. Bu durum doktora tezi alt grubunun homojen yapida olduguna isaret
etmektedir ve bu sebeple cizelgede sabit etki modeli verilerine yer verilmistir.
Yiiksek lisans tezi alt grubundaki 0,05’ten kiigiik p anlamlilik degeri elde edilmistir.
Ayrica Q degerinin belirlenen kritik degerden biiylik olmast sebebiyle bu alt grubun
heterojen yapida oldugu ve rastgele etkiler modeline gore elde edilen verilerin
kullanilmasina karar verilmistir. Tespit edilen modellerin etki degerleri belirlenerek

Cizelge 4.17°de bu degerlere yer verilmistir.

Cizelge 4.17. Caligsmalarin yayn tiiriine gore etki biiyiikliigii.

Yaymn N Etki Standart Varyans Alt  Ust z P
Tiirii Biiyiikliigii Hata Limit Limit

Makale 3 0,830 0,178 0,032 0,482 1,178 4,672 0,000
Doktora 10 0,912 0,089 0,008 0,737 1,087 10,213 0,000
Tezi

Yiiksek 54 1,061 0,099 0,010 0,866 1,255 10,673 0,000
Lisans

Tezi

Cizelge 4.17°de yer alan moderator degiskenler incelendiginde makale alt grubunda
3 calismanin yer aldig1 ve bu grubun genel etki biiyiikliigii degerinin 0,830 oldugu
goriilmistiir. Bu deger “genis” diizeyde seklinde yorumlanmaktadir (Thalheimer ve
Cook, 2002). Doktora tezi alt grubunda yer alan 10 ¢aligma ise 0,912 genel etki
biiyiikliigiine sahip olup yine ayni smiflandirmaya gore “genis” seklinde
belirlenmektedir. Calismada en ¢ok frekansli alt grup olan yiiksek lisans tezi, 54
calisma ile 1,061 genel etki biiyiikliigiine sahiptir. Bu deger “miikemmel” diizeyde

etkiye sahip oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

Cizelge 4.18’de STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin yaymn tiirline gore olusturulan alt gruplarin etki biiyiikliigii degerlerinin
gruplar arasi farklilik istatistiki degerlerine yer verilmektedir.
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Cizelge 4.18. Yaym tirii moderatdr degiskenine gore gruplar arasi istatistiksel

farklilik.
Q df (Q) p Kritik Deger
1,320 2,000 0,517 5,991

Cizelge 4.18’de yer alan analiz sonuglar1 incelendiginde 0,05’ten biiyiik p anlamlilik
degeri ve belirlenen kritik degerden kiigiik Q degeri tespit edilmistir (p=0,517;
Q=1,320). Bu durum yayin tiiri alt gruplarinin anlaml bir sekilde farklilagmadig:

seklinde yorumlanmaktadir.

Elde edilen veriler yardimiyla STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin
incelendigi 67 verinin yayin tiirline gore olusturulmus gruplarin frekans dagilimi ve

genel etki biiylikliigii degerleri Sekil 4.5’te sunulmustur.

Yayin tiiriine gore etki Yayin tiiriine gore frekans
bityiikliigii dagilim
1,2
Makale
1 0,912 Doktora
0,83 Tezi
50,8
=
=
2
20,6
2
=
= 04
0,2
0 - T — T —
Makale ~ Doktora  Yiiksek Yiksek
Tezi  Lisans Tezi '—_:_Saf]s
Yayin Tiirii ezt

Sekil 4.5. Yaym tirii moderatér degiskeninin genel etki biyiikligi ve frekans
bulgulari.

Stitun grafiginde etki biiyiikliigii-yayn tiirii iliskisi goriiliirken pasta grafiginde yayin
tiirii bakimindan olusturulmus makale, doktora tezi ve yliksek lisans tezi gruplarinin

frekans dagilim ytizdeleri hakkinda bilgiler yer almaktadir.
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4.3.3 Smif diizeyi moderator degiskenine gore analiz sonuclari

Smif diizeyi moderator degiskeninin alt gruplar1 “5. smif”, “6. sinif”, “7. simif” ve “8.
sinif” seklindedir. Bu gruplarin betimsel analiz sonuglarina yer verilerek heterojenlik
testi analizi yapilmistir. Heterojenlik testi sonuglarina gore kullanilmasi gereken

model tespit edilerek etki biiylikligii degerlerine yer verilmistir.

Cizelge 4.19’da STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin sinif diizeyi moderator degiskeni frekans ve dagilim yiizde degerlerine yer

verilmektedir.

Cizelge 4.19. Smuf diizeyi moderatdr degiskeni frekans ve ytlizdelik dagilimu.

Degisken

Sinif Diizeyi Frekans Yiizde (%)
5. Smf 7 10,4
6.Smif 15 22,4

7. Smif 29 43,3

8. Smuif 16 23,9
Toplam 67 100

Meta-analiz kapsamindaki ¢alismalarin sinif diizeyleri alt degiskeni bakimindan en
az frekans degerine sahip ¢alismanin 7 frekans ve %10,4 ile 5. smiflarda oldugu
goriilmektedir. En fazla frekans ve yiizdeyi ise 29 c¢alisma ve %43,3’liik dilim ile 7.
simiflar olusturmaktadir. 6. siniflar 15 frekans ve %22,4 degerine sahip iken 8.

siniflarin 16 frekans ve %23,9 degere sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.20°de STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin siif diizeylerine gore farkli etki modellerinin tahmin ettigi etki biiyiikligi

degerlerine yer verilmistir.

Cizelge 4.20 incelendiginde sabit etki modelinin 6ngdrdiigli degerler 5. smiflar igin
0,581; 6. siiflar i¢in 1,039; 7. smiflar i¢cin 0,905 ve 8. smiflar i¢in 1,159 olarak
belirlenmistir. Rastgele etki modeli ise genel etki biiyiikliigiinii 5. siiflar i¢in 0,623;
6. smiflar i¢in 1,143; 7. smiflar i¢in 0,968 ve 8. smniflar i¢cin 1,211 seklinde tahmin

etmistir.
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Cizelge 4.20. Sinif diizeylerine gore etki biiyiikliigii degerleri.

Etki Smf Diizeyi  Etki Biiyiikliigii ~ Standart Varyans  Alt Ust z p
Modeli Hata Limit  Limit

Sabit 5. Smif 0,581 0,089 0,008 0,406 0,756 6,516 0,000
Rastgele 5. Smif 0,623 0,116 0,013 0,396 0,850 5,380 0,000
Sabit 6. Smif 1,039 0,071 0,005 0,900 1,178 14,685 0,000
Rastgele 6. Smif 1,143 0,251 0,063 0,651 1,636 4,549 0,000
Sabit 7. Smif 0,905 0,056 0,003 0,796 1,014 16,259 0,000
Rastgele 7. Smif 0,968 0,090 0,008 0,791 1,145 10,700 0,000
Sabit 8. Simuf 1,159 0,079 0,006 1,003 1,314 14,621 0,000
Rastgele 8. Smif 1,211 0,176 0,031 0,865 1,557 6,861 0,000

Cizelge 4.21’de STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin sinif diizeyi moderatér degiskenine gore heterojenlik testi sonuglara ve

kullanilmasi gereken etki modeline yer verilmistir.

Cizelge 4.21. Calismalarin siif diizeyine gore heterojenlik testi sonuglar1 ve etki
modeli.

Simif Q df (Q) p I Kritik Etki Modeli
Diizeyi Deger

5. Smuf 8,636 6,000 0,195 30,522 12,592 Sabit Etki Modeli
Rastgele Etki

6.Smf 168123 14000 0000 91673 2208 Modeli
41337 Rastge_le Etki
7.Smf 71161 28000 0000 60652 Modeli
24996 Rastge_le Etki
g Simf 73382 15000 0,000 79559 2% Modeli

Caligmalarin sinif diizeyine gore heterojenlik testi sonuglarma gore 5. simf alt
grubunun 0,05’ten biiyiilk p anlamlilik degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Q
degerinin ise %95 giiven aralifinda belirlenen kritik degere gore kii¢lik oldugu tespit
edilmistir. 5. sinif alt grup degiskeni homojen dagilim gostermektedir ve bu sebeple
genel etki biiyiikliigii degerini belirleyebilmek i¢in sabit etki modeli kullanilmistir. 6.
smif alt degiskenine ait heterojenlik testi sonuglarina gore p degeri 0,05 ten kiigiiktiir
ve Q degeri %95 giiven araligi icin belirlenen kritik degerden biiytiktiir (p=0,000;
Q=168,123). Bu durum, 6. smif alt grubunun heterojen yapida oldugunu
kanitlamaktadir. I? degerinin 75’ten biiyiik olmasi sebebiyle heterojenligin yiiksek
oldugu ifade edilmektedir (1°=91,673). 6. sinif igin rastgele etki modeli secilmistir. 7.
siif alt grubunda p degeri 0,05’ten kiiciik, Q degeri ise %95 giiven araliginda
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belirlenen kritik degerden biiyiik bulunmustur. Bu sonuglardan dolay1 grup heterojen
yapidadir ve bu heterojenlik I? degerinin 50 ile 75 arasinda olmasi sebebiyle orta
seviyede seklinde yorumlanir (1°=60,652). Heterojen yapi sebebiyle rastgele etki
modeli verileri degerlendirmeye alinmistir. 8. sinif heterojenlik testi sonuglarina gére
p degeri 0,05’ten kiigiik ve Q degeri %95 giiven araligi i¢in belirlenen kritik
degerden oldukca biiytiktiir (p=0,000; Q=73,382). Bu sebeple 8. sinif grubu heterojen
dagilmistir ve rastgele etkiler modeli kullanilmistir. Heterojenlik G degerinin 75’ten

bliyiik olmasi sebebiyle yiiksek diizeydedir denilebilir (12279,559).

Cizelge 4.22°de STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin etki modeli faydalanilarak belirlenmis etki biiylikligi degerlerine yer

verilmistir.

Cizelge 4.22. Calismalarin siif diizeyine gore etki biiyiikligii.

Simf Etki Standart Alt Ust

Diizeyi " Biiyiikligii Hata varyans | imit  Limit P

5.Smf 7 0,581 0,089 0,008 0406 0,756 6,516 0,000
6.Smf 15 1,143 0,251 0,063 0,651 1,636 4,549 0,000
7.Smf 29 0,968 0,090 0,008 0,791 1,145 10,700 0,000
8. Simf 16 1,211 0,176 0031 0865 1,557 6,861 0,000

5. siif alt grubun frekanst 7 olup 0,581 degerinde genel etki biiyiikliigiine sahip
oldugu belirlenmistir. Bu etki “orta” diizey olarak yorumlanmistir (Thalheimer ve
Cook, 2002). 6. sinif alt grubu 15 frekansla 1,143 genel etki biyiikliigiine sahip
olmustur. Bu etki ayn1 siniflandirmaya gore “genis” diizeydedir. 29 ¢alisma ile 7.
smiflar 0,968 etki diizeyindedir. Bu etki degeri “genis” olarak yorumlanmistir. 8.
siif alt grubu 16 frekansla, 1,211 etki biiyiikliglindedir. Bu degerin ayni siniflamaya
gore “cok genis” seviyede oldugu bilinmektedir.

Cizelge 4.23’te STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67

verinin farkli sinif diizeyine ait istatistiksel farklilik analizlerine yer verilmistir.

Cizelge 4.23. Smf diizeyi gruplari arasi istatistiksel farklilik.

Q df (Q) p Kritik Deger

10,316 3,000 0,016 7,815
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Smif diizeyine gore gruplar arasi istatistiksel farklilik sonuclarina gére p degeri
0,05’ten kiiciik ve Q degeri %95 giiven araliginda belirlenen kritik degerden
biiytiktiir (p=0,016; Q=10,316). Bu durum sinif diizeyi gruplar1 arasindaki farkliligin

istatistiksel olarak anlamli oldugunun gostergesidir.

STEM egitiminin dgrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67 verinin sinif
diizeyi moderator degiskenine gore etki biiyiikliigli ve frekans dagilim degerleri sekil
4.6°da gosterilmektedir.

Simif diizeyine gore etki biiyiikliigii Smif Diizeyine Gore
1,4 Frekans Dagilim

1,211

=
I
IS

/)

1,2

0,968 5. Siif

8. Smif

o
[

0,581 6. Sinif

Etki Biiyiikliigii
o
»

o
~
|

o
N
|

7. Siif N

0 B T T T
5.Smf 6. Smuf 7.Smf 8. Simf
Sinif Diizeyi

Sekil 4.6. Smif diizeyi moderator degiskeninin genel etki biiyiikligi ve frekans
bulgulari.

Siitun grafiginde sinif diizeylerine ait etki biiyiikliigi degerleri gorsel olarak ifade
edilirken pasta grafiginde belirlenen smif diizeylerinin frekansa gore yiizdelik

dagilimlarina yer verilmistir.
4.3.4 Orneklem biiyiikliigii moderator degiskenine gore analiz sonuclar

Orneklem biiyiikliigiine gore belirlenen gruplar “1-49 kisi”, “50-99 kisi”, “100-149
kisi”, “150-199 kisi” ve “200 iizeri kisi” seklindedir. Bu gruplara ait betimsel analiz,
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heterojenlik testi sonuglar1 ve etki modelleri belirlenerek gruplar arasi istatistik

degerleri incelenmistir.

Cizelge 4.24’te STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin Orneklem biiyiikligiine ait kategorilerinin betimsel analiz sonuglari

raporlanmaistir.

Cizelge 4.24. Omeklem biiyiikliigii moderatdr degiskeni frekans ve yiizdelik

dagilima.
Degisken
Orneklem Biiyiikliigii Frekans Yiizde (%)
1-49 kisi 36 53,7
50-99 kisi 28 41,8
100-149 kisi 0 0
150-199 kisi 2 3,0
200 ve tizeri kisi 1 1,5
Toplam 67 100

Bu aragtirmada incelenen ¢alismalar 6rneklem biiylikliigii bakimindan kategorilere
ayrilmustir. 1-49 kisi aras1 uygulamanin yapildigr ¢alismalar 36 frekansla en biiyiik
dilimi (%53,7) olusturmustur. Bunu takip eden 50-99 kisi arasindaki orneklem
buyiikligi 28 kisi ile %41,8’lik paya sahiptir. 150-199 arasi1 orneklem
biiyiikliigiindeki ¢aligmalar ise 2 frekansa (%3) sahip iken 200 ve iizeri 6rneklemle
yapilan 1 c¢alisma (%1,5) mevcuttur. 100-149 kisi aras1 orneklemle gerceklesen
calismanin bu meta-analiz kapsamindaki ¢alismalar igerisinde yer almadigi tespit

edilmistir.

Cizelge 4.25’te STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin drneklem biiytikliigli bakimindan belirlenmis gruplarinin sabit ve rastgele etki

modellerinin 6ngordiigii etki biiylikliigli degerlerine yer verilmistir.

Cizelge 4.25 incelendiginde sabit etki modelinin 6ngordiigli genel etki biiyiikligi
degeri 6rneklem sayis1 1 ile 49 arasi kisi i¢in 0,945; 50 ile 99 aras1 kisi i¢in 0,898;
150 ile 199 aras1t kisi icin 1,767 ve 200 ve iizeri kisiler i¢in 0,387 olarak
belirlenmigtir. Rastgele etki modelinin 6ngdrdiigli genel etki biliytikligl degeri ise 1
ile 49 arasi kisi i¢cin 1,001; 50 ile 99 aras1 kisi i¢in 1,010; 150 ile 199 aras1 kisi icin
2,107; 200 ve tlizeri kisi i¢in ise 0,387 olarak dngoriilmiistiir. 200 ve tizeri kisi i¢in bir
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calismanin yer almasi sabit ve rastgele modellerinin 6ngordiigii etki biiytikliiklerinin
aynt olmasma neden oldugu seklinde yorumlanmistir. 100-149 kisi Orneklem
buyiikligli i¢in mevcut c¢alisma olmamasindan dolayr etki biiyiikligi

hesaplanmamustir.

Cizelge 4.25. Orneklem biiyiikliigiine gore etki biiyiikliigii degerleri.

Etki Orneklem Etki Biiyiikliigii Standart Varyans  Alt Ust z p
Modeli Biiyiikliigii Hata Limit  Limit

Sabit 1-49 kisi 0,945 0,057 0,003 0,833 1,057 16,543 0,000
Rastgele  1-49 kisi 1,001 0,093 0,009 0,818 1,183 10,760 0,000
Sabit 50-99 kisi 0,898 0,050 0,003 0,799 0,996 17,829 0,000
Rastgele  50-99 kisi 1,010 0,120 0,014 0,775 1,246 8,400 0,000
Sabit 100-149 kisi

Rastgele  100-149 kisi

Sabit 150-199 kisi 1,767 0,138 0,019 1,496 2,037 12,785 0,000
Rastgele  150-199 kisi 2,107 1,054 1,110 0,041 4,172 1,999 0,046
Sabit 200 ve tizeri kigi 0,387 0,136 0,019 0,119 0,654 2,836 0,005
Rastgele 200 ve iizeri kisi 0,387 0,136 0,019 0,119 0,654 2,836 0,005

Cizelge 4.26’da STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin orneklem biiyiikliigiine gore olusturulmus kategorilerinin heterojenlik testi

sonuglar1 ve bu degerler iizerinden belirlenen etki modeline yer verilmistir.

Cizelge 4.26. Caligmalarin 6rneklem biiyiikliigline gore heterojenlik testi sonuglari

ve etki modeli.

Orneklem Q if@Q p I Kritik  Etki Modeli
1-49 kisi 01,025 35000 0,000 61549 49,802  RrodeleEld
50-99 kisi 151617 27000 0000 82,192 40113  Reodele B!
100-149 kisi : i . _ _

150-199 kisi 51850 1000 0000 98072 3841 Koogele K
200 ve iizeri kisi 0,000 0,000 1,000 0,000 - Sabit Etki

Modeli

Kullanilan etki modelini belirlemek i¢in yapilan heterojenlik testi sonuglarina gore 1-
49 kisi arasindaki 6rneklem biiyiikliigli grubu verilerine ait p degeri 0,05’ten kiigiik
ve Q degeri %95 giiven araligindaki kritik degerden biiyiiktiir (p=0,000; Q=91,025).
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Bu durum grubun heterojen yapida oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla rastgele
etki modeli verileri etki biiyiikliigii degerini belirlemede etkili olmustur. I? degerinin
50-75 araliginda olmasi1 sebebiyle heterojenligin orta seviyede oldugu
diisiiniilmektedir (1>=61,549). 50-99 arasi kisiye sahip rneklem grubunda p degeri
0,05’ten kiiciik ve Q degeri %95 giiven araligindaki kritik degerden oldukca biiytlik
tespit edilmistir (p=0,000; Q=151,657). Bu sebeple bahsi gecen grup heterojen
yapidadir, IG degerinin 75’ten biiyiik olmasi1 heterojenligin olduke¢a yiliksek oldugunun
ifadesidir (1=82,192). 150-199 kisi arasi érnekleme sahip arastirmalar i¢in p degeri
0,05’ten kiiciik ve Q degerinin %95 giiven araligindaki kritik degerden biiyiik oldugu
tespit edilmistir (p=0,000; Q=51,859). Bu durum gruptaki ¢alismalarin heterojen
yapida oldugunu ve rastgele etki modelin kullanimini isaret etmektedir. 200’den
fazla 6rneklemle ¢alisilmis 1 calisma yer almaktadir ve gruba ait p degeri 0,05’ten
yiiksek tespit edilmistir (p=1,00). Ayn1 sebeple bu grubun dagiliminin da homojen

oldugu ve sabit etki model kullanimin1 gerektirdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.27°de STEM egitiminin dgrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin orneklem biiyiikliigli moderator degiskenine gore olusturulmus gruplarin etki

biiyiikliigii degerlerine yer verilmektedir.

Cizelge 4.27. Calismalarin 6rneklem biiytikliigiine gore etki biiyikligu.

Orneklem N Etki Standart Varyans Alt Ust . D
Biiyiikliigii Biiyiikliigii Hata Limit Limit

1-49 kisi 36 1,001 0,093 0,009 0,818 1,183 10,760 0,000
50-99 kisi 28 1,010 0,120 0,014 0,775 1,246 8,400 0,000
100-149kisi 0 - - - - - - -
150-199 kisi 2 2,107 1,054 1,110 0,041 4,172 1,999 0,046

200 ve tizeri

Kisi 1 0,387 0,136 0,019 0,119 0,654 2,836 0,005

Verilen c¢izelgede orneklem biiyiikliigli gruplarina gore etki bliyiikligi degerleri
incelendiginde en biiyiik frekansa sahip olan grubun 1-49 kisi ile en az sayiyla
olusturulmus oOrneklem grubu oldugu goriilmektedir. Bu grubun etki biiyiikligi
1,001 etki biiyiikligii diizeyi ile “genis” diizeyde belirlenmistir (Thalheimer ve Cook,
2002). 50-99 kisilik 6rneklem grubu frekans olarak 28 ile ikinci sirada yer almaktadir
ve etki biyiikligi 1,010 olarak belirlenmistir. Bu deger “genis” aralikta yer
almaktadir (Thalheimer ve Cook, 2002). 150-199 kisi érneklem grubunda yer alan iki
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calismanin etki blyiikliigii 2,107 ile miikemmel diizeyde belirlenmistir. 200 kisiden
fazla orneklem ile galisilmis grupta bir ¢alisma vardir ve 0,387 ile “kiiciik” etki

diizeyine sahip oldugu ifade edilmektedir.

Cizelge 4.28’de STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin 6rneklem biiyiikligline gore olusturulmus gruplar arasi istatistiksel farklilik

degerlerine yer verilmistir.

Cizelge 4.28. Orneklem biiyiikliigii gruplar1 arast istatistiksel farklilik.

Q df (Q) p Kritik Deger

17,281 3,000 0,001 7,825

Cizelgedeki degerler incelendiginde p degerinin 0,05’ten kiigiik ve Q degerinin %95
gliven araligindaki kritik degerden biiyiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum farkl
orneklem biyiikliigii ile olusturulmus gruplarin etki biyiiklikleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu ifade etmektedir.

STEM egitiminin oOgrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67 verinin
orneklem biyiikligi alt degiskenine gore etki biyiikliikleri ve frekans degerleri

grafikler tizerinde gosterilmektedir.

Orneklem Biiyiikliigiine Orneklem Biiyiikliigiine
Gore Etki Biiyiuikligii gore frekans dagilhim
25 2107 150- 200 ve
= 9 199 lzeri
i kisi kisi
=Z 15
= 1,001 1,01
& 14—
2 0,387
=05 J I : 50-99
0 B T T T ._\ klsl
1-49 50-99 150-199 200 ve
kisi kisi kisi  tzeri
kisi
Orneklem Biiyiikliigii

Sekil 4.7. Orneklem biiyiikliigii moderatdr degiskeninin genel etki bilyiikliigii ve
frekans bulgulari.
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Stitun grafiginde 6rneklem biiytlikliigli gruplarina gore etki biiytlikliigli degerleri yer
alirken pasta grafiginde belirlenen 6rneklem gruplarin frekans degerlerinin yiizdelik

paylar1 yer almaktadir.

4.3.5 Konu alam1 moderator degiskenine gore analiz sonuglari

Konu alani moderator degiskeni kapsaminda belirlenen gruplar “birden fazla”,
“Canlilar ve Yasam”, “Diinya ve Evren”, “Fiziksel Olaylar” ve “Madde ve Dogas1”
seklindedir. Bu bdoliimde, konu alani moderatdr degiskenine ait heterojenlik testi
sonuglarina, belirlenen etki modeline, etki biiyiikliigiine ve bu degerin yorumuna yer

verilmistir.

STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67 verinin konu
alan1 moderator degiskenine ait frekans ve dagilim yiizdelerine ¢izelge 4.29°da yer

verilmektedir.

Meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin 3 tanesinin (%4,5) birden fazla konu alani
tizerine yapildigi goriilmektedir. 44 frekansla en fazla ¢alisma “Fiziksel Olaylar”
konu alanindadir ve toplam calismanin %65,7’sini olusturmaktadir. “Madde ve
Dogas1” konu alaninda 8 ¢alisma yapilmistir ve toplamin %11,9’luk kismini
olusturmaktadir. “Canlilar ve Yasam” konu alaninda 7 ¢alisma (%10,4) ve “Diinya

ve Evren” konu alaninda 5 ¢alisma (%7,5) bulundugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.29. Konu alan1 moderatdr degiskeni frekans ve yiizdelik dagilima.

Degisken

Konu Alam Frekans Yiizde (%)
Birden fazla 3 4,5
Canlilar ve Yasam 7 10,4
Diinya ve Evren 5 75

Fiziksel Olaylar 44 65,7
Madde ve Dogasi 8 11,9
Toplam 67 100

Cizelge 4.30°da STEM egitiminin dgrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin konu alani moderatoér degiskenlerine gore olusturulan gruplarin sabit ve

rastgele etki modeline gore etki biiyiikliigli degerlerine yer verilmektedir.
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Cizelge 4.30. Konu alanina gore etki biiyiikliigii degerleri.

Etki Konu Alam Etki Biiyiikligii Standart ~ Varyans Alt Ust z p
Modeli Hata Limit Limit

Sabit Birden fazla 0,606 0,172 0,030 0,269 0,943 3,523 0,000
Rastgele ~ Birden fazla 0,601 0,180 0,033 0,248 0,955 3,332 0,001
Sabit Canlilar ve Yasam 0,760 0,121 0,015 0,522 0,998 6,257 0,000
Rastgele  Canlilar ve Yagam 0,949 0,264 0,070 0,430 1,467 3,587 0,000
Sabit Diinya ve Evren 0,953 0,122 0,015 0,715 1,192 7,830 0,000
Rastgele  Diinya ve Evren 0,964 0,139 0,019 0,692 1,235 6,946 0,000
Sabit Fiziksel Olaylar 0,983 0,042 0,002 0,900 1,066 23,264 0,000
Rastgele  Fiziksel Olaylar 1,099 0,107 0,011 0,889 1,309 10,256 0,000
Sabit Madde ve Dogas1 0,897 0,113 0,013 0,676 1,118 7,947 0,000
Rastgele ~ Madde ve Dogasi 0,998 0,281 0,079 0,448 1,548 3,555 0,000

Cizelge 4.30°da etki biiyiikliigli degerleri incelendiginde sabit etki modelinin
ongordiigi degerin “birden fazla” konu alanina ait galismalar i¢in 0,606; “Canlilar ve
Yasam” konu alani i¢in 0,760; “Diinya ve Evren” konu alani i¢in 0,953; “Fiziksel
Olaylar” konu alan1 i¢in 0,983; “Madde ve Dogas1” konu alan1 i¢in 0,897 oldugu
tespit edilmistir. Rastgele etki modeli ise etki biiyiikligii degerini “birden fazla”
konu alanina sahip calismalar i¢in 0,601; “Canlilar ve Yasam” konu alani i¢in 0,949;
“Diinya ve Evren” konu alani i¢in 0,964; “Fiziksel Olaylar” i¢in 1,099 ve “Madde ve
Dogas1” i¢in 0,998 olarak tahmin etmistir. Her bir alt grup icin heterojenlik analizi

yapilarak kullanilmasi gereken etki modeline karar verilecektir.

Cizelge 4.31’de STEM egitiminin dgrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin konu alanina gore olusturulmus gruplarinin heterojenlik testi sonuglarina ait

veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.31. Calismalarin konu alanina gore heterojenlik testi sonuglar1 ve etki

modeli.
Konu Alam Q df (Q) p I Kritik Etki Modeli
Deger
Birden fazla 2185 2,000 0335 8481 5001 Sabit EtkiModeli
Canlilar ve 26,478 6,000 0,000 77,339 12,502 Rastgele Etki
Yasam Modeli
Diinya ve Evien 5087 4,000 0278 21,372 9,488 Sabit Etki Modeli

Rastgele Etki
Modeli
Rastgele Etki
Modeli

Fiziksel Olaylar 264,768 43,000 0,000 83,759 59,304

Madde ve Dogas1 41,795 7,000 0,000 83,252 14,067
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Birden fazla konu alaniyla ilgili ¢alismalarin yapildig1 arastirmalar i¢in p degeri
0,05’ten biiylik olup Q degeri %95 giiven araligindaki kritik degerden kiiciik olarak
tespit edilmistir (p=0,335; Q=2,185). Bu durum gruptaki ¢alismalarin homojen
oldugunu ve sabit etki modeline ait verilerin kullanilmasinin gerektigini ifade
etmektedir. “Canlilar ve Yasam” konu alani i¢in olusturulmus grup igin p degeri
0,05’ten kiigiik ve Q degeri %95 giliven araligindaki kritik degerden biiyiik diizeyde
belirlenmistir (p=0,000; Q=26,478). Bu grup heterojen yapidadir ve bu sebeple s6z
konusu grubun rastgele etki modeline gore etki biiylikligli degeri belirlenmistir.
“Canhlar ve Yasam” grubu i¢in I* degerinin 75’ten biiyilkk olmasi heterojenligin
yiiksek oldugunun ifadesidir (1°=77,339). p degerinin 0,05’ten biiyiik, Q degerinin
%095 giiven araligindaki kritik degerden kiiciik olmasi sebebiyle “Diinya ve Evren”
konu alan1 homojen yapidadir (p=0,278; Q=5,087). Bu durumda bu grup igin sabit
etki modelinin verileri kullanilmaktadir. Fiziksel olaylar konu alani igin olusturulmus
alt grupta yer alan p anlamlilik degerinin 0,05’ten kiiciik ve Q degeri %95 giiven
araligindaki kritik degerden biiylik oldugu tespit edilmistir (p=0,000; Q=264,768).
Bu durum bu gruba ait ¢alismalarin heterojen yapida oldugunu gostermektedir. Bu
sebeple bu grup icin rastgele etki modelinin sundugu veriler kullamlmstir. 12
degerinin 75’ten biiyilk degerde olmast heterojenligin yiiksek oldugunu
kamtlamaktadir (1°=83,759). Madde ve dogasi konu alani alt grubuna ait veriler
incelendiginde p degerinin 0,05’ten kiigiik ve Q degerinin %95 giiven araligindaki
kritik degerden biiyilk oldugu goriilmektedir. Bu sebeple belirtilen grup icin
caligmalarin heterojen yapida oldugu ve rastgele etki modelinin kullanilmasinin
gerektigi sonucuna varilmaktadir. I degerinin 75’ten biiylik degerde olmasi grubun

yiiksek diizeyde heterojen oldugunu ispatlar niteliktedir (1>=83,252).

Cizelge 4.32’de STEM egitiminin dgrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin konu alani moderator degiskenin etki modeli yardimiyla belirlenmis etki

biiyiikliigii degerlerine yer verilmistir.
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Cizelge 4.32. Calismalarin konu alanina gore etki biiyiikliigii.

Konu Etki Standart Alt Ust

Alam N Biiyiikligi  Hata varyans e Limit 2 P
gzrgen 3 0,606 0,172 0030 0269 0943 3523 0,000
Canhilar 2 949 0,264 0070 0430 1467 3587 0000
ve Yasam

E\‘;fe%ave 5 0,953 0,122 0,015 0,715 1,192 7,830 0,000
Fiziksel )/ 099 0,107 0011 0889 1,309 10,256 0,000
Olaylar

Maddeve g g9g 0,281 0079 0448 1548 3555 0,000
Dogasi

Birden fazla konu alani ile galisilmis 3 arastirma mevcut olup bu gruba ait genel etki
biiytikligi degeri 0,606 olarak belirlenmistir. Thalheimer ve Cook (2002) etki diizeyi
kategorilerine gore bu etki biiyiikliigii “orta” seviyededir. 7 ¢alismanin yer aldigi
“Canlilar ve Yasam” alt grubu i¢in etki blyiikligii degeri 0,949 degeri ile “genis”
diizeyde belirlenmistir. “Diinya ve Evren” konu alaninda gerceklesmis 5 ¢alismanin
etki biytikliigii degerinin 0,953 oldugu goriilerek ayni siniflandirmaya gore “genis”
diizeyde etkiye sahip oldugu yorumu yapilmistir. “Fiziksel Olaylar” alt grubu igin
belirlenen 44 g¢alisma 1,099 genel etki biiyiikligiine sahiptir ve bu diizey ayni
siiflandirmaya gore “cok genis” diizeyde tespit edilmistir. Dahil edilen 8 ¢aligmanin
mevcut oldugu “Madde ve Dogas1” alt grubu igin genel etki buyiikligi 0,998
seklinde belirlenmistir ve bu genel etki biiyiikliigii degeri “genis” bir etkiye sahiptir.

Cizelge 4.33’te STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin konu alanina gore olusturulmus alt gruplarin istatistiksel farklilik degerleri

yer almaktadir.

Cizelge 4.33. Konu alan1 gruplari arasi istatistiksel farklilik.

Q df (Q) p Kritik deger

5,632 4,000 0,228 9,488

Konu alani i¢in olusturulmus gruplarin etki biiytikliikleri bakimindan anlamli sekilde
farklilagip farklilasmadigi incelenmek istenmistir. Bu sebeple ilk olarak p anlamlilik
degeri yorumlanmis ve bu degerin 0,05’ten biiyiik oldugu tespit edilmistir. Ki-kare
(x2) testi sonuglarina gore bulunan Q degeri %95 giiven araligindaki kritik degerden
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kiigiik olarak tespit edilmistir (p=0,228; Q=5,632). Bu iki durum da gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigin1 kanitlamaktadir.

Sekil 4.8’de konu alanina goére olusturulmus alt gruplara dair etki biiyiikligi ve

frekans dagilimi verileri yer almaktadir.

Konu alanina gore etki Konu alanina gore frekans
biiyiikliigii Madde daglllm_l
12 1,099 ve Birden  Canlilar
' 0,949 0,953 0,998 Dogast fazla ve
& ! Yasam
=
0,8
%‘ 0,696 Diinya
2 %% T Evren
202 —
0 - . . . :
\(b '& @Q ‘b’s y %\
o 4“’0‘? <® \‘tﬁ\ &
<L o © Q 9
N < >
Q’\ D > 0@% . (.\Séo b’b@
O‘b‘n& Q Q\ @‘b'
Konu Alani Fiziksel
Olaylar

Sekil 4.8. Konu alan1 moderator degiskeninin genel etki biiyiikliigii ve frekans
bulgulart.

Stitun grafigi incelendiginde konu alanina gore belirlenen gruplarin etki biiyiikligii

degerleri goriilmektedir. Pasta grafiginde ise konu alanina goére belirlenen gruplara

ait frekanslarin yiizde degerleri yer almaktadir.
4.3.6 Uygulama siiresi moderator degiskenine gore analiz sonug¢lari

Bu boliimde uygulama siiresine gore belirlenmis alt gruplarin betimsel istatistik
degerlerine, heterojenlik testi sonuglarina, farkli gruplar tarafindan kullanilan
istatistiksel modellere ve etki biiylkligi degerlerine yer verilerek bu degerler

yorumlanmustir.

Cizelge 4.34’te STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin uygulama siiresi bakimindan olusturulmus gruplarin betimsel analiz sonuglari
paylasilmistir.

80



Cizelge 4.34. Uygulama stiresi moderator degiskeni frekans ve yiizdelik degisimi.

Degisken

Uygulama Siiresi Frekans Yiizde (%)
0-3 hafta arasi1 5 75

3-6 hafta arasi 33 493

6 haftadan fazla 29 43,3
Toplam 67 100

Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin uygulama siiresi incelendiginde 0-3 hafta arasi
uygulama siiresine sahip calismalarin frekansinin 5 oldugu ve toplamin %7,5’lik
kismint olusturdugu goriilmektedir. 3-6 hafta arasinda uygulama siiresine sahip
arastirma 33 tanedir ve bu calismalarin toplamda %49,3’liilkk paya sahip oldugu
belirlenmistir. 6 haftadan fazla siirede uygulanmis ¢alismalar ise 29 frekansla,
%¢43,3’liik dagilima sahiptir. Uygulama siiresi alt degiskeninin en ¢ok 3-6 hafta arasi,

en az ise 0-3 arasi siireyle uygulandig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.35’te STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin uygulama siiresi bakimindan olusturulmus gruplara ait sabit ve rastgele etki

modellerinin 6ngordiigi genel etki bliyiikligi degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.35. Calisma siiresine gore etki biiytikliigii degerleri.

Etki Cahsma Etki Biiyiikliigii Standart Varyans  Alt Ust z p
Modeli Siiresi Hata Limit  Limit

Sabit 0-3 hafta aras1 1,590 0,112 0,013 1,370 1,810 14,155 0,000
Rastgele  0-3 hafta arasi 1,727 0,486 0,236 0,774 2,680 3,552 0,000
Sabit 3-6 hafta arasi 0,835 0,050 0,003 0,737 0,934 16,633 0,000
Rastgele  3-6 hafta arasi 0,920 0,095 0,009 0,734 1,105 9,722 0,000
Sabit 6 haftadan fazla 0,905 0,055 0,003 0,797 1,012 16,472 0,000
Rastgele 6 haftadan fazla 1,044 0,123 0,015 0,802 1,286 8,455 0,000

Cizelge 4.35 incelendiginde uygulama siiresine gore sabit etki modelinin 6ngdrdiigi
genel etki biyiikliigii degerleri 0-3 hafta i¢in 1,590; 3-6 hafta i¢in 0,835 ve 6
haftadan fazla olan ¢alismalar i¢in 0,905 olarak belirlenmistir. Rastgele etki modeli
ise 0-3 hafta icin 1,727; 3-6 hafta i¢in 0,920 ve 6 haftadan fazla olan ¢alismalar i¢in
1,044 olarak genel etki biiyiikliigli degerlerini tespit etmistir.
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Cizelge 4.36’da STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin uygulama siiresine gore olusturulmus alt gruplarin heterojenlik testi sonuglari

ve buradan hareketle belirlenen etki modellerine yer verilmektedir.

Cizelge 4.36. Calismalarin uygulama siiresine gore heterojenlik testi sonuclari ve

etki modeli.
Uygulama — Q df(@Q p I? Kritik  Etki Modeli
Siiresi Deger
0-3 haftaarasi 65424 4,000 0,000 93,886 9,488 Eﬂajé%fi'e Etki
3-6 haftaaras1 107,536 32,000 0,000 70,242 46,184 Eﬂajégefi'e Etki

6haftadan 150909 23000 0000 79450 41337  Rastgele Etki
fazla Modeli

Cizelge incelendiginde 0-3 hafta uygulamasina sahip grubun p degerinin 0,05’ten
kiiciik, Q degerinin ise %95 giiven araligi i¢in belirlenen kritik degerden biiyiik
oldugu goriilmektedir (p=0,000; Q=65,424). Bu durum belirtilen gruba ait
calismalarin heterojen yapida oldugunu gostermektedir. G degerinin 75’ten biiyiik
olmasi heterojenligin yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir (1°=93,886). Diger
alt grup olan 3-6 hafta arasi alt grubu i¢in p degeri 0,05’ten kiigiik ve Q degeri %95
giiven araligi i¢in belirlenen kritik degerden biiyiik olarak belirlenmistir (p=0,000;
Q=). Bu sebeple belirtilen gruba ait calismalar heterojen dagilmis ve etki
blytikliginii belirlerken rastgele etki modeli kullanilmaktadir. 6 haftadan fazla
stireyle uygulama yapilan ¢alismalar i¢in p degeri 0,05’ten kiiclik ve Q degeri %95
giiven araligi igin belirlenen kritik degerden biiyliktiir (p=0,000; Q=136,253). Bu
durumda 6 haftadan fazla siireyle uygulanmig calismalarin yapisinin heterojen
oldugu ve bu durumda rastgele etki modelinin kullanilmasi gerektigi ifade

edilmektedir.

Cizelge 4.37°de STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin uygulama siliresi bakimindan olusturulmus gruplarinin etki modelleri

kapsaminda belirlenen etki biiytlikliigli degerlerine yer verilmektedir.
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Cizelge 4.37. Calismalarin uygulama siiresine gore etki biiytkliigii.

Uygulama Etki Standart Alt  Ust

Siiresi Biiyiikligi Hata  “°0%" Limit Limit 2 P

2;251 hafta. g 1,727 0,486 0,236 0,774 2,680 3,552 0,000
2;551 nafia 33 0920 0,095 0,009 0734 1,105 9,722 0,000
?azr::ﬁadan 29 1,044 0,123 0,015 0,802 1,286 8,455 0,000

Cizelge 4.38’de STEM egitiminin dgrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin uygulama siiresi bakimindan olusturulmus gruplar arasi istatistiksel farkliliga

dair veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.38. Uygulama siiresi alt gruplar arasi istatistiksel farklilik.

Q df (Q) p Kritik Deger

3,033 2,000 0,219 5,991

Cizelgedeki degerler kontrol edildiginde p degerinin 0,05’ten biiyiik olmasi gruplar
arasinda etki biyiikliigli bakimindan bir farklilik olmadiginin gostergesidir. Ayni
zamanda Q degerinin %95 giiven araligi i¢in belirlenen kritik degerden kii¢iik olmasi

bu durumu dogrulamaktadir (p=0,219; Q=3,033).

Sekil 4.9°da STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin uygulama stiresine gore etki biiylikliigii degerleri ve frekansa ait verilere yer

verilmistir.

Uygulama Siiresine Gore

Uygulama Siiresine Gore Etki
Frekans Dagilin

Biiyiikligii 0.3
o 2 1,727 hafta
%" 15 0.92 1,044
= 1 — 6 hafta
= 0,5 . — fazlasi
8
z 0 '
sy 0-3hafta  3-6 hafta 6 haftadan 3-6
fazla hafta

Uygulama Siiresi

Sekil 4.9. Uygulama siiresi moderator degiskeninin genel etki biiylikligi ve frekans

bulgulart.
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Stitun grafigi incelendiginde uygulama siiresi gruplarinin etki biiyiikliigii degerleri ile
eslestirildigi, pasta grafiginde ise ayni gruplara ait frekans yilizdelerine yer

verilmistir.
4.3.7 Cografi bolge moderator degiskenine gore analiz sonuclari

Aragtirmaya dahil edilen ¢aligmalarin uygulamalarinin yapildigi illerin yer aldig
bolgeler esas almarak ¢alismalar Akdeniz, Karadeniz, Ege, i¢ Anadolu, Giiney Dogu
Anadolu, Dogu Anadolu ve Marmara Bolgesi olmak iizere 7 alt gruba ayrilmistir. Bu
bolimde gruplara ait betimsel analiz sonuglari, heterojenlik testi verileri,
kullanilmast gereken etki modeli ve bu sayede belirlenmis etki biiyiikligi

degerlerine yer verilmistir.

Cizelge 4.39’da STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin cografi bolge moderator degiskenine ait betimsel analiz sonuglarina yer

verilmektedir.

Cizelge 4.39. Cografi bolge moderatdr degiskeni frekans ve yiizdelik dagilimai.

Degisken

Cografi Bolge Frekans Yiizde (%)
Akdeniz Bolgesi 16 23,9

Dogu Anadolu Bolgesi 9 13,4

Ege Bolgesi 6 9,0
Gilineydogu Anadolu Bolgesi 4 6,0

I¢c Anadolu Bolgesi 16 23,9
Karadeniz Bolgesi 9 13,4
Marmara Bolgesi 7 10,4
Toplam 67 100

Bu arastirma kapsamina alinmis 67 caligmanin iilkemizdeki bolgelere dagilimina
bakildiginda, 16 adet ¢alismayla esit ve en yiiksek frekanslarin I¢ Anadolu ve
Akdeniz Bolgesi gruplarinda oldugu goriilmektedir (%23,9). Bu degeri takip eden ve
yine esit bliylikliikkte 9 calismayla (%13,4) Karadeniz ve Dogu Anadolu Bolgesi
gelmektedir. Marmara Bolgesi, 7 adet ¢alismayla %10,4’liikk paya sahipken, 6 adet
calisma Ege Bolgesi’nde (%9,0) ve 4 adet ¢alismanin Giliney Dogu Anadolu Bolgesi
grubunda (%6,0) uygulandigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.40’ta STEM egitiminin dgrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin cografi bolge moderatdr degiskenine gore sabit ve rastgele etki modellerinin

Ongordigii veriler sunulmustur.

Cizelge 4.40 incelendiginde cografi bolgeler i¢in olusturulmus gruplardan “Akdeniz”
icin 0,677; “Dogu Anadolu” i¢in 1,152; “Ege” ic¢in 0,951; “Gilineydogu Anadolu”
icin 1,906; “Ic Anadolu” i¢in 1,244; “Karadeniz” i¢in 0,970 ve “Marmara” icin 0,501
sabit etki modeli icin belirlenen etki biiylikliigli degerleridir. Rastgele etki modeli
icin ise etki biiylikliigii degerleri “Akdeniz”, “Dogu Anadolu”, “Ege”, “Giineydogu
Anadolu”, “I¢ Anadolu”, “Karadeniz” ve “Marmara” bolgeleri igin sirayla 0,711;

1,198; 0,971; 1,981, 1,211, 1,139 ve 0,501 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.40. Cografi bolgeye gore etki biiyiikliigii degerleri.

Etki Cografi Bolge Etki Biiyiikliigii Standart Varyans Alt Ust z p
Modeli Hata Limit Limit

Sabit Akdeniz 0,677 0,068 0,005 0,542 0811 9,888 0,000
Rastgele Akdeniz 0,711 0,106 0,011 0,503 0,918 6,705 0,000
Sabit Dogu Anadolu 1,152 0,104 0,011 0,949 1,355 11,123 0,000
Rastgele Dogu Anadolu 1,198 0,193 0,037 0,821 1576 6,224 0,000
Sabit Ege 0,951 0,135 0,018 0,686 1,215 7,044 0,000
Rastgele Ege 0,971 0,158 0,025 0,662 1,280 6,155 0,000
Sabit Giineydogu Anadolu 1,906 0,177 0,031 1,558 2,253 10,750 0,000
Rastgele Giineydogu Anadolu 1,981 0,631 0,398 0,743 3,218 3,138 0,002
Sabit I¢c Anadolu 1,244 0,071 0,005 1,104 1,384 17,439 0,000
Rastgele ¢ Anadolu 1,211 0,199 0,039 0,822 1,601 6,100 0,000
Sabit Karadeniz 0,970 0,110 0,012 0,755 1,184 8,850 0,000
Rastgele  Karadeniz 1,139 0,229 0,052 0,691 1,587 4,980 0,000
Sabit Marmara 0,501 0,086 0,007 0,332 0671 5,808 0,000
Rastgele Marmara 0,501 0,086 0,007 0,332 0,671 5,808 0,000

Cizelge 4.41°de STEM egitiminin dgrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin cografi bolgelere ait olusturulan 7 grubun heterojenlik testi sonuglariyla

birlikte etki modellerine yer verilmektedir.
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Cizelge 4.41. Calismalarin cografi bolgeye gore heterojenlik testi sonuglar1 ve etki
modeli.

Cografi Bolge Q df (Q) p I Kritik Etki Modeli
Deger

Akdeniz Bolgesi 35,008 15000 0002 57,153 249906 ~ooideleE

Modeli
Dogu Anadolu 55 901 8000 0,001 70264 15507 estgele Eiki
Bolgesi Modeli
Ege Bolgesi 6,674 5000 0246 25087 11,070 ﬁg&gﬁtk'
Gilineydogu Rastgele Etki
Anacol Bolgesi 37732 3000 0000 92049 7815 N
i¢c Anadolu Bélgesi 112,052 15,000 0,000 86,613 24,996 Eﬂajégefi'e Etki
Karadeniz Bolgesi 32,632 8,000 0,000 75484 15507 ';Aajé%fi'e Etki
Marmara Bolgesi 3,699 6,000 0,717 0,000 12,592 ﬁg&;ﬁtk'

Cografi bolgelere gore olusturulan alt gruplardan olan Akdeniz Bolgesi
incelendiginde p anlamlilik degerinin 0,05’ten kiigiik oldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda Q degerinin % 95 giiven araliginda belirlenen kritik degerden biiyiik olmasi
da bu durumla paralel olarak grubun heterojen yapida oldugunu gostermektedir
(p=0,002; Q=35,008). I degeri orta biiyiikliikte heterojen yapiya isaret etmektedir
(I2:57,153). Dahil edilen ¢alismalar kapsamindaki Dogu Anadolu Bolgesi alt
grubunda uygulanan arastirmalar i¢in p degeri 0,05’ten kiigiik ve Q degeri % 95
giiven araliginda belirlenen kritik degerden biiyiik olarak tespit edilmistir (p=0,001;
Q=26,904). Dogu Anadolu Bolgesi alt grubu ¢aligmalar1 heterojen yapidadir ve bu
heterojenlik I degerinin 50-75 arasinda olmasindan dolay1 “orta” seviyede oldugu
seklinde yorumlanmaktadir (12:70,264). Ege Bolgesi icin p degeri 0,05’ten biiyiik ve
Q degeri %95 giliven araliginda belirlenen kritik degerden kiiciik olarak tespit
edilmistir (p=0,246; Q=6,674). Bu sebeple Ege Bolgesi alt grubu homojen yapidadir.
Gilineydogu Anadolu Bolgesi alt grubu i¢in p degeri 0,05 ten kiigiik ve Q degeri % 95
giiven araliginda belirlenen kritik degerden biiyiik olarak saptanmistir (p=0,000;
Q=37,732). Dolayisiyla bu alt gruba ait caligmalarin heterojen yapida oldugu yorumu
yapilmistir. I¢ Anadolu Bélgesi alt grubu igin p degeri 0,05’ten kiigiik ve Q degeri %
95 giiven araliginda belirlenen kritik degerden biiyiik olarak belirlenmistir (p=0,000;
Q=112,052). Bu durum I¢ Anadolu Bélgesi alt grubunun heterojen yapida oldugunu
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gostermektedir. Karadeniz Bolgesi icin p degerinin 0,05’ten kii¢iik oldugu
goriilmektedir. Ayrica Q degerinin de %95 giiven araliginda belirlenen kritik
degerden biiylik oldugu belirlenmistir (p=0,000; Q=32,632). Bu durum Karadeniz
Bolgesine ait alt grubun heterojen yapida oldugu gostermektedir. Marmara Bolgesi
alt grubu i¢in p degerinin 0,05’ten biiyliik oldugu tespit edilmistir. Bununla beraber
ki-kare (y2) testi sonuglarina gére Q degerinin %95 giiven araliginda belirlenen kritik
degerden kiigiik oldugu goriilmektedir (p=0,717; Q=3,699). Bu durum Marmara
Bolgesi alt grubunun homojen yapida oldugunu gostermektedir. Bu alt gruplardan
heterojen yapida olan Akdeniz, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu ve
Karadeniz Bolgelerine ait alt gruplar i¢in rastgele etki modeli verileri kullanilmistir.
Homojen yapida olan Ege ve Marmara Bolgesi alt gruplar i¢in ise sabit etki modeli
verileri lizerinden yorum yapilmaktadir. Ayrica 12 degerleri 75 ten biiyiik olan Giiney
Dogu, Karadeniz ve I¢ Anadolu bélgeleri icin heterojenlik oldukca yiiksektir
(P giineyeozu=92,049; Piaradeniz=86,613; I%icanagol=75,484).

Cizelge 4.42°de STEM egitiminin dgrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin cografi bolgelere gore olusturulmus alt gruplarina ait etki biyiikligi

degerlerine yer verilmistir.

Cizelge 4.42. Cografi bolgelere gore etki biiyiikligi.

Cografi Etki Standart Alt Ust

Bilge N Biiyiikligii  Hata varyans | imit  Limit b
Akdeniz 16 0711 0,106 0,011 0503 0918 6705 0,000
Bolgesi

Dogu

Anadolu 9 1,198 0,193 0,037 0821 1576 6224 0,000
Bolgesi

Ege Bolgesi 6 0,951 0,135 0,018 0686 1215 7,044 0,000
Giineydogu

Anadolu 4 1981 0,631 0,398 0743 3218 3,138 0,002
Bolgesi

Ic  Anadolu

AN 16 1211 0,199 0,039 0822 1,601 6100 0,000
Bolgesi

Karadeniz 1,139 0,229 0,052 0691 1587 4980 0,000
Bolgesi

Marmara o (549 0,086 0,007 0332 0671 5808 0,000
Bolgesi

Akdeniz Bolgesi alt grubuna ait yer alan 16 ¢aligmaya ait genel etki biiyiikligi 0,711
olup bu deger Thalheimer ve Cook (2002) etki diizeyi kategorilerine gore “orta"
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biiytiklikktedir. Dogu Anadolu Bolgesi kategorisine ait 9 arastirma yer alip genel etki
biyiikliigii 1,198 ile “¢ok genis” diizeyde belirlenmistir. Ege Bolgesi’nde uygulanmis
6 calisma meta-analize dahil edilmistir ve bu alt grubun genel etki biiytikligi 0,951
ile “genis” diizeyde tespit edilmistir. Gliney Dogu Anadolu Bélgesi’nde uygulanan 4
aragtirmanin genel etki buylkligi 1,981 degerinde, “miikemmel” diizeyde etki
biiyiikliigiine sahiptir. i¢ Anadolu Bélgesi’nde yer bulmus 16 calismanin genel etki
blytikligli 1,211 olarak belirlenmistir. Ayni1 siiflandirmaya gore bu deger “cok
genis” olarak belirlenmistir. Karadeniz Bolgesi 9 calisma ile 1,139 genel etki
biliylikliigli degerine sahip olup bu deger “cok genis” diizeyde seklinde
yorumlanmugtir. 7 ¢alismanin dahil edildigi Marmara Bolgesi alt grubunun ise 0,501

degeri ile orta diizeyde bir genel etkiye sahiptir.

Cizelge 4.43’te STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin uygulamanin yapildigi cografi bolgelere gore gruplar arasinda istatistiksel

olarak farklilik durumlarina dair veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.43. Cografi bolge gruplar arasi istatistiksel farklilik.

Q df (Q) p Kritik Deger

27,788 6,000 0,000 12,592

Cografi bolgelere gore olusturulan gruplarin etki biiyiikliikleri arasinda istatistiksel
olarak farklilik durumlarinin yorumlanabilmesi i¢in ilk olarak p degeri incelenmistir.
Bu degerin 0,05’ten kiigiik olmasi cografi 6zellik bakimindan olusturulan gruplar
arasinda anlamli bir farkliligin oldugunu ifade etmektedir. Ayrica ki-kare (x2) testi
sonuglarina gore Q degerinin %95 giiven aralifindaki kritik degerden biiylik olmasi

da bu durumu kanitlamaktadir (p=0,000; Q=27,788).

Sekil 4.10°da bolgelere ait etki biiyiikliigii ve frekans degerleri yer almaktadir.

Stitun grafiginde cografi bolgelere karsilik gelen etki biiylikligii degerleri ve pasta

grafiginde de ayn1 bolgelerin frekans yiizdeleri 6zetlenmistir.
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Sekil 4.10. Cografi bolge moderator degiskeninin genel etki biyiikligii ve frekans

bulgulari.

4.3.8 Yontem moderator degiskenine gore analiz sonuglari

Dahil edilen ¢alismalar, ¢alisma yontemi bakimindan karma ve nicel olacak sekilde
iki alt grupta toplanmistir. Bu alt gruplara ait betimsel analiz verileri, heterojenlik

testi bulgulari ve etki modelleriyle birlikte etki biyiikliigli yorumlarina yer

verilmistir.

Cizelge 4.44’te STEM egitiminin dgrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67

verinin yontem moderatdr degiskeni bakimindan frekans ve ylizde degerlerine yer

verilmektedir.

Cizelge 4.44. Yontem moderator degiskeni frekans ve yiizde dagilima.

Degisken

Yontem Frekans Yiizde (%)
Nicel 26 38,8

Karma 41 61,2
Toplam 67 100
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STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi ¢alismalarin 41
tanesi karma arastirma yontemi ile 26 tanesi ise nicel arastirma ydntemi ile
gergeklestirilmistir. Nicel yontem %38,8’lik dilimi olustururken %61,2’lik dilimin

karma yonteme ait oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.45’te STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 54
caligmaya ait 67 verinin yontem moderator degiskenine ait sabit ve rastgele etki

modellerinin 6ngordiigii genel etki biiyiikliigii degerleri 6zetlenmistir.

Cizelge 4.45. Yonteme gore etki biiyiikliigii degerleri.

Etki Yontem  Etki Standart Varyans  Alt Ust z p
Modeli Biiyiikliigii Hata Limit  Limit

Sabit Karma 1,067 0,047 0,002 0,975 1,159 22,655 0,000
Rastgele  Karma 1,143 0,116 0,014 0,915 1,371 9,816 0,000
Sabit Nicel 0,775 0,053 0,003 0,671 0,878 14,623 0,000
Rastgele  Nicel 0,876 0,106 0,011 0,668 1,083 8,272 0,000

Cizelge 4.45 incelendiginde karma yontemle gergeklestirilen caligmalarin genel etki
biiytikliigii sabit etki modeli tarafindan 1,067 olarak belirlenirken rastgele etki modeli
icin 1,143 olarak tespit edilmistir. Nicel yontemle gerceklestirilen ¢alismalar igin
genel etki biiytikligli degeri sabit etki modeli i¢in 0,775 iken rastgele etki modeli i¢in
0,876 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.46’da STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin ¢alisma yontemi moderatdr degiskenine ait heterojenlik testi verileri ve

gruplar icin belirlenen etki modeli yer almaktadir.

Cizelge 4.46. Caligmalarin yontemine gore heterojenlik testi sonuglar1 ve etki

modeli.
Yontem Q df (Q) p I Kritik Deger Etki Modeli
Karma 236,893 40,000 0,000 83,115 55,758 Rastgele Etki Modeli
Nicel 93,551 25,000 0,000 73,277 37,652 Rastgele Etki Modeli

Calisma yontemlerine gore olusturulmus alt gruplardan “Karma” i¢in p degeri
0,05’ten kiiciiktiir. Ayn1 zamanda Q degeri %95 giiven araligindaki kritik degerden
biiyiiktiir (p=0,000; Q=236,893). Bu iki durum da “Karma” alt grubu ¢alismalarinin
heterojen yapida oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Diger alt grup olan “Nicel” i¢in
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p degeri 0,05’ten kiigiik olup ayn1 sekilde Q degeri %95 giliven araligindaki kritik
degerden biiyiiktiir (p=0,000; Q=93,551). Nicel alt grubu icin de benzer sekilde

yapinin heterojen oldugu ifade edilmektedir.

Cizelge 4.47°de STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67

verinin ¢aligma yontemlerine gore etki biliylikliigii degerlerine yer verilmektedir.

Cizelge 4.47. Calismalarin yonteme gore etki bliyiikligi.

Yontem N Etki Standart Varyans A.I L . Us t . Z p
Biiyiikliigii Hata Limit Limit

Karma 41 1,143 0,116 0,014 0,915 1,371 9,816 0,000

Nicel 26 0,876 0,106 0,011 0,668 1,083 8,272 0,000

Karma yontemin kullanildig1 c¢alismalar 41 tane olup 1,143 etki biiyiikliigiine
sahiptir. Bu deger “cok genis” etki biiyiikliigli olarak degerlendirilmektedir. Nicel
yontemin kullanildigir arastirmalar ise 26 frekansa ve 0,876 etki biytikliigiine

sahiptir. Bu etki diizeyinin “genis” olarak yorumlandig: bilinmektedir.

Cizelge 4.48’de STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67
verinin yonteme dair olusturulmus alt gruplar arasinda anlamlh farklilik bulunma

durumlarina dair veriler yer almaktadir.

Cizelge 4.48. Yontem alt gruplart aras: istatistiksel farklilik.

Q df (Q) p Kritik Deger

2,880 1,000 0,090 3,841

Cizelgeye gore p anlamlilik degerinin 0,05’ten biiyiik olmasi, yontem bakimindan
etki biiytikliiklerinin anlamli bir farklihik gostermedigini ifade etmektedir. Yine Q
degerinin %95 giliven araliindaki kritik degerden kiiciik olmasi, benzer sekilde
yorumlanmaktadir (p=0,090; Q=2,880). Ozetle ydntem icin belirlenen iki gruba ait

etki biiyiikliikleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Asagidaki grafiklerde bolgelere ait etki biiyiikligli ve frekans degerleri yer

almaktadir.
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Sekil 4.11. Yontem moderator degiskeninin genel etki biyiikligi ve frekans
bulgulart.

Sekil 4.11’de STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi 67

verinin ¢aligma yontemine gore etki biiytikliigli degerleri 6zetlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu meta-analiz ¢alismasinda, STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisi
incelenerek 1,038 degerinde genel etki biiyiikliigi tespit edilmistir. Bu deger, rastgele
etki modeliyle hesaplanmis ve “genis” diizey olarak yorumlanmistir (Thalheimer ve
Cook, 2002). Arastirmada, 54 ¢alismanin igerdigi 67 etki buylkligli degeri tespit
edilmistir. Bu etki biyiikligi degerleri 0,145 ile 3,226 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Ayni smiflandirmaya gore etki biiyiikliigii degeri incelendiginde en
yiiksek frekans “genis” iken (n=24) “6nemsiz” ve “kii¢iik” etki biyiikliigline sahip
toplam 12 ¢alisma mevcut bulunmustur. “Genis” ve daha ist diizeydeki etki
biyiikliikleri %68,6’lik paya sahiptir. Bu veriler yardimiyla STEM egitiminin

ogrencilerin fen basarisinda oldukga etkili oldugu yorumu yapilabilir.

STEM egitimi iizerine gerceklesen bu calismada dahil edilen 54 c¢alismanin ¢ogu
lisansiistii tez tiirindedir. Benzer sekilde yiirtitiilen ¢aligmalar alanyazinda mevcuttur
(Degerli, 2021; Tasdemir, 2022). Yogunlukla makale tiiriiyle gergeklestirilen
caligmalar da alanyazinda dikkat ¢ekmektedir (Sarag, 2018a). Bu duruma dahil
edilme kriterlerindeki farkliligin sebep olabilecegi gibi STEM egitiminin basariya
etkisi konusunda gerceklestirilen deneysel ¢alismalarin ¢ogunlugunun lisansiistii tez

tiiriinde olmasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

STEM egitiminin akademik basariya etkisinin incelendigi meta-analiz ¢alismalari
alanyazinda mevcuttur. Alanyazindaki arastirmalar incelendiginde ise Ademoglu’nun
(2021) c¢alismasiyla bu calismanin sonuglarinin paralellik gosterdigi  dikkat
cekmektedir. Diger bazi STEM egitimine yonelik basart degiskeninin incelendigi
meta-analiz galismalarinda genel etki biyiikliigi, “orta” (Sarag, 2018a; Tasdemir,
2022; Wang vd., 2022) bazilarinda ise “cok genis” diizeydedir (Degerli, 2021;
Karasah Cakici vd., 2021; Kazu ve Kurtoglu Yalgin, 2021; Kundake1, 2021).

Bu calismada sinif diizeyi, moderator degiskenlerden biridir ve 5. ile 8. sinif arasinda
dort kategori olusturulmustur. Moderator analizlerin her biri i¢in heterojenlik testi
yapilarak kategorilerin ayr1 ayri etki modelleri belirlenmistir. 5. sinif diizeyinde genel
etki biiyiikliigii degeri sabit etki modeliyle belirlenerek 0,581 bulunmustur. Bu deger,

“orta” biiyiikliik olarak yorumlanmigtir. Buna yakin degerler elde eden caligmalar
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alanyazinda mevcut olmakla birlikte (Ademoglu, 2021; Degerli, 2021) bu degerlerle
ortismeyen bir ¢alisma da yer almaktadir (Kundakei, 2021). 6. smif moderator
degiskenine gore genel etki biiytikliigii degeri sabit etki modeli ile 1,143 olarak tespit
edilmistir. Bu diizey “genis” etki biiyiikliigli degeri olarak yorumlanirken STEM
egitiminin Ogrencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi diger meta-analiz
calismalarinda “cok genis” etki biliylkligi degeri elde ettikleri goriilmiistiir
(Ademoglu, 2021; Degerli, 2021; Kundake1, 2021). Alanyazindaki bu ¢alismalarin
meta-analizinin 2020 ¢alismalariyla son buldugu ve bu sebeple frekans degerlerinin
daha diistik olmasinin bu duruma sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Genel etki
biyiikliigi 7. sinif kategorisi icin rastgele etki modeli yardimiyla 0,968 degerinde
hesaplanmis ve “genis” diizey olarak yorumlanmistir. Bu degerler bakimindan
uyumlu c¢aligmalar (Ademoglu, 2021; Degerli, 2021) ve uyumlu olmayanlar
(Kundakgi1, 2021) literatiirde tespit edilmistir. 8. sinif kategorisi igin ise genel etki
biyiikligi, rastgele etki modeliyle 1,211 degerinde bulunmus ve bu deger “gok
genis” olarak yorumlanmigtir. Alanyazinda “cok genis” etki biiyiikliigline sahip
calismalar mevcut iken (Degerli, 2021), “orta” (Ademoglu, 2021) ve “genis”
(Kundake1, 2021) etki biliyiikliigii degerleri de yer almaktadir. Farkliliklarin sebebinin
dahil etme kriterlerinin farkli olmasindan dolayisiyla frekans degerlerinin farkli

olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

STEM egitiminin 6grencilerin fen basarisina etkisinin incelendigi bu ¢alismanin bir
diger moderatdr degiskeni “konu alani”dir. Bu ¢alismada konu alan1 bakimindan bes
kategori olusturulmustur. Dahil edilen caligmalarda en yiiksek frekans “Fiziksel
Olaylar” konu alanina aittir. En biiyiik etki biiyiikliigiiniin de yine ayn1 konu alanina
ait oldugu gorilmektedir. Yildirnm ve Selvi (2016), STEM egitimi yaklagimi
konusunda gergeklestirdikleri caligmalarinda, 6gretmen adaylarmmin so6z konusu
egitimin sadece fizik konularinda uygulanabilecegi kavram yanilgisina sahip
olduklarini ortaya ¢ikarmiglardir. Nitekim bu meta-analiz ¢alismasinda da “Fiziksel
Olaylar” konu alaninin %65,7’lik paya sahip olmasi bu durumla Grtlismektedir.
Ademoglu'nun (2021) da gerceklestirdigi meta-analiz ¢alismasinda “Fiziksel
Olaylar” konu alami etki biiylikligii degerini yakin bir degerde hesapladig:

goriilmektedir. Ancak her konu alanina ait STEM egitimi ¢aligmasinin yer almasi s6z
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konusu egitimin disiplinlerarasi yoniinii vurgulamast bakimindan oldukg¢a dikkat

cekicidir.

Bu meta-analiz g¢alismasinin bir diger moderatér degiskeni “yayin tiirti”diir.
Olusturulan ti¢ kategoriden en yiiksek frekansli ve en biiyiik etki biiyiikliigiine sahip
olan kategorinin yiiksek lisans tezleri oldugu tespit edilmistir. Makalelerin bu
caligmada frekans ve etki biiylikliigli degerlerinin en kii¢iik degere sahip oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde Karasah Cakici vd. (2021), STEM egitiminin
akademik basar1 degiskenine etkisini inceledikleri meta-analiz arastirmasinda en
bliyiik frekans1 yiiksek lisans tezlerinde tespit etmislerdir. Arastirmacilar
caligmalarinda, 33 adet yiiksek lisans calismasiyla, bu kategorinin genel etki
biiyiikliigiinii 1,45 olarak belirlemislerdir. 54 yliksek lisans tezine sahip bu ¢aligmada
ise kategorinin genel etki biiyiikligi 1,061 ile “genis” diizeydedir. Aynm1 ¢alismada
doktora tezlerinin de benzer sekilde bu c¢alismaya gore daha diisiik frekansta
olmasina ragmen daha yiiksek etki biiyiikliigii diizeyinde oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Arastirmaya dahil edilen ¢alisma sayisinin bagka bir deyisle belirtilen kategoriye ait
frekansin, genel etki buylikligi degerini etkiledigi disiiniilmektedir. Sara¢g’in
(2018a) galismasinda ise, ulusal makale tiirtindeki etki biiytikligi “orta” diizeyde
belirlenmigtir. Bu bakimdan elde edilen sonuglarin ortiismedigi goriilmektedir. Bu
duruma frekansin neden olabilecegi gibi dahil edilen ¢aligmalarin niteliklerinin de

etkili olacag diisiiniilmektedir.

Bu c¢alismanin diger bir moderator degiskeni ise meta-analize dahil edilen
caligmalarin uygulama siiresidir. Uygulama siiresi en az olan ¢aligmalarda en yiiksek
etki diizeyinde sonuglara erisildigi gozlenmistir. Bu durumla paralel sonuglar
alanyazinda mevcut iken (Karasah Cakici vd., 2021; Kazu ve Kurtoglu Yalgin, 2021;
Wang vd., 2022) bu durumun aksini tespit eden ¢alismalar da mevcuttur (Ademoglu,
2021).

Bu calismaya dahil edilen verilerden, en az 6rneklem biiytikliigiine sahip gruplarin en
yiiksek frekansta oldugu goriilmektedir. Az sayida kisiye ulasmanin kolay olmasinin
bu durumun sebebi olabilecegi diisiiniilmektedir. Orneklem bakimindan en alt iki
kategorinin etki biliylikliigli degerlerinin yakin oldugu goriilmektedir. Karagah Cakict

vd. (2021) ise ¢alismalarinda en az biiyiikliige sahip orneklem grubun en yiiksek
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etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ademoglu (2021) ise ¢alismasinda
orneklem gruplarin1 yakin frekansta belirleyerek Orneklemi yiiksek olan grubun
yiiksek etki biiyiikliigii oldugu bulgusunu kaydetmistir. Bu duruma dahil edilme
kriterlerinin farkliliginin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Orneklem gruplari
arasinda anlamli diizeyde farklilik oldugu tespit edilmistir. Ancak bu durumun
belirlenen o6rneklem gruplarindan olan 100-149 arasmma ait hi¢ veririn
bulunmamasindan ayrica 200 ve iizerinde sadece bir ¢alismanin yer almasindan

kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Moderator degiskenlerden yayin yili ele alindiginda dahil edilen ¢aligmalar arasinda
en biiyiik paym 2019 yilina ait oldugu goriilmektedir. Genel etki biiyiikliigii yillara
gore incelendiginde 2021 yilinda en st degerde elde edilmistir. 2018 yilinin genel
etki bliyiikligii degeri 1,023 iken Karasah Cakici vd. (2021) yaptigi benzer bir meta-
analizde arada ¢ok da fark olmayan bir etki biiyiikliigii degerini raporlamistir. Bu
bakimdan c¢alismalarin Ortlistiigli goriilmektedir. Ancak bu calisma ile Karasah
Cakict vd.’nin (2021) gergeklestirdigi ¢alismada 2019 yilinda genel etki biiytkligii
arasinda ciddi bir fark dikkat ¢ekmektedir. Bahsedilen c¢alisma ile s6z konusu
aragtirmanin 2019 yilinin frekans degerlerinin yakin olmasina ragmen genel etki
biiylikliigli degerlerinin bu denli farklilik gostermesine dahil etme kriterlerindeki

farkliliklarin sebep olabilecegi diistiniilmektedir.

Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin uygulama yapilan cografi bolge alt degiskeni
incelendiginde en az uygulamanin yapildigi Giiney Dogu Anadolu bolgesinde en
yiiksek etkinin elde edildigi goriilmiistiir. Sanayi ve ekonomik anlamda oldukca
gelismis bir bolge olan Marmara’da ise diger bolgelere gore frekans ve genel etki
blytikligl diisiik seviyede kalmistir. Bu duruma gorev yapan 6gretmenlerin ¢alisma
yili, STEM egitimine yonelik bilgi ve donanim durumlart veya yiiksek etki
biiyiikliigii elde etme kaygist gibi birgok faktdriin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.
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6. ONERILER

Bu meta-analiz ¢alismasinda STEM egitiminin &grencilerin fen basarisina etkisi
incelenmistir. Bu kapsamda 2018-2022 yillar1 arasindaki belirlenen Kkriterleri
karsilayan 67 veri kullanilarak analiz yapilmistir. Ayni yillar arasinda meta-analiz
planlayan arastirmacilar fen basaris1 yerine farkli disiplinler i¢in benzer bir analiz
gergeklestirebilirler. Benzer sekilde “basar1” yerine farkli degiskenler iizerine meta-

analiz gergeklestirmek de miimkiindiir.

Bu meta-analizi gercgeklestirmek igin STEM egitimi alanindaki bir¢ok bilimsel
calisma incelenmistir. Ozellikle deneysel calismalar meta-analiz ile detayh
irdelenmistir. Arastirma bulgularinda etki biiyiikligii degerlerinin ifade edilmedigi,
calismalarin “anlamli farklilik var veya yok” seklinde bir yorumla sonlandirildigt
goriilmiistiir. Elde edilen bu farkliligin etkisinin ifadesi olan “etki biyiikligi”

degerini bulgularda raporlamak ve yorumlamak oldukga degerli olacaktir.

Dahil etme kriterleri kapsaminda incelenen doktora tezlerinin ve makalelerin sayica
az oldugu goriilmektedir. STEM egitimine yonelik gerceklestirilen ¢aligmalarda
yayin tiiri bakimindan bahsedilen yayinlarin artmasi, meta-analiz sonuglarini da

etkileyecektir.

STEM egitiminin incelenen calismalarda ve bu meta-analiz sonuglarina gore fen
basaris1 iizerinde oldukga etkili oldugu goriilmistir. Buradan hareketle
Ogretmenlerin bu yaklasimi ders planlamalarina katarak fen basarisin1i daha da

artiracaklari diistiniilmektedir.
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