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OZET

Bu aragtirmanin amaci, laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve
tekniklerin 6gretmen adaylarinin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine
olan etkilerinin meta-analiz yontemi ile aragtirllmasidir. Bu c¢alismada, nicel arastirma
desenlerinden meta-analiz yontemi kullanilmigtir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu, meta-
analize dahil edilme ve hari¢ tutulma kriterlerine dayal1 olarak belirlenen toplam 44 birincil
arastirma olusturmustur. Bu baglamda, meta-analize 22 yiiksek lisans, 10 doktora ve 12
makale dahil edilmistir. Calismalarin heterojen bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Etki
biiytikliigii rastgele etkiler modeline gore hesaplanmistir. Genel etki biiyiikliigli sonuglarinin;
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi bakimindan yiiksek (g= 1,057; Cohen, 1988); akademik
basarilarin gelisimi bakimindan orta (g=,521; Cohen, 1988) diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Calismanin giivenilir oldugu ve yaym yanlhiliginin bulunmadig tespit edilmistir. Bu meta-
analiz calismasinda laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli O6gretim yontem ve
tekniklerin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini ve akademik basarilarint olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulagilmstir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effects of different teaching methods and
techniques used in laboratory activities on the development of pre-service teachers' academic
achievement and science process skills by meta-analysis method. In this study, meta-analysis
method, one of the quantitative research designs, was used. The study group of the research
consisted of a total of 44 primary studies determined based on the inclusion and exclusion
criteria for meta-analysis. In this context, 22 master's, 10 doctoral and 12 articles were
included in the meta-analysis. It was observed that the studies had a heterogeneous structure.
Effect size was calculated according to the random effects model. The overall effect size
results were found to be high (g= 1,057; Cohen, 1988) for the development of science
process skills and moderate (g= ,521; Cohen, 1988) for the development of academic
achievement. It was determined that the study was reliable and there was no publication bias.
In this meta-analysis study, it was concluded that different teaching methods and techniques
used in laboratory activities positively affect pre-service teachers' science process skills and
academic achievement.
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BOLUM I

GIRiS

Bilimsel bilginin katlanarak arttig1 ve teknolojinin biiytik bir hizla ilerledigi bilim ve
teknoloji ¢aginda fen bilimleri toplumlarin gelecegi i¢in kilit bir rol oynamaktadir. Bu
nedenle kiiresel olarak tilkeler, 6zellikle de gelismekte olan iilkeler, siirekli olarak fen
egitiminin kalitesini artirmaya caligsmaktadir (Rauf, Rasul, Mans, Othman ve Lynd,
2013). Fen bilimleri, toplumlarin gelismesinde de ¢ok dnemlidir. Fen §gretimini ve
ogrenimini gelistirmenin yollarindan biri de etkili laboratuvar egitimi, etkinlikleri ve
caligmalaridir. Bu nedenle laboratuvar uzun zamandir fen egitiminde ayirt edici bir
ozellik olmustur. Ogrenciler laboratuvarlarda, gorerek ve yaparak 6grendikleri igin
laboratuvarlar ayrica 6nem kazanmistir ve basarili olmustur (Hoftein ve Lunetta,
1992). Laboratuar egitimi, daha ileri calisma veya arastirma i¢in gerekli becerileri
gelistirmek icin de siklikla kullanilmaktadir (Saputro, Irwanto, Atun ve Wilujeng,
2019).

Fen laboratuvarlari, deneysel ¢alismalarin yiiriitiildiigii yer, bina ya da odalardir. Fen
laboratuvarlari, bilim pedagojisinin gelismesine olanak saglamakta ve siniflarda
ogretilen teorilerin dogrulanmasinda hayati bir rol oynamaktadir. Ogrenciler
uygulamali deneyler i¢in fen laboratuvarina girdiklerinde akademik basarilari
artmakta, konular1 anlamli 6grenmeleri kolaylagsmakta ve ilgili bilimsel kavramlar

hakkinda bilgi edinimleri saglanmaktadir (Leite ve Dourado, 2013).

Fen laboratuvarlarinin mevcudiyeti ve kullanimi, fen konularint 6grenmenin 6nemli
bir bileseni haline gelmistir; ancak bu basar1 laboratuvarlarin verimli bir sekilde
kullanimima baglhdir. Laboratuvarlarin uygun kullanimi, 6grencilerin akademik
basarilarinin  gostergesidir. Akademik basari, egitimin ¢iktist yani &grencinin,
ogretmenin ve okulun egitim hedeflerine smifta, laboratuvarlarda veya gercek

yasamdaki uygulamalarda ne 6l¢iide ulastig1 anlamina gelir (Dahar ve Faize, 2011).



Gelecegin Ogretmenlerinin basarilt olabilmesi i¢in sadece yetenek ve bilimsel
becerilerle donatilmasi yeterli degildir; 6gretmenlerin bilgilerini sinif icinde ve disinda
gercek diinyaya uygulamalar1 gerekmektedir (Saputro vd., 2019). Fen 6gretiminin
ogrencilerin bilgi ve becerileri iizerinde etkili olabilmesinin 6n kosullarindan biri de
ogrencilerin fene kars1 olumlu tutumlara sahip olmalaridir. Ogrencilerin fene yénelik
tutumlar1 sadece fen dersini 6grenmelerini degil, fen dersinde kazandiklar1 becerileri
giinlik yasamlarina ne Olgiide aktaracaklarini da etkilemektedir (Cavas ve Cavas,
2014). Ogrencilerin fene karst tutumlar1 derse hazir bulunusluk diizeylerini
etkileyeceginden olumsuz tutuma sahip Ogrencilerin ders igerigini Ogrenmeleri
zorlasacaktir (Dogru ve Kiyici, 2005). Ayrica giiniimiizde fen 6grenimindeki zorluklar
sadece kavramin aktarilmasiyla ilgili degil, ayn1 zamanda problem ¢6zme yoluyla bir
kavrami yapilandirmak i¢in beceri, bilgi ve davranisin birlestirilmesiyle de ilgilidir

(Saputro vd., 2019).

Yee (1994) problem ¢ozme etkinliklerini kavramlari tanitmak, becerileri gelistirmek
ve tiim problemleri ¢6zmek i¢in bilgilerini kullanmak i¢in 6grenme durumu olarak
gormektedir. Problem ¢6zme, yeni bir cevap formiile etmek ve ¢éziim olusturmak i¢in
gereken karmasik ve ¢ok katmanli beceriler olarak tanimlanmaktadir (Selguk, Caligkan
ve Erol, 2008). Prevost ve Lemons (2016) problem ¢ézmeyi, 6grencilere otomatik
olarak ¢oziilemeyecek zorlu gorevlerin sunuldugu bir karar verme siireci olarak
tanimlamaktadir. Sunulan problem sadece rutin problemlerle ilgili olmayip, iist diizey
diistinme becerileri gerektiren rutin olmayan problemlere de ulagmaktadir. Bu nedenle,
problem ¢ozme Ggretim siirecinin amaci, 6grencilerin birbirleriyle etkilesime girerek
bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak nasil ¢alisacaklarini ve problem ¢odzeceklerini

ogrenecekleri bir ortam saglamaktir (Nozari ve Siamian, 2014).

Yiiksekogretimin  en Onemli amaglarindan biri  bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmektir. Bilimsel siire¢ becerileri, 6grencilerin bilimsel olgular kesfetmek i¢in
kullandiklar1 bir dizi beceriyi igermektedir. Bu, ogrencilerin bilim kavramini
anlamalarina ve bilim insanlarinin nasil ¢alistigin1 ve diislindiigiinii kavramalarina
yardimci olan en etkili bilim aragtirmasi i¢in temeldir (Ak¢ay ve Yager, 2016). Bu
beceriler, bilgiyi 6grenmek ve problemlere ¢oziim bulmak igin bilimsel diisiince
destegine ihtiya¢c duyar ve temel ve biitiinlesik siire¢ becerileri olmak tizere iki
kategoriye ayrilirlar (Hernawati, Amin, Irawati, Indriwati ve Aziz, 2018). Beceriler;

gbozlemleme, Olgme, siniflandirma, tahmin etme, ¢ikarim yapma, iletisim kurma,



degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotezleri formiile etme ve test etme, deney
yapma ve grafik ¢izmeyi kapsamaktadir. Her ikisinin de kullanimi, grencilerin
biligsel gelisimine ve bilgiyi olusturmadaki pratik deneyimlerine baglidir. Bilimsel
stire¢ becerileri, dnceden 6grendikleri bilgileri uygulayarak problemi ¢ézmek igin

kullanilan formal muhakeme yetenegi ile de iligkilidir (Seung, Choi ve Pestel, 2016).

Problem ¢6zme becerileriyle donatilmig dgrencilerin giinliik yasamlarinda karmasik
problemlerin iistesinden kolayca gelebilecekleri konusunda ortak bir goriis
icerisindeyiz (Irwanto, Saputro, Rohaeti ve Prodjosantoso, 2018; Ozrecberoglu
Caganaga, 2018). Kanitlar, problem ¢dzme Ogretim stratejisinin uygulanmasinin
ogrencilerin akademik basarisi tizerindeki olumlu etkisini gdstermektedir (Saputro vd.,

2019).

1.1. Problem Durumu

Fen laboratuvarlari, 6grencilerin kiiclik gruplar halinde bilimsel gergekleri ve
kavramlar1 kesfetmelerini saglayan, etkinliklerle sosyal iliskilerinin gelismesini
saglayan, tutumlarin ve bilissel diizeylerinin olumlu yonde gelismesini saglayan en
onemli 6grenme ortamlaridir. Fen egitiminde 6grenme ve beceri gelistirme agisindan
laboratuvar caligmalar1 olduk¢a dnemlidir. Bu nedenlerden dolay1 fen 6gretiminde
laboratuvar etkinliklerine daha fazla 6nem verilmektedir. Ancak fen egitiminde
yaparak yasayarak 6grenme, deneyerek 6grenme ile saglansa da deney yontemiyle
ogretim oldukca zordur. Hem 6gretmenlerin yeterlilikleri ve materyal gereksinimleri
hem uygun ortamin olmamast hem de laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkl
ogretim yontem ve tekniklerden yeterince yararlanilmamasi nedeniyle bu etkili

yontemin etkililigini azaltmaktadir (Hofstein ve Lunetta, 2003).

Bu nedenle bu yontemi etkili bir konuma getirebilmek icin c¢esitli yaklagimlar
Onerilmistir. Bu yaklagimlardan bir tanesi bilimsel siire¢ becerileri laboratuvar
yaklagimidir. Bu yaklasim bilimsel siire¢ becerilerine dayanmaktadir. Beceriler,
giinliik yasamimizdaki bazi1 sorunlar1 ¢6zmeye yonelik olup, bilimsel okuryazarlik
acisindan da Onemlidir. Bu nedenle, bu beceriler sadece bilim insanlar1 igin
diistinlilemez ve bu becerileri gelistirmek icin egitimcilerin de bu yetenege sahip
olmas1 gerekmektedir. Bu durum hizmet 6ncesi egitim siirecindeki 6gretmen adaylari

icin de gecerlidir (Kocakiilah ve Savas, 2013).

Bilimsel siire¢ becerileri g¢esitli kaynaklarda farkli sekillerde siiflandirilmaktadir.



Siniflandirmalarda asamalilik dikkate alinir ve genel olarak {ist diizey becerilerin ortak
oldugu ve baz1 iist diizey becerilerin adlarinin farkli oldugu gdzlenir.
Smiflandirmalarin ortak noktalarindan biri de bu becerilerin ¢ogunun bir arada
laboratuvar ortaminda kullanilmasi gerekliligidir. Arastirmacilarin odak noktasi haline
gelen bilimsel siire¢ becerilerine iliskin aragtirmalar, bu becerilerin 6l¢iilmesine ve
belirlenmesine (Aydogdu, 2006; Mbewe, Chabalengula ve Mumba, 2010) ve bazi
ogretim yontemleriyle bu becerilerin gelistirilmesine 6nem verildigini ortaya
koymaktadir (Bozdogan, Demirbas ve Tasdemir, 2006). Bununla ilgili olarak Kanli
(2007) 7E modeline dayal1 laboratuvar yaklagimini uygulamis ve bu yontemin bilimsel

siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugunu ifade etmistir.

Bilimsel siire¢ becerileri; gozlemlemek, siniflandirmak, 6lgmek, ¢ikarim yapmak,
tahminde bulunmak, bilimsel olarak iletisim kurmak, hipotezler formiile etmek,
degiskenleri belirlemek ve kontrol etmek, deney yapmak ve tasarlamak, verileri
toplamak ve yorumlamak ve modellemektir. Ilk alt1 beceri temel, son bes beceri ise
biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri olarak kategorize edilmistir (Rohaida, 2004).
Fen dersi sirasinda bu siralanan bilimsel siire¢ becerilerinin 6grencilere telkin
edilmesi, becerilerin kazanilmasini ve siirecin devamliligini saglamak i¢in énemlidir
(Raufvd., 2013). Cogunlukla 6grenciler arasinda bilimsel siire¢ becerilerinin edinimi
ve performansina, mantiksal diisiinme gibi diger becerilerle ya da basar ile iliskisine
odaklanilmistir. Bireylerin yetistirilmesinde temel kaynagin Ogretmenler oldugu
diistintildiiglinde, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylariin bilimsel siire¢ becerilerini ve
bunlar1 fen siniflarinda 6grencilere 6gretme yollarini1 edinmelerine ihtiya¢ duyulmasi

kacinilmazdir (Rauf, Rasul, Mans, Othman ve Lynd, 2013).

Bilimsel siire¢ becerilerinin edinilmesi "0grenmeyi 0grenme" olarak kabul edilir,
clinkii cocuklar elestirel diistinerek ve bilgiyi yaratici bir sekilde kullanarak §grenmeyi
ogrenirler ve ayirt edici gozlemler yaparken, olgular1 ya da kavramlar diizenleyip
analiz ederken, belirli sonuglar i¢cin nedenler gosterirken, sonuclart degerlendirip
yorumlarken, hakli sonuclar ¢ikarirken ve herhangi bir sey degisirse ne olacagini

tahmin ederken 6grenmeye devam ederler (Martin ve ark., 2001).

Anlamli 6grenme icin bilimsel siire¢ becerileri cok 6nemlidir; ¢iinkili 6grenme yasam
boyu devam eder ve bireyler karsilastiklar1 farkli kosullar altinda kanitlar1 bulmaya,
yorumlamaya ve yargilamaya ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle egitim kurumlarinda

ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasi 6grencilerin - gelecegi



acisindan Onemlidir (Harlen, 1999). Bu beceriler yeterince gelismezse ogrenciler
bilgiyi yorumlayamazlar. Ornegin, ilgili kanitlar toplanmazsa, toplanan kavramlar
ogrencilerin neler oldugunu anlamalarina yardimci olmaz. Bu nedenle fen derslerinde
temel hedef, 6grencilere uygun bilgiyi aktarmaktan ¢ok, bilgiye nasil ulasilacagini
ogretmek olmalidir. Aksi takdirde &grenciler fen bilimlerine karst olumsuz tutum
gelistirebilirler (Bilgin, 2006). Tobias (1993), Ogrencilerin fene karsi olumsuz
tutumlarin temel nedenlerinin ilgi ve motivasyon eksikligi, pasif alici olma,
isbirligine dayali 6grenme yerine notlarla rekabet etme ve kavramlar1 kavramak yerine

ezberci 6grenme oldugunu bildirmistir.

Fen bilimleri, gilinliik yasamimizin her alaninda karsimiza ¢ikmasma ve fen
bilimlerinin 6nemi giin gectik¢ce artmasma ragmen Ogrencilerdeki fen bilimlerine
yonelik akademik basarilarinin  bagka bilimlere gore daha diisik oldugu
gozlenmektedir (Gok ve Silay, 2008). Fen bilimleri, giinliik yasamla ilgili ve
uygulanabilir bir alan olmasina ragmen Ogrenciler tarafindan sikici olarak
degerlendirilebilmektedir. Bu nedenle fen bilimlerini etkili bir sekilde 6gretmenin
temel kosulu, 6grencilerin dikkatini fen bilimine ¢ekmek ve onlara bu dogrultuda
alternatif Ogrenme stratejilerini sunabilmektir (Tekbiyik ve Akdeniz, 2010).
Ogrencilerin  dgretim  stratejilerini  kullanmalarinda arastirmalarla &gretmenleri
desteklemek, Ogrencilerin siiftaki olumlu duygularimi artirabilir ve bdylece fen

bilimlerine kars1 tutumlarinin gelisimini destekleyebilir (Fulmer vd., 2019).

1.2. Problem Ciimlesi

Bu calismanin problem ciimlesi “Laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim
yontem ve tekniklerin O0gretmen adaylarmmin akademik basar1 ve bilimsel siireg

becerilerinin gelisimine olan etkileri nelerdir?” seklinde olusturulmustur.

1.2.1. Alt Problemler

1. Laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin
Ogretmen adaylarinin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine olan

etkilerini inceleyen caligmalarin betimsel 6zellikleri nelerdir?
2. Meta analize dahil edilen ¢alismalarin etki biiytikliikleri nasildir?

3. Laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim ydntem ve tekniklerin



ogretmen adaylarinin akademik basarilarini ne diizeyde etkilemektedir?

4. Laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin

ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini ne diizeyde etkilemektedir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Ogrenme, yeni deneyimleri 6ncekilerle iliskilendirmeyi ve fikir ve kavramlar giderek
daha genis bir yelpazeyi icerecek sekilde genisletmeyi gerektirmektedir. Bilimde
ogrenme ise kanit toplamak, test etmek ve sonucu yorumlamak gibi siiregleri yani
bilimsel siire¢ becerilerini kullanmay1 igermektedir. Bu sekilde tasarlanan 6grenme,
belirli bir zamandaki deneyim ve kanitlar1 anlamlandiran fikirlerin kademeli olarak
gelistirilmesi yoluyla ger¢eklesmektedir. Bu anlayisin gelisiminde siire¢ becerilerinin
rolii ¢ok 6nemlidir. Bu beceriler iyi gelismemisse, kavramlar diinyay1 anlamak i¢in
yeterli olmayacaktir. Bu nedenle, bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi, fen
egitiminin ana hedefi olmalidir. Bu artik diinya ¢apinda miifredat aciklamalarinda da

kabul edilmektedir (Harlen, 1999).

Laboratuvar etkinliklerine yer vermeyen, yonii uygulamaya doniik olmayan ve
yalnizca bilimsel kavramlarin ve bilginin gelistirilmesiyle ilgilenen fen egitimi goriist,
fen bilimlerinin gelismesini ve Ogrencilerin akademik basarilarii engelleyici bir
faktor olarak durmaktadir. Oysa laboratuvar c¢alismalarinin motivasyonuna ve
O0grenmenin deneyimlenmesi olan inang ve bu ¢alismalarin sonuglarinin aragtirmalar
yoluyla incelenmesi, 6gretmenlerin ve 6gretmenlerin daha 6zgiirlestirici bir 6grenme

ortami olusturmasina yardimeci olacaktir (Lorsbach ve Tobin, 1995).

Yapilan yurt i¢i alan yazin taramasinda, laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkl
Ogretim yontem ve tekniklerin 6gretmen adaylarinin akademik basari ve bilimsel siireg
becerilerinin gelisimine olan etkilerini arastiran ve yayin dili Tiirk¢e olan herhangi bir
meta-analiz caligmasina rastlanmamistir. Bu meta-analiz c¢alismasinin sonuglari,
alanda gorev yapan Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin calismalari i¢in yon
gosterici nitelikte olacaktir. Bu arastirmanin sonuglarinin; fen 6gretimine yonelik
programlara ve alan yazina katkisinin olacagina, yapilmasi diisliniilen laboratuvar

etkinliklerini tesvik edecegine inanilmaktadir.



1.4. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve
tekniklerin 6gretmen adaylarinin akademik basari ve bilimsel siire¢ becerilerinin

gelisimine olan etkilerinin meta-analiz yontemi ile arastirilmasidir.

1.5. Varsayimlar

Bu meta-analiz arastirmasina dahil edilen ¢alismalarin;

1. aragtirma ydntem ve tekniklerine uygun oldugu, giivenirlik ve gecerlige sahip
oldugu ve bulgularinin objektif bir sekilde rapor edildigi varsayilmistir.

2. uygulayicilarinin  veya arastirmacilarinin  yanli davranmadiklart ve yanh
uygulamalar yapmadiklar1 varsayilmistir.

3. dlgme araclarinin ve izlenmis olan yontemlerin arastirmalarin amacina uygun
olundugu varsayilmstir.

4. calisma gruplarinda yer alan 6grencilerin, Rosenthal etkisi ve Hawthorne etkisi gibi
etkilere maruz kalmadiklar1 varsayilmstir.

5. deneysel desen kurallarina uygun olarak desenlendigi varsayilmistir.

1.6. Stmirhhiklar

1. Aragtirma, 2000 ile 2022 yillar1 arasinda yayimlanan ve dili Tiirk¢e olan ¢aligmalar
(yiiksek lisans tezleri, doktora tezleri ve makaleler) ile sinirhdir.

2. Aragtirmanin 6rneklem gruplar1 6gretmen adaylari ile sinirlidir.

3. Arastirma; laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve
teknikleri, akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerileri ile sinirhidir.

4. Arastirmada tarama i¢in kullanilan veri tabanlari; Ulusal Tez Merkezi, Google
Akademik ve DergiPark Akademik ile sinirlidir.

5. Arastirmanin karakteristikleri; ¢calisma yili, ¢alisma tiirii, calisma deseni, ¢alisma
grubu, orneklem biiytikliigli ve 6gretim yontemi ile sinirhidir.

6. Arastirma, verilerin analizinde kullanilan istatistiksel yontemler ve programlar

(CMA, SPSS) ile sinirlidir.

1.7. Tamimlar

Fen Bilimleri: Fen bilimi; fen alani ile ilgili konular1 ele alan, inceleyen ve arastiran

bilim dalidir. Fen bilimleri ise fizik, kimya, biyoloji, yer ve uzay bilimleri gibi



bilimlerin ortak adidir (Tiirk Dil Kurumu, 2023).

Fen Bilimleri Egitimi: Fen bilimleri egitimi fizik, kimya, biyoloji, yer ve uzay bilimleri

gibi alanlarin egitimini kapsar (Ozkan, Arslan ve Umdu-Topsakal, 2020).

Fen Laboratuvarlari: Ogrencilerin bilimsel kavramlara iliskin anlayislarini, bilimi
sorgulama becerilerini ve bilim algilarin1 gelistirdikleri, 6grencilerin bilimsel olgular1
arastirmak icin kiigiik gruplar halinde is birligi icinde calisabilecekleri 6grenme

ortamlaridir (Hofstein ve Lunetta, 2003).

Akademik Basari: Bu calismada akademik basari, laboratuvar etkinliklerinde
kullanilan farkli Ogretim yontem ve tekniklerin &gretmen adaylarmin egitim
hedeflerini ve akademik performanslarini olumlu yo6nde etkilemesi olarak

tanimlanmustir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bu ¢alismada bilimsel siire¢ becerileri; bilgiyi derlemek,
problemler hakkinda diisiinmek ve sonu¢ c¢ikarmak icin &gretmen adaylarinin
laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve teknikleri sistematik

bir sekilde yiiriittiigii problem ¢6zme becerisi olarak tanimlanmastir.

Meta-Analiz: Meta-analiz, bir¢cok bireysel caligmalarin sonuglarini istatistiksel
analizler kullanarak birlestiren ve bdylece daha fazla bilgiye ulasarak farkli aragtirma

sonuclarindan genel bir sonug ¢ikarilmasi yontemidir (Olkin, 1999).



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

2.1. Fen Bilimleri

2.1.1. Fen Bilimleri Kavram

Bilim genel olarak teoriler insa etme girisiminde farkli aragtirma yontemleri kullanarak
diinyay1 anlama, agiklama ve diinya hakkinda tahminlerde bulunma g¢abasi olarak
tanimlanabilir. Bilim, fen bilimi ve sosyal bilim olarak bilinen iki ana dalda
siiflandirilabilir. Fen bilimi veya doga bilimi, dogal diinyayla ilgilenen bir bilim
dalidir ve sosyal bilim ise insan topluluklar1 ve sosyal iliskilerle ilgilenen bir bilim
dalidir. Dolayisiyla fen bilimi ile sosyal bilim arasindaki temel fark, fen biliminin
dogal olaylar1 incelemesi, sosyal bilimin ise insan toplumunu incelemesidir (Ledoux,

2002).

Fen bilimi, dogal diinya ile yani doganin ve fiziksel diinyanin fenomenleri ve nesneleri
ile 1ilgilidir. Deneysel ve gozlemsel kanitlar kullanarak dogal fenomenlerin
anlagilmasini, tanimlanmasini ve tahmin edilmesini saglar. Fen biliminde olusturulan
hipotezlerin bilimsel bir teori olarak kabul edilebilmesi igin bilimsel olarak
dogrulanmasi gerekmektedir (Lagemaat, 2014). Fen bilimi, yasam bilimi ve fizik
bilimi olarak iki ana kola ayrilabilir. Yasam bilimi canli organizmalarla ilgilenirken,
fizik bilimi fiziksel diinyayla ilgilenmektedir. Yasam bilimi, alternatif olarak biyoloji
olarak bilinmektedir. Fizik bilimi ise kimya, fizik, astronomi ve yer bilimi gibi alt
dallara ayrilmistir. Fen biliminin bu alt dallari, daha uzmanlasmig dallara ayrilabilir

(Martin ve Hine, 2020).

Tiirk Dil Kurumu Giincel Tiirkge Sozliik (2023) fen bilimini, fen ile ilgili konular
inceleyen ve arastiran bir bilim dali olarak tanimlarken; fen bilimlerini biyoloji, kimya,

fizik, yer ve uzay bilimlerin ortak adi olarak tanimlamaktadir. Fen bilimleri, fiziksel



ve dogal diinyanin gozlemler ve deneyler yoluyla incelenmesidir (Robb ve Gonzalez,

2017).

Doga bilimleri, fen bilimleri ya da fenni bilimler; insanlarin maddesel g¢evrelerini
degistirmek veya denetlemek amaciyla gelistirdikleri, teknolojik bilgileri de igeren bir
akademik disiplinler grubudur. Deneysel calismalarla ve gozlemle elde edilen
sistematik bir bilgidir. Evrendeki olgular1 bilimsel temellere ve yasalara baglayan
nedenleri aciklamaya calisir. Dogada meydana gelen olaylariin sebeplerini ortaya
cikaran ve gelecekteki olaylari tahmin etme olanagi sunan bu yasalar, fen bilimlerinin
baska bilimlere olan istlinliglinii gdstermektedir. Dolayisiyla fen bilimleri sosyal
bilimlere gore daha nesneldir. Ornegin; iilkeler ulusal degerleri yoniinde tarih bilimine
yorum getirirken; fizik biliminde, Ohm Yasasi elektrik laboratuvarinda yapilacak olan
bir deneyle kanitlanabilir. Disiplinler aras1 alanlarin artmasiyla birlikte sosyal bilimler
ile doga bilimleri arasindaki sinirlar karmasik duruma gelmistir. Buna 6rnek olarak

noropsikoloji dali verilebilir (Koksal ve Berberoglu, 2012; Ozkan vd., 2020).

Fen bilimi, akademik disiplinlerin ana kategorilerinden birisidir ve genellikle bilim
veya bilimsel ¢alisma olarak adlandirilir. Tip ve miihendislik gibi pek ¢cok meslek fen
bilimleri bilgisi gerektirir. Bunun yani sira ampirik bilimler olarak fen bilimi,
matematik ve mantik gibi formel bilimlerden araglar kullanir ve doga hakkindaki
bilgileri "doga kanunlarmin" agik ifadeleri olarak aciklanabilecek Ol¢limlere

doniistiiriir (Lagemaat, 2014).

2.1.2. Fen Bilimleri Dallari

Fen bilimleri her yerdedir ve fizik, kimya, biyoloji, yer bilimi ve astronomi dahil olmak
iizere ve bir¢ok farkli ilging ve karmasik dallari icerir (Robb ve Gonzalez, 2017).
Ayrica fen bilimleri egitimi biyoloji, kimya ve fizik gibi alanlarin egitimini kapsar

(Ozkan, Arslan ve Umdu-Topsakal, 2020).

Sosyal bilimlerin psikoloji, tarih veya antropoloji gibi farkli dallar1 oldugu gibi fen
bilimlerinin de farkli dallar1 bulunmaktadir. Fen bilimleri, temelde bes farkli dali
icermektedir. Bu dallarin her biri kendi amacina hizmet etmekte ve diinyamizin farkl
bir unsuruna bakmayi amaglamaktadir; ancak bu dallar bir araya geldiginde bize

evrenin ve yasamin biiyiik bir resmini gostermektedirler (Ledoux, 2002).

1. Biyoloji: Biyoloji, yeryliziindeki canli organizmalarla ilgilendigi i¢in yasam
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bilimleri kategorisine girmektedir. Biyologlar, insanlardan hayvanlara, bitkilere ve
hatta mikroorganizmalara kadar ¢ok c¢esitli yasam tiirlerini inceleyebilirler. Biyoloji,
tlim organizmalarin fiziksel varliklari, 6zellikleri, siniflandirilmasi ve davraniglarinin
yani sira onlarin yasamlarini, diinyadaki yerlerini, birbirleriyle ve cevreyle nasil

etkilesime girdiklerini anlamaya ¢alisir (Martin ve Hine, 2020).

Biyoloji hayatin incelenmesidir ve kimyadaki prensipler ve bilesikler bunun temelini
olusturur. Biyoloji, organellerden biyomlara kadar uzanir. Biyologlar; hiicreleri,
genetigi, viicudun anatomisini ve fizyolojisini, evrimi ve ekolojiyi incelerler. Biyoloji
belki de insan yasamiyla en alakali olanidir; ¢linkii biyoloji viicudumuz, hiicreler ve
DNA gibi konular1 incelemeye odaklanir (Robb ve Gonzalez, 2017). Biyoloji,
yeryiiziindeki canli organizmalarla ilgilendigi i¢in yasam bilimleri kategorisine girer.
Biyologlar, insanlardan hayvanlara, bitkilere ve hatta mikroorganizmalara kadar ¢ok
cesitli yasam tiirlerini inceleyebilirler. Biyoloji, tim organizmalarin fiziksel
varliklarmin yani sira diinyadaki yerleri ve ¢evre ile nasil etkilesime girdikleri gibi
yasamlarin1 anlamaya calisir. Gida bilimi, hayvan biyolojisi, tarim veya insan
biyolojisi gibi biyoloji semsiyesi altinda calisabileceginiz bir¢ok farkli konu vardir

(Jegstad ve Sinnes, 2015).

Biyoloji semsiyesi altinda ¢alisabilecegimiz bitki, hayvan veya insan biyolojisi gibi
bircok farkli konu bulunmaktadir. Ornegin; bu konulardan botanik, zooloji ve tibbin
biyolojik alanlar1 uygarligin erken dénemlerine kadar uzanirken, mikrobiyoloji 17.
yiizyilda mikroskobun icadiyla birlikte ortaya cikmistir. Modern biyoloji ise
organizma tipine ve caligilan olgege gore alt disiplinlere ayrilmaktadir. Molekiiler
biyoloji, yasamin temel kimyasin1 incelerken; hiicresel biyoloji ise tiim yagamin temel
yap1 tas1 olan hiicrenin incelenmesidir. Daha yiiksek bir diizeyde, anatomi ve fizyoloji
bir organizmanin i¢ yapilarina ve islevlerine bakarken, ekoloji ¢esitli organizmalarin

birbiriyle nasil iliskili olduguna bakmaktadir (Campbell, 2004).

2. Kimya: Kimya, madde ile ¢aligir ve atomlarin nasil bir araya gelip birbirlerine nasil
tepki verdiklerini inceler. Kimyanin bir kismi, kimyasal davranis, reaksiyonlar, farkli
maddelerin 6zellikleri, yapilar1 ve bilesimleri gibi seyleri arastirmaktir. Kimyagerler,
maddenin birbiriyle nasil etkilesime girdigini incelemek i¢in ¢esitli deneyler yaparlar.
Kimya ile yeni ilaglar bulmak, ¢evredeki kimyasallar1 incelemek ve yeni bilesikler
olusmak gibi basarabilecegimiz pek ¢ok farkli konu bulunmaktadir (Hill, Petrucci,
McCreary ve Perry, 2005).
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Kimyasal reaksiyonlarin ve maddenin 6zelliklerinin incelenmesidir. Kimya, atomlarin
bilesikler olusturmak i¢in nasil birbirine baglandigini igerir. Kimyadaki tiim ilkeler,
fizik hakkinda bildiklerimize dayanmaktadir ve fen bilimleri konular1 bir piramit gibi
birbirinin iizerine insa edilmektedir. Cok bilinmese de kullandigimiz hemen hemen her
iiriinden kimya sorumludur. Sa¢ bakim iiriinleri, temizlik iriinleri, hatta yedigimiz
paketlenmis gidalar bile kimyaya dayalidir. Ornegin, laboratuvarda bilim insanlar,
belirli dogal gidalar gibi kokan bilesikler yapmak i¢in kimyasal reaksiyonlar
kullanirlar (Robb ve Gonzalez, 2017). Kimya, madde ile ¢alisir ve atomlarin nasil bir
araya gelip birbirlerine nasil tepki verdiklerini inceler. Kimyanin bir kismi; kimyasal
davranig, reaksiyonlar, farkli maddelerin 6zellikleri, yapilar1 ve bilesimleri gibi seyleri
aragtirmaktir. Kimyagerler, maddenin birbiriyle nasil baglandigin1 veya etkilesime
girdigini incelemek icin deneyler yaparlar. Yeni ilaglar iiretmek, ¢evredeki
kimyasallar1 incelemek ve yeni bilesikler olusturmak gibi kimya ile basarilabilecek

pek c¢ok farkli sey var (Azmat, 2013).

Maddenin atomik ve molekiiler 6l¢ekte bilimsel calismasini olusturan kimya, 6ncelikle
gazlar, molekiiller, kristaller ve metaller gibi atom topluluklariyla ilgilenir. Bunlarin
bilesimi, istatistiksel 6zellikleri, dontistimleri ve reaksiyonlari incelenir. Kimya, diger
doga bilimlerini birbirine baglamadaki rolii nedeniyle genellikle merkezi bilim olarak
adlandirilir. Kimyasal elementlerin kesfi ve atom teorisi bu bilimi sistemlestirmeye
baslamis bu dogrultuda arastirmacilar maddenin halleri, iyonlar, kimyasal baglar ve
kimyasal reaksiyonlar hakkinda temel bir anlay1s gelistirmislerdir. Bu bilimin basarisi,
giiniimiizde diinya ekonomisinde 6nemli bir rol oynayan kimya endiistrisine yol

acmistir (Brown, LeMay, Bursten ve Burdge, 2002).

3. Yer Bilimleri: Yer bilimleri, fen biliminin bir dalidir; ancak jeoloji, osinografi,
cografya, atmosfer ve gezegen gibi farkli bilim tiirinden meydana gelmektedir.
Bunlarin her biri, diinyay1r oldugu gibi yapan seyin farkli bir alanimna odaklanir.
Ornegin; atmosfer bilimcileri, diinya atmosferine ve bunun ekosistem iizerindeki
etkisine bakmak icin iklim bilimcileriyle yakin is birligi i¢cinde ¢aligir. Yer bilimleri
alanlari, Diinya'da meydana gelen farkli doga olaylarina bakar ve onlar1 daha iyi

anlamay1 amagclar (Allaby, 2008).

Yer bilimi, jeoloji olarak bilinse de jeolojinin Gtesinde jeoloji, cografya, jeofizik,
jeokimya, klimatoloji, buzul bilimi, hidroloji, meteoroloji ve osinografi dahil olmak

izere Diinya gezegeniyle ilgili bilimler i¢in her seyi kapsayan bir terimdir. Madencilik
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ve degerli taslar, uygarlik tarihi boyunca insanlarin ilgisini ¢ekmis olsa da mineraloji,
paleontoloji, jeofizik gibi diger disiplinler sonradan gelismistir. Tiim bu gelismeler
1960'larda levha tektonigi teorisinin gelismesine yol acti ve bu teori, yer bilimleri
izerinde de etkili oldu. Giiniimiizde yer bilimleri, petrol ve mineral kaynaklari, iklim
aragtirmalar1 ve g¢evresel degerlendirme ve iyilestirme ile yakindan baglantilidir

(Adams ve Lambert, 2006).

4. Fizik: Fizik bilimi; dogadaki en temel konulardan biri olan kuvvetlerden, diinya ve
uzayin incelenmesi gibi en genis konulara kadar uzanmaktadir. Fizik ¢aligsmasi, tim
maddelerin davranigini yOneten yasalara ve Ozelliklere odaklanir. Fizik genellikle
goremedigimiz veya dokunamadigimiz; ancak kanitlayabildigimiz seyleri de igerir.
Ornegin; yercekimini gdremiyoruz veya dokunamiyoruz, ancak yillarca siiren
deneyler sayesinde onun orada oldugunu biliyoruz (Robb ve Gonzalez, 2017).
Fizikgiler ayrica enerji, mekanik, hareket, dalgalar, elektrik, niikleer reaksiyonlar ve
kuvvetleri de inceler. Fizikle ilgilenen insanlar; kopriiler, arabalar, binalar ve enerji
santralleri gibi her giin gordiigiimiiz baz1 seyleri insa etmek i¢in bilimsel kanunlar1 ve
teorileri kullanirlar. Bir yapinin veya bir motorun olusturulmasinda kesinlikle fizik

dikkate alinir (Jegstad ve Sinnes, 2015).

Fizik, madde ve enerjinin 6zelliklerinin incelenmesidir. Bilim insanlar1 diinyanin nasil
calistigini anlamak icin fizikte; hareket, kuvvet, zaman, enerji, uzay ve daha pek ¢ok
seye bakarlar. Fizikg¢iler, doga ve enerji ile ilgili birgok farkli unsuru inceleyebilir ve
11 ve 151g1n nasil ¢calistigi, radyasyon, mekanik, elektrik ve daha fazlas1 gibi konulara
odaklanabilirler. Aslinda, fizikte atom yapis1 kadar kiiciik veya galaksiler kadar biiyiik
bir seyi inceleyebiliriz (Brown ve Weidner, 2023).

Fizik, evrenin temel bilesenlerinin, birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetlerin ve
etkilesimlerin ve bu etkilesimlerin irettigi sonuglarin incelenmesini igerir. Genel
olarak fizik, temel bilim olarak kabul edilir; ¢linkii diger doga bilimleri, bu alanin ilke
ve yasalarini kullanir. Fizik ise ilkeleri formiile etmek ve 6lgmek icin matematige
bagvurur. Evrenin ilkelerinin incelenmesi uzun bir tarihe sahip olsa da evreni yoneten
yasalarla ilgili teorilerin formiile edilmesi, fizik calismalarini ¢ok erken donemlerinden
beri merkezi hale getirmistir. Fizik alan1 son derece genistir ve kuantum mekanigi,
teorik fizik, uygulamali fizik ve optik gibi ¢ok c¢esitli caligmalar1 icermektedir.
Arastirmacilar1 belirli bir alana odaklanmaya yonelten modern fizik anlayis1 giderek

yayginlagsmaktadir (Young ve Freedman, 2014).
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5. Uzay Bilimleri: Bu ayn1 zamanda astronomi olarak da bilinir; ancak uzay bilimleri
gezegenleri incelemekten uzay arastirmalarini planlamaya kadar her seyi igerdiginden,
astronomiden ¢ok daha fazlasidir. Diinya gezegeninin 6tesindeki evren hakkinda hala
bilinmeyen ¢ok sey var ve bu bilim dali, uzayda meydana gelen tiim dogal fenomenler
hakkinda daha fazla sey Ogrenmeye odaklanmaktadir. Uzay bilimlerini olusturan
konulardan bazilari; uzay miihendisligi, kozmoloji, astrobiyoloji, gezegen bilimi gibi
alanlardir. Astronomi ise en eski doga bilimlerinden biridir. Uzay bilimi, uzay
aragtirmalarin1 ve uzay tibbi ve astrobiyoloji gibi uzayda meydana gelen dogal olaylari

ve fiziksel cisimleri inceleyen tiim bilimsel disiplinleri kapsamaktadir (Newell, 2011).

2.1.3. Fen Ogretimi Yontemleri

Literatiirde (Yasar, 1998; Sharma, 2017; Mallick, 2023) yer alan bilgiler

dogrultusunda fen 6gretiminde kullanilan bazi yontemlere asagida yer verilmistir.

1. Anlatim Yontemi: En popiiler ve en eski 6gretim yontemlerinden birisidir. Ders,
konusma veya soylev seklinde verilir (Mallick, 2023). Anlatim yonteminin avantajl
yonleri sunlardir: Ogretmenin sistematik ve mantikli bir tavri varsa ders oldukca
verimli geger, 6gretmen kendi 6gretim tarzini gelistirmekte 6zgiirdiir ve zamandan ve
enerjiden tasarruf saglanir. Anlatim yonteminin dezavantajlar1 ise ¢ogu zaman

ogrenciler pasiftir ve 6grencilerin katkist ve katilimi azdir (Sharma, 2017).

2. Gosteri Yontemi: Deneylerin gosterilmesi 6grencilere somut deneyimler saglar.
Filmlerin, slaytlarin, projektorlerin kullanimini igerir. Bu yontemde 6gretmen teorik
bir arastirma yapar ve bunu sinifta kanitlar (Yasar, 1998). Gosteri yonteminin yararlari
sunlardir: Bu yontemde hem 6gretmen hem de 6grenci aktiftir, ekonomiktir ve daha
az zaman alir ve Ogrenciler gozlem, muhakeme ve diislinme giiclinii gelistirirler.
Gosteri yonteminin dezavantajlari ise bu yontem tiim grencilere deney yapma sansi
saglamaz, yaparak yasayarak Ogrenme prensibine dayali degildir ve Ogrencilerde

analitik bir tutum gelistirmez (Mallick, 2023).

3. Laboratuvar Yontemi: Deneysel yontem olarak da bilinir. Fen 6gretimini anlamli,
etkili, ilgi ¢ekici ve anlagilir kilmak i¢in sadece dgretmek yeterli olmaz; yaparak
yasayarak Ogrenme olanagi da saglamak gerekir. Bu yontem yaparak yasayarak
ogrenme ilkesine dayanir (Yasar, 1998). Ogrencilere kendi inisiyatif ve ¢abalariyla
deneylerini yapabilmeleri i¢in laboratuvar ortaminda gerekli tiim arag-geregler ve

uygun aletler verilir, sonrasinda 6grenci deneyi yapar, gézlemini kaydeder ve sonuca
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ulasir. Ogretmen ise gerektiginde onlara rehberlik eder (Mallick, 2023).

Laboratuvar ydnteminin yararlar1 sunlardir: Ogrenciler, bilimsel aparat ve ekipmani
kullanma konusunda pratik beceriler ve yeterlilik 6grenirler; diisiinme, akil yiiriitme
ve problem ¢6zme aligkanliginin gelistirilmesine yardimci olur; 6grenci merkezli bir
yaklagimdir; bilimsel tutumu, bilimsel bakis agisin1 ve bilimsel 1srar1 giiclendirmeye
yardimc1 olur; bilimsel gerceklerin ve ilkelerin arastirilmasi, denenmesi ve
dogrulanmasinin yolunu agar. Laboratuvar yonteminin dezavantajlar ise her ¢cocuga
ekipman saglamak oldukg¢a pahalidir, cok zaman alir, her 6gretmen bu yontemi etkili
bir sekilde kullanamaz ve her kavram bu yontemle Ogretilemedigi icin sirl

uygulanabilirligi vardir (Sharma, 2017).

4. Sezgisel Yontem: Sezgisel, kesfetmek anlamina gelen 'Heurisco' kelimesinden
tiiretilmistir. Sezgisel yontem, 6grencilerin bagimsiz diigiinerek kendileri i¢in dogruyu
bulmalarina yol agan bir siirectir. Bu yontem, 6grencilerin daha sonraki deneyler i¢in
durup diisiinmelerine, tartismalarina ve degisiklikler dnermelerine izin verilmesini
gerektirir. Ogrenciler problemi ¢ézmek icin is birligi yapar ve gdzlemler. Burada
dgretmenin rolii rehberlik etmek ve kolaylastirici olmaktir. Ogretmen, ¢ocuga yalnizca

cabalariyla zorluklarinin iistesinden gelemediginde yardim eder (Mallick, 2023).

Sezgisel yontemin yararlar1 sunlardir: Ogrencilerde sorgulama ruhunu gelistirir,
Ogrenci 6grenme siirecine aktif olarak katilir, kendi kendine ¢alisma ve kendini
yonetme gibi durumlart tesvik eder, elde edilen bilgi daha kalicidir, 6grencinin
gbzlemi ve diisiinme yetenegi gelisir. Sezgisel yontemin dezavantajlart ise kiiciik
yastaki 6grencilere bu yontemle 6gretmek zordur, 6gretmenden olaganiistii emek ve
ozel hazirlik ister, cok zaman alic1 ve pahalidir, 6grencilerle 6zel ilgilenilmesini

gerektirdigi i¢in sayica fazla sinif i¢in uygun degildir (Sharma, 2017).

5. Gozlem Yontemi: Gozlem yonteminde 6grenciler gozlem yaparak bilgi edinirler.
Gozlemler ile dgrenciler, ¢evrelerindeki dogay1 gorebilirler. Gézlem yapma, ¢ok
dikkatli bir sekilde bakmay1 ve dinlemeyi icermektedir. G6zlem yonteminin yararlari
sunlardir: Ogretmen ve Ogrenci arasindaki iliski samimi ve saghkli hale gelir,
ogrenciler nesnelerin benzerliklerini ve farkliliklarim1 agik ve verimli bir sekilde
gozlemlerler ve anlarlar, 6grenciler kendini yoneten, kendine giivenen ve kendinden
emin hale gelirler. Gézlem yonteminin dezavantajlar1 ise uygulanabilir degil yani
pratik kismi gelismemis durumdadir, kiiltiirel ve dil engelleri s6z konusu olabilir ve

veri toplama oldukc¢a zordur (Yasar, 1998).
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6. Proje Yontemi: Proje yontemi, 6grencinin daha 6nce bilmedigi bir seyi aragtirmay1,
kesfetmeyi ve bulmay: icermektedir. Ogrenci bir bilim insam gibi davramr. Bu
yontemde Ogrencilere bir problem sunulur ve 6grenciler bu probleme ¢6ziim bulurlar
(Mallick, 2023). Proje yonteminin faydalari sunlardir: Ogrenciler, projenin
yiiriitiilmesi siiresince aktiftirler; 6grencilerin sabir, memnuniyet ve tatmin niteliklerini
gelistirir; yaparak yasayarak ogrenme ilkesine dayanir ve 6grenciler ¢esitli konular
arasinda iligki kurabilirler. Proje yonteminin dezavantajlar1 ise ¢ok zaman alir,
pahalidir, miifredatin tamami1 bu yontemle 6gretilemez ve bu yontemde, 6gretme ve

ogrenme daginik, diizensiz ve siireksiz hale gelir (Sharma, 2017).

7. Problem Cézme Yontemi: Problem ¢dozme yaklasimi bir zorunlulugun sonucudur.
Problem, 6grencilerin diizeyine gore olmal1 ve agik ve net bir dille ifade edilmelidir.
Ogrencilerden dgretmenin yardimiyla problemin analizini ve sentezini yapmalar1 ve
¢Oziim bulmaya caligmalar1 istenir. Problem ¢ézme yOnteminin yararlar1 sunlardir:
Ogrenciler problemlerine kendileri ¢dziim bulmay1 6grenirler, 6grenciler gozlem
yapma ve muhakeme giiciinii gelistirirler ve veri toplama, degerlendirme ve ¢ikarim
yapma siirecini tanima firsat1 bulurlar. Problem ¢6zme yonteminin dezavantajlar1 ise
zaman ve enerji tiiketen bir yontemdir, alt siniflar i¢in uygun degildir ve bu yontem,

iistiin yetenekli 6grenciler ve 6gretmenler i¢in idealdir (Yasar, 1998).

Fen bilimlerinin 6gretiminde 6gretim yOntemlerinin bir baska siniflandirmasi ise su

sekildedir (Koksal ve Berberoglu, 2012).

-----

dikkatin 6gretmene odaklanmasi ve 6gretmenin 6grencilerle iletisimi ile vurgulandigi
ogretimdir (Juuti, Lavonen, Uitto, Byman ve Meisalo, 2010). Dogrudan 6gretimin
genel formatina bazen 6gretmen merkezli 6gretim de denir ve ABD'de genellikle
"didaktik" yaklagimlar olarak anilir (Huang, Ding ve Hu, 2016). Ogretmenlerin smifin
epistemik otoritesini elinde tutmasi ve bu yaklasimin daha asir1 Orneklerine,
ogrencilerin 6gretmenlerin eylemlerine ve ifadelerine karsi sessiz ve dikkatli kalmasi
verilebilir. Bu gibi durumlarda 6grenci etkinlikleri, verilen bir problem iizerinde
bireysel olarak c¢aligmay1 veya Ogretmeni ders formatinda yeni igerik sunarken

gbzlemlemeyi icerebilir (Juuti vd., 2010).

2. Yapilandirmaci Odakli Ogretim: Dogrudan Ogretimin aksine, Ogrencilerin
kavramsal anlayis1 gelistirmek veya sinifta 6grenciler arasinda daha fazla sosyal

etkilesim i¢in 6grencilerin daha fazla epistemik otorite almalarini vurgulayan alternatif
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ogretim bigimleri vardir. Bu bigimleri temsil eden iki genis kategori, Yapilandirmaci
Odakli ve Isbirlik¢i Ogretimdir. Yapilandirmaci odakli &gretim tipik olarak dort
unsurun bir kombinasyonunu igerir: Ogrencilerin bilgilerini ortaya ¢ikarmak, bir
sekilde biligsel farkindalik olusturmak, bilgiyi geri bildirimle uygulamak ve 6grenme
iizerine diistinmek. Bunlar genellikle sorgulamaya dayali &gretim olarak da
bilinmektedir (Loyens ve Rikers, 2016). Yapilandirmact odakli dgretim sirasindaki
ogrenci etkinlikleri, 6grencilerin fikirleri hakkinda kavram haritalar1 gelistirmelerini

veya sinif olarak kavramlari tartigsmalarini igerebilir (Juuti vd., 2010).

3. Isbirlikgi Ogretim: 1sbirlik¢i 6gretim, fen 6gretimi ve dgrenimine uygulanan sosyal
yapilandirmaciligin teorik bakis agilariyla bilgilendirilen gruplar veya takimlar halinde
birbirleriyle etkilesime giren dgrenciler tarafindan karakterize edilir (Slavin, 2016).
Ogrencileri gruplara ayirmak o6grenmelerini desteklemek icin yeterli degildir;
ogrenciler, is birliginin yalnizca grup basarisint degil bireysel basariyr da
destekledigini anlamalidir. Yapboz, ev grubu vb. gibi is birligine dayal
gruplandirmaya yonelik cesitli yaklasimlar onerilmistir (Fulmer, Ma ve Liang, 2019).
Bu tiir zamanlarda 6grenci etkinlikleri, ciftler veya takimlar halinde ¢alismay1 veya
yapboz gibi belirli bir gruplandirma bi¢imini kullanmay1 igerir (Juuti vd., 2010). Cogu
fen egitimi arastirma ¢aligmasi, dogrudan 6gretime kiyasla yapilandirmaci odakli ve
isbirlik¢i yaklagimlarin faydalarini gdstermistir. Yine de pratikte kombinasyonlarin
miimkiin olmasi nedeniyle yontemler birbirini dislayan olarak degerlendirilmemelidir

(Koksal ve Berberoglu, 2012).

2.1.4. Fen Bilimleri Egitimi

Fen egitimi, ilkdgretim ve ortadgretim 6grencilerinden {iniversite dgrencilerine veya
yetiskinlere toplum icinde fen bilimlerinin 6gretilmesi ve 6grenilmesidir. Fen egitimi
alant; fen bilimleri igerigi, bilimsel yontem ve Ogretim pedagojisi alanlarindaki
caligmalari icerir. Fen egitimi, 6grencilerin fen bilimlerinde bir anlayis gelistirmeleri
icin standartlar saglar. Fen bilimleri, gozlem ve deney yoluyla fiziksel ve dogal
diinyanin yapisin1 ve davranigini inceleyen bilgi dalin1 kapsayan evrensel bir konudur.
Fen egitimi en yaygin olarak su ii¢ alana ayrilir: Biyoloji, kimya ve fizik (Jegstad ve

Sinnes, 2015).

Fizik egitimi, madde ve enerji ve bunlarin etkilesimleri ile ilgilenen bilimin

incelenmesi ile karakterize edilir. Amag, 6grencilerin fizik bilgilerini ve anlayislarini
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zenginlestirmektir. Kimya egitimi, maddelerin bilesimi, yapist ve ozellikleri ve
gecirdikleri doniisiimlerle ilgilenen bilim calismasiyla karakterize edilir. Kimya,
kimyasallarin ve elementlerin ve bunlarin etkilerinin ve niteliklerinin incelenmesidir.
Biyoloji egitimi, tiim canli organizmalarin yapisi, islevi, kaliimi ve evriminin
incelenmesi ile karakterize edilir. Biyoloji; canli organizmalarin incelenmesidir

(Azmat, 2013).

Ogrencilerin etkin bir fen bilimleri egitiminde dersin tamamina olan ilgisini
kaybetmemesi ve derse karsi olumsuz bir tutum gelistirmemesi énemlidir. Ote yandan
fen bilimleri basarisi ile zihinsel gelisim arasindaki iligkinin anlamli ve pozitif yonlii
oldugu bilinmektedir (Ozkan vd., 2020). Bu nedenle bilgi ve teknolojinin hizla
ilerledigi giiniimiiz diinyasinda, 6grencilere 6nceden paketlenmis bilgi vermek yerine,
bilgiye ulasmanin farkli yollarim1 Ogretmeye Onem verilmelidir (Bilgin, 2006).
Literatiirdeki cesitli 6rnekler (Campbell, Campbell ve Dickinson, 1999; Haar, Hall,
Schoepp ve Smith, 2002) simnifta fen bilgisi 6gretmenlerinin rollerine iligkin bazi
degisikliklerin yapilmasi gerektigine isaret etmektedir. Bu calismalarda su ortak

sonuclara ulagilmistir:

1. Ogretmen kendini tiim etkinliklerin merkezi, temel bilgi kaynag1 ya da lisansh
uzman olarak gérmemelidir.

2. Ogretmen o6grencilerine bilgiyi aktarmamali, bunun yerine arastirmayi
giiclendirmeli ve 6grencileri sinif etkinliklerine katilmaya motive etmelidir.

3. Ogretmen, dgrencilerin bireysel farkliliklarim dikkate alarak ders iceriklerini ve

ogretim yontemlerini hazirlamalidir.

Tiirkiye’de Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi 1739 sayili Milli Egitim Temel
Kanunu’nun 2. maddesinde ifade edilen Tiirk Milli Egitiminin Genel Amagclart ve
Temel Ilkeleri esas alinarak hazirlanmistir. Biitiin bireylerin fen okuryazari olarak
yetismesini amaglayan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’nin temel amaglari
sunlardir (Milli Egitim Bakanlig1, 2018):

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

2. Doganin kesfedilmesi ve insan-cevre arasindaki iliskinin anlasilmasi siirecinde,
bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma yaklasimini benimseyip bu alanlarda
karsilasilan sorunlara ¢oziim iiretmek,

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

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

5. Gilinliik yasam sorunlarina iligkin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar1 ¢6zmede
fen bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
kullanilmasini saglamak,

6. Bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin
gectigi siiregleri ve yeni aragtirmalarda nasil kullanildigini anlamaya yardimer olmak,
7. Dogada ve yakin cevresinde meydana gelen olaylara iliskin ilgi ve merak
uyandirmak, tutum gelistirmek,

8. Bilimsel ¢aligmalarda giivenligin onemini fark ettirerek giivenli ¢aligma bilinci
olusturmak,

9. Sosyobilimsel konular1 kullanarak muhakeme yetenegi, bilimsel diigiinme
aliskanliklar ve karar verme becerileri gelistirmek,

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

benimsenmesini saglamak.

2.2. Fen Bilimleri Egitiminde Laboratuvar

2.2.1. Fen Laboratuvar:1 Kavrami ve Tarihsel Siireci

Fen Ogretiminin temel amagclarindan biri hizla degisen ve gelisen ¢aga uyum
saglayabilecek, en son teknolojik yeniliklerden yararlanabilecek bireyler yetistirmektir
(Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003). Bu amaca ulasabilmek i¢in fen laboratuvarlarinin
ogrencilerin 6grenme siirecine aktif katilimlarinda son derece 6énemli bir rol oynadigi
bilinmektedir. (Duban, Aydogdu ve Yiiksel, 2019). Laboratuvar ¢aligsmalari; 6gretilen
kavramlarin pratigini genislettigi, deneyim yoluyla beceriler kazanmaya izin verdigi,
bilimsel alanlardaki 6grenmeyi destekledigi ve dersin igerigini daha anlasilir kildig:

icin fen dersinin 6nemli bir parcasidir (Makransky, Thisgaard ve Gadegaard, 2016).

Fen laboratuvarlari; 6grencilerin bilimsel kavramlara iliskin anlayiglarini, bilimi
sorgulama becerilerini ve bilim algilarin1 gelistirdikleri, 6grencilerin bilimsel olgular1
arastirmak icin kiigiik gruplar halinde is birligi icinde calisabilecekleri 6grenme
ortamlaridir (Hofstein ve Lunetta, 2003). Laboratuvar egitimi; fen biliminin
materyallerini gozlemleme ve kullanma konusundaki ilk elden deneyimin, fen bilimine

olan merakin ve kendini gelistirmenin, nihai olarak da daha ileri ¢alisma veya
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aragtirma i¢in gerekli becerilerin verildigi yerlerdir (Leite ve Dourado, 2013).
Laboratuvarin temel amaci, biitiinciil bir sekilde kavramsal bilgi gelistirmek ve

uygulamaya aktarmaktir (Makransky vd., 2016).

Shulman ve Tamir (1973), fen derslerinde laboratuvarin kullanilmasiyla ulasilabilecek
bes hedef noktayi su sekilde listelemislerdir:

1. Beceriler — kararli, sorgulayici, arastirmaci, organizasyonel, iletisimsel

2. Kavramlar — 6rnegin, hipotez, teorik model, taksonomik kategori

3. Bilisgsel yetenekler — elestirel diisiinme, problem ¢6zme, uygulama, analiz, sentez
4. Bilimin dogasini1 anlamak — bilimsel girisim, bilim insanlar1 ve nasil ¢alistiklari, cok
sayida bilimsel yontemin varligi, bilim ve teknoloji ile bilimin ¢esitli disiplinleri
arasindaki karsilikli iligkiler

5. Tutumlar — 6rnegin; merak, ilgi, risk alma, nesnellik, kesinlik, giiven, azim, tatmin,

sorumluluk, fikir birligi, is birligi ve fen biliminden hoslanma

Egitim laboratuvarlari, 1800'lerden beri fen bilimleri derslerinin ortak bir 6zelligi
olmus ve 1960'larin reformlar: sirasinda 6zel bir 6nem kazanmistir. Fen bilimlerinde
laboratuvar ¢aligmalari, 6grencileri nesneler ve kavramlarla ilgili somut deneyimlere
dahil etmek i¢in uzun siiredir kullanilmaktadir (Cakiroglu, 2006). Bu ¢alismalar 19.
ylizyilda hizlanmistir. 1892'de Griffin "Laboratuvarlar okullarda yerini aldi ve
tanitilmas basarili oldu. Egitimde devrim yapmak icin tasarlandi. Ogrenciler, gorerek
ve yaparak laboratuvarlarimizdan mezun olacaklar.” demistir. 1910'lu yillarda, ilerici
egitim hareketi genel olarak fen 6gretiminin dogas1 ve 6zel olarak da laboratuvar
¢aligmasinin rolii {izerinde biiyiik bir etkiye sahip olmustur. Ilerici egitim hareketinin
lideri John Dewey, arastirmaci bir yaklagimi ve "yaparak 6grenmeyi" savunmustur. Bu
donemde ders kitaplar1 ve laboratuvar kilavuzlari daha uygulamali ve faydaci bir

yonelim kazanmaya baslamistir (Hofstein ve Lunetta, 1982).

Birinci Diinya Savasi'ndan sonra, laboratuvar etkinlikleri biiyiik 6l¢iide 6gretmenden
veya ders kitabindan 6grenilen bilgileri dogrulamak ve gdstermek i¢in kullanilmaya
baslanmistir. Bu yonelim, 1960'larin yeni fen miifredatina kadar nispeten degismeden
kalmistir. Bilim siire¢lerini vurgulayan ve daha yiiksek biligsel becerilerin gelisimini
onemseyen yeni miifredatta, laboratuvar sadece gosterme ve dogrulama i¢in degil, ayni
zamanda fen 6grenme siirecinin ¢ekirdegi olarak merkezi bir rol kazanmistir (Shulman

ve Tamir, 1973).

1960'tan beri, bilimde 6gretim stratejileri Piaget'nin gelisim modelinden etkilenmistir.
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Sonug olarak cagdas miifredat, 6grencilerin aktif katilimin1 gerektiren laboratuvar
ortamlarinda somut materyallerin kullanimin1 igermistir (Hofstein ve Lunetta, 1982).
1970'lerde ve 1980'lerin basinda yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin derslerde laboratuvar
caligmalarindan hoslandiklarini ve laboratuvar deneyimlerinin 6grencilerin fene karsi
olumlu tutumlart ve ilgileri ile sonuglandiini gostermistir. Bununla birlikte
1980'lerden baslayarak, fen egitimi calismalar1 duyussal alandan uzaklasarak genel
olarak bilissel alana ve 6zel olarak da kavramsal degisime dogru kaymistir (Hofstein

ve Lunetta, 2003).

21. yiizyilin baginda fen egitiminde yeni bir reform ¢agina girilmistir. Fen 6grenimi ve
ogretiminin hem igerigi hem de pedagojisi incelenmekte ve fen egitimini
sekillendirmek ve canlandirmak icin yeni standartlar ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak
sorgulamanin, fen egitimindeki uygulamali ¢aligmalarin ve bilimsel okuryazarligin
basarilmasina yonelik caligsmalar siirmektedir (Hofstein ve Mamlok-Naaman, 2007).
Kirscher, Sweller & Clark (2006) tarafindan belirtildigi gibi, fen 6gretimi ve 6grenimi
sirasinda 6gretimsel rehberligin etkisi hakkindaki tartismalar en azindan son yarim
ylizyildir devam etmektedir. Tartigmalar, 6grencilerin en iyi rehberliksiz / minimal
rehberlikli bir 6gretme-6grenme ortaminda m1 6grendikleri yoksa yeni dgrenenlere
kavramlar ve prosediirler konusunda dogrudan o6gretim rehberligi mi verilmesi

gerektigi lizerinedir.

2.2.2. Laboratuvar Calismalarinin Hedefleri

Laboratuvar ¢alismalarinin 6grenciler i¢in bir dizi hedefi destekledigi belirtilmektedir
(Hofstein ve Lunetta, 1982; Lunetta, 1998; Hofstein ve Lunetta, 2003). Bu hedefler

asagida sunulmustur (National Research Council, 2006).

1. Fen konularina hakimiyetin arttirilmasi. Laboratuvar c¢aligmalar1 6grencilerin,
belirli bilimsel gercekler ve kavramlar ve bu gergekler ve kavramlarin bilimsel

disiplinlerde diizenlenme bigimleri hakkindaki anlayisini gelistirebilir.

2. Bilimsel muhakeme becerilerinin gelistirilmesi. Laboratuvar c¢aligsmalari
ogrencilerin, bilime rehberlik eden sorular1 ve kavramlari belirleme yetenegini

gelistirebilir.

3. Ampirik ¢alismanin karmagsikligini ve belirsizligini anlamak. Laboratuvar

caligmalar1 6grencilerin, dogal olaylarin dogasinda var olan karmasikligi ve belirsizligi
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somut olarak anlamalarina yardimci olabilir. Laboratuvar ¢aligmalari ile 6grenciler;
gozlem yapmak i¢in kullanilan ekipmanda sorun gidermeyi, ol¢lim hatalarini
anlamayi, elde edilen verileri yorumlamayi, ekipmanlari toplamayi, fiziksel diinyay1

dogrudan gozlemlemeyi ve zorluklari ¢6zmeyi 6grenebilirler.

4. Pratik becerilerin gelistirilmesi. Laboratuvar ¢alismalarinda 6grenciler, bilimin
araglarimi ve kurallarmi kullanmay1 6grenebilirler. Ornegin, bilimsel ekipmani dogru
ve giivenli kullanma, goézlem yapma, Ol¢lim yapma ve iyi tamimlanmis bilimsel

prosediirleri uygulama becerilerini gelistirebilirler.

5. Bilimin dogasini anlamak. Laboratuvar ¢aligmalar1 6grencilerin, “bilimin diinyay1
anlamaya yonelik bir ¢caba oldugu ve bilimsel teorilerin, modellerin ve agiklamalarin
yeni kanitlar temelinde zaman iginde degistigi fikri gibi” bilimsel bilginin
gelistirilmesi ve yorumlanmasinda var olan degerleri ve varsayimlari anlamalarina

yardimci olabilir.

6. Bilimi ve fen bilimini 6grenmeye olan ilgiyi gelistirmek. Bilimi "canlandiran"
laboratuvar ¢aligsmalarinin bir sonucu olarak 6grenciler, bilim hakkinda daha fazla sey

ogrenmeye ilgi duyabilirler ve bilimi giinliik yasamla ilgili gorebilirler.

7. Takim ¢alismasi yeteneklerinin gelistirilmesi. Laboratuvar caligmalar1 ayrica
ogrencilerin, karmasik gorevleri yerine getirirken baskalariyla etkili bir sekilde is
birligi yapma, sorumlulugu paylasma, farkli zamanlarda farkli roller iistlenme ve

fikirlere katkida bulunma ve yanit verme becerisini gelistirebilir.

Shulman ve Tamir (1973), fen egitiminde laboratuvar Ogretimi i¢in su hedefleri
onermislerdir: (1) Fen bilimde ilgi, tutum, tatmin, acik fikirlilik ve merak uyandirmak
ve siirdiirmek; (2) yaratic1 diisiinme ve problem ¢dézme yetenegini gelistirmek; (3)
bilimsel diisiinmeyi ve bilimsel yontemi tesvik etmek (6rnegin, hipotezler kurmak ve
varsayimlarda bulunmak); (4) kavramsal anlayisi ve entelektiiel yetenegi gelistirmek
ve (5) pratik yetenekler gelistirmek (6rnegin aragtirmalari, gézlemleri tasarlama ve

yiirlitme, verileri kaydetme ve sonuclar1 analiz etme ve yorumlama).

2.2.3. Fen Ogretiminde Laboratuvarin Onemi

Laboratuvarin benzersizliginin temelinde 6grencilere arastirma ve sorgulama firsatlari
saglamasi yatmaktadir (Hofstein ve Lunetta, 2003). Laboratuvar uygulamalari, teori

ve pratik arasindaki boslugu doldurmak i¢in merkezi bir rol oynamakta, laboratuvar

22



uygulamalarinin 6grencilerin fen kavramlarim1 daha kapsamli ve anlamli bir sekilde
tanimlamalarina yardimci oldugu bilinmekte ve laboratuvarlarin uzun zamandir fen
egitiminde 6nemli bir bilesen olarak kabul edilmektedir (Cullin, Hailu, Kupilik ve
Petersen, 2017). Bu baglamda o&grencilerin fen kavramlarimi dogru bir sekilde
edinebilmeleri ve kavram yanilgilarima diismemeleri i¢cin 6gretmenlerin laboratuvar
caligmalarina daha fazla agirlik vermesi gerekmektedir. Bunun nedeni laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilerin fen kavramlarin1 6grenmelerinde 6nemli bir etkiye sahip

olmasidir (Staeck, 1995).

Fen egitimcileri siklikla laboratuvar etkinlikleri sayesinde daha fazla dgrenmenin
gerceklestigini vurgulamaktadirlar Ogrenciler laboratuvarlarda deneyler yaparak
dogrudan deneyim kazanmakta, fen egitimine yonelik tutumlar1 ve basarilari
laboratuvar ogretimi yoluyla gelismekte, laboratuvar Ogretimi G6grencilerin fen
egitimindeki becerilerini gelismekte ve sonug¢ olarak, laboratuvar c¢aligmalar
ogrencilere bilissel, duyussal ve psikomotor temelli katkilar saglamaktadir (Duban vd.,

2019).

Laboratuvar etkinlikleri, 6grencilerin problem ¢ozebilmeleri ve ilgili fen bilgilerini
yapilandirabilmeleri acisindan ¢ok sey vaat etmektedir. Laboratuvar etkinlikleri
entelektiiel gelisim, sorgulama ve problem ¢ézme becerilerini gelistirmede etkili
olabilir. Ayrica, laboratuvar etkinliklerinin goézlemsel ve manipiilatif becerilerin
geligtirilmesinde ve fen kavramlarmi anlamada yardimc1 olabilecegini

savunulmaktadir (Tobin, 1990).

Laboratuvar ¢alismalarina yonelik bazi olumsuz yaklagimlar da s6z konusudur. Bu
olumsuz yaklagimlarin dayanaklarini sunlar olusturmaktadir: (1) Cok az 6gretmen
laboratuvar1 etkili bir sekilde kullanma konusunda yetkindir; (2) laboratuvar
etkinligine ¢ok fazla vurgu, dar bir bilim anlayigina yol acar; (3) yapilan deneylerin
cocugu Onemsizdir; (4) laboratuvar calismalari genellikle ¢ocuklarin yetenek ve

ilgilerinden uzak ve alakasizdir (Hofstein ve Lunetta, 1982).

2.2.4. Egitimde Laboratuvar Etkinlikleri

Egitim laboratuvart etkinlikleri genel olarak ikiye ayrilir; geleneksel laboratuvar

etkinlikleri ve aktif katilimli laboratuvar etkinlikleri (Cakiroglu, 2006).

1. Geleneksel laboratuvar etkinlikleri: Ogrenciler genellikle eylemleri adim adim
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gerceklestirirler. Bu laboratuvarlarin amaci temel olarak belirli bir ders kitabi
denkleminin dogrulugunu gostermektir (Hake, 1998). Geleneksel laboratuvar
etkinlikleri, baz1 yazarlar tarafindan "yemek kitab1" olarak adlandirilmistir. Yemek
kitabi laboratuvarlari; deneysel prosediir, bosluk doldurma, veri tablolarina entegre
edilmig tartisma ve yansitict sorular icermeyen ayrintili talimatlar ve deney

tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikan belirli sorular saglar (Leonard, 1991).

2. Aktif katilimli laboratuvar: etkinlikleri: Son yirmi yilda gelisen egitim
laboratuvarlarini igerir. Bu laboratuvar ¢alismalarinda, 6grencilerin aktif katilimi ve
kesfedici arastirmalart vardir (Hake, 1998). Bu tiir laboratuvarlara genellikle kesif
laboratuvari, agik sorgulama veya rehberli kesif ya da etkilesimli katilim laboratuvari
denilmektedir. Bu laboratuvar aktivitesinde; modelleme atdlyesi projesi, gergek
zamanh fizik, bilimsel diisiinme araclari, mikrobilgisayar tabanli laboratuvar ve
Sokratik diyalog olusturma laboratuvari gibi laboratuvar ¢alismalar1 bulunmaktadir

(Roath, McRobbie, Lucas ve Boutonne, 1997).

2.3. Akademik Basan

2.3.1. Akademik Basar1 Kavrami

Arastirmacilarin  6grenci basarisini neyin olusturdugunu tanimlamakta tereddiit
etmeleri sasirtict degildir. Terim, ¢ok sayida 6grenci kazanimini kapsayan, kapsaml
bir ifade olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Akademik bagarinin tanimiyla ilgili belirsizlik,
biraz da onun dogas1 geregidir. Farkli kesimler basariyr ve dolayisiyla akademik
basariy1 farkl sekilde gérmektedir. Terimin bu genis kapsami, egitimcilerin akademik
basartyr net bir sekilde incelemesini sinirlamaktadir. Genellikle egitim alaninda
akademik basari, 6grenci basarist ile esitlenen ve genellikle 6grencilerin standart test
puanlarindaki performansiyla baglantili, yaygin olarak kullanilan bir yapidir (York,
Gibson ve Rankin, 2019).

Akademik basar1 veya akademik performans; bir 6grencinin, Ogretmenin veya
kurumun kisa veya uzun vadeli egitim hedeflerine ulagsma derecesidir. Diplomalar ve
ogrenim diizeyleri gibi egitim kriterlerinin tamamlanmasi1 akademik basariy1 temsil
eder. Akademik bagar1 genellikle sinavlar veya siirekli degerlendirmelerle Slgiiliir;
ancak en iyi nasil degerlendirildigi veya hangi yonlerin en 6nemli oldugu konusunda

genel bir anlagsma bulunmamaktadir (Stajkovic, Bandura, Locke, Lee ve Sergent,
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2018).

Akademik basari; 6grenme hizi, zeka gibi zihinsel faktorlere, benlik saygisi, kisilik
yapisi, 0z yeterlilik, motivasyon ve c¢alisma aliskanliklar1 gibi duyussal faktorlere,
anne-baba tutumlari, ailenin sosyo-ekonomik durumu gibi gevresel faktorlere ve okul
yoneticilerinin ve dgretmenlerin yeterlilik ve tutumlarina baglidir. Okulun amacinin
ogrencilerin biligsel, sosyal ve psikolojik gelisimlerini gergeklestirmek oldugu
diistintildiiglinde, en temel okul ¢iktisinin 6grenci basarisi oldugu sdylenebilir (Sarier,

2016).

2.3.2. Akademik Basariy1 Etkileyen Faktorler

Akademik basariy1 etkileyen Ogrenci temelli faktorler; 6z saygi, 6z yeterlilik,
motivasyon ve c¢alisma aligkanliklaridir (Klomegah, 2007; Sevik, 2014; Dadli, 2015;
Sarier, 2016; Stajkovic vd., 2018).

1. Bireysel Farkliliklar: Akademik performanstaki bireysel farkliliklar, zeka ve kisilik
farkliliklariyla iliskilendirilmistir. 1Q testlerinin gosterdigi gibi daha yiiksek zihinsel
yetenege sahip 6grenciler ile caba ve basar1 motivasyonuyla baglantili olarak daha ¢ok
calisanlar, akademik ortamlarda yliksek basar1 elde etme egilimindedirler (Stajkovic

vd., 2018).

2. Oz Saygi: Oz saygy, kisinin kendini degerli gérmesi, benimsemesi, onaylamasi ve
kendinden memnun olmasidir. Bu durum bireyin, bilissel ve akademik yasantisini

etkiler (Choi, 2005).

3. Oz Yeterlilik: Oz yeterlilik, bireyin herhangi bir konuda istenilen basar1 diizeyine
ulagmak icin olas1 zorluklarin iistesinden gelebilecegine dair kendi beceri ve
yeteneklerine olan inancidir (Schwarzer ve Hallum, 2008). Oz yeterlik, akademik
basarinin en iyi yordayicilarindan biridir ve bireyin bir seyi yapabilecegine dair
inancidir (Stajkovic vd., 2018). Oz-yeterlik inanc1 bireylerin istekliligini, hedeflere
ulagma c¢abalarini, motivasyon diizeylerini, zorluklara ragmen pes etmemelerini ve
analitik diisiinme becerilerini etkilemektedir. Oz yeterlik algisinin akademik basari ile

olumlu yonde iliskili oldugu bilinmektedir (Klomegah, 2007).

4. Oz Denetim: Ozdenetim, akademik ortamda 6zdisiplin, otokontrol veya 6zydnetim;
kisinin kendi tepkilerini degistirme, 6zellikle de onlar1 idealler, degerler, ahlak ve

sosyal beklentiler gibi standartlarla uyumlu hale getirme ve uzun vadeli hedeflere
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ulagmay1 destekleme kapasitesidir. Bagka bir deyisle 6zdenetim, kisa vadeli diirtiilerin
cazibesinden ¢ok uzun vadeli hedeflere dncelik verme yetenegidir (Baumeister, Vohs
ve Tice, 2007. Bir bireyin basariy1 kisisel karar vermeye ve disiplin gibi olumlu
davraniglara atfettigi yiiksek kontrol odagi, 6z kontroliin bir uzantisidir. Yiiksek

kontrol odagi, yiiksek not ortalamasi ile pozitif iliskilidir (Hannon, 2014).

5. Motivasyon: Motivasyon, organizmay1 davranisa iten, yon ve amag veren ¢esitli i¢
ve dig etkenler ile bunlarin isleyisini saglayan mekanizmalar olarak tanimlanmaktadir.
Yiiksek motivasyona sahip Ogrencilerin daha giicli akademik ozgiivene sahip
olduklari, daha firetici davrandiklar1 ve daha yiiksek akademik basar1 elde ettikleri
bilinmektedir (Boyd, 2002). Motivasyon, bir bireyin eylemlerinin arkasindaki
mantiktir. Akademik performansi, motivasyonu ve azmi yiiksek olan 6grenciler, digsal
hedefler yerine igsel hedefleri kullanmaktadirlar. Ayrica, performanslarini gelistirmek
icin motive olan Ogrenciler, akademik olarak daha iyi performans gosterme
egilimindedirler. Baska bir deyisle, basar1 ihtiyaci yliksek olan dgrencilerin akademik

performansi da yiiksektir (Friedman ve Mandel, 2011).

6. Ders Calisma Aligkanliklari: Ders g¢alisma aliskanliklari; diizenli ve sistemli
calisma, not tutma, hatirlama, tekrar etme, sinavlara hazirlanma, yazili kaynaklardan
yararlanma, dikkati odaklama ve problem ¢6zme tekniklerinin 6grenilmesi ve bunlara
ihtiyag duyulmasidir (Wagner, Schober ve Spiel, 2008). Ogrencilerin ¢aligma
aligkanliklar1 ile akademik basarilar1 arasinda olumlu ve anlamli iligkiler

bulunmaktadir (Ozer ve Anil, 2011).

Akademik basarty1 etkileyen okulla ilgili faktorler; derse yonelik tutum, dgretmen
davraniglari, okul yoneticisinin liderligi ve okul kiiltiiriidiir (Bulduklu, 2014; Sevik,

2014).

1. Derse Yonelik Tutum: Egitim siirecinin énemli bir unsuru olan tutum, 6grenmenin
gerceklesmesinde etkilidir. Ogrencilerin 6grenmeye ve derse ydnelik olumlu tutumlari

akademik basar1y1 artirmaktadir (Yenilmez ve Ozabaci, 2003).

2. Ogretmen Davranislari: Ogrenme-dgretme ortaminda basariy1 etkileyen en dnemli
ve kritik degisken 6gretmendir (Sevik, 2014). Ogretmenler, gelecek nesillerin bilissel,
duyussal, devinigsel ve devinimsel gelisimine ve yagam bi¢imine yon veren, iletisim,
aragtirma ve iireticilik becerilerinin gelisimini etkileyen kisilerdir. Ogretmenlerin giiler

yiizlii, sempatik ve hosgdriilii tutum ve davranislart 6grencilerin istendik davraniglar
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kazanmasinda onemlidir (Sadik, 2002). Ogretmenlerin destekleyici davramislari,
ogrenci basarisini artirmaktadir. Okul ortamini giivenli ve destekleyici olarak algilayan

cocuklarin okul basarilar1 daha yiiksektir (Kizildag, 2009).

3. Okul Yoneticisinin Liderligi: Y Oneticiler; aldiklar1 kararlarin ve 6gretime yonelik
beklentilerin yani sira kaliteli egitim icin gerekli kaynaklar1 saglama, 6gretmenleri
degerlendirme ve gelistirme, 6grenme merkezli bir okul ikliminin olusmasina oncitiliik
etme gibi liderlik davranislariyla da 6grencilerin akademik basarilarini 6nemli dlgiide
etkileyebilir (Sigsman, 2018). Okul miidiirlerinin &grencilerin akademik basarilari
iizerinde dolayli; ancak giiclii bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Sar1 ve

Cenkseven, 2008).

4. Okul Kiiltiiri: Okul kiiltiirtinlin, 6grencinin sosyal yasaminda yer alan ve ayni
zamanda kisiliginin olugsmasinda rol oynayan, 6grenmesini ve bu 6grenme sonucunda
okul basarisin1 belirleyen faktorlerden biri oldugu belirtilmektedir. Okul kiiltiiri;
okulla ilgili inanglar, normlar, degerler, gelenekler, ritiieller ve semboller olarak
tanimlanmaktadir (Sisman, 2014). Okul kiiltiiri, 6grenci basarisin1 nihai olarak

etkileyen araci bir degisken olarak goriilmektedir (Schoen ve Teddlie, 2008).

Akademik bagarty1 etkileyen aile temelli faktorler; ebeveynlerin tutum ve davranislari,
ebeveynlerin egitime katilimlari, ebeveynlerin egitim diizeyi ve ailenin sosyo-

ekonomik durumudur (Ozer ve Anil, 2011; Sevik, 2014; Sarier, 2016).

1. Ebeveynlerin Tutum ve Davranislar:: Ebeveynlerin ¢cocuklarina yonelik destekleyici
tutum ve davraniglari, egitim kalitesinin artirilmasi i¢in 6nemli goriilmektedir. Aile
destegi ve ilgisi ile akademik basari ve okul uyumu arasinda pozitif bir iliski

bulunmaktadir (Carlson, 1999).

2. Egitime Katilim: Ebeveynlerin evde cocuklartyla okul hakkinda sohbet etmesi,
Odevlerine yardim etmesi, okul etkinliklerine ve toplantilarmma goniilli olarak
katilmasi, 6gretmenlerle goriismesi gibi bir¢ok uygulama kapsaminda degerlendirilen

aile katilimi, 6grenci basarisin1 olumlu yonde etkilemektedir (Sad, 2012).

3. Ebeveynlerin Egitim Diizeyi: Cocugun aile ortaminda aldig1 ilk egitim; kisilik
yapisini, sosyal ve entelektiiel gelisimini etkilemektedir (Sarier, 2016). Anil (2009),
ogrencilerin fen basari puani ile "anne ve babanin egitim diizeyi" ve "ailenin kiiltiirel

zenginligi" degiskenleri arasinda pozitif bir iligski oldugunu belirtmektedir.

4. Ailenin Sosyo-Ekonomik Diizeyi: Ailenin sosyo-ekonomik diizeyi Ogrenci
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basarisinda 6nemli bir role sahiptir. Ailenin sosyo-ekonomik diizeyi, ailenin gelir
diizeyi, yasadigi sosyal cevre ve toplumdaki statiisii, bilgisayar sahipligi gibi

degiskenleri ifade etmektedir (Ozer ve Anil, 2011).

Yukarida ele alinan faktorler disinda akademik basariy: etkileyen diger faktorler de

bulunmaktadir. Bu faktorlerden bazilar sunlardir:

Akademik performans ile ders dis1 etkinliklere katilim arasinda olumlu bir baglanti
oldugu one siiriilse de bu iliskinin arkasindaki uygulama her zaman net degildir.
Ayrica, akademik bagart ile ders dis1 etkinliklere katilim arasindaki iliskiyi etkileyen;
kimlik gelisimi, olumlu sosyal iliskiler ve davraniglar ve ruh saglig gibi bir¢ok faktor

vardir (Mahoney, Taylor, Kanarek ve Samuel, 2005).

Akademik performans agisindan dikkate alinmasi gereken baska degisken de vardir.
Bu degiskenlerden bazilar1 sunlardir: Demografik ve ailevi etkiler, program kaynaklari
ve igerigi (Mahoney vd., 2005), sosyo-ekonomik durum (Covay ve Carbonaro, 2010),
akran iliskileri ve destegi (Eccles ve Templeton, 2002). Tiim bu degiskenleri géz
onilinde bulundurarak, akademik basarinin hem olumlu hem de olumsuz agidan nasil

goriilebilecegini daha iyi anlamak 6nemlidir (Covay ve Carbonaro, 2010).

2.4. Bilimsel Siire¢ Becerileri

2.4.1. Bilimsel Siire¢c Becerileri Kavram

Bilimsel siire¢ becerileri kavrami, yiiz yili agkin bir siiredir bilim egitiminin kritik bir
ozelligi olarak her zaman vurgulanmstir. Layton, insanlar I¢in Bilim (1973) isimli
kitabinda bilimin 6zelliginin bilginin elde edildigi yontem oldugunu belirtmistir.
Layton, okullarda bilimin sadece bilgi a¢isindan degil, ayn1 zamanda gozlem ve

muhakeme giiciinii egittigi icin de dikkate alindigin1 bildirmistir (Senem, 2013).

Bilimsel siire¢ becerileri, bilim insanlar1 tarafindan bilgiyi derlemek, problemler
hakkinda diistinmek ve sonug ¢ikarmak icin kullanilan becerilerin uyarlamalar1 olarak
yorumlanmaktadir. Bir baska acidan bilimsel siire¢ becerileri, 6grencinin kendi
benliginin kaynagi olan entelektiiel, sosyal ve fiziksel becerileri gelistirmeye yonelik

icgoriiler olarak tanimlanir (Karsli, Yaman ve Ayas, 2010).

Bilimsel siire¢ becerileri, bir problemin temsil edildigi, problemin ¢éziimiine ulasmak

icin sistematik bir silirecin yiiriitildiigi bir problem ¢6zme becerisi olarak
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goriilmektedir. Bilimsel siire¢ becerileri bilgiye ulasma yollarinin &gretilmesi
acisindan 6nemlidir. Ogrenciler hem bilimsel arasgtirmalar yaparlarken hem de
O0grenme siireclerinde, siire¢ becerilerine ihtiya¢ duyarlar (Harlen, 2000). Bilimsel
stire¢ becerilerinin ayn1 zamanda Ogrencilerin anlamli bir 6grenme deneyimi
yasamalarin1 saglayabilecegine inanilmaktadir; ¢linkii bu beceriler d6grencilerin iist
diizey diisinme gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Lee, Hairston, Thames,

Lawrence ve Herron, 2002).

Bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel etkinliklerde uygulanabilecek psikomotor, duyugsal
ve biligsel beceriler olmak iizere {i¢ boyutu iceren bir yaklagimdir. Bilimsel siireg
becerileri yaklagimi, 6grenmede 6grencilerin aktif olarak yer almalari igin bir firsat
sunar, boylece siire¢ becerileri ile bilimin olgulari, kavramlar1 ve ilkeleri arasinda
ogrencilerin bilimsel tutumlarini gelistirebilecek bir etkilesim olusturulabilir (Juhji ve

Nuangchalerm, 2020).

Bilimsel siire¢ becerileri, gerekli diistinme ve muhakeme tiirlerini tanimlamaktadir.
Siire¢ becerileri temel ve biitiinlesik siire¢ becerileri olmak iizere iki kategoriye
ayrilmaktadir (Martin vd., 2001). Temel bilimsel siire¢ becerileri gozlemleme,
siiflandirma, 6lgme, tahmin etme (Walters ve Soyibo, 2001), sayilar1 kullanma, uzay
iliskilerini ve zamani kullanma, iletisim kurarak sonuca varma gibi bilimsel
sorgulamada entelektiiel bir temel saglar (Krueain ve Thongperm, 2014). Biitiinlesik
bilimsel siire¢ becerileri ise arastirma problemlerini bilimsel deneyler seklinde
cozmeye yonelik degiskenleri belirleme ve tanimlama, veri toplama ve analiz etme,
verileri tablo ve grafikler halinde derleme, ilgili degiskenler arasindaki iligkileri
tanimlama, verileri yorumlama, materyalleri belirleme, hipotezler kurma, arastirmalar
tasarlama, sonug ¢ikarma ve genellemeler yapma gibi son siire¢ becerileridir (Restami,
Suma ve Pujani, 2013). Temel bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel sorgulamanin
entelektiiel temelini olusturmaktadir. Temel siire¢ becerileri, biitlinlesik siireg
becerilerinin 6nkosullaridir. Biitlinlestirilmis siire¢ becerileri ise problem ¢dzme ya da

fen deneyleri yapmada kullanilan son becerilerdir (Germann ve Aram, 1996).

2.4.2. Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Simiflandirilmasi

Temel bilimsel siire¢ becerileri ve biitiinlesik siire¢ becerileri olarak iki kategoride ele
alman bilimsel siire¢ becerileri, bir¢ok bilim insani tarafindan farkli sekillerde

tanimlanmakta ve benzer sekilde farkli kategorilerde degerlendirilmektedir. Temel ve
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biitiinlesik bilimsel siire¢ becerileri asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 2.1.
Temel Bilimsel Stire¢ Becerileri ve Biitiinlesik Bilimsel Siire¢ Becerileri
Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri Biitiinlesik Bilimsel Siire¢ Becerileri
Gozlem Hipotezleri Formiile Etme
Olgiim Degiskenlerin Belirlenmesi ve Kontrol Edilmesi
Cikarim Deney Yapma ve Tasarlama
Siniflandirma Veri Toplama ve Yorumlama
Tahmin Modelleme

Bilimsel Iletisim Kurma

2.4.2.1. Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri

Temel bilimsel siire¢ becerileri baslig1 altinda gézlem, 6l¢iim, ¢ikarim, siniflandirma,

tahmin, bilimsel iletisim kurma yer almaktadir.

1. Gozlem: Gozlem yaparken; nesnelerin 6zellikleri, hareketlerindeki ve yapilarindaki
degisimler, olaylardaki gelisimler dikkate alinmaktadir (Buxton ve Provenzo, 2007).
Gozlemde bes temel duyunun tiimii yani gérme, duyma, tatma, koklama ve dokunma
duyular1 kullanilmaktadir. Gézlem yoluyla elde edilen somut bilgiler daha iist diizey
diisiinme icin bir temel olusturdugundan, gozlem diger tiim beceriler i¢in temel

olusturmaktadir (Senem, 2013).

Gozlem, aym etkinlikte niteliksel, niceliksel veya her ikisi birden olabilir. Nitel
gozlemler dogrudan duyu organlari ile yapilan goézlemlerdir; 6rnegin bir ¢icegin
ylizeyinin piiriizlii olmasi, bozuk meyve kokusu gibi. Nicel gozlemler, seyler veya
olaylarla ilgili standart veya standart olmayan birimlere sahip verilere dayanir (Martin,
2006). Ornegin bir gigegin boyunun uzamasinin sayisal rakamlarla gosterilmesi nicel
bir gézlemdir. Ayrica, ayrintilara veya kiiciik degisikliklere dikkat edilmesi gereken
her iki gozlem tiiriinde de, el mercegi veya stetoskop gibi bir alet kullanarak duyular1
genisletmek ve gozlemleri 6lgmek i¢in Olglim aletleri kullanmak uygun olacaktir

(Harlen ve Qualter, 2009).

Sistematik ve kontrollii gozlem, bilimsel arasgtirmanin temelidir. Sistematik ve
kontrollii gézlemi giinliik hayatta yapilan gozlemlerden farkli kilan, yonlendirici bir
soruyla baglamasidir (Buxton ve Provenzo, 2007). Sistematik gozlem, ¢ikarimlara
bakilmaksizin nesne, olay veya siirecle ilgili dogrudan deneyimlemeye dayanur.

Bununla birlikte, goézlemlerin yorumlari, duruma getirilen onceki kisisel bilgi ve
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fikirlere dayanmaktadir (Carin ve Bass, 2001).

2. Olgiim: Olgme, en basit anlamiyla saymak ve karsilastirmaktir. Bir nesnenin veya
olaymm boyutlari1 6lgmek icin ¢esitli araclarin kullanilmasini igerir (Buxton ve
Provenzo, 2007). Olgiim islemi standart cihazlarla veya standart dis1 ydntemlerle
yapilabilir (Wolfinger, 2000). Ayrica 6lgme becerisi, bir 6l¢gme araci kullanmadan bir
olciimii tahmin etmeyi veya yaklagik olarak sdylemeyi icerir. Olgme onemli bir
bilimsel siire¢ becerisidir; ¢iinkii tahminlerin ve agiklamalarin kalitesi ve kesinligi

Ol¢iim yapilarak gelistirilebilir (Carin ve Bass, 2001).

Gayri resmi yani standartlagtirilmamis 6l¢tim; ayak, adim, kol, el, parmak veya baska
bir birim ile yapilan dl¢iimleri icerir. Ornegin, dgrenciler bir sinifin duvarini adimlarini
kullanarak o6lg¢ebilirler. Resmi yani standartlagtirilmig 6lgiim, ol¢iim igin belirli
standartlarin yan1 sira belirli cihazlarm kullanilmasi olarak tanimlanir. Ornegin
ogrenciler duvarin uzunlugunu metre cinsinden cetvelle 6l¢tiiglinde standartlastirilmig

bir ara¢ kullanmis ve bigimsel bir 6l¢iim yapmis demektir (Wolfinger, 2000).

3. Ctkarim: Cikarim, bir kiginin bir seyin neden olduguna dair en iyi tahmini olarak
tanimlanmaktadir (Settlage ve Southerland, 2007; Martin, 2006). Gegmis deneyimlere
ve daha Once toplanan bilgilere dayanarak, olan bir sey hakkinda bir sonu¢ ¢ikarmay1
icerir. Bir deney ortami i¢in ¢ikarim, bir etkinlik veya deney sirasinda yapilan
gbzlemlerin yorumlanmasidir (Buxton ve Provenzo, 2007). Cikarim, 6nceden var olan
bilgi ve deneyimlere dayali olarak gozlemleri yorumlamaktir (Carin ve Bass, 2001).
Cikarimlar, etkilesim halindeki ii¢ bilesenden olusur: (1) gozlemler; (2) onceki bilgi
ve deneyimler ve (3) yorumlama. Ayrica c¢ikarim, bir neden-sonug¢ iligkisini
detaylandiran bir sistemin parcalar1 arasindaki iligkiyi gosteren bir ifade olarak da

tanimlanabilir (Wolfinger, 2000).

Cikarim yapmay1 gézlemleme ve tahmin etmekten ayirt etmek onemlidir. Gozlemler,
dogrudan bes duyu araciligiyla toplanan bilgiler hakkindaki ifadelerdir (Carin ve Bass,
2001); c¢ikarimlar ise bu gdzlemlerin yorumlaridir. Gegmis deneyimler ve Onceki
bilgiler, gozlemlenen olaylar ve bilgiler hakkindaki bosluklar1 doldurmak ig¢in
kullanilir. Diger taraftan ¢ikarim, tahmin etmekten farklidir. Tahmin, ne olacagina dair
bir ifadeyken; ¢ikarim daha once olan bir seyin nedeni hakkinda bir ifadedir (Martin,

2006).

Cikarimlar, gercekler tarafindan bilgilendirilmis fikirlerdir, ancak kendileri gercekler
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degildir. Bir ¢ikarim, birka¢ sayidaki gézlemi agiklamak mantikli oldugunda daha
iyidir. Bagka bir deyisle, daha gegerli gozlemlerle daha giivenilir ¢ikarim yapmak
miimkiindiir. Bilimsel ¢ikarim, bilim insani tarafindan degerlendirilir ve kanitlar
toplanarak tatmin edici olup olmadig test edilir. Bir ¢ikarim yeterli degilse, bir bilim
insan1 yeni bir ¢ikarim Onerebilir ve boylece eski ¢ikarim atilabilir; ¢linkii yeni ¢ikarim

verileri agiklamakta daha iyi bir is ¢ikarir (Settlage ve Southerland, 2007).

4. Stmiflandirma: Siniflandirma, nesneleri gozlemlenebilir 6zelliklere, sahip olduklari
veya sahip olmadiklar1 6zelliklere gore gruplara yerlestirme islemidir. Siniflandirma
yetenegi, nesneleri basit ve kolayca gézlemlenebilir tek bir kritere gore yerlestirmekle
baslar ve daha karmasik hiyerarsik smmiflandirmalara gider. Ornegin, bir nesnenin
rengine, kokusuna veya sekline gore smiflandirma basit bir siniflandirma iken,
biyolojik siniflandirma sistemi karmasiktir (Buxton ve Provenzo, 2007; Settlage ve

Southerland, 2007).

Bilgiyi diizenlemenin 6nemli bir yolu olan simiflandirma, bilgiye veya gozlemlerle
elde edilen verilere baglidir (Wolfinger, 2000). Smiflandirma, goézlemlenebilen
nesnelerin veya olaylarin 6zelliklerine gore yapilmahdir. G6zlem, siiflandirma igin
onemli bir beceridir, aksine ¢ikarim yapmanin siiflandirmada yeri yoktur. Bes duyu,
cevremizdeki diinyay1 anlamak ve ardindan gézlemlenenleri siniflandirmak i¢in giiclii
gbzlem araglari saglar (Buxton ve Provenzo, 2007). Kisaca siniflandirma parametresi
objektif olmalidir. Ornegin, sinema filmlerini tiirlerine gére simiflandirmak, onlari
sikic1 ya da komik olarak siniflandirmaktan ¢ok daha iyi bir yontemdir (Settlage ve

Southerland, 2007).

5. Tahmin: Tahmin, ge¢mis deneyimlere ve toplanan verilere dayanarak
gerceklesmemis bir olayin olasi sonucglarint 6ngormektir. Bagka bir deyisle tahmin,
bireyin en iyi Ongoriisiine dayal1 gézlemidir veya belirli bir durumda bundan sonra ne
olacagina dair kanitlardir (Buxton ve Provenzo, 2007). Bir tahmin, basit bir sezgi
degildir. Bir sezginin verilerde temeli yoktur, oysa bir tahminin daha 6nce toplanmis
veya deneyimlenmis verilerde saglam bir temeli olmalidir (Wolfinger, 2000). Ornegin,
ogrenciler deneysel bir ortamda oyuncak arabalar1 farkli dokularla kapli bir rampadan
asag1 yuvarlarken, oyuncak arabanin diiz bir plastik pargasi lizerinde suni ¢imden daha
hizli hareket edecegini tahmin etmek icin bisiklet veya paten siirme ge¢mis
deneyimlerini kullanabilirler (Buxton ve Provenzo, 2007). Tahminin etkilesimli ii¢

bileseni vardir: (1) On bilimsel bilgi, (2) Bir tahmin ve (3) Olas1 bir sonug (Senem,
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2013).

Tahmin etme, diger siire¢ becerileri ile ilgilidir; gozlemler ve anlamli ¢ikarimlar,
giivenilir tahminlerde bulunmada 6nemli bir rol oynar. Sirali gozlemler genellikle
gelecekte neyin gozlemlenecegini tahmin etmek i¢in kullanilabilecek kaliplarin
taninmasiyla sonuglanir. Bir tahminin test edilmesi, aragtirmacinin yeni olgulari
gozlemlemesini ve gozlemin sonucu hakkinda ¢ikarimlar yapmasimi saglar (Rezba,

Sprague, McDonnough ve Matkins, 2007).

Gozlemleme, tahmin etme ve sonug ¢ikarma birbiriyle baglantili siire¢ becerileridir.
Tahminlerin test edilmesi daha fazla gozlem yapilmasina yol acar; dnerilen tahminleri
ya desteklerler ya da desteklemezler. Yeni gézlemler tahminle uyumlu hale geldikge,
daha gii¢lii ve inandirict hale gelecektir. Ote yandan, yeni gdzlemler tahmini
desteklemediginde reddedilecek ve yeniden incelenmesi gerekecektir. Boylece yeni
gozlemler yeni ¢ikarimlara ve yeni tahminlere neden olur. Yeni gozlemler bir veri
toplama siireci olarak ele alindigindan, neyin goézlemlendigini ve neyin heniiz
gbzlemlenmedigini agiklamak icin ¢ikarimlar ve tahminler ileri siiriiliir (Rezba, vd.,
2007). Cikarim yapmakla bazi mantiksal benzerlikleri olmasina ragmen; tahminin bazi
kritik farkliliklart vardir. Tahminler ileriye bakar, bundan sonra ne olabilecegini
belirtirken, ¢ikarimlar geriye bakar, zaten olmus olanin nedenini agiklar (Carin ve

Bass, 2001).

6. Bilimsel Iletisim Kurma: lletisim, bilgilerin herhangi bir bigimde diger insanlara
iletilmesidir. S6zel davraniglarin yani sira sdzel olmayan davraniglart da igerir.
Yazmak, ¢izmek, konusmak, el hareketi yapmak, hikdye anlatmak, sozlii sunum
yapmak, pandomim yapmak, sarki sdylemek farkli iletisim yollaridir (Martin, 2006).
Benzer sekilde, iletisim bircok bigcimde olabilir: Grafikler, c¢izelgeler, kavram
haritalar1, diyagramlar, posterler, semboller, haritalar ve matematiksel denklemler gibi

(Buxton ve Provenzo, 2007).

Bilimsel iletisim ise bilimsel bir arastirmanin tamami veya bir bdliimii hakkinda
paylasimlarda bulunmak ve tartismalar yapmaktir. Bilimsel arastirmacilari;
paylasmak, elestirmek ve analiz etmek sadece bilimin geligsmesi i¢in degil, ayni
zamanda aragtirmalarin ve deneylerin tekrarlanabilirligi acisindan da ¢ok Snemlidir
(Buxton ve Provenzo, 2007). Ayrica bir deneyin siirecini ve deneyin sonucunu
paylagsmak da ¢ok 6nemli bir bilimsel siire¢ becerisidir (Wolfinger, 2000). Bilimsel

bulgular hakkinda iletisim genellikle yeni bilimsel aragtirmalarin kesinligini, netligini
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ve bilincini gelistirir. Her tiir arastirma i¢in bilimsel yontemin her asamasinda iletigim

kurulabilir (Martin, 2006).

2.4.2.2. Biitiinlesik Bilimsel Siire¢c Becerileri

Biitlinlesik bilimsel siire¢ becerileri basligi altinda hipotezleri formiile etme,
degiskenlerin belirlenmesi ve kontrol edilmesi, deney yapma ve tasarlama, veri

toplama ve yorumlama, modelleme yer almaktadir.

1. Hipotezleri Formiile Etme: Hipotez, arastirmacinin degiskenler arasindaki iliskiye
iliskin deneyim ve gozleme dayali en iyi tahmininin test edilebilir bir ifadesidir
(Martin, 2006). Hipotez, bir problem veya bazi olaylar ve ozellikler i¢in, hatta
degiskenler arasindaki iliskiyi kesfetmek i¢in bile yapilabilir. Hipotez, bagimsiz
degiskenin bagimli degisken {izerindeki etkisinin nasil olacagini 6neren bir tahmin
tiiriidiir (Ramig, Bailer ve Ramsey, 1995). Ancak hipotez formiilasyonu tahminden
farklidir. Tahminde, bir sey yapsaydik ne olurdu diye cevap verilir; sadece heniiz
gerceklesmemis olaymn sonucu ile ilgilidir. Hipotez formiilasyonunda, etkilesen bir
degiskeni degistirirsek bir degiskene ne olacagini belirtir. Hipotez egitimli tahmin

olarak da adlandirilir (Wolfinger, 2000).

Bununla birlikte, hipotez egitimli tahmin olarak tanimlandiginda, tahminle karistirilma
olasili1 daha yiiksektir. Ornegin, egitimli bir tahmin “Yarin yagmur yagacak™ gibi
basit olabilir. Degiskenlerin kontrolii yoluyla test edilecek bir hipotez degil, yalnizca
bir tahmindir. Ote yandan, hipoteze “eger... o zaman” ifadesi denildiginde, 6grenciye
bir hipotez yazma bic¢imi saglayacaktir. Ayrica bu ifade 6grencilerin bir deneydeki
bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirlemesine de yol agacaktir (Wolfinger, 2000).
Ornegin bir cismin diistiigii yiikseklik artirilirsa cisim daha hizli diiser. Deneyci,
nesnenin yliksekliginin kasitli olarak degistirilecegini sdyleyebilir; bagimsiz
degiskendir. Deneyci, cismin yiiksekligindeki bu degisiklikten, cismin hizinda bir
degisiklik bekler. Nesnenin hiz1 distiigli yiikseklige baglidir ve hiz bagimh
degiskendir. Boylece hipotez, arastirmacinin deneyi tasarlamasina izin verir (Senem,

2013).

Iyi bir hipotez yazmanin adimlar1 Ramig ve arkadaslari (1995) tarafindan su sekilde
verilmistir:

1. Belirli bir olay veya iligkideki degiskenleri tanimlayin

2. Mantiksal olarak iligkili olabilecek bir ¢ift degisken tanimlayin.
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3. Manipiile edilen ve yanit veren degiskenleri tanimlayin
4. Formati kullanarak hipotezi yazin: (manipiile edilen degisken) artar veya azalirsa,

(yanit degiskeni) artar veya azalir.

2. Degiskenlerin Belirlenmesi ve Kontrol Edilmesi: Degisken, farkli sayilar alan veya
zaman i¢inde degisen bir miktar veya 6zelliktir. Bagimsiz ve bagimli degisken olmak
tizere iki temel degisken tiirli vardir. Bagimsiz degisken, kendi degisimine bagh olarak
diger degiskenlerde de degisime neden olan, bagimli degisken ise bagimsiz
degiskendeki degisime tepki olarak degisen degiskendir. Degiskeni, nesnelerin veya
olaylarin degisebilen ve farkli miktarlara sahip olan bir 06zelligi olarak da
tanimlayabiliriz. Ornegin bir giinde yagan yagmur miktari, biiyiimekte olan bir
cocugun boyu ve kilosu, bir cam kavanozun altinda bir mumun yanma siiresi gibi.
Bagimsiz ve bagimli degisken terimlerinin yani sira "Manipiile Edilen", "Yanit Veren"
ve "Kontrol Eden” degiskenler terimleri de kullanilabilir. Manipiile edilen degisken,
deneycinin kasitli olarak degistirdigi bir degiskendir; bagimsiz degiskendir. Yanit
veren degisken, manipiile edilen degiskendeki degisikliklere yanit olarak bir deneyde
degisen bir degiskendir; bagimli degiskendir. Kontrol degiskenleri, sonuclari
karistirmamak icin bir deneyde kasitli olarak sabit tutulan degiskenlerdir (Carin ve

Bass, 2001).

Degisken, bilimsel arastirma sirasinda kasitli veya kasitsiz olarak degisebilen herhangi
bir faktordiir (Buxton ve Provenzo, 2007). Bir deneyde, hangi degiskenin bagimli
degiskeni etkiledigini anlamak i¢in her seferinde yalnizca bir degisken degistirilir.
Sadece bir degiskeni degistirirken diger degiskenlerin sabit kalmas1 gerekir ki buna
degiskenlerin kontrolii denir. Bir deney yiiriiten aragtirmacinin bagimli degisken
izerinde etkisi olabilecek tiim olas1 degiskenleri belirlemesi gerekir. Daha sonra, test
sonucu lizerinde etkili olan degiskeni bulmak i¢in her seferinde sadece bir degisken
degistirilirken digerleri kontrol edilmelidir. Boylece, bir deneyde bagimsiz degiskenin
bagimli degisken lizerindeki etkisi agiklanabilir. Ayrica aragtirmaci, deneyin sonucunu
yorumlayabilmek i¢in kontrol edilemeyen degiskenleri de belirlemelidir (Peters ve

Stout, 2006).

3. Deney Yapma ve Tasarlama: Deney, bir degiskendeki degisimin etkilesim halindeki
farkl bir degiskendeki degisim tizerindeki etkisinin arastirildig1 bilimsel bir siiregtir.
Ornegin, aragtirmact bir direncin uzunlugunu degistirmenin bir devrenin elektrik akimi

tizerindeki etkisini incelemek isteyebilir (Martin, 2006). Bu nedenle bilim insanlari,

35



bir deneyde bir degiskenin baska bir degiskeni nasil etkileyecegine dair sorular sorarlar
(Ramig vd., 1995). Bir deney tasarlamak icin arastirilabilir bir soruyu test etmek
amaciyla hem temel hem de biitiinlesmis tiim siire¢ becerilerini bir araya getirmek
gerekir. Deney yapmak, diger tiim becerileri iceren karmasik bir beceridir. Deney
yapmanin temel amaci, segilen bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki
etkisini tespit etmek icin etkili bir plan yapacak sekilde hipotez veya tahminleri test

etmektir (Settlage ve Southerland, 2007).

Deney, hipotez kurmaktan farklidir. Bir hipotez olusturulurken, hipotezin
dogrulanmasini incelemek i¢in sistematik bir girisimde bulunulmaz. Bir degiskenin
farkli bir etkilesimli degisken iizerindeki etkisini tanimlamak bile deney yapmak igin
yeterli degildir. Arastirmaci, bir degiskeni degistirmenin diger etkilesimli
degiskendeki degisim tizerindeki etkisini kesfetmek i¢in dikkatli planlar yaptiginda
buna deney denir (Martin, 2006).

Deney yapma, amacin belirlenmesiyle baglar. Deney yapma becerisi; tahmin ya da
hipotez i¢in uygun ara¢ ve geregleri segcme, bu ara¢ ve gerecleri uygun sekilde
kullanma, deneyin amacina uygun diizenek kurma, degiskenleri kontrol ederek veri
elde etme, tahmin ya da hipotezi degerlendirerek mantikli bir sonuca ulasma

becerilerini igerir (Settlage ve Southerland, 2007).

4. Veri Toplama ve Yorumlama: Veri toplama becerisi, tahmin ve hipotezlere baglh
olarak nitel ve/veya nicel verilerin toplanmasidir. Verilerin tablo, grafik, ¢izelge gibi
farkli formlara doniistliriilmesi de bu bilimsel siire¢ becerisi i¢inde yer alir.
Yorumlama, verilerden mantiksal bir ¢ikarim yaparak bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iliskiyi belirleme becerisidir (Ramig vd., 1995; Martin, 2006). Veri toplama
ve yorumlamanin ii¢ Onemli yonli sunlardir: (a) Veriler amaca uygun olarak
toplanmalidir, (b) gegerli bir sonuca ulagsmak i¢in en uygun formatta diizenlenmelidir

ve (c¢) mantikli bir sonuca varmak i¢in veriler iizerinde diigiiniilmelidir (Senem, 2013).

Verileri yorumlamanin ilk adimi, hangi verilerin toplanacagina ve hipotezler 1s1ginda
ne tiir bilgilere ihtiya¢ duyulduguna karar vermektir (Martin, 2006). Daha sonra,
anlamli bir arastirma yapmadan Once, toplanan verilerin nasil diizenlenecegini
ogrenmek onemlidir. Veri toplamak gozlem ve 6l¢iim yapmay1 igerebilir; ancak veri
toplama ve yorumlamadaki amag, veri toplama amacina yonelik bir sonug ¢ikarmak
icin gozlemlenenleri veya oOlgiilenleri yorumlamaktir. Verileri rastgele yorumlamak

miimkiin degildir; bu nedenle veri toplamak ve yorumlamak, verileri gii¢lii sonuglar
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cikarmak icin en uygun sekilde diizenlemeyi gerektirir. Nicel veriler; tablolar,
cizelgeler ve grafikler kullanilarak diizenlenebilir. Bu da arastirmacinin gézlem ve
Ol¢iimlerinin gorsel bir goriintiisiinii elde etmesini saglar. Gegerli sonuglarin, iyi bir
organizasyona ve verilerin net bir sekilde yorumlanmasina bagl oldugunu akilda

tutmak son derece dnemlidir (Wolfinger, 2000).

5. Modelleme: Model, normalde bes duyu organiyla algilanamayan bir kavram, olay,
olgu veya sistemlerin anlasilabilir, somut ve gorsel bi¢imidir. Herhangi bir nesne,
¢izim, matematiksel denklik, bilgisayar programi veya benzeri seyler model olabilir.
Modelin degeri, bir seyin nasil ¢alistigini agiklayan teknik sartnamesidir (Wolfinger,
2000).

Bir model, gercek nesneyi veya olguyu daha iyi anlamaya yardimci olabilecek
basitlestirilmis bir taklittir. Model motorlar, model iskeletler, model giines sistemleri
veya model ucaklar fiziksel modele 6rnek olarak verilebilir. Fiziksel bir model
yapmanin yarari, deneyleri kontrol etmek icin nesneyi veya olguyu kiigiiltmektir.
Ayrica, atom modellerinde oldugu gibi nesne ya da olguyu gercek boyutundan daha

bliylik yapmak da miimkiindiir (Martin, 2006).

Fiziksel modellerin yan1 sira kavramsal modeller, gercek bir seyin bazi 6zelliklerine
ya da iliskilerine dayanan analojiler ya da metaforlardir. Insan beynini bir bilgisayar
olarak gorsellestirmek, bir bilgisayarin nasil ¢alistifi hakkinda anlayis gelistirmeye
yardimci olabilir. Kavramsal bir model i¢in O6nemli olan nokta, olgularin
karmagikligin1 gdstermektir. Aksi takdirde, net bir diisiince vermeyebilir ve kullanimi1
pratik olmayabilir. Matematiksel model ise fiziksel bir model olmadan davranissal
tahmine izin veren matematiksel bir iliskiyi gosterir. Ornegin, matematiksel
modelleme, roketlerin, gezegenlerin, aym veya uydularin fiziksel modellerine
bagvurmadan Jipiter'in uydularinin yoriingesine uydu gondermemizi saglayabilir

(Wolfinger, 2000).

2.4.3. Fen Egitiminde Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Kullanimi

Ogrencilere ayirt edici gozlemciler olmayr ogretmek, fen egitiminin temel
amaclarindan biridir. Fen derslerinde, bilimin gozlemle basladigini akilda tutmak
onemlidir, bu anlamda bilim calismasinda dikkatli gézlem yapmak gerekir. Sonug
cikarma ve tahmin etme gibi diger beceriler i¢in gdzlemlemenin rolii vurgulanmalidir

(Gabel, 1993). Dersi planlarken, 6grencilere tartigmaya katilma sansi vermek ve

37



gozlemledikleri seyler i¢in aciklamalar olusturmalari i¢in zaman vermek Snemlidir.
Sistematik gozlem ile giinliik yasamdaki gdézlem arasindaki farki vurgulamak igin
ogrencilerden, gozlem bilgilerini karsilastirmalar1 istenebilir (Carin ve Bass, 2001).
Ayrica O0gretmen acgik uglu sorular sorarak; kesfetme, gézlemleme ve betimlemeyi
dersin merkezine koyabilir. Ornegin, “gdsteriler sirasinda fark ettiginiz seylerden
bazilar1 nelerdir” gibi sorularla dgrencilerin goézlem siirecinde elde ettiklerini ifade

etmesine firsat verilebilir (Gabel, 1993).

Fen derslerinde 6grenciler hem standartlastirilmis hem de standartlastiriimamis 6l¢tim
araglarin1 kullanma alistirmasi yapilabilir. Ogrenciler; ¢esitli 6l¢ii aletlerinin nasil
kullanildigini, ¢esitli standart Ol¢li  birimlerinin - anlamimm1  ve  kullanimini
ogrenmelidirler. Termometre veya cetvel gibi araglart okurken sayilar arasinda
enterpolasyonun nasil yapildigini, uygun oldugunda 6l¢iimlerin ondalik basamaklarla
nasil ifade edilecegini, Ol¢iimlerin nasil tahmin edilecegini ve tahminin ne zaman

uygun olacagini anlamaya baslamalidirlar (Buxton ve Provenzo, 2007).

Ogrencilerden ¢ikarim yapmalari istendikge, test edilecek daha fazla fikir olusturlar.
Cikarimlart farkl sekillerde test edilebilirler; okuma, dikkatli gézlemler ve etkinlikler
olusturma gibi. Cikarimlar yapmak ve bu ¢ikarimlari test etmek, 6grencilerin bilim
insan1 gibi ¢aligmasini saglar. Cikarim yapmak ve test etmek, diger bilimsel siireg
becerileri arasinda bir dongii (tahminde bulunma, gézlem yapma, veri toplama, dlgme

vb.) baslatir (Wolfinger, 2000).

Siniflandirma yeteneginin 6grencilerde icgiidiisel olarak ortaya ¢ikmadigint anlamak
onemlidir. Smifta 6grenciler, siniflandirma becerisinde deneyim kazanmak icin pek
cok farkli tiirde seyi kullanarak bir¢ok siralama etkinligi yapmaya tesvik edilebilir.
Bununla birlikte, siniflandirmanin kendisi, belirli bir kavrami gelistirmek ig¢in
dogrudan bir 6gretim yontemi olarak kullanilabilir veya yeni bir ¢alisma konusunu
tanitmanin bir yolu olarak olabilir (Martin, 2006). Ayrica bilim insanlarinin yaptig1 bir
smiflandirma da ders konusu olabilir. Mevcut smniflama sistemleri bilimsel
okuryazarlik i¢in 6nemli olmakla birlikte, 6grencilerin bilimsel 6rnekleri kavrayarak
simiflandirma sistemlerini nasil kuracaklarin1 6grenmeleri de dnemlidir (Buxton ve
Provenzo, 2007). Bu durumda bilim insanlarinin nesneleri veya olaylar1 nasil
smiflandirdiklarini vurgulamak 6nemlidir. Siniflandirma parametresi ile ilgili bilgiler,
ozellikleri ile birlikte aciklanmalidir. Var olan smiflandirmalari bilmek, nasil

siniflandirilacagini bilmek ve smiflandirma becerilerini gelistirme firsatlarinin
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verilmesi kadar 6nemlidir (Wolfinger, 2000).

Tahmin bilim yapmak i¢in ¢ok dnemlidir ve dgrenciler test etmeden 6nce tahminde
bulunmaya tesvik edilmelidir. Ogrenciler bunu yaparak, olanlari diisinmeden sadece
kabul etmek yerine gergekte olanlari, olacagini diisiindiikleri seylerle karsilastirmay1
ogrenirler. Ongoriilen ve gercek olaylar arasindaki tutarsizliklar, dgrencileri daha fazla
aragtirmaya yonlendirir. Ayrica 6grenciler tahminlerinin dogru, yanlis veya eksik
olabilecegini fark ederler; bu nedenle gegerliligini belirlemek icin tahminlerini test
etmelidirler. Ogrencilerin tahminleri okunarak veya somut materyaller kullanilarak
test edilebilir. Olaylar tahmin ettikleri gibi sonuglanabilir veya sonuglanmayabilir; ama
onemli olan tahminin dogru, yanlis veya eksik olup olmadigini test ederek
ogrenmektir. Tahminler test edildikten sonra, 6grenciler yeni verilere gore tahminleri
degistirebilir ve nihayet tiim kanitlar elde edildiginde sonug ¢ikarabilirler. Boylece bir
arglimani siirekli olarak tahmin etme ve kanitlama ya da bertaraf etme siireci olan
bilimsel arastirmalarda yer alacaklardir (Wolfinger, 2000; Martin, 2006). Fen bilimleri
derslerinde tahmin etme becerisini gelistirmek i¢in 6grencilere en énemli soru “Eger
olsaydi...” sorulabilir. Bu soru, gozlemlerden ve gozlem sonucuyla ilgili meraktan
kaynaklanmaktadir (Buxton ve Provenza, 2007). Tahminleri yukarida belirtilen ii¢
bilesen acisindan diisiinen Ogretmenler “Neden bdyle diisiiniiyorsun?” sorusuyla
ogrencilerin tahminini destekleyen 6n bilgi tabanini ifade etmelerini saglayabilir

(Carin ve Bass, 2001).

Sinifta 6grencilerin bilimsel iletisim becerilerini gelistirmek i¢in 6grencilere yaptiklar
calismalari tartisma, tanimlama ve agiklama sansi verilebilir. Ogrenciler, kiiciik veya
biiyiik gruplar halinde, birbirleriyle bireysel konugmalarda, tartigma oturumlarinda vs.
iletisim kurarlar. Ornegin; gézlem sonuglar1 siniftaki dgrencilerle paylasilabilir, veri
toplama yOntemi grup tartisma oturumlarinda tartisilabilir ve bir deneyin tiim siireci
bir grup grenci tarafindan digerlerine anlatilabilir. Onemli olan nokta, dgrencilere
dogru iletisim becerilerini gelistirmeleri i¢in maksimum firsat1 vermektir. Ornegin,
aktivitelerini ve arastirmalarinin sonuclarint sinif gosterileri seklinde sozlii olarak

sunabilirler (Martin, 2006).

Hipotez kurma becerisi i¢in 0grencilere bir hipotezin test edilebilir olmasinin dogru
olmasindan daha 6nemli oldugu sdylenmelidir. Arastirmacilar ne olacagini bilemezler
ve bu nedenle hipotez deney tarafindan dogrulanmayabilir. Bu durum 6grenciler i¢in

bir deneyde basarisizlik olarak yorumlanmamalidir. Aksine bu durum, ne oldugunu ve
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tahminin nasil diizeltilip yeni bir hipotez olusturulacagin1 6grenmek i¢in bir sonug

olarak degerlendirilmelidir (Wolfinger, 2000).

Bilim insanlar1 deneysel yontemle dogal diinyay1 anlamaya ve agikliga kavusturmaya
calisirlar. Ancak, laboratuvarda ya da sahada hazirliksiz bir sekilde ¢aligmazlar. Bilim
insanlarmin c¢aligsmalari i¢in bir amaglar1 vardir. Birgok faktoriin ya da degiskenin
karmagik etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla bir degiskenin digeri ilizerindeki
etkisini ele almak icin olaylar1 degiskenlere ayirirlar. Aragtirmada yeterli sayida
degisken ele alinirsa, net bir anlayis ortaya cikabilir (Senem, 2013). Ogrencilerin
bilimsel c¢aligmalarin amacini ve siirecini 6grenmeleri, degiskenlerin nigin ve nasil
olusturuldugunu bilmeleri ve calismalara hazirlikli olmanin 6nemini kavramlar
gerekmektedir. Bu nedenle 6grencilerin degiskenleri belirlenmeye c¢alismalari, bir
deney i¢in etkili tiim faktorler ile bagimsiz ve bagimli degiskenlerin ortaya konmasini

ogrenmeleri agisindan 6nemlidir (Wolfinger, 2000).

Deney yapma, amacin belirlenmesiyle baglar, bu nedenle 6grenciler fen derslerindeki
caligmalarinin bir pargasi olarak amaca yonelik deneyler veya etkinlikler yapmalidir
(Settlage ve Southerland, 2007). Yapilandirilmis deneylerde, hipotez, prosediiriin
adimlar1 dgrencilere ders kitabi veya Ogretmen tarafindan verilir. Ogrencilerden
prosediir adimlarini takip etmeleri beklenir. Bu tiir deneyler, 6grencilerin bir deneyin
nasil yapildigin1 goérmelerini saglar. Deneysel siirecleri kullanmadaki zorluklari
nedeniyle, 6grencilerin ilk deneyimi yapilandirilmis bir deney olabilir (Senem, 2013).
Ogrencilere arka plan bilgisi ve ¢ozmeleri gereken bir problem verildiginde, problemi
cozmek i¢in kendi hipotezlerini gelistirmekte ve deney ayarlarmi segmekte
ozgiirdiirler. Bu asamada artik onlara hipotezler ve izleyecekleri prosediir verilmez.
Ogrencilerin islemsel sorulardan deneyler iiretmesi de miimkiindiir. Diger taraftan
bicimsel diisiince diizeylerine duyulan ihtiya¢ nedeniyle, bircok cocuk Ogretmen
yonlendirmesi olmadan gercek bir deney yapamayabilir. Bu dgrencilere islemsel
sorular kullanilarak ve kontrollii etkinlikler yapilmadan bilimsel olgular1 aragtirma

firsat1 verilebilir (Wolfinger, 2000).

Modelleme becerisini gelistirmek ic¢in dgrenciler gozlemledikleri olgular: agiklamak
iizere kendi temsillerini yapmaya tesvik edilmelidir (Martin, 2006). Ogrenciler alti,
yedi ve sekizinci sinif seviyelerine ulastikca model kullanimi artirilabilir. Clinki bu
siif diizeylerinde 0grenciler islemsel diisiince siireclerine gecis yapmaya baslarlar.

Fiziksel modeller, soyut diisiince siireclerine ulasan Ogrenciler tarafindan kolayca
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anlasilabilir. Ayrica 6grenciler soyut nesneler ya da olgular i¢in kendi modellerini

olusturabilirler (Wolfinger, 2000).

2.4.4. Fen Egitiminde Bilimsel Siire¢c Becerilerinin Onemi

Gliniimiiz diinyasinin ihtiyaclart dogrultusunda fen egitimi; veri ve bilgi edinme,
bunlar1 degerlendirme, iletisim kurma gibi becerileri gelistirmeye odaklanmalidir.
Bilimsel siire¢ becerilerinin fen miifredatina entegrasyonunun bir¢cok faydalari
bulunmaktadir (Kuhn, 1993). Siire¢ becerilerini iceren fen dersleri, fen icerigi
basarisinin gelisiminin yani sira bilimin dogasinin daha iyi anlagilmasini da
etkilemektedir. Bilimsel siire¢ becerilerinin fen egitimindeki temel amaci, 6grencilerin
uygulayarak ve yasayarak 6grenmelerini saglamak ve boylece onlar1 toplumda islev
gorebilmeleri i¢in bilimsel okuryazar olarak yetistirmektir (Harlen, 1999), Bu nedenle,
fen 6grenimi Ogrencileri daha yiiksek bilissel asama gerektiren etkinliklere, yani

bilimsel siire¢ becerilerine dahil etmelidir (Senem, 2013).

Fizik, kimya, biyoloji ve bilgisayar bilimleri gibi farkli alanlarda 6grencilerin siire¢
becerilerinin gelistirilmesinin problem ¢6zme becerilerini artirdigini gosteren birgok
calisma (Arena, 1996; Martin vd., 2001; Tan ve Temiz, 2003; Kilig, 2003; Senem,
2013) bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin benzer sonuglari, bilimsel siire¢ becerilerinin
baglam temelli olmadigint ve simif iginde faydali olmasi nedeniyle egitimde
kullanilmas: gerektigini gostermektedir. Bu ¢alismalar, bilimsel siire¢ becerilerinin

problem ¢6zmede 6grenci basarisini artirdigini vurgulanmaktadirlar.

Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi, 6grencilerin fen kavramlarini 6grenme
kararliligmmi artirir. Bilimsel siire¢ becerileri ayni zamanda diger disiplinlere de
genellenebilir becerilerdir. Fen egitiminde bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi,
ogrencilerin bu becerileri farkli 6grenme alanlarinda kullanmalarini etkileyecektir.
Ayrica, bu becerilerin gelistirilmesi, 6grencilerin giinliik yasamdaki iligkilerini kontrol
etmeleri ve sorunlarla basa ¢ikmalari tizerinde olumlu etkiye sahiptir (Tan ve Temiz,
2003). Bilimsel siire¢ becerileri nesnelerdeki ya da olaylardaki degisiklikleri
gozlemleme, giinliik yagam problemleri hakkinda karar vermek i¢in veri toplama gibi

giinliik yasam deneyimlerinde kullanilmaktadir (Kilig, 2003).

Bilimsel siire¢ becerileri fen miifredatinda 6nemli bir yere sahiptir. Fen bilimlerinde
kullanilan rasyonel ve elestirel diisiinme becerilerini temsil ederler. Siireg

becerilerindeki yetkinlik, 6grencilerin problemlere ¢oziim tiretmek i¢in bilgi {izerinde
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hareket etmelerini saglar. Bilimsel siire¢ becerilerinin fen egitiminde giderek daha
biiylik bir yer tutmasi gerekmektedir; ¢iinkii bu beceriler 6grencilerin 6grenmeyle

mesgul olmalarina yardime1 olmaktadir (Arena, 1996).

Fen bilimlerinde, temel bilimsel silire¢ becerileri g¢ocuklarin deneyim yoluyla
Ogrenmelerini genisletmelerine yardimei olur. Cocuklar basit fikirlerle baslar ve yeni
ve karmasik fikirler olusturmak i¢in genislerler. Bilimsel siire¢ becerilerine yapilan
vurgunun, ¢ocuklarin anlamli bilgileri kesfetmelerine ve fen sinifi i¢cinde ve disinda
anlayislarini insa ederek bilgi biriktirmelerine yardimci olmas1 umulmaktadir (Martin

vd., 2001).
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BOLUM 111

YONTEM

Bu béliimde; arastirmanin desenine, verilerin toplanmasina, analize dahil edilme
oOlciitlerine, kodlama yontemine, verilerin betimsel analizlerine ve verilerin analizine

dair bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu caligmada, laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve
tekniklerin 6gretmen adaylarinin akademik basari ve bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimine olan etkilerini belirlemek amaciyla nicel arastirma desenlerinden meta-
analiz yontemi kullanilmigtir. Meta-analiz yontemi; bir etkinin belirli bir yonde var
olup olmadigin1 belirlemek, birden fazla bagimsiz ¢aligmadan bir sonug elde etmek ve
caligmalar arasindaki farkli sonuglar1 incelemek gibi metodolojinin dogasinda bulunan
giiclii yonler nedeniyle bu c¢alismada kullanilacak en iyi metodoloji oldugu

diistiniilmistiir. Meta-analiz ile ilgili bilgiler asagida verilmistir.

3.1.1. Meta-Analiz Yontemi

Meta-analiz, sistematik bir incelemenin istege bagli ve nicel bir bilesenidir. Literatiirde
(Cooper, Hedges ve Valentine, 2009; Eisend ve Tarrahi, 2016), bulgular
biitiinlestirmek amaciyla bireysel ¢alismalardan elde edilen genis analiz sonuglari
koleksiyonunun istatistiksel analizi veya analist tarafindan birlestirilebilir olarak kabul
edilen birka¢ bagimsiz ¢alismanin sonuglarini birlestiren istatistiksel analiz olarak

tanimlanmaktadir.

Meta-analiz yonetimi; bilimsel bilginin kiimiilatif 6zelliginden hareket ederek bircok
bilimsel calismalarin sonuglarini, sistematik ve niceliksel bir bicimde, belirli

istatistiksel analiz yontemlerini kullanarak birlestiren ve bu sonuclar1 genelleyen bir
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yontemdir (Wolf, 1986; Durlak ve Lipsey, 1991).

Meta-analiz yontemi; birgok kiigiik ve bireysel calismalarin sonuglarini bir ya da
birden ¢ok istatistiksel analiz kullanarak birlestiren ve boylece daha fazla bilgiye
ulagsan bir teknik (Olkin, 1999), farkli arastirma sonuclarindan genel bir sonug
cikarilmast veya yapilmis analiz sonuglarinin birlestirilerek tekrar analiz edilmesi

(Dinger, 2014) olarak tanimlanmaktadir.

Meta-analiz, istatistiksel tekniklere ve sayisal verilere dayanmasi nedeniyle diger
literatiir tarama yontemlerinden farklilik gosterir (Ozcan, 2007). Bu yéntemin amaci;
nicel tekniklerle elde edilen bulgular1 genellestirerek ortak bir sonuca ulagmaktir
(Saglam ve Yiiksel, 2007). Bu yontem; deneysel ve iliskisel ¢aligmalar gibi farkli
arastirmalar birlestirme imkani saglar (Akkaya, 2019). Bu yontem; bir konu iizerinde
yapilan tim arastirmalarin sonuglarint anlamayir amaglar, bu nedenle etki
biiyiikligiiniin tiim veriler acgisindan tutarli olup olmadiginin bilinmesi gerekir
(Kursun, 2019). Meta-analiz ¢alismalari; aragtirmalar arasinda heterojenlige neden
olan sebeplerin dogru tespit edilmesini saglar (Akgil, 1995). Yontem sayesinde
bilimsel literatiirdeki tutarsizliklar degerlendirilebilir ve tutarsizligin nedenleri
arastirilabilir. Genel olarak meta-analizin amagclar su sekilde 6zetlenebilir (Bayraktar,
2020):

1. Belirli bir sorunu ele alan bagimsiz caligmalarin sonuglarini istatistiksel olarak
birlestirerek Orneklem biylikliiglinii artirmak ve sorun hakkinda daha giicli
tahminlerde bulunmak,

2. Literatiirdeki benzer calismalardan elde edilen sonuglardaki tutarsizliklarin
degerlendirilmesi ve nedenlerinin ortaya konulmasi,

3. Calismalar arasindaki heterojenligi aragtirarak bu heterojenlige neden olan etkenleri
belirlemek,

4. Bulgulara ve sonuglara gore arastirmalar1 yonlendirmek ve yeni aragtirma konulari

ortaya c¢ikarmak.

3.1.2. Meta-Analiz Tiirleri

Durlak ve Lipsey'e (1991) gore meta-analiz iki temel kategoriye ayrilir ve her kategori
iki alt bagliktan olusur. Bu iki ana kategori, korelasyonel iliski meta-analizi ve grup

karsilagtirma meta-analizidir.

1. Grup Karsilagtrma Meta-Analizi: Bu tiir meta-analizde, grup ortalamalar
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arasindaki fark karsilastirilir. Bu gruplar dogal olarak olusuyorsa (erkekler ve kizlar
gibi), “grup farklilig1” meta-analizidir; deney ve kontrol gruplar1 gibi yapay olarak
olusturulmuslarsa, “islem etkililigi” meta-analizidir (Durlak ve Lipsey, 1991). islem
etkinligi meta-analizinde deneysel bir islemin etkililiginin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanir (Sahin, 2005). Standardize edilmis etki biiyiikliigii, hem grup farkliligi hem
de islem etkililigi meta-analizinde kullanilir (Sarigdl, 2022).

2. Korelasyonel Meta-Analizi: Bu meta-analiz tiirii, iki alt meta-analiz tiirtinden olusur:
Test gecerliligi ve degisken kovaryans. Test gegerliligi meta-analizinde bir 6lgiit
degisken ile bir dl¢iit degisken arasinda fark olup olmadigi incelenir (Bakioglu ve
Ozcan, 2016). Degisken kovaryans meta-analizi, iki veya daha fazla degisken

arasindaki kovaryansa odaklanir (Camnalbur, 2008).

3.1.3. Meta-Analiz islem Basamaklar1

Tiim c¢aligmalarda oldugu gibi meta-analiz ¢alismalarinin planlanmasi ve yliriitiilmesi
icin de bazi iglem basamaklarinin takip edilmesi gerekmektedir. Takip edilen bu
adimlar, calismanin planli ve basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesini ve daha az zamanda
daha fazla mesafe kat edilebilmesini saglar (Durlak, 2003). Meta-analiz siireci islem
basamaklar literatiir bilgileri (Durlak, 2003; Boslaugh, 2013; Dinger, 2014; Bakioglu
ve Ozcan, 2016; Kestel, 2022; Kiyici, 2022; Sarigdl, 2022) dogrultusunda asagida
belirtildigi sekilde 6zetlenebilir:

1. Konu S.Etkl Buyuklagi 9. Heterojenlik Testi
esaplanmasi
) I I I
2. Literatiir Taramast 7. Analiz 10. Modelin Seg¢imi
> I I I
3. Olgiitlerin 6. Kodlama 11. Genel Etkinin
Belirlenmesi Hesaplanmasi
i I L u L u
4. Temalarin 5. Arastirma Sorularinin
: . X . 12. Yorumlama
Belirlenmesi Belirlenmesi

Sekil 3.1. Meta-analiz siireci islem basamaklari

Sekilde goriilecegi lizere meta-analiz siireci konunun belirlenmesi ile baglamakta,
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konu ile ilgili literatiir taramasi ve daha sonra sirasiyla oOlgiitlerin, temalarin ve
arastirma sorulariin belirlenmesi ve kodlama ile devam etmektedir. Bu asamalarin
tamamlanmasindan sonra analiz asamasina gecilmektedir. Meta-analize dahil edilen
caligmalar i¢in etki biiyiikliigii hesaplamasi ve heterojenlik testinden sonra modelin
secimi ve genel etkinin hesaplanmasi yapilmaktadir. En sonunda ise sonuglar
yorumlanmaktadir. Meta-analiz siireci islem basamlar1 asagida detayli bir sekilde

aciklanmistir.

1. Konuyu Belirleme: Meta-analiz ¢aligmalarinda belirlenen konu hakkinda yeterli
aragtirmanin yapilmis olmasi sonraki adimlarda arastirmaciyr rahatlatacaktir.
Belirlenen meta-analiz konusu 6zlii olmali ve literatiirde incelendikten sonra alanin

genisletilmesi veya daraltilmas1 miimkiin olmalidir (Bakioglu ve Ozcan, 2016).

2. Literatiir Taramas:: Konu belirlendikten sonra meta-analizin uygulanabilirligini test
etmek i¢in literatiir taramasi yapilir. Eger yayinlar gereginden az ise konu
degistirilmeli, gereginden fazla ise kriterler degistirilmelidir. Literatiir taramasi

yapilirken hangi veri tabanlarinin kullanildigi 6nemlidir (Durlak, 2003).

3. Olgiitlerin Belirlenmesi: Bu yontemin en 6nemli adimi kriterlerin belirlendigi
asamadir. Bu asamada hangi calismalarin arastirmaya dahil edilecegi ve hangi
caligmalarin disarida birakilacagi belirlenir. Bu boliimde kriterler agik bir sekilde
verilmelidir. Bu kriterler arastirilan konunun ozelliklerine gore; deneysel ya da
iliskisel ¢aligmalar, y1l araligi, yayin tiirii, anahtar kelimeler ve veri tabanlar1 gibi

kriterler olabilir (Boslaugh, 2013).

4. Temalarin Belirlenmesi: Bilimsel bir caligmada genellikle birden fazla degisken ele
alinir. Ornegin egitim bilimleri alaninda yapilan arastirmalarda genellikle yontemin
akademik basari, tutum, akilda kalicilik ve alg1 gibi degiskenlerle karsilastirildigi
goriilmektedir. Bu degiskenlerin hepsi ayr1 bir tema olarak ele alinmaktadir. Bunlarin
yani sira dersin konusu, bolge, katilimcilarin cinsiyeti gibi degiskenler de tema olarak

ele alinabilir (Dinger, 2014).

5. Arastirma Sorularinin Belirlenmesi: Meta-analiz ¢alismalar igin arastirma sorusu /
hipotez belirlenirken literatiirde yer almasina, 6nemli ve 0Ol¢iilebilir olmasina ve ¢ok
sayida c¢alismanin analizini gerektirmemesine dikkat edilmelidir (DeCoster, 2009).
Hipotez belirlemek i¢in konu ile ilgili daha O6nce yapilmis ¢aligmalar dikkatle

okunmalidir. Meta-analiz Oncesinde konuyu iceren degiskenlerin oldugu, bu
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degiskenlerin hangi degisken {izerinde etkili oldugu ve bu etkiyi test etmek i¢in hangi

yontemin kullanilacag: belirlenmelidir (Bakioglu ve Ozcan 2016).

6. Calismalarin Kodlanmas:: Calisma i¢in literatiir taramasi yoluyla elde edilen veriler
belirli kriterlere gore sinirlandirilir. Bu asamadan sonra verilerin belirlenen kriterlere
gore kodlanmast gerekmektedir. Boylece kodlanan ¢alismalarin arastirmanin

kriterlerine uygun olup olmadig test edilir (Dinger, 2014).

7. Verilerin Analizi: Caligmalarin kriterlere gore kodlanmasini takip eden agama analiz
basamagidir. Kodlama eksiksiz yapildig1 takdirde bu asama olduk¢a kolay
ilerleyebilir. Formiiller ya da yardimci yazilimlar ile calisilarak kolaylikla analiz
edilebilir (Bakioglu ve Ozcan, 2016). Analiz, meta-analizin en ¢cok zaman ve emek
isteyen adimidir. Bu adim, ¢alisma ozellikleri ve etki biiytikliikleri gibi kodlanmis

verilerin istatistiksel olarak analiz edilmesini igerir (Card, 2012).

8. Etki Biiyiikliigii Hesaplamasi: Meta-analizde, etki biiylikliigiinii hesaplamak i¢in
arastirma sonuglarinin siniflandirilmasi kullanilir. Hesaplama siireci, meta-analiz i¢in
ulagilan nicel ¢aligmalarin sonuclarindaki iligkilerin belirlenmesi, etki biiyiikligliniin
hesaplanmasi i¢in bu sonuglarin kodlanmasi, analiz i¢in ayrigtirilmasi ve kaydedilen
degerlerin meta-analiz i¢in kurulan hipotezi test etmek i¢in kullanilmasindan olusur.
Meta-analizde, etki bliylikligl istatistigi, aragtiritlan konunun hem yoniinii hem de
biiytikliigiinii hesaplamak i¢in kullanilir. Bu sonuglarin tamami veya sadece bir kismi

meta-analizde kullanilabilir (Bakioglu ve Ozcan 2016).

9. Heterojenlik Testi: Borenstein, Hedges, Higgins ve Rothstein'a (2013) gore, bes tiir
heterojenlik Ol¢iisii vardir. Bunlar; Cochrane Q, p, 12, T2 ve Tau istatistikleridir.
Dinger'e (2014) gore Q istatistiginde Q degeri X? tablosundaki Q degerinden kiigiikse
calisma homojen, biiyiikse ¢alisma heterojen olarak yorumlanir. p istatistiginde, p
degeri genel olarak 0,05 olarak kabul edilen giliven aralifi katsayisindan kiigtikse,
caligmalar arasinda anlamli bir fark oldugu ve biiylik olmasi ise ¢aligmalar arasinda
anlamli bir fark olmadigi seklinde yorumlanmaktadir. I? istatistigi, g¢alismalar
arasindaki farkin heterojenlikten kaynaklandigini gosteren yiizde degeridir. Borenstein
ve arkadaslarina (2013) gore T2 ve Tau istatistikleri genel etki biiyiikliigii dagilimini
ifade etmektedir (Ahraz, 2022).

10. Modelin Se¢imi: Bir meta-analiz modeli, meta-analiz sonuglarinin hesaplanmasi

ve yorumlanmasi i¢in 6nemlidir. Farkli meta-analiz modelleri, farkli varsayimlarda
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bulunur ve sonug olarak farkli etki biiyiikliiklerini tahmin eder. Meta-analizde iki tiir
model vardir: Sabit etkiler ve rastgele etkiler. Sabit etkiler modelinde, farkl
caligmalarda go6zlenen etki biiyiikliikleri arasindaki tim farkliliklarin yalnizca
ornekleme hatasindan kaynaklandigi varsayilir. Sabit etkiler modelinde heterojenligin
olmadig1 varsayilirken, rastgele etkiler modelinde heterojenlik varsayilmaktadir (Hak,

Rhee ve Suurmond, 2016).

11. Genel Etkinin Hesaplanmas:: Dinger'e (2014) gore, meta-analiz ¢aligmalarinda
bireysel etki biiyiikliigii, meta-analize dahil edilen ¢calisma sayisina esit iken, genel etki
biiytikliigii birdir; ancak meta-analiz ¢aligmalarinda ele alinan temalarin her biri i¢in
genel etkinin hesaplanmasi gerektigi unutulmamalidir. Genel etkinin hesaplanmasinda
gruplarin veya degiskenlerin ortalamalari, standart sapmalar1 ve Orneklem
biiyiikliikleri gibi degerler kullanilir. Caligmalarin homojen ya da heterojen gibi farkli
ozellikleri gostermesi, hesaplamalarda da farkliliklara yol agmaktadir (Ahraz, 2022;
Kiyici, 2022).

12. Yorumlama: Meta-analiz ¢aligmalarinin son asamasi yorumlamadir. Calismalar
yorumlanirken bazi ¢alismalar i¢in “etkisi yoktur” veya “etkisi sifirdir” gibi ifadeler
kullanilmaktadir. Bu yorum yanlistir, ¢linkii iki grubun basinda ve sonunda ayni
ortalama ve standart sapmaya sahip olmasi miimkiin degildir. Bu yorumlar
“istatistiksel olarak anlamli bir etki bulunmad1” seklinde ifade edilmelidir. Diger bir
yanlis yorumlama ise etki biiyiikliigii veya genel etki negatif ise etkinin olmadigidir
(Dinger, 2014). Meta-analizi yorumlarken, tarama siireci ve alinan kararlar konusunda
tarafsiz olunmalidir. Bagka bir aragtirmacinin sonuglari tekrar edebilmesi i¢in yeterli
ayrintt sunulmalidir. Yorumlamada, aragtirma sorularini cevaplamak, bu tiir cevaplara
neden ulagilmadigini ve bu cevaplari saglamak i¢in gelecekte hangi ¢aligmalara ihtiyag
oldugunu belirtmek 6nemlidir. Yorum, sonuglarin listelenmesini ve sentezlenmesini

saglar (Card, 2012).

3.1.4. istatistiksel Model Secimi

Etki biiylikligii, meta-analiz caligmalarinda kullanilan temel analiz birimidir. Her bir
calismanin etki biliylikliigii hesaplanir ve ortak etki biiytlikliigii belirlenir. Bu noktada
onemli olan “kesinlik, dogruluk veya kesinlik” kavramidir. Varyans, giliven araligi,
standart hata, 6rneklem biiyilikliigli, 6rneklem homojenligi ve c¢aligsmalarin modeli

kesinligi etkileyen faktorlerdir (Borenstein vd., 2013). Meta-analiz ¢alismalarinda,

48



arastirmaya dahil edilen bireysel calismalarin etki biiytikliiklerini birlestirmek icin
istatistiksel modeller kullanilir. Bu yontemde kullanilan istatistiksel modeller; Sabit

Etkiler ve Rastgele Etkiler modelleridir (Littel, Corcoran ve Pillai, 2008).

1. Sabit Etkiler Modeli: Sabit etkiler modeli, tiim calismalarin ayni 6rneklemden
geldigi varsayimina dayanir (Littel, Corcoran ve Pillai, 2008) ve tiim ¢aligsmalarin tek
bir etki biiyiikliigiine sahip oldugunu ve etki biiytikliiklerindeki sapmalarin 6érneklem
degisikliklerinden kaynaklandigin1 savunur (Card, 2012). Baska bir deyisle, etki
biiytlikliigiinii etkileyecek tiim faktorler tiim ¢alismalarda aynidir, dolayistyla gercek

etki biliylikliigii tiim ¢alismalarda tek olacaktir (Borenstein vd., 2013).

2. Rastgele Etkiler Modeli: Rastgele etkiler modeli, gercek etki biiyiikliigiiniin
calismadan ¢alismaya farklilik gdsterdigi, farkli katilimer sayisi ve farkli ¢alismalarin
birlestirilmesi gibi nedenlerin farkl: etki biiytikliiklerine yol a¢tig1 varsayimina dayanir
(Borenstein vd., 2013). Baska bir deyisle, ¢alismaya dahil edilen verilerin tek bir
ortalama etki biiyiikligli varsayimi yoktur, ¢alismalardaki etki biiytikliikleri ¢esitlilik
gosterir ve bu gesitlilik merkezi egilim ve ¢alisma sapmalarindan kaynaklanir (Card,

2012).

Analiz 6ncesinde arastirmacilarin bu iki modelden hangisini istatistiksel model olarak

kullanacaklarina karar vermeleri gerekmektedir (Borenstein vd., 2013).

3.1.5. Etki Biiyiikliigii

Etki biyiikliikleri, meta-analizin temelini olusturur ve deneysel bir prosediiriin
kesinligini ve deneysel etkinin biiylikliiglinii gosterir (Thalheimer ve Cook, 2002).
Meta-analiz ¢aligmalarinda arastirmalar ve gerekli veriler kodlandiktan sonra etki
biiyiikliigii denilen birim hesaplanir. Etki biiytikliigi "popiilasyonda kendiliginden
meydana gelen veya ortaya ¢ikan sonuglarin biiyiikliigiinii” ifade eder (Ellis, 2010).
Etki biiytikliigli, iki ayr1 grubun ortalamalar1 arasindaki farkin standart sapmaya
boliinmesiyle elde edilir (Thalheimer ve Cook, 2002). Etki biiytikliigii eksi (-) ile art1
(+) arasinda bir deger alir ve negatif deger elde edilmesi deneysel islemin kontrol
grubu lehine, pozitif olmasi ise bu islemin deney grubu lehine sonuglandigi anlamina

gelir (Ozdemirli, 2011).

Etki bliylikligii, meta-analizde iliskinin giiciinii ve yoniinii belirleyen ortak 6l¢ii birimi

olarak tanimlanmaktadir. Meta-analiz calismalarinda, bireysel ¢alismalardan elde
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edilen istatistiksel veriler bir araya getirilir ve ortak bir Ol¢ii birimi olan etki
biiyiikligiine dontistiiriiliir (Sahin, 2005). Etki biiyiikliigii, iki farkli grubun ortalama
degerleri arasindaki farkin standart sapmaya bdliinmesiyle elde edilir, yani etki
biiyiikliigii, gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkla dogru, standart sapmalariyla ters
orantilidir. Diger bir deyisle ortalamalar arasindaki fark fazla ise etki biiytikliigli degeri

de yiiksektir (Ergene, 1999).

Literatiirde istatistiksel modeller kullanilarak yapilan analizler sonucunda elde edilen
etki biiyiikliiklerinin ~ diizeyinin  yorumlanmasinda birden fazla smiflama
bulunmaktadir. Bu siniflamalardan en sik kullanilanlar Cohen (1988), Thalheimer ve

Cook (2002) ve Cohen, Manion ve Morrison (2007)'dur.

Cohen’in (1988) etki biiyiikliigli siniflandirmasi su sekildedir:

1. Etki biiytikliigii degeri 0,20 - 0,50 arasinda ise diisiik,

2. Etki biiytikliigii degeri 0,50 - 0,80 arasinda ise orta,

3. Etki biiytikliigii degeri 0,80'den biiyiikse yiiksek seviyededir.

Thalheimer ve Cook'un (2002) etki biiyiikliigli siniflandirmasi su sekildedir:

1. Etki biiytikliigii degeri -0,15 - 0,15 arasinda ise 6nemsiz,

2. Etki biytikliigii degeri 0,15 - 0,40 arasinda ise diisiik,

3. Etki biiytikliigii degeri 0,40 - 0,75 arasinda ise orta,

4. Etki buytikliigii degeri 0,75 - 1,10 arasinda ise yiiksek,

5. Etki biiytikliigii degeri 1,10 - 1,45 arasinda ise ¢ok yiiksek,

6. Etki biiytlikliigii degeri 1,45'ten daha biiyiikse miikemmel diizeydedir.

Cohen, Manion ve Morrison’un (2007) etki biiyiikliigii siniflandirmasi su sekildedir:
1. Etki biiytikliigti degeri 0 — 0,20 arasinda ise zayif,

2. Etki biytikliigii degeri 0,21 - 0,50 arasinda ise kiigiik,

3. Etki biiytikliigii degeri 0,51 - 1,00 arasinda ise orta,

4. Etki buiytikliigii degeri 1.01 ve {izerinde ise giiclii diizeydedir.

Cohen (1988) etki biiyiikliigiiniin yoniinii su sekilde belirlemistir:

1. Etki bliytikliigii degeri sifir (0) ise deney ve kontrol gruplar1 arasinda fark yoktur.
2. Etki biiytikliigii degeri negatif (-) ise durum kontrol grubu lehinedir.

3. Etki biiytlikliigii degeri pozitif (+) ise durum deney grubu lehinedir.

3.1.6. Yaym Yanhhg

Meta-analiz  c¢alismalarinda  etki  biiylikliigii kadar yaymn yanlhiligi da
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degerlendirilmelidir. Yayin yanliligi, aragtirmacilarin belirli bir sonuca odaklanip ¢cok
dar bir alan1 taramalar1 durumunda ortaya ¢ikmakta (Dinger 2014) ve arastirmacilarin
istatistiksel olarak anlamli sonuglara ulasan calismalar1 yaymlama egiliminden
kaynaklanan bir durumdur (Kursun, 2019). Bu durum ortalama etki biiyiikligliniin
yiikksek olmasina neden olmaktadir. Carkungéz ve Ediz (2009), yaym yanliligini
ortadan kaldirmak ic¢in yaymlanmis caligmalara oldugu kadar yaymlanmamis
caligmalara da ulagilarak yayim yanliliginin azaltilabilecegini belirtmektedir (Dinger,

2014; Bakioglu ve Ozcan, 2016).

Meta-analiz ¢aligmalarinda sadece olumlu sonug¢ alinan ¢alismalarin analize dahil
edilmesi ve etki biyikliginin bu ¢aligmalara dayandirilmasi siklikla
elestirilmektedir. Bunun meta-analiz ¢aligmalarinda yayin yanliligi gibi énemli bir
soruna yol actig1 belirtilmektedir. Bu yanliligin 6niine gegebilmek icin miimkiin
oldugunca ¢ok ve cesitli caligmalara yer verilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Nasil
ulagilacagit muamma olsa da yayinlanmig ¢aligmalarin yani sira yaymlanmamis
caligmalara da ulasilmast oOnerilir. Ancak yayinlanmamis caligmalara ulagsmanin
oldukca zor oldugu sdylenebilir. Ciinkii bir arastirmaci tamamlanmis bir calismay1

yayinlayabilir veya yayinlamak istemeyebilir (Uziim, 2022).

Yayin yanlhiliginin hesaplanabilmesi i¢in Rosenthal's Protected N, Orwin's Safe N,
Egger Regresyon Analizi, Begg ve Mazumdar Rank Korelasyonu, Duval ve Tweedie's
Trim and Fill yontemi gibi istatistiksel yontemlerin yan1 sira Funnel Plot ve Forest Plot
gibi gorsel yontemlerin de kullanildig1r goriilmektedir (Dinger, 2014; Bakioglu ve
Ozcan, 2016).

Huni grafiginde (Funnel Plot), bireysel ¢alismalarin etki biiyiikliikleri huni ¢izgileri
icindeyse ve simetrik olarak dagilmissa, yayin yanliligina neden olmaz; bireysel
caligmalarin etki biiyiikliikklerinin huni ¢izgilerinin disinda ve asimetrik dagilmis
olmas1 yayin yanliligina neden olur (Oren ve Sar1, 2019). Huni grafigi, arastirmacinin
huni grafigini yalnizca gorsel olarak yorumlamasina izin verdiginden, yalnizca huni
grafigine bakarak yayin yanliliginin olup olmadigint sdylemenin zor oldugu
belirtilmektedir. Bunun i¢in daha gelismis istatistiksel yontemlerin uygulanmasi
onerilir. Orman grafigi (Forest Plot), genel etki biiyiikliiglinii, her bir ¢alismanin etki
biiyiikligiinii ve her bir calismanin agirligini gosterir. Orman grafiginde; kareler her
bir ¢aligmanin bireysel etki biiyiikliigiinii, elmas ise tiim ¢aligmalarin etki bliytikligiinii

gosterir (Uziim, 2022).
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Rosenthal'in Korumali N Sayis1 yontemi, dosya ¢ekmecesinde kalan yaymlanmamis
caligmalarin sayisini tahmin etmeye dayanir. Bu yontemde 1<N/(5k+10) formiilii
kullanilir (Mullen, Muellerleile ve Bryant, 2001). Burada (k), birincil ¢alismalarin
sayisini, yani analize tabi tutulan ¢aligmalarin sayisini, N ise analizden kaynaklanan
caligmalarin sayisini ifade eder. Bu formiil sonucunda elde edilen sonug birden biiyiik
ise yaym yanliliginin olmadig: ifade edilebilir. Orwin'in Safe N yonteminde eksik
caligmalarda sifirdan farkli bir ortalamanin belirlenmesine yardimci olur (Yildirim,
2021). Yayimn yanliligim1 ortaya ¢ikarmak icin kullanilan bir diger yontem de Egger
Regresyon Testidir. Bu regresyon testi, "p" anlamlilik degeri yardimiyla huni
grafiginin asimetrisini gosterir (Egger, Smith, Schneider ve Minder, 1997). Duval ve
Tweedie Kirp ve Doldur yontemi ise eksik calismalar1 gosterir ve dolgu yapilmadan

elde edilen toplam etki biylikliiglini ve doldurma ile hesaplanan genel etki

biiytlikliigiinii gosterir (Mullen vd., 2001).

3.1.7. Homojenlik ve Heterojenlik

Homojenlik analizi, etki boyutlarinin bir ¢alismadan digerine nasil degistigini gosterir.
Homojenlik testi, arastirmacilarin etki biiyiikliigiiniin varyansinin ve Orneklemin
beklenen hatasinin 6nemli olgiide farklilik gosterip gostermedigini incelemesine
olanak tanir. Cochran tarafindan gelistirilen 2 testi, heterojenligi test etmede yaygin
olarak kullanilan basit bir istatistiksel testtir (Selli ve Dogan, 2011). Istatistiksel olarak
anlamli bir ki-kare degeri, etki biiyiikliikklerinin heterojen olmast durumunda
caligmalarin birden fazla dagilimdan geldigi bilgisini saglar. Ayrica meta-analizde
hangi istatistiksel yontemin segilecegine karar vermede homojenlik ve heterojenlik
testlerinin etkili oldugu soylenebilir (Frazier, Youngstrom, Glutting ve Watkins,

2007).

3.2. Verilerin Toplanmasi

Meta-analiz ¢alismalarinda aragtirmaya dahil edilecek calismalarin aragtirma
smirlarin1 agmamasi, istatistiksel olarak gerekli ve faydali verileri icermesi dnemlidir.
Ancak meta-analizde arastirma konusu ile ilgili ¢ok sayida calismaya ulasmak,
aragtirmanin gilivenilirliginin ve gegerliginin olabildigince dogru olmasimi saglar
(Sarigdl, 2022; Uziim, 2022). Bu noktada arastirma kapsaminda ulasilmayan ¢alisma

kalmadigindan emin olmak i¢in belirlenen anahtar kelimeler kullanilarak veri tabanlar1
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ve makale paylagim platformlari belirli araliklarla detayli bir sekilde taranmustir.

Literatiir taramasinda asagida verilen anahtar kelimeler kullanilmistir:
* “fen egitimi”

* “laboratuvar etkinlikleri”,

* “akademik basar1”,

* “bilimsel siire¢ becerileri”,

* “fen egitimi” ve “akademik basar1”,

* “fen egitimi” ve “bilimsel siire¢ becerileri”

* “fen egitimi” ve “Ogretmen adaylar1”,

* “laboratuvar etkinlikleri” ve “farkli 6gretim yontemleri”,
* “laboratuvar etkinlikleri” ve “farkli 6gretim teknikleri”,
* “laboratuvar etkinlikleri” ve “akademik basar1”,

* “laboratuvar etkinlikleri” ve “bilimsel siire¢ becerileri”,
* “laboratuvar etkinlikleri” ve “6gretmen adaylar1”,

* “Ogretmen adaylar1” ve “akademik basar1”,

* “Ogretmen adaylar1” ve “bilimsel siire¢ becerileri”

« “akademik basar1” ve “bilimsel siire¢ becerileri”

Tarama isleminden sonra oncelikle analize dahil edilecek ¢aligmalarin bagliklar1 ve
Ozetleri incelenmistir. Daha sonra aragtirma kapsamina alinmasina karar verilen
caligmalarin yontem boliimleri, 6zellikle islem basamaklari ve bulgular boliimleri

ayrintili olarak incelenmistir.

Laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen
adaylarinin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine olan etkilerini
aragtiran yurt icinde yapilmis yiiksek lisans ve doktora tezleri ile ¢esitli kaynaklarda

yayinlanmis bilimsel makaleler bu ¢alismanin veri kaynaklarii olugturmustur.

Ozenle yiiriitiilen literatiir taramasi sonucunda; kaynaklarda yaymlanms bildirilerin
meta-analiz i¢in gerekli verileri icermedigi, tezlerden iiretilen makalelerin ise tez ile
ayni bilgileri icerdigi, teze gére daha sinirlt bilgilerden olustugu ve bazi makalelerin
birden fazla kaynakta yayinladigi goriilmiistiir. Bu nedenle bildiriler ve tezlerden

iiretilen makaleler, bu ¢aligmanin diginda tutulmustur.

Literatiir taramasinda agagida verilen veri tabanlar1 kullanilmistir:

« YOK Ulusal Tez Merkezi (https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi),
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» Google Akademik (https://scholar.google.com),
* DergiPark Akademik (https://dergipark.org.tr),

Veri tabanlarindan elde edilen ¢alisma sayilar1 Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1

Veri Tabanlarindan Elde Edilen Calisma Sayilart
Veri Tabani Calisma Sayisi %
Ulusal Tez Merkezi 32 72,73
Google Akademik 8 18,18
DergiPark Akademik 4 9,09
Toplam 44 100,00

Tabloda 3.1°de yer alan veriler incelendiginde; meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin
biiylik bir ¢cogunlugu (%72,73) Ulusal Tez Merkezi’nden elde edildigi goriilmektedir.
Ikinci sirada Goole Akademik (%18,18) ve son sirada DergiPark Akademik (%9,09)
bulunmaktadir. Ulkemizde yapilan yiiksek lisans ve doktora tezleri, YOK Ulusal Tez
Merkezi veri tabanina kayit edilmesi nedeniyle tezler i¢in bu kaynaga bagvurulmus ve
tezlere bu veri tabani araciligiyla ulasilmistir. Meta-analize dahil edilen makalelerin
orani ise toplamda %27,27’dir. Sonug olarak meta-analize 22 yiiksek lisans, 10 doktora

ve 12 makale olmak iizere toplamda 44 ¢alisma dahil edilmistir.

3.2.1. Dahil Edilme Kriterleri

Meta-analiz ¢aligmalarinda en 6nemli adim dahil edilme kriterlerinin belirlendigi
asamadir. Dahil edilme kriterleri ¢alismanin amacina bagl olarak net bir sekilde
tanimlanmalidir. Belirlenen kriterler, calismanin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesini ve
ayni kriterler bagka arastirmacilar tarafindan kullanildiginda birbirine yakin sonuglar

vermesini saglamasi agisindan 6nemlidir (Card, 2012).

Meta-analize dahil edilen ¢aligsmalarda asagida belirtilen kriterler aranmistir.

1. Zaman: Meta-analize 2000 ile 2022 yillar1 arasinda yayimlanan ¢alismalar dahil
edilmisgtir.

2. Aragtirma YoOntemi: Meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin; 6rneklem gruplarinin
Ogretmen adaylarindan olugmasina, laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli
Ogretim yontem ve tekniklerini ele aliyor olmalarina, akademik basar1 veya bilimsel
stire¢ becerilerini inceliyor olmalarina dikkat edilmistir.

3. Arastirmanin Dili: Meta-analize dili Tiirk¢e olan ¢alismalar alinmistir.
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4. Yaym Tirii: Calismalarin tiirii; ylksek lisans tezleri, doktora tezleri veya
makalelerdir. Bir caligmaya tez veya makale olarak ulasildi ise o ¢aligmanin tez tiirii
tercih edilmistir.

5. Istatistiki Veriler: Arastirmaya dahil edilen ¢alismalar; etki biiyiikliiklerinin
hesaplanabilmesi i¢in standart sapma (sd), aritmetik ortalama (x), 6rneklem biiytikliigii

(n), p veya bu degerlere ulasabilecek verilere sahip ¢calismalardan olusmaktadir.

3.2.2. Hari¢ Tutulma Kriterleri

Literatiir taramasi sonucunda ulasilan ¢aligsmalarin tamaminin meta-analiz kapsamina
alinmas1 hatali sonuclara yol acabilir. Bazi calismalarin arastirma kapsamina
alinmamasi, bu ¢aligmalarin arastirma kapsaminda olmamasindan ya da yeterli veri
icermemesinden kaynaklanmaktadir (Erbay, 2013). Bu calismada meta-analize dahil
edilen ¢alismalar disinda kalan biitiin ¢aligsmalar, hari¢ tutulma kriterleri icerisinde yer
almis olup; calismanin kapsami disinda tutulmustur. Giirsoy’un (2017) da belirttigi
gibi bu durum, hari¢ tutulan ¢aligmalarin meta-analiz i¢in gerekli tiim istatistiksel
veriye sahip olmadig1 anlamina da gelmektedir. Bu nedenlerden dolay1 calismaya dahil
edilme kriterlerini tasimayan ¢aligmalar, bu ¢alismanin sinirlart disinda tutulmustur.
Bu meta-analize dahil edilmeyen g¢alismalar i¢in dislama kriterleri asagidaki gibi
belirlenmistir:

1. Meta-analiz ¢aligmasina 2000 yilindan once ve 2022 yilindan sonra yayimlanan
caligmalar dahil edilmemistir.

2. Orneklem gruplar1 dgretmen adaylarindan olusmayan, laboratuvar etkinliklerinde
kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerini ele almayan, akademik basar1 veya
bilimsel siire¢ becerilerini incelemeyen ¢aligmalar, bu arastirmaya dahil edilmemistir.
3. Tez arastirmalarindan iretilen makaleler, meta-analiz ¢aligmasina dahil
edilmemistir.

4. Meta-analiz degerlendirmesine dahil edilmesi i¢in gerekli istatistiksel verileri
icermeyen caligsmalar meta-analiz calismasina dahil edilmemistir.

5. Arastirma dili Tiirk¢e olmayan c¢aligsmalar, ¢aligmaya dahil edilmemistir.

3.2.3. Cahismalarin Meta-Analize Dahil Edilme Siireci

Yapilan taramalar sonucunda ulasilan ¢aligma sayisi, dahil etme ve diglama kriterlerine

gore incelendikten sonra kalan c¢alisma sayist ve son olarak ayrintili inceleme
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sonrasinda meta-analize dahil edilen calisma sayisi asagida yer alan sekilde
gosterilmektedir. Sekilde yer alan akis semasi, Moher ve arkadaglar1 (2009) tarafindan

hazirlanan PRISMA kilavuzundan uyarlanmistir.
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Veri Tabanlarindan Ulagilan Toplam Calisma Sayisi

(n= 808.387)
Ulusal Tez Merkezi Google Akademik DergiPark
n= 699 n=6.180 n=801.508

1. Eleme (n= 143)

Dabhil edilme kriterlerine gore eleme yapildiktan sonra ulasilan ¢aligma sayisi.

AV

2. Eleme (n=99)

Yinelenen ¢aligsmalarin elenmesi ve dahil edilme kriterlerine gore ikinci eleme
yapildiktan sonra ulagilan ¢alisma sayist

\ 4

3. Eleme (n=52)

Dabhil edilme kriterlerine gore Kodlanan Calismalar Kodlanamayan
liglincii eleme yapildiktan sonra = 44 3 Caligmalar
ulagilan caligma say1si n=28

3

Meta-Analize Dahil Edilen Calisma Sayis1
n= 44

Sekil 3.2. Arastirma siirecine ait akis semasi

Sekil 3.2°de yer alan veriler incelendiginde veri tabanlarindan ulasilan toplam ¢alisma
sayis1; Ulusal Tez Merkezi 699, Google Akademik 6.180 ve DergiPark Akademik
801.508 olmak tiizere toplamda 808.387°dir. Dahil edilme kriterlerine gore birinci

eleme yapildiktan sonra ulasilan ¢aligma sayis1 143, yinelenen ¢aligmalarin elenmesi

ve dahil edilme kriterlerine gore ikinci eleme yapildiktan sonra ulasilan ¢alisma sayis1

99, dahil edilme kriterlerine gore iiclincli eleme yapildiktan sonra ulagilan ¢alisma

sayist 52 (kodlanan calismalar = 44 ve kodlanamayan caligsmalar = 8) ve tiim bu

islemlerin sonucunda meta-analize dahil edilen ¢alisma sayis1 44 ’tiir.
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3.2.4. Calismanin Karakteristikleri

Calismanin  karakteristikleri, etki biyiikligi ile ilgili etkenlerdir. Calisma
karakteristikleri, arastirmaci tarafindan belirlenmekte ve meta-analize etki ettigi
diisiiniilen ve bu etkinin boyutunu belirlemek i¢in kullanilan bagimsiz degiskenlerdir
(Rosenthal, 1991; Armagan, 2011). Meta-analizin 6n asamasi degiskenlerin
belirlenmesi veya arastirma sorusunun formiile edilmesidir. Dolayisiyla, diger tiim
aragtirmalarda oldugu gibi meta-analiz de arastirma probleminin, bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda kurulan iligkinin ve icerdigi zorluklarin anlasilmasi ve
gelistirilmesiyle baglar. Tiim bagimli ve bagimsiz degiskenlerin miimkiin oldugunca
kesin bir sekilde tanimlanmasi énemlidir ¢iink{i bunlar meta-analize dahil edilecek
verilerin temelini olusturacaktir (Eisend ve Tarrahi, 2016). Cogu meta-analiz bir
bagimli ve bir bagimsiz degisken lizerine kuruludur; ancak ayr1 ayr1 analiz edilebilecek

bir ile bir¢ok iligkiye sahip olmak da miimkiindiir (Eisend, 2017).

Degigkenleri tanimlamak arastirmaciya bagli oldugundan, degiskenler genis
tanimlanabilecegi gibi dar da tanimlanabilir. Bununla birlikte, meta-analizin
degiskenlerin hem genis hem de dar tanimlanmasina izin vermesi dikkat ¢ekicidir,
ancak daha genis tanimlar s6z konusu oldugunda, hangi birincil ¢alismalarin dahil
edilecegi ve hangilerinin hari¢ tutulacagina dair bir kriter tanimlamak i¢in kodlama ve
operasyonel tanimlarin dar olmasi gerekir (Eisend ve Kiister, 2011). Ayrica, araci
degiskenlerin arastirma modelinin bir pargasi olup olmayacagina baslangicta karar
vermek arastirmaci ic¢in biiylik deger tasimaktadir (Volckner ve Hofmann, 2007).
Kavramlarin ya da degiskenlerin genis bir sekilde belirlenmesi arastirmaciya genis bir
uygulama alan1 saglamakta ve bir yandan meta-analitik bulgularin genellestirilmesini
desteklemekte, ancak ayni zamanda bulgularda daha fazla heterojenlik ve daha az

kesinlik riskine de neden olmaktadir (Cooper, Hedges ve Valentine, 2009).

Uygun bir aragtirma sorusu formiile edildikten ve bagimsiz, bagimli veya varsa aract
degiskenler tanimlandiktan sonra, arastirmadaki bir sonraki adim, ilgili konuda mevcut
tiim caligsmalarin kapsamli bir arastirmasin1 yapmaktir. Teknolojinin gelismesiyle
birlikte elektronik veri tabanlarina erismek artik ¢cok daha kolaydir. Cok ¢esitli veri
tabanlart mevcuttur ve arastirmaci kapsamli bir analiz yapabilmek i¢in miimkiin

oldugunca ¢ok veri tabanina basvuracaktir (Gough, Oliver ve Thomas, 2012).

Yaymm yanhiligindan kagmmak i¢in hem yaymlanmig hem de yaymlanmamis

aragtirmalar dikkate alinacak ve bu amagla tiim bibliyografik, konu bazl, atif bazli ve
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literatiir veri tabanlar1 taranacaktir. Meta-analistler, nicel incelemelerine hem
yayimlanmis hem de yayinlanmamis ¢aligmalar1 dahil ederek, bir calismanin yayin
durumunun calismada tahmin edilen etki biytlikligi ile iliskili olmasi sorununu
hafifletmeye c¢aligirlar. Basit bir ifadeyle, bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki
iliskiyi inceleyen ve s6z konusu iligkiler icin ampirik bulgulara sahip olan her bir

caligma, ¢alisma popiilasyonuna girecektir (Cooper, Hedges ve Valentine, 2009).

Bu meta-analiz ¢aligmasinda yer alan karakteristikler sunlardir:
1- Calisma yil

2- Calisma tiirii

3- Calisma deseni

4- Calisma grubu

5- Orneklem biiyiikligii

6- Ogretim yontemi

3.2.5. Kodlama Yontemi

Meta-analiz ¢alismalarinda, arastirmaya dahil edilen c¢alisma bulgularinin
birlestirilmesi ve karsilagtirilmasi i¢in kodlama yapilmasi gerekmektedir. Kodlama;
kararlar1 agik ve net bir sekilde gosteren ve disarida birakilan verilerin nedenlerini
belirten en iyi yer olma 6zelligine sahiptir (Bakioglu ve Ozcan, 2016). Kodlama
yonteminde, dahil edilen c¢alisma Ozelliklerinin karsilastirilabilmesi i¢in bu
caligmalarin tek tek kodlanmasi gerekmektedir (Cetinkil, 2017). Bu amagla ¢aligmalari
kodlamak i¢in bir kodlama formu olusturulmusg ve arastirmaya dahil edilen ¢aligmalar

bu forma islenmistir.

Bu calismada kullanilan kodlama formunun 6rnegi ve arastirmaya dahil olan

caligmalarin listesi, ¢alismanin ekinde verilmistir.

3.2.6. Degiskenler

Meta-analiz ¢alismasi kapsamina dahil edilen ¢aligmalardan elde edilen etki
biiytikliikleri bu arastirmanin bagimli degiskenlerini olusturmaktadir. Bu degiskenler,
laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen
adaylarinin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine olan etkileri

izerindeki etki biiyiikliikleridir.
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Calisma karakteristikleri (moderator degiskenler) olarak da adlandirilan bagimsiz
degiskenler, kodlamalarda ortaya ¢ikan ve aragtirmanin alt problemlerinin
sekillenmesinde rol oynayan calisma &zellikleridir (Uziim, 2022). Bu calismanin

bagimsiz degiskenleri agagidaki gibidir:

1- Calisma yil1, 2- Calisma tiirii, 3- Calisma deseni, 4- Calisma grubu, 5- Orneklem

biiyiikliigii ve 6- Ogretim ydntemi.

Literatiir incelendiginde moderatdr analizlerinde kategorik alt degiskenler icin her alt
grupta en az 4 calisma (Fu vd., 2010) veya 2-8 calisma (Pincus vd., 2011) olmasi
gerektigine dair farkli yaklasimlarin oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada genel etki
biiyiikligiinii daha net yansitmak ve veri kaybimi onlemek icin her grupta en az 2
calisma yapilmasma karar verilmistir. Bu dogrultuda olusturulmus moderator

degiskenler ve alt gruplar1 Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2
Arastirmanin Moderatér Degiskenleri ve Alt Gruplari
Calismanin Karakteristikleri Alt Gruplar
2006-2010
Cobs 2011-2015
2016-2020

2021 ve tizeri

Doktora tezi
Caligma Tiirii Makale
Yiiksek lisans tezi

Gergek deneme deseni

Calisma Deseni Karma desen

Yar1 deneme deseni

Fen bilgisi 6gretmenligi

Fizik Ogretmenligi

Calisma Grubu Kimya 6gretmenligi

Sinif 6gretmenligi

30 ve asagist (n < 30)

31-60 31 <n<60)
Orneklem Biiyiikliigii 61-90 (61 <n<90)

91-120 (91 <n < 120)

121 ve tizeri (n > 121)

Ogretim Yontemi Caligmalarda yer alan dgretim yontemleri

3.3. Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda literatiir taramasi sonrasinda arastirmanin karakteristikleri

60



belirlenmis ve kodlama islemi yapilmustir. Oncelikle arastirmanin betimsel
istatistikleri tablolar halinde arastirmanin bulgular1 bdliimiinde yorumlanarak
verilmistir. Betimsel istatistiklerde ylizde ve frekans dagilimlarina yer verilmis ve

bunun i¢in SPSS 22 programi kullanilmaigtir.

Calismada bir literatiir tarama yontemi olan meta-analiz yontemine bagvurulmus ve
meta-analiz, CMA "Comprehensive Meta-Analysis" programi ile yapilmistir. CMA
yaziliminda deney ve kontrol gruplarinin 6rneklem biiytikliikleri, ortalama ve standart
sapma degerlerinin girilebilecegi format secilmistir. Analizler yapilirken anlamlilik

diizeyi p=0,05 olarak alinmstir.

Bu meta-analiz ¢alismasinda, grup karsilastirma meta-analiz tiirlerinden biri olan islem
etkililigi meta-analizi kullanilmistir. Homojenlik/heterojenlik analizi i¢in Cochran
(1954) tarafindan gelistirilen Q testine yer verilmis, ¢alismalarin heterojen bir yapiya
sahip oldugu goriilmiis (p<0.5) ve bu nedenle rastgele etkiler modeli kullanilmistir.
Istatistiksel hesaplamalar sonucunda elde edilen etki biiyiikliikleri yorumlanirken
Thalheimer ve Cook (2002) tarafindan yapilan siniflandirma dikkate alinmustir.
Calismanin yaym yanliligina sahip olup olmadigini incelemek i¢in Huni Grafigi ve
Rosenthal Korumali N Analizi kullanilmistir. Etki biiytikliigii degerlerini analiz etmek

icin Kutu Grafigi kullanilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde, ¢alismanin amaci dogrultusunda elde edilen bulgulara ve bu bulgularin

yorumlarina yer verilmistir.

4.1. Cahismalara Ait Betimleyici Istatistikler

Meta analiz caligmasina dahil edilen ¢aligmalarin karakteristikleri; caligma yil,
caligma tiirli, calisma deseni, ¢alisma grubu, érneklem biiylikliigii ve 6gretim yontemi
olarak belirlenmistir. Betimleyici istatistikler, akademik basari ve bilimsel siireg
becerilerine yonelik betimleyici istatistikler olmak iizere iki kategoride ele alinmis ve

yorumlanmustir.

4.1.1. Akademik Basariya Yonelik Betimleyici Istatistikler

Akademik basari ile ilgili caligmalara ait betimleyici istatistiklerin frekans ve yiizde

dagilimlar1 Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1
Akademik Basariya Yonelik Betimleyici Istatistikler

Moderatér Degiskenler ve alt gruplart Frekans (f) Yiizde (%)
2006-2010 1 4,8
2011-2015 8 38,1
Calisma Y1ili
2016-2020 10 47,6
2021 ve tizeri 2 9,5
Doktora tezi 6 28,6
Yayin Tirii Makale 4 19,0
Yiiksek lisans tezi 11 52,4
Gergek deneme deseni 10 47.6
Calisma Deseni Karma desen 2 9,5
Yar1 deneme deseni 9 42,9
Fen bilgisi 6gretmenligi 19 90,5
Calisma Grubu Sinif 6gretmenligi 2 9,5
30 ve asagist (n < 30) 0 0
31-60 (31 <n<60) 8 38,1
Ormneklem Biiyiikliigii 61-90 (61 <n<90) 8 38,1
91-120 (91 <n<120) 4 19,0
121 ve tizeri (n > 121) 1 4,8
Toplam 21 100,0

Akademik basart ile ilgili en fazla ¢alismanin 2016-2020 yillar1 arasinda yapildig:
(%47,6) goriilmektedir. ikinci olarak 2011-2015 yillar1 arasinda (%38,1), iiciincii
olarak 2021 ve iizeri yillart arasinda (%9,5) ve son olarak 2006-2010 (%4,8) yillari
arasinda en fazla ¢aligma yapilmistir. Meta-analize dahil edilen ¢aligmalar (2000-2022
yillarina ait) ¢ergevesinde yapilan literatiir taramasinda akademik basar ile ilgili ilk
caligmanin 2009 yilina ait (1 ¢calisma) oldugu ve en fazla calismanin ise 2012 yilina (5

caligma) ait oldugu gorilmiistiir.

Akademik basart ile ilgili ¢aligmalarin yaridan fazlast (%52,4) yiiksek lisans tezi
olarak yapilmustir. ikinci sirada doktora tezleri (%28,6) yer alirken, son sirada
makaleler (%19) bulunmaktadir. Yiiksek lisans 6grenimine devam edenlerin sayisal
cogunlugu diisiiniildiigiinde elde edilen bu sonucun beklenen bir sonu¢ oldugu
diistintilebilir. Diger taraftan bu caligmada yiiksek lisans tezlerinden makaleye
doniistiiriilerek yaym yapilan calismalar dislanmistir. Ik calismaya yani doktora veya

yiiksek lisans tezlerine dncelik verilmistir.

Akademik basari ile ilgili ¢aligmalarin en fazla gercek deneme deseninde (%47,6)
yapildig1 goriilmektedir. ikinci sirada yar1 deneme deseni (%42,9) yer alirken, son

sirada karma desen (%22,9) bulunmaktadir.

63



Akademik basar ile ilgili ¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugunun (%90,5) fen bilgisi
ogretmenliginde okuyan 6grenciler ile yani fen bilgisi 6gretmeni adaylartyla yapildigi
goriilmektedir. Elde edilen verilere gore akademik basariya yonelik yapilmis

caligmalarin az bir kisminin (%9,5) simif 6gretmeni adaylar ile yapildig1 sylenebilir.

Akademik basart ile ilgili ¢aligmalarin en fazla 31-60 (%38,1) ve 61-90 (%38,1)
orneklem biiyiikliigii gruplartyla yapildigi goriilmektedir. Ikinci sirada 91-120
orneklem biiyiikliigii grubu (%19) yer alirken, 121 ve izeri 6rneklem biiyiikligli grubu
(%4,8) ile sadece 1 ¢alisma bulunmaktadir. Orneklem biiyiikliigiiniin ortalamasi X=
72,76 olarak bulunmustur. Calismalar, en diisiik 42 kisilik 6rneklem biytikligi (2
calisma) ve en yiiksek 122 kisilik drneklem biiyiikligii (1 ¢aligma) ile yapilmistir.
Bunlarin disinda diger ¢alismalarin drneklem biiytikliigi 46 ile 120 kisi arasinda

degismektedir.

4.1.2. Bilimsel Siirec Becerilerine Yonelik Betimleyici Istatistikler

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili calismalara ait betimleyici istatistiklerin frekans ve

yiizde dagilimlar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2
Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik Betimleyici Istatistikler

Moderatér Degiskenler ve alt gruplart Frekans (f) Yiizde (%)
2006-2010 4 11,4
2011-2015 17 48,6

Calisma Y1ili
2016-2020 11 31,4
2021 ve tizeri 3 8,6
Doktora tezi 7 20,0

Caligsma Tiirii Makale 10 28,6
Yiiksek lisans tezi 18 51,4
Gergek deneme deseni 11 31,4

Calisma Deseni Karma desen 8 22,9
Yar1 deneme deseni 16 45,7
Fen bilgisi 6gretmenligi 27 77,1
Fizik Ogretmenligi 1 2,9

Caligma Grubu ; = P
Kimya 6gretmenligi 1 2,9
Sinif 6gretmenligi 6 17,1
30 ve asagist (n < 30) 3 8,6
31-60 31 <n<60) 11 31,4

Orneklem Biiyiikliigii 61-90 (61 <n<90) 15 42,9
91-120 (91 <n <120) 4 11,4
121 ve tizeri (n > 121) 2 5,7

Toplam 35 100,0
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Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili en fazla ¢alismanin 2011-2015 yillar1 arasinda
yapildig1 (%48,6) goriilmektedir. Ikinci olarak 2016-2020 yillari arasinda (%31,4),
ticlincii olarak 2006-2010 yillar1 arasinda (%11,4) ve son olarak 2021 ve iizeri (%8,6)
yillari arasinda en fazla ¢aligma yapilmistir. Meta-analize dahil edilen ¢caligsmalar (1999
ve 2023 yillar1 arasinda) cergevesinde yapilan literatiir taramasinda bilimsel siire¢
becerileri ile ilgili ilk ¢alismanin 2007 yilina ait (2 c¢alisma) oldugu ve en fazla
caligmanin ise 2012 ve 2016 yillarina ait (5’er ¢alisma) oldugu goriilmiistiir. Ayrica
2006 ve oncesi yillar ile 2010 ve 2022 yillarina ait herhangi bir g¢alismaya

rastlanmamustir.

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢aligmalarin yaridan fazlasi (%51,4) yiiksek lisans
tezi olarak yapilmistir. Ikinci sirada makaleler (%28,6) yer alirken, son sirada doktora
tezleri (%20) bulunmaktadir. Doktora 6grenimine devam edenlerin niceliksel olarak
yiiksek lisans Ogrenimi yapanlardan daha az oldugu disiiniildiigiinde bu sonug,
beklenen bir sonug olarak yorumlanabilir. Bu ¢alismada tekrarl yayinlar diglanmistir.
Yani doktora ve yliksek lisans tezlerinden makaleye doniistiiriilerek yayin yapilan

caligmalarin, makale yayinlar1 diglanmis ve tezler calismaya dahil edilmistir.

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢alismalarin en fazla yar1 deneme deseninde (%45,7)
yapildig1 goriilmektedir. Ikinci sirada gergek deneme deseni (%31,4) yer alirken, son

sirada karma desen (%22,9) bulunmaktadir.

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢calismalarin ¢ogunlugunun (%77,1) fen bilgisi
ogretmenliginde okuyan 6grenciler ile yani fen bilgisi 6gretmeni adaylartyla yapildigi
goriilmektedir. Ikinci sirada sinif 6gretmeni adaylari (%17,1) yer alirken, fizik ve

kimya 0gretmeni adaylari ile yapilan ¢aligmalar sadece birer ¢alisma ile sinirlidir.

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢aligmalarin en fazla 61-90 6rneklem biiytikliigii
grubu (%42,9) ile yapildig1 goriilmektedir. Ikinci sirada 31-60 drneklem biiyiikliigii
grubu (%31,4), ticlincii sirada 91-120 6rneklem biiytikliigii grubu (%11,4), dordiincii
sirada 30 ve asagis1 6rneklem biiyiikliigii grubu (%8,6) ve son sirada 121 ve iizeri
orneklem bilyiikliigii grubu (%5,7) bulunmaktadir. Orneklem biiyiikliigiiniin
ortalamast X= 72,23 olarak bulunmustur. Caligmalar, en diistik 25 kisilik 6rneklem
biiytikliigii (1 calisma) ve en yiiksek 244 kisilik 6rneklem biiyiikliigii (1 calisma) ile
yapilmistir. Bunlarin disinda diger ¢aligmalarin 6rneklem biiytikligi 30 ile 122 kisi

arasinda degismektedir.
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4.2. Calismalarin Etki Biiyiikliiklerine Ait Bulgular

Akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢alismalarin etki biiyiikliigiine

ait bulgular asagida ele alinmistir.

4.2.1. Akademik Basar ile ilgili Calhsmalarin Etki Biiyiikliiklerine Ait
Bulgular

Akademik basari ile ilgili ¢calismalarin etki biiytlikliigliniin hesaplanmasinda istatistiki
anlamlilik p= .05 olarak kabul edilmis; deney ve kontrol gruplarinin érneklem sayilari,
aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalarina yer verilmistir. Analizler sonucunda
ulagilan etki biiyiikliiklerinin yorumlanmasinda Thalheimer ve Cook (2002) tarafindan

yapilan 6lgek kullanilmistir.

Akademik basart ile ilgili meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin etki biiyiikliikleri, etki
biiyiikliiklerinin diizeyleri, standart hatalari, gliven araliklar1 ve calisma agirliklar

Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3
Akademik Basari Ilgili Calismalarin Etki Biiyiikliigiine Ait Bulgular:

Caligmalar Etki Bilyiikligi ED%‘Ziefiﬁyﬁklﬁgﬁ f&t:;dm filltni t [Ljisl;i . Aglik
Bilen (2009) 0,136 Onemsiz 0,202 0,043 0,245 11,47
Karaca (2011) 0,020 Onemsiz 0,206 0286 0,547 8,56
Toprak (2011) 0,372 Diisiik 0,273 0,154 0,690 9,60
Recepoglu (2012) 0,558 Orta 0,316 0,335 0,580 9,47
Keskin (2012) 2,239 Miikemmel 0,255 1,820 2,8757 8,86
Karatekin (2012) -0,281 Onemsiz 0,273 0,604 0,162 8,77
Arivd. (2012) 0,454 Orta 0,244 0,122 0,730 22,005
Bozkurt (2012) 0,817 Yiiksek 0,232 0,623 1,512 20,12
Buyikli (2015) 1,475 Miikemmel 0,286 0,994 2,050 18,85
Giingdr (2016) 1,241 Cok yiiksek 0,349 1,176 2,507 19,80
Arslan (2016) 1,341 Cok yiiksek 0,359 1,176 2,007 18,70
Giler (2016) 0,777 Yiiksek 0,314 0,139 1,214 8,74
Erkol vd. (2017) 0,477 Orta 0,264 0,339 0,614 8,64
Akgay (2018) -0,026 Onemsiz 0,276 0,605 0,356 7,97
Unal (2018) -0,530 Onemsiz 0,301 0917 0,147 8,43
Dogru (2018) 1,641 Miikemmel 0,239 1,376 2,307 18,70
Sari vd. (2018) 0,354 Diisiik 0,253 0322 0,530 20,35
Oztiirk (2019 0,717 Orta 0,2512 0,323 1,5412 2121
Polat (2019) 1,075 Yiiksek 0,297 0,994 1,8056 20,95
Costu (2021) 1,341 Cok yiiksek 0,349 1,176 1,607 19,10
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Ciftei (2021) 0,730 Orta 0,299 0,187 0,974 797
Toplam 0,516 Orta 0,177 0,099 0,683

Akademik basart ile ilgili ¢caligmalarin etki biiyiikliigiiniin yonlerine ait frekans ve

yiizde dagilimlar1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4
Akademik Basart ile Ilgili Calismalarin Etki Biiyiikliigii Yonlerinin Dagilimi
Etki Biiytikligiiniin Yoni Frekans (f) Yiizde (%)
Pozitif (+) 18 85,71
Negatif (-) 3 14,29
Toplam 21 100,00

Tablo 4.4’te yer alan veriler incelendiginde 21 ¢alismanin (%85,71) pozitif yonli, 3
caligmanin ise negatif yonde oldugu goriilmektedir. Calismalarin biiyiik bir kisminin
yoniinlin pozitif olmasi1 akademik basar1 lehine bir durumun ortaya c¢iktigini

gostermektedir.

Akademik basari ile ilgili ¢aligmalarin etki biiytikliigiine ait dagilim1 gosteren Tablo

4.5te verilmistir.

Tablo 4.5
Akademik Basari ile Ilgili Calismalarin Etki Biiyiikliigiine Gore Dagilimlar
Etki Biiytikligiiniin Yoni Frekans (f) Yiizde (%)
Onemsiz 5 23,8
Diisiik 2 9,5
Orta 5 23,8
Yiksek 3 14,3
Cok yiiksek 3 14,3
Miikemmel 3 14,3
Toplam 21 100,0

Tablo 4.5’te yer alan veriler incelendiginde Thalheimer ve Cook’un (2002) yapmis
oldugu siniflandirma degerlendirme i¢in kullanilmistir. Buna goére 6nemsiz (%23,8) ve
orta (%23,8) etkiye sahip 5’er calismanin, yliksek (%14,3), ¢ok yiiksek (14,3) ve
miikemmel (14,3) etkiye sahip 3’er ¢alismanin ve diisiik etkiye sahip 2 c¢aligmanin
(%9,5) oldugu goriilmektedir. Akademik basari ile ilgili caligmalarin etki biiytikliigii

gosteren histogram grafigi Sekil 4.1.’de verilmistir.

67



Histogram

- Ortalama= 711
Standart
Sapma= 681
5 N=21

Frekans

-1,000 ,000 1,000 2,000

Etki Biiytlikliigii

Sekil 4.1. Akademik basari ile ilgili ¢caligsmalarin etki biiyiikliigii histogram grafigi

Sekil 4.1°de verilen histogram grafigi incelendiginde en biiytlik etkinin 0,00-1,50
arasinda yogunlastig1 goriilmektedir. Analize dahil edilen 21 ¢alismaya ait kutu grafigi

ise Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Akademik basari ile ilgili ¢caligsmalarin etki biiyiikligii kutu grafigi
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Akademik basar ile ilgili calismalarin etki biiytikliigline ait kutu grafigini a¢iklayan
bazi istatistiki bilgilere Tablo 4.6’da yer verilmistir.

Tablo 4.6
Akademik Basari ile Ilgili Calismalarin Etki Biiyiikliigiinii Gosteren Bulgular
Etki Biiyiikliigii
Medyan 717
Minimum deger -,530
Maksimum deger 2,239
Aciklik 2,769
Ceyrekler aralig1 ,299
Carpiklik katsayisi 279

Tablo 4.6’da yer alan veriler incelendiginde minimum deger (-,530) ile maksimum
deger (2,239) arasindaki farkin yiiksek oldugu goriilmektedir. Carpiklik -1 ile +1
arasinda deger aldig1 i¢in etki biiyilikliigliniin normal dagilimdan sapma gostermedigi
belirtilebilir. Analizin ¢arpiklig1 saga dogru olup asir1 u¢ degerlere rastlanmamistir. Bu
dogrultuda ¢aligmada sabit etkiler veya rastgele etkiler modellerinden hangisinin
kullanilacagina  yoOnelik  yonelik  homojenlik/heterojenlik  testi  yapilmigtir.

Homojenlik/heterojenlik testi sonuglar1 Tablo 4.7°de sunulmustur.

Tablo 4.7
Akademik Basari ile Ilgili Calismalarin Homojenlik/Heterojenlik Testi Bulgular

Degisken Qb df p 2 X N ES SE Etki Biyikligi igin

Giiven Aralig1 %95
Alt snir Ust siir
Model 69,627 21 ,0000 89,521 19,016
Sabit Etkiler
Modeli 21 335,058 ,301 466
Rastgele  Etkiler
Modeli 21 521 0,19 1,048 ,794

Tablo 4.7°de veriler incelendiginde sabit etkiler modeline ait etki biiytikliigliniin
degerinin ,335 oldugu ve bunun da diisiik diizey etkiye karsilik geldigi; rastgele etkiler
modeline ait etki biiyiikliigiiniin ,521 oldugu ve bu degerin de orta diizey etkiye karsilik
geldigi goriilmektedir. Ayrica Qb= 69,627 ve p<.05 olmasi nedeniyle ¢aligmalarin
heterojen bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir.

Ulasilan bilgiler, sonucun istatistiksel olarak anlamli oldugunu goéstermektedir. Bu
nedenle laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin

ogretmen adaylarinin akademik basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Bu
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etki, Thalheimer ve Cook’un (2002) siniflandirmasina gore orta diizeyde bir etkidir
(Etki buytikligi = ,521; Etki biiyikligii degeri 0,40-0,75 arasinda ise “orta”;
Thalheimer ve Cook, 2002).

Etki biiyiikligii degerinin yayin yanliligindan etkilenme durumu belirleyebilmek i¢in

huni grafigine bagvurulmus olup huni grafigi Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Akademik basari ile ilgili calismalarin huni grafigi

Sekil 4.3’te yer alan huni grafigi incelendiginde arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin
etki biliylikliigiiniin orta diizeyde standart hataya sahip oldugu ve huninin igerisinde
simetrik bir sekilde dagilma gosterdigi goriilmektedir. Buna ragmen yaymn
yanliligindan etkilenme durumu net olarak sdylenememektedir. Bu nedenle daha
nesnel bir degerlendirme yapabilmek i¢in Rosenthal’in (1979) 6nerdigi Korumali N

Sayis1 Analizine bagvurulmustur. Veriler Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8
Akademik Basart ile Ilgili Calismalarin Korumali N Sayist Analizi Bulgulari
Yanlilik Durumu Aldig1 Deger
Z degeri (Gozlemlenen ¢aligmalar i¢in) 6547
P degeri (Gozlemlenen caligmalar igin) ,000
Alfa ,05
Yon 2
Z degeri (alfa i¢in) 2,056
Gozlemlenen calisma sayisi 11
Korumali N Sayis1 79
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Tablo 4.8’de yer alan bilgiler incelendiginde p degeri ,000 olarak hesaplanmustir.
Korumali N Sayis1 6547 ve bu deger meta-analize dahil edilen ¢alismalarin (N=21) 5
katinin 10 fazlasindan daha biiyiik bir degerdir. Bu sonug¢ analiz sonug¢larinin yayin

yanliligindan etkilenmedigini gostermektedir.

4.2.2. Bilimsel Siirec Becerileri ile ilgili Calismalarin Etki Biiyiikliiklerine
Ait Bulgular

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢alismalarin etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda
istatistiki anlamlilik p= .05 olarak kabul edilmis; deney ve kontrol gruplarinin
orneklem sayilari, aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 kullanilmigtir. Analizler
sonucunda ulasilan etki biiytikliiklerinin yorumlanmasinda Thalheimer ve Cook (2002)

tarafindan yapilan 6l¢ek kullanilmistir.

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili meta-analize dahil edilen c¢aligmalarin etki
biiyiikliikleri, etki biiyiikliiklerinin diizeyleri, standart hatalari, giiven araliklar1 ve

caligma agirliklar1 Tablo 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4.9
Bilimsel Siire¢ Becerileri ile Ilgili Calismalarin Etki Biiyiikliigiine Ait Bulgulari

Etki Etkl e Standart  Alt Ust <
Cahgmalar Biiyiikligi Bl}yuk!ugu Hata Limit Limit Agirhik
Diizeyi

Kanli (2007) ,378 Diisiik 0,213 0,073 1,028 2,12
Koray vd. (2007) 1,174 Cok yiiksek 0,223 0,594 1,396 2,10
Seving (2008) ,551 Orta 0,229 0,314 0,921 2,07
Bilen (2009) -,105 Onemsiz 0,231 -0,569 0,691 2,07
Karaca (2011) 1,478 Orta 0,221 1,338 1,645 2,05
Savas (2011) ,891 Yiksek 0,234 0,498 1,471 1,73
Toprak (2011) ,856 Yiksek 0,233 0,760 1,845 2,15
Recepoglu (2012) ,470 Orta 0,234 0,116 0,648 2,36
Keskin (2012) -,144 Onemsiz 0,243 -0,053 0,288 2,37
Karatekin (2012) 1,667 Miikemmel 0,241 0,760 1,845 2,15
Ar1vd.(2012) ,702 Orta 0,226 0,644 0,852 2,10
Bozkurt (2012) 1,318 Cok yiiksek 0,286 0,760 1,845 2,15
Uzun (2013) ,650 Orta 0,222 0,340 1,045 2,14
Arslan (2013) 1,095 Yiiksek 0,213 1,006 1,281 2,29
Yurdatapan (2013) 1,010 Yiiksek 0,238 0,760 1,1845 2,15
Kirilmazkaya (2014) ,958 Yiiksek 0,240 0,516 1,048 2,36
Bozkurt (2014) ,857 Yiiksek 0,232 0,641 1,041 2,01
Acisli (2014) ,670 Orta 0,234 0,340 0,945 2,14
Gezer (2014) 1,390 Cok yiiksek 0,222 0,992 1,747 2,09
Gliney (2015) , 742 Orta 0,226 0,914 0,912 1,82
Cetin (2015) ,927 Yiiksek 0,229 0,641 1,041 2,01
Simgir (2016) ,716 Orta 0,231 0,614 1,021 2,10
Karapinar (2016) -,146 Onemsiz 0,230 -0,040 0,245 2,15
Gilingor (2016) ,019 Orta 0,242 0,427 0,866 1,90
Aslan (2016) ,141 Onemsiz 0,223 0,132 0,614 2,14
Karisan vd. (2016) 1,274 Cok yiiksek 0,225 0,760 1,445 2,15
Gokbayrak (2017) ,678 Orta 0,251 0,463 1,056 2,15
Akgcay (2018) 1,461 Miikemmel 0,252 1,260 1,845 2,15
Koseler (2019) ,711 Orta 0,237 0,362 0,968 2,19
Nazli (2019) 1,095 Yiksek 0,257 0,772 1,183 2,00
Baydere vd. (2019) 1,308 Cok yiiksek 0,213 0,760 1,445 2,15
Barut (2020) 1,218 Cok yiiksek 0,212 0,760 1,345 2,15
Costu (2021) 1,723 Miikemmel 0,219 1,627 3,319 1,87
Ciftei (2021) ,994 Yiiksek 0,228 0,713 1,303 2,15
Kiriktas vd. (2021) ,893 Yiiksek 0,224 0,644 1,252 2,10
Toplam ,863 Yiksek 0,136 0,772 1,213

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili caligmalarin etki biiyilikliigliniin yonlerine ait frekans

ve ylizde dagilimlar1 Tablo 4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.10
Bilimsel Siire¢ Becerileri ile Ilgili Calismalarin Etki Biiyiikliigii Yonlerinin Dagilimi

Etki Biiyiikliigiiniin Yoni Frekans (f) Yiizde (%)
Pozitif (+) 32 91,43
Negatif (-) 3 8,57
Toplam 35 100

Tablo 4.10°da yer alan veriler incelendiginde 32 ¢alismanin (%91,43) pozitif yonlii, 3
caligmanin ise negatif yonde oldugu goriilmektedir. Caligmalarin biiyiik bir kisminin
yoniinilin pozitif olmast bilimsel siire¢ becerileri lehine bir durumun ortaya ¢iktigini
gostermektedir. Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢aligmalarin etki biiytikliigiine ait

dagilimlarin gdsterimi Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11
Bilimsel Siire¢ Becerileri ile Ilgili Calismalarin Etki Biiyiikliigiine Gore Dagilimlar:
Etki Biiyiikliigiiniin Yoni Frekans (f) Yiizde (%)
Onemsiz 4 114
Diisiik 1 2,9
Orta 10 28,6
Yiksek 10 28,6
Cok yiiksek 6 17,1
Miikemmel 4 11,4
Toplam 35 100

Tablo 4.11°de yer alan veriler incelendiginde Thalheimer ve Cook’un (2002) yapmis
oldugu siniflandirmaya gore orta (%28,6) ve yiiksek (%28,6) etkiye sahip 10’ar
caligmanin, ¢ok yiiksek etkiye sahip 6, dnemsiz ve miikemmel etkiye sahip 4’er
caligmanin ve diisiik etkiye sahip 1 ¢alismanin oldugu goriilmektedir. Bilimsel siireg
becerileri ile ilgili ¢aligmalarin etki biiyiikliigii gdsteren histogram grafigi Sekil 4.4.’te

verilmistir.
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Sekil 4.4. Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢calismalarin etki biiyiikliigii histogram
grafigi

Sekil 4.4’te verilen histogram grafigi incelendiginde en biiyiik etkinin 0,50-1,50
arasinda yogunlastig1 goriilmektedir. Analize dahil edilen 35 calismaya ait kutu grafigi

ise Sekil 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.5. Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili caligmalarin etki biiytikliigi kutu grafigi

Bilimsel stire¢ becerileri ile ilgili ¢alismalarin etki biiyiikliigiine ait kutu grafigini

aciklayan bazi istatistiki bilgiler Tablo 4.12°de verilmistir.
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Tablo 4.12
Bilimsel Siire¢ Becerileri ile Ilgili Calismalarin Etki Biiyiikliigiinii Gosteren Bulgular

Etki Buyiikligii
Medyan ,891
Minimum deger -,146
Maksimum deger 1,723
Acgiklik 1,869
Ceyrekler aralig1 ,070
Carpiklik katsayisi -,440

Tablo 4.12°de yer alan veriler incelendiginde minimum deger (-,146) ile maksimum
deger (1,723) arasindaki farkin yiiksek oldugu goriilmektedir. Carpiklik -1 ile +1
arasinda deger aldig1 i¢in etki biiylikliigliniin normal dagilimdan sapma gostermedigi
belirtilebilir. Analizin ¢arpiklig1 saga dogru olup asir1 u¢ degerlere rastlanmamistir. Bu
dogrultuda ¢aligmada sabit etkiler veya rastgele etkiler modellerinden hangisinin
kullanilacagina  yonelik  yonelik  homojenlik/heterojenlik  testi  yapilmigtir.

Homojenlik/heterojenlik testi sonuglar1 Tablo 4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.13
Bilimsel Siire¢ Becerileri ile Ilgili Calismalarim Homojenlik/Heterojenlik Testi
Bulgular

Etki Biyikligi igin

=~ 2 2
Degisken Qb df p I X N ES SE Giiven Aralig %95
Alt snir Ust smir

Model 547.576 44 0000 91,634 72.265

Sabit — Etkiler 35 0578 0041 0,509 0.634
Modeli

Rastgele  Etkiler 35 1057 0124 0,781 1,413
Modeli

Tablo 4.13’te veriler incelendiginde sabit etkiler modeline ait etki biiytikliigliniin
degerinin ,509 oldugu ve bunun da orta diizey etkiye karsilik geldigi; rastgele etkiler
modeline ait etki biiylikliigliniin ,781 oldugu ve bu degerinde yiiksek etkiye karsilik
geldigi goriilmektedir. Ayrica Qb= 547,576 ve p<.05 olmasi nedeniyle ¢aligmalarin
heterojen bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Ulagilan bilgiler, sonucun istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle laboratuvar etkinliklerinde
kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerilerini olumlu yonde etkiledigi soylenebilir. Bu etki, Thalheimer ve Cook’un
(2002) smiflandirmasina gore yiiksek diizeyde bir etkidir (Etki biiyiikligi = 1,057,
Etki biiytikliigli degeri 0,75—-1,10 arasinda ise “yiiksek”; Thalheimer ve Cook, 2002).
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Etki bliylikligli degerinin yayin yanlilifindan etkilenme durumunu belirleyebilmek

icin huni grafigine bagvurulmus olup huni grafigi Sekil 4.6’da verilmistir.

Standart Hata

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Etki Buytikligu

Sekil 4.6. Bilimsel stire¢ becerileri ile ilgili ¢alismalarin huni grafigi

Sekil 4.6’da yer alan huni grafigi incelendiginde aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin
etki biiyiikliigiiniin tamamina yakinin diisiik diizeyde standart hataya sahip oldugu ve
huninin tepe noktasinda biriktikleri goriilmektedir. Calismalar simetrik dagilmistir.
Buna ragmen yayin yanliligindan etkilenme durumu net olarak sdylenememektedir.
Bu nedenle daha nesnel bir degerlendirme yapabilmek i¢in Rosenthal’in (1979)

onerdigi Korumali N Sayist Analizine bagvurulmustur. Veriler Tablo 4.14’te

verilmistir.

Tablo 4.14

Bilimsel Siire¢ Becerileri ile Ilgili Calismalarin Korumali N Sayist Analizi Bulgular:
Yanlilik Durumu Aldig1 Deger
Z degeri (Gozlemlenen ¢aligmalar i¢in) 23.753
P degeri (Gozlemlenen galigmalar igin) ,000
Alfa ,05
Yon 2
Z degeri (alfa i¢in) 1,854
Gozlemlenen calisma sayist 35
Korumali N Sayis1 7582
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Tablo 4.14’te yer alan bilgiler incelendiginde p degeri ,000 olarak hesaplanmuistir.
Korumali N Sayis1 7582 ve bu deger meta-analize dahil edilen ¢alismalarin (N=35) 5
katinin 10 fazlasindan daha biiyiik bir degerdir. Bu sonug¢ analiz sonug¢larinin yayin

yanliligindan etkilenmedigini gostermektedir.

4.3. Laboratuvar Etkinliklerinde Kullanilan Farkli Ogretim Yéntem ve

Tekniklerin Ogretmen Adaylarinin Akademik Basarilarim Etkileme Diizeyi

Akademik basar ile ilgili ¢calismalarin, laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli

ogretim yontem ve tekniklere gore frekans ve ylizde dagilimlari Tablo 4.15°te

verilmistir.

Tablo 4.15

Akademik Basart ile Ilgili Calismalarin Ogretim Yontemine Gore Dagilimlar
Ogretim Yontemi Frekans (f) Yiizde (%)
3e ve Se dgretim modelleri 1 4.8
Acik uglu deney teknigi 1 4,8
Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme 1 4,8
Arastirmaya dayali 6grenme 1 4,8
Arglimantasyon temelli 6grenme 4 19,0
Bil-diisiin-tasarla 1 4,8
Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (STEM) 1 4,8
Isbirlikli 5grenme modeli 2 9,5
Ornek olay yéntemi 1 4,8
Robotik fetemm uygulamalari 1 4,8
Tahmin Et-Acikla-Gozle-Tartig-Agikla (TAGTaA) 1 4,8
Tahmin-g6zlem-agiklama (TGA) yontemi 3 14,3
Video yap (Kaydet-izle-deney yap-tartig-paylas) 1 4,8
Yaparak yazarak bilim 6grenme 1 4,8
Yapilandirmaci yaklagim 1 4,8
Toplam 21 100,0

Tablo 4.15’teki veriler incelendiginde, akademik basari ile ilgili caligmalarda 6gretime
dayali ¢esitli yontem ve teknigin kullanildig1 goriilmektedir. Aragtirmacilarin en ¢ok
arglimantasyon temelli 6grenmeye (%19) basvurduklar1 goriilmektedir. Tahmin-
gozlem-agiklama (TGA) yontemi ise basvurulan 6gretim yontemleri arasinda ikinci
sirada (%14,3) yer almaktadir. Ugiincii sirada isbirlikli 6grenme modeli (%9,5) yer
almaktadir. Diger yontem ve tekniklerin ise her biri %4,8 oran ile tabloda yerlerini

almis bulunmaktadirlar.
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Laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen

adaylarinin akademik basarilarini etkileme diizeyi Tablo 4.16°da verilmistir.
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Tablo 4.16 )
Ogretim Yontem ve Tekniklerin Ogretmen Adaylarmmin Akademik Basarilarin
Etkileme Diizeyi

Calismalar Etki Bilyiikligi gﬁ(;uklugu %iﬁ;ﬁ?i? Kullanilan Ogretim Yontem ve
Diizeyi

Bilen (2009) 0,136 Onemsiz Tahmin-g6zlem-agiklama (TGA) yontemi

Karaca (2011) 0,020 Onemsiz Yaparak yazarak bilim 6grenme

Toprak (2011) 0,372 Diisiik 3e ve Se dgretim modelleri

Recepoglu (2012) 0,558 Orta Agik uclu deney teknigi

Keskin (2012) 2,239 Miikemmel Bil-diisiin-tasarla

Karatekin (2012) -0,281 Onemsiz Tahmin-g6zlem-agiklama (TGA) yontemi

Arvd. (2012) 0,454 Orta Yapilandirmaci yaklagim

Bozkurt (2012) 0,817 Yiiksek Arastirmaya dayali 6grenme

Biyikli (2015) 1,475 Miikemmel Isbirlikli 63renme modeli

Gilingor (2016) 1,241 Cok yiiksek Tahmin-g6zlem-agiklama (TGA) yontemi

Arslan (2016) 1,341 Cok yiiksek Isbirlikli 6grenme modeli

Giiler (2016) 0,777 Yiksek Arglimantasyon temelli 6grenme

Erkol vd. (2017) 0,477 Orta Argiimantasyon temelli 6grenme

Akgay (2018) -0,026 Onemsiz Robotik fetemm uygulamalari

Unal (2018) -0,530 Onemsiz Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme

Dogru (2018) 1,641 Miikemmel ;/;;d]lea(;)yap (Kaydet-izle-deney yap-tartis-

Sar1 vd. (2018) 0,354 Diisiik Ornek olay yontemi

Oztiirk (2019 0,717 Orta Arglimantasyon temelli 6grenme

Polat (2019) 1,075 Yiksek Argiimantasyon temelli 6grenme

Costu (2021) 1341 Cok yiiksek E;zréi"?aA) Et-Ag¢ikla-Gozle-Tartig-Agikla

Cifigi (2021) 0.730 Orta fsegall"\il;nolm1—Muhendlshk-Matemat1k

Laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen
adaylarimin akademik basarilarii etkileme diizeyi dagilimlart Tablo 4.17°de

verilmistir.
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Tablo 4.17 )
Ogretim Yontem ve Tekniklerin Ogretmen Adaylarmmin Akademik Basarilarin
Etkileme Diizeyine Gére Dagilimlar

Etki
Diizeyi

Calisma

Biyikligi Frekans (f) Ogretim Yéntem ve Teknikleri Sayisi

Tahmin-gézlem-agiklama (TGA) yontemi

Yaparak yazarak bilim 6grenme

Onemsi 5
nemsiz Robotik fetemm uygulamalari

Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme

3e ve Se 0gretim modelleri

Diisiik 2 =
w Ornek olay yontemi

Acik uglu deney teknigi

Yapilandirmaci yaklagim

DN [ = | | = [ | [ = | = | DN

Orta 5 Argiimantasyon temelli 6grenme
Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
(STEM)

Arastirmaya dayali 6grenme

—

Yiiksek 3 - s
Arglimantasyon temelli 6grenme

Tahmin-gézlem-agiklama (TGA) yontemi

—_ N | =

Isbirlikli 5grenme modeli
Tahmin Et-Acikla-Gozle-Tartig-Agikla
(TAGTaA)

Bil-diisiin-tasarla 1

Cok yiiksek 3

Isbirlikli 6grenme modeli 1
Video yap (Kaydet-izle-deney yap-tartis- 1
paylas)

Toplam 21

Miikemmel 3

Tablo 4.17°de yer alan veriler incelendiginde Thalheimer ve Cook’un (2002) yapmis
oldugu siniflandirma degerlendirme i¢in kullanilmistir. Buna gdére Onemsiz ve orta
etkiye sahip 5’er ¢aligmanin; yiiksek, ¢ok yiiksek ve miikemmel etkiye sahip 3’er

caligmanin ve diisiik etkiye sahip 2 calismanin oldugu goriilmektedir.

Onemsiz diizeyde etkili olan dgretim yéntem ve teknikleri: Tahmin-gdzlem-agiklama
(TGA) yontemi, yaparak yazarak bilim 6grenme, robotik fetemm uygulamalari,

arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme.

Diistik diizeyde etkili olan 6gretim yontem ve teknikleri: 3e ve Se 6gretim modelleri,

ornek olay yontemi

Orta diizeyde etkili olan Ogretim yontem ve teknikleri: Ag¢ik uclu deney teknigi,
yapilandirmaci yaklagim, arglimantasyon temelli 6grenme, fen-teknoloji-miihendislik-

matematik (STEM)

Yiiksek diizeyde etkili olan o6gretim yontem ve teknikleri: Arastirmaya dayal
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ogrenme, argiimantasyon temelli 6grenme

Cok yiiksek diizeyde etkili olan O6gretim yontem ve teknikleri: Tahmin-gozlem-
aciklama (TGA) yontemi, Isbirlikli §grenme modeli, Tahmin Et-Agikla-Gozle-Tartis-
Agikla (TAGTaA)

Miikemmel diizeyde etkili olan Ogretim yontem ve teknikleri: Bil-diisiin-tasarla,

Isbirlikli 6grenme modeli, Video yap (Kaydet-izle-deney yap-tartis-paylas)

4.4. Laboratuvar Etkinliklerinde Kullanilan Farkli Ogretim Yontem ve

Tekniklerin Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Siire¢ Becerilerini Etkileme Diizeyi

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢aligmalarin, laboratuvar etkinliklerinde kullanilan

farkli 6gretim yontem ve tekniklere gore frekans ve yiizde dagilimlar: Tablo 4.18°de

verilmistir.

Tablo 4.18

Bilimsel Siire¢ Becerileri ile Ilgili Calismalarin Ogretim Yontemine Gore Dagilimlar
Ogretim Yontemi Frekans (f) Yiizde (%)
3e ve Se 6gretim modelleri 1 2,9
Se dgretim modeli 2 5,7
7e dgretim modeli 1 2,9
Agik uclu deney teknigi 1 2,9
Akran 6gretimi 1 2,9
Arastirma-sorgulama 3 8,6
Arglimantasyon temelli 6grenme 3 8,6
Baglam temelli 6gretim 1 2,9
Bil-diisiin-tasarla 1 2,9
Bilimsel siire¢ becerileri 1 2,9
Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik (STEM) 2 5,7
Isbirligine dayal 6grenme 1 2,9
Miihendislik tasarim temelli 1 2,9
Probleme dayali laboratuvar etkinlikleri 1 2,9
Robotik fetemm uygulamalari 1 2,9
Sorgulamaya dayali model 5 14,3
Tahmin Et-Acikla-Gozle-Tartig-Agikla (TAGTaA) 1 2.9
Tahmin-g6zlem-agiklama (TGA) yontemi 4 11,4
Yaparak yazarak bilim 6grenme 1 2,9
Yapilandirmaci yaklagim 2 5,7
Yaratici ve elestirel diisiinme 1 2,9
Toplam 35 100,0

Tablo 4.18’deki veriler incelendiginde, bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢aligmalarda
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ogretime dayali ¢esitli yontem ve teknigin kullanildigi gériilmektedir. Arastirmacilarin
en ¢ok sorgulamaya dayali modele (%14,3) basvurduklar1 goriilmektedir. Tahmin-
gbzlem-agiklama (TGA) yontemi ise basvurulan 6gretim yontemleri arasinda ikinci
sirada (%14,3) yer almaktadir. Uciincii sirada arastirma-sorgulama (%8,6) ve
arglimantasyon temelli 6grenme (%8,6) yontemleri yer almaktadir. Fen-teknoloji-
miihendislik-matematik (STEM) yontemi (%5,7), Se 6gretim yontemi (%5,7) ve
yapilandirmaci yaklagim (%35,7) dordiincii siray1 paylagsmaktadirlar. Diger yontem ve

tekniklerin ise her biri %2,9 oran ile tabloda yerlerini almis bulunmaktadirlar.

Laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen

adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini etkileme diizeyi Tablo 4.19’da verilmistir.
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Tablo 4.19
Osretim Yontem ve Tekniklerin Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Siire¢ Becerilerini
Etkileme Diizeyi

Calismalar gﬁ(;u iz gtilijey]?ﬁyﬁklﬁgﬁ %iﬁﬁ?i? Kullanilan Ogretim Yontem ve
Kanl1 (2007) ,378 Diisiik 7e dgretim modeli

Koray vd. (2007) 1,174 Cok yiiksek Yaratici ve elestirel diistinme

Seving (2008) ,551 Orta Se 6gretim modeli

Bilen (2009) -,105 Onemsiz Tahmin-g6zlem-agiklama (TGA)
Karaca (2011) 1,478 Orta Yaparak yazarak bilim 6grenme

Savas (2011) ,891 Yiksek Akran 6gretimi

Toprak (2011) ,856 Yiksek 3e ve Se dgretim modelleri

?2?)(:16 é))oglu ,470 Orta Acik uglu deney teknigi

Keskin (2012) -,144 Onemsiz Bil-diisiin-tasarla

Karatekin (2012) 1,667 Miikemmel Tahmin-g6zlem-agiklama (TGA)
Ar1vd.(2012) ,702 Orta Yapilandirmaci yaklagim

Bozkurt (2012) 1,318 Cok yiiksek Arastirma-sorgulama

Uzun (2013) ,650 Orta Baglam temelli 6gretim

Arslan (2013) 1,095 Yiksek Arastirma-sorgulama

él(l)rld 321)tapan 1,010 Yiiksek Probleme dayali laboratuvar etkinlikleri
él(;lllzr;azkaya ,958 Yiiksek Arastirma-sorgulama

Bozkurt (2014) ,857 Yiiksek Miihendislik tasarim temelli

Acisli (2014) ,670 Orta Se dgretim modeli

Gezer (2014) 1,390 Cok yiiksek Sorgulamaya dayali model

Giiney (2015) ,742 Orta Sorgulamaya dayali model

Cetin (2015) 927 Yiiksek Isbirligine dayali 6grenme

Simsir (2016) ,716 Orta Yapilandirmaci yaklagim

Karapinar (2016) -,146 Onemsiz Sorgulamaya dayali model

Gilingor (2016) ,619 Orta Tahmin-g6zlem-agiklama (TGA)

Aslan (2016) ,141 Onemsiz Arglimantasyon temelli 6grenme

é?)rll séa;n vd. 1,274 Cok yiiksek Sorgulamaya dayali model

g%lil;?yrak 678 Orta Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
Akgay (2018) 1,461 Miikemmel Robotik fetemm uygulamalari

Koseler (2019) ,711 Orta Argiimantasyon temelli 6grenme

Nazli (2019) 1,095 Yiksek Argiimantasyon temelli 6grenme
gez)yldg)re vd 1,308 Cok yiiksek Bilimsel stire¢ becerileri

Barut (2020) 1,218 Cok yiiksek Tahmin-g6zlem-agiklama (TGA)
Costu (2021) 1,723 Miikemmel Tahmin Et-Acikla-Gozle-Tartig-Agikla
Ciftei (2021) ,994 Yiksek Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
él(;lzklt;l ¥ vd. ,893 Yiiksek Sorgulamaya dayali model

Laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen
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adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini etkileme diizeyi dagilimlar1 Tablo 4.20’de

verilmistir.

Tablo 4.20 )
Ogretim Yontem ve Tekniklerin Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Siire¢ Becerilerini
Etkileme Diizeyine Gére Dagilimlar

Etki Biiyiikliigii Diizeyi  Frekans (f) Ogretim Yontem ve Teknikleri g:;irlna
Tahmin-g6zlem-agiklama (TGA) 1

Bil-diisiin-tasarla
Sorgulamaya dayali model
Arglimantasyon temelli 6grenme
Diisiik 1 7e dgretim modeli
Se 6gretim modeli
Yaparak yazarak bilim 6grenme
Acik uclu deney teknigi
Yapilandirmaci yaklagim
Orta 11 Baglam temelli 6gretim
Sorgulamaya dayali model
Tahmin-gozlem-agiklama (TGA)
Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
Arglimantasyon temelli 6grenme
3e ve Se dgretim modelleri
Akran dgretimi
Arastirma-sorgulama
Arglimantasyon temelli 6grenme
Yiiksek 10 Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik
Isbirligine dayali 5grenme
Miihendislik tasarim temelli
Probleme dayali laboratuvar etkinlikleri
Sorgulamaya dayali model
Yaratici ve elestirel diisiinme
Arastirma-sorgulama
Cok yiiksek 6 Sorgulamaya dayali model
Bilimsel siire¢ becerileri
Tahmin-g6zlem-agiklama (TGA)
Tahmin-g6zlem-agiklama (TGA)
Miikemmel 4 Robotik fetemm uygulamalari
Tahmin Et-Acikla-Gozle-Tartig-Acikla

Onemsiz 4

(OO e e el S i N e e e el e e e e NS I e e e e e e e I NS I i el I NS e e e

Toplam

Tablo 4.20°de yer alan veriler incelendiginde Thalheimer ve Cook’un (2002) yapmis
oldugu siniflandirmaya gore orta ve yiiksek etkiye sahip 10’ar ¢alismanin, ¢ok yiiksek
etkiye sahip 6, dnemsiz ve miikemmel etkiye sahip 4’er ¢aligmanin ve diisiik etkiye

sahip 1 calismanin oldugu goriilmektedir.

Onemsiz diizeyde etkili olan dgretim yéntem ve teknikleri: Tahmin-gdzlem-agiklama

(TGA), bil-diisilin-tasarla, sorgulamaya dayali model, argiimantasyon temelli 6grenme.

Diisiik diizeyde etkili olan 6gretim yontem ve teknikleri: 7e 6gretim modeli.
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Orta diizeyde etkili olan 6gretim yontem ve teknikleri: Se 6gretim modeli, yaparak
yazarak bilim 6grenme, agik uglu deney teknigi, yapilandirmaci yaklagim, baglam
temelli 0gretim, sorgulamaya dayali model, tahmin-gézlem-agiklama (TGA), fen-

teknoloji-miihendislik-matematik, argiimantasyon temelli 6grenme.

Yiiksek diizeyde etkili olan 6gretim yontem ve teknikleri: Akran 6gretimi, 3e ve Se
ogretim modelleri, aragtirma-sorgulama, probleme dayali laboratuvar etkinlikleri,
miihendislik tasarim temelli, isbirligine dayali 6grenme, argiimantasyon temelli

ogrenme, fen-teknoloji-miihendislik-matematik, sorgulamaya dayali model.

Cok yiiksek diizeyde etkili olan 6gretim yontem ve teknikleri: Yaratici ve elestirel
diisiinme, arastirma-sorgulama, sorgulamaya dayali model, bilimsel siire¢ becerileri,

tahmin-gozlem-agiklama (TGA).

Miikemmel diizeyde etkili olan Ogretim yontem ve teknikleri: Tahmin-gozlem-

aciklama (TGA), robotik fetemm uygulamalari, tahmin et-acikla-gbzle-tartis-agikla.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirma bulgularina dayali olarak ulasilan sonuglara yer verilmis olup,

bu sonuglar tartigilarak sonuglara bagl 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonug¢

Arastirmadan elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

5.1.1. Betimleyici Istatistiklere Yonelik Sonuglar

Betimsel istatistiklerde yiizde ve frekans dagilimlarina yer verilmis ve bunun i¢in

SPSS 22 programi kullanilmistir.

Bu meta-analiz ¢alismasinda, akademik basari ile ilgili; 2016-2020 yillar1 arasinda
yapilan, yiiksek lisans tezi olan, gergek deneme deseninde calisilan, fen bilgisi
ogretmenligi adaylart ve 31-90 o6rneklem biiyiikligi ile yiiriitiillen ¢aligmalarin

cogunlukta oldugu goriilmiistiir.

Bilimsel stire¢ becerileri ile ilgili; 2011-2015 yillar1 arasinda yapilan, yiiksek lisans
tezi olan, yar1 deneme deseninde ¢alisilan, fen bilgisi 6gretmenligi adaylar1 ve 61-90

orneklem biiyiikligi ile yiiriitiilen ¢aligmalarin ¢ogunlukta oldugu goriilmiistiir.

5.1.2. Etki Biiyiikliiklerine Yonelik Sonuclar

Meta-analiz, CMA "Comprehensive Meta-Analysis" programi ile yapilmistir. CMA
yaziliminda deney ve kontrol gruplarinin 6rneklem biiytikliikleri, ortalama ve standart
sapma degerlerinin girilebilecegi format secilmistir. Analizler yapilirken anlamlilik

diizeyi p=0,05 olarak alinmstir.
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Analize dahil edilen calismalarin 6rneklem biiyiikliiklerinin farkli olmasi, farkli
desenlerde yiiriitiilmiis olmalari, farkli 6gretim uygulamalarini icermeleri gibi
faktorler g6z oniinde bulundurularak etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda rastgele etki

biiyiikligii tercih edilmistir.

Analizler sonucunda elde edilen etki biiyiikliiklerinin diizeyinin yorumlanmasinda

Thalheimer ve Cook'un (2002) etki biiyiikliigli siniflandirmasina yer verilmistir.

Calismada huni grafigi, gorsel yorumlama amaciyla kullanilmis ve yayin yanlilig
Rosenthal Korumali N sayis1 yontemi ile test edilmistir. Homojenlik/heterojenlik
analizi i¢in Cochran Q testine yer verilmis ve analiz sonucunda ¢aligmalarin heterojen

bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir.

Genel etki biiyiikliigii sonuglarinin; bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi bakimindan
yiiksek (g= 1,057; Cohen, 1988); akademik basarilarin gelisimi bakimindan orta (g=
,521; Cohen, 1988) diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Calismanin giivenilir oldugu ve yaym yanliliginin bulunmadig: tespit edilmistir. Bu
meta-analiz ¢calismasinda laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem
ve tekniklerin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini ve akademik

basarilarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.

5.1.3. Akademik Basarilara Yonelik Sonuclar

Akademik basari ile ilgili ¢aligmalarda 6gretime dayali ¢esitli yontem ve teknigin
kullanildig1 goriilmektedir. Arastirmacilar ¢alismalarinda; en ¢ok argiimantasyon
temelli 6grenmeye, ikinci sirada tahmin-gozlem-agiklamaya ve iicilincii olarak

isbirlikli 6grenme modeline bagvurmuslardir.

Thalheimer ve Cook’un (2002) yapmis oldugu smiflandirma degerlendirme igin
kullanilmis ve 6nemsiz ve orta etkiye sahip 5’er ¢alismanin; yiiksek, cok yiiksek ve
miikemmel etkiye sahip 3’er calismanin ve diisiik etkiye sahip 2 ¢alismanin oldugu

gorilmiistiir.

Onemsiz diizeyde etkili olan dgretim yéntem ve teknikleri: Tahmin-gdzlem-agiklama
(TGA) yontemi, yaparak yazarak bilim 6grenme, robotik fetemm uygulamalari,

arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme.

Diistik diizeyde etkili olan 6gretim yontem ve teknikleri: 3e ve Se 6gretim modelleri,
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ornek olay yontemi

Orta diizeyde etkili olan Ogretim yontem ve teknikleri: Ag¢ik uclu deney teknigi,
yapilandirmaci yaklagim, arglimantasyon temelli 6grenme, fen-teknoloji-miihendislik-

matematik (STEM)

Yiiksek diizeyde etkili olan o6gretim yontem ve teknikleri: Arastirmaya dayali

ogrenme, argiimantasyon temelli 6grenme

Cok yiiksek diizeyde etkili olan O6gretim yontem ve teknikleri: Tahmin-gozlem-
aciklama (TGA) yontemi, igbirlikli 6grenme modeli, tahmin et-acikla-gozle-tartis-
acikla (TAGTaA)

Miikemmel diizeyde etkili olan Ogretim yontem ve teknikleri: Bil-diisiin-tasarla,

isbirlikli 6grenme modeli, video yap (kaydet-izle-deney yap-tartig-paylas)

5.1.4. Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik Sonuclar

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢alismalarda 6gretime dayali cesitli yontem ve
teknigin kullanildig1 goriilmiistiir. Arastirmacilar ¢calismalarinda; en ¢ok sorgulamaya
dayali modele, ikinci sirada tahmin-gozlem-agiklamaya ve ii¢lincii olarak aragtirma-

sorgulama ve argiimantasyon temelli 6grenme yontemine bagvurmuslardir.

Thalheimer ve Cook’un (2002) yapmis oldugu siniflandirmaya gore orta ve yiiksek
etkiye sahip 10’ar ¢aligmanin, ¢ok yliksek etkiye sahip 6, dnemsiz ve miikemmel

etkiye sahip 4’er calismanin ve diisiik etkiye sahip 1 ¢alismanin oldugu goriilmiistiir.

Onemsiz diizeyde etkili olan dgretim yontem ve teknikleri: Tahmin-gdzlem-agiklama

(TGA), bil-diisilin-tasarla, sorgulamaya dayali model, argiimantasyon temelli 6grenme.
Diisiik diizeyde etkili olan 6gretim yontem ve teknikleri: 7e 6gretim modeli.

Orta diizeyde etkili olan 6gretim yontem ve teknikleri: Se 6gretim modeli, yaparak
yazarak bilim 6grenme, agik uglu deney teknigi, yapilandirmaci yaklagim, baglam
temelli 0gretim, sorgulamaya dayali model, tahmin-gézlem-agiklama (TGA), fen-

teknoloji-miihendislik-matematik, argiimantasyon temelli 6grenme.

Yiiksek diizeyde etkili olan 6gretim yontem ve teknikleri: Akran 6gretimi, 3e ve Se
ogretim modelleri, aragtirma-sorgulama, probleme dayali laboratuvar etkinlikleri,
miihendislik tasarim temelli, isbirligine dayali 6grenme, argiimantasyon temelli

ogrenme, fen-teknoloji-miihendislik-matematik, sorgulamaya dayali model.
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Cok yiiksek diizeyde etkili olan 6gretim yontem ve teknikleri: Yaratici ve elestirel
diisiinme, arastirma-sorgulama, sorgulamaya dayali model, bilimsel siire¢ becerileri,

tahmin-gozlem-agiklama (TGA).

Miikemmel diizeyde etkili olan Ogretim yontem ve teknikleri: Tahmin-gozlem-

aciklama (TGA), robotik fetemm uygulamalari, tahmin et-agikla-gozle-tartig-agikla.

5.2. Tartisma

Yapilan meta-analiz ¢alismasinda; calismalarin biiylik bir ¢ogunlugunun (bilimsel
stire¢ becerileri i¢in %91,43 ve akademik basari i¢in %85,71) pozitif yonli oldugu
goriilmiistiir. Caligmalarin biiylik bir kisminin yoniiniin pozitif olmasi bilimsel siire¢
becerileri ve akademik basari lehine bir durumun ortaya ¢iktigini géstermektedir. Bu
sonu¢ deney grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin akademik basarinin ve bilimsel
stire¢ becerilerinin kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarindan daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Cohen’in (1988) etki biiylikliigli yonii siniflamasina gore de

etki biliytikliigiiniin yoniiniin pozitif (+) olmasi deney grubu lehine bir durumdur.

Arastirmada, bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢aligmalarin histogram grafiginde etki
biiytikliigiiniin 0,50-1,50 arasinda; akademik basari ile ilgili calismalarin histogram
grafiginde etki biiyiikliigiiniin 0,00-1,50 arasinda yogunlastig1 goriilmistiir. Bilimsel
stire¢ becerileri ve akademik basari ile ilgili ¢alismalarin etki biiytikliigline ait kutu
grafiklerinde ¢arpiklik -1 ile +1 arasinda deger aldig1 i¢in etki biiytlikliiglinlin normal

dagilimdan sapma gostermedigi belirlenmis ve asir1 u¢ degerlere rastlanmamastir.

Arastirmaya dahil olan caligsmalarin heterojen bir yapiya sahip oldugu ve rastgele
etkiler modeline ait etki biyiikligiinii gosterdigi tespit edilmistir. Bu etki
biiytikliigiiniin, bilimsel siire¢ becerileri i¢in yiiksek etkiye (Qb= 547,576; p<.05; Etki
biiytikliigii= 1,057) ve akademik basar1 i¢in orta etkiye (Qb= 69,627; p<.05; Etki
biiytikliigii=,521) karsilik geldigi goriilmiistiir. Thalheimer ve Cook’un (2002) etki
biiyiikligii siniflandirmasinda etki biiyiikliigii degeri 0,75—1,10 arasinda ise yliksek ve
0,40-0,75 arasinda ise orta olarak belirlenmistir. Bu bilgiler, sonucun istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle laboratuvar etkinliklerinde
kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen adaylarinin akademik basari

ve bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.

Arastirmada, ¢alismalarin huni grafiginde; bilimsel siire¢ becerileri i¢in ¢alismalarin
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etki biiyiikliigiiniin tamamina yakinin diisiik diizeyde standart hataya sahip oldugu ve
huninin tepe noktasinda simetrik bir sekilde biriktikleri, akademik basar1 igin
caligmalarin etki biiyiikliigiiniin orta diizeyde standart hataya sahip oldugu ve huninin
icerisinde simetrik bir sekilde dagilma gosterdigi goriilmiistiir. Daha nesnel bir
degerlendirme yapabilmek i¢in Rosenthal Korumali N Sayist Analizine bagvurulmus
ve elde edilen sonuglar, analiz sonuglarinin yaym yanliligindan etkilenmedigini

gostermistir.

Arastirmada, akademik basari ve bilimsel silire¢ becerileri ile ilgili ¢aligmalarda
ogretime dayali gesitli yontem ve teknigin kullanildigr gortilmistiir. Arastirmacilar
akademik bagar ile ilgili ¢aligmalarinda; en ¢ok argiimantasyon temelli 6grenmeye,
ikinci sirada tahmin-gdzlem-agiklamaya ve ti¢iincii olarak isbirlikli 6grenme modeline
basvurmuslardir. Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili c¢alismalarinda ise en c¢ok
sorgulamaya dayali modele, ikinci sirada tahmin-g6zlem-agiklamaya ve {igiincii olarak

aragtirma-sorgulama ve argiimantasyon temelli 6grenme yontemine bagvurmuslardir.

Bu meta-analiz ¢alismasinda, laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim
yontem ve tekniklerinin 6gretmen adaylarmin akademik basarilarini etkileme
diizeylerinin su sekilde oldugu goriilmiistiir: Onemsiz diizeyde etkili olanlar; tahmin-
gozlem-agiklama, yaparak yazarak bilim 6grenme, robotik fetemm uygulamalari,
aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenme. Diisiik diizeyde etkili olanlar; 3e ve Se 6gretim
modelleri, 6rnek olay yontemi. Orta diizeyde etkili olanlar; acik uclu deney teknigi,
yapilandirmaci yaklagim, arglimantasyon temelli 6grenme, fen-teknoloji-miihendislik-
matematik. Yiksek dilizeyde etkili olanlar; arastirmaya dayali Ogrenme,
arglimantasyon temelli 6grenme. Cok yliksek diizeyde etkili olanlar; tahmin-gdézlem-
aciklama, igbirlikli 6grenme, tahmin et-agikla-gozle-tartig-agikla. Miikemmel diizeyde
etkili olanlar; bil-diisiin-tasarla, isbirlikli 6grenme, video yap (kaydet-izle-deney yap-
tartig-paylas). Bazi yontem ve tekniklerin birden ¢ok diizeyde yer aldig1 goriilmektedir.

Bu durum aragtirmaya dahil edilen ¢aligmalara gére degismektedir.

Laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerinin
Ogretmen adaylariin bilimsel siire¢ becerilerini etkileme diizeylerinin su sekilde
oldugu goriilmiistiir: Onemsiz diizeyde etkili olanlar; tahmin-gézlem-agiklama, bil-
diislin-tasarla, sorgulamaya dayali model, arglimantasyon temelli 6grenme. Diisiik
diizeyde etkili olanlar; 7e 6gretim modeli. Orta diizeyde etkili olanlar; 5e 6gretim

modeli, yaparak yazarak bilim 6grenme, agik uglu deney teknigi, yapilandirmaci
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yaklasim, baglam temelli Ogretim, sorgulamaya dayali model, tahmin-gozlem-
aciklama, fen-teknoloji-miihendislik-matematik, arglimantasyon temelli &grenme.
Yiiksek diizeyde etkili olanlar; akran 6gretimi, 3e ve Se 6gretim modelleri, aragtirma-
sorgulama, probleme dayali laboratuvar etkinlikleri, miihendislik tasarim temelli
ogrenme, isbirligine dayali 6grenme, arglimantasyon temelli 6grenme, fen-teknoloji-
miihendislik-matematik, sorgulamaya dayali model. Cok yiiksek diizeyde etkili
olanlar; yaratict ve elestirel diisiinme, arastirma-sorgulama, sorgulamaya dayali
model, bilimsel siire¢ becerileri, tahmin-gézlem-agiklama. Miikkemmel diizeyde etkili
olanlar; tahmin-gozlem-acgiklama, robotik fetemm uygulamalari, tahmin et-acikla-
gozle-tartis-agikla. Baz1 yontem ve tekniklerin birden cok diizeyde yer aldigi

goriilmektedir. Bu durum arastirmaya dahil edilen ¢aligmalara gore degismektedir.

Baydere ve Cakir (2019), fen laboratuvari etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigini ¢calismalarinda gostermislerdir.
Ancak sonucta hem bilimsel siire¢ becerilerine dayali laboratuvar yaklagiminin
uygulandigr hem de mevcut laboratuvar yaklagiminin uygulandigi gruplarin bilimsel
stire¢ becerileri 0z yeterlik inanci puanlari arasinda bir fark olmadigini tespit

etmislerdir.

Ar1 ve Bayram (2012) yapilandirmaci yaklagima dayali yaptiklar1 caligmada, bilimsel
stire¢ becerileri, akademik basar1 ve laboratuvar performanslarina gore deney grubu
lehine anlamli sonuglar elde etmislerdir. Yani deney grubunda bulunanlarin akademik
basarinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin kontrol grubunda bulunanlardan daha yiiksek
oldugunu bulgulamiglardir. Simsir (2016) laboratuvar etkinliklerinin yapilandirmaci
yaklasima ve bilimsel siire¢ becerilerine dayal1 olarak gelistirilmesi yoniinde yaptig1
caligmada, gruplar arasinda akademik basar1 agisindan deney grubu lehine anlaml

farkliliklarin oldugunu rapor etmistir.

Aslan (2016), arglimantasyona dayali laboratuvar etkinliklerinin; 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerini gelistirdigini, bilimsel siire¢ becerileri diisiik olan 6grencilerin bu
becerilerinde artisa neden oldugunu; ayrica dgrencilerin fen bilgisi dersi ve laboratuvar
etkinliklerine yonelik olumsuz tutumlarinin azalmasina ve olumlu tutumlarinin
artmasina yol actifim1 saptamistir. Diger taraftan Ogrencilerin hem akademik

basarilarini artirdig1 hem de kisisel gelisimlerine katki sagladigi belirtilmistir.

Giiler (2016), arglimantasyon tabanli fen 6grenme yaklagiminin geleneksel yaklasima

gore ¢cok daha fazla olumlu sonuglar verdigi sonucuna varmistir. Erkol ve arkadaslar
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(2017), argiimantasyon tabanli bilim 6grenme (ATBO) yaklasimmin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin bagarilarini olumlu yonde artirdigini rapor etmislerdir. Bununla
birlikte caligmalari sonucunda Ogretmen adaylarinin fen bilgisi laboratuvarlarina
yonelik tutumlar1 arasinda herhangi bir farkliligin olmadigini belirlemislerdir. Polat
(2019), arglimantasyon yoOntemine dayali laboratuvar etkinliklerinin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin akademik basarilari, elestirel diistinmeleri, sorgulamalari, analiz
etmeleri, kendilerini ifade etmeleri, yorumlamalari, 6grenmeyi Ogrenmeleri ve
diisiinceyi gelistirmeleri iizerinde etkili oldugu sonucuna ulagsmislardir. Fakat

mantiksal diisiinme becerileri tizerinde anlamli farklilik goriilmemistir.

Nazl1 (2019) ¢alismas1 sonucunda, en yararli ama en zorlanilan ATBO yaklagimi
bilesenlerinin kanit, iddia ve yansitma béliimleri oldugu sonucuna varirken; ATBO
rapor formatina gore raporlastirmanin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine
anlamli diizeyde bir etkisinin olmadi sonucuna varmistir. Koseler (2019),
arglimantasyon temelli laboratuvar uygulamalarinin siif Ogretmeni adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerini artirdigini ve bu durumun deney grubunun lehine olduguna
dikkat ¢ekmistir. Oztiirk (2019), argiimantasyon tabanli fen dgretimi yonteminin fen
bilimleri 6gretmen adaylarinin akademik basarilarinin artmasinda etkili bir yontem

oldugunu sdylemektedir.

Arslan (2013), arastirma-sorgulama siirecinin dgretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerileri ve degisimlerine yararli oldugu sonucunu elde ederken; Bozkurt (2012), fen
bilgisi egitiminde aragtirmaya dayali yaklasimin deney grubu 6grencilerinin bilimsel
stire¢ ve akademik basar1 becerilerinde kontrol grubuna gore artiglar oldugunu
gozlemlemistir. Gezer (2014), yansitici sorgulama yaklasiminin 6grencilerinin
laboratuvar 6z yeterliklerini, bilimsel islem becerilerini, elestirel diisiinme egilimlerini
ve yansitma becerilerini artirdigini rapor etmistir. Buna ragmen geleneksel ve yansitici
sorgulama yaklasimlari, 6gretmen adaylarinin biyoloji laboratuvari endiseleri tizerinde

bir degisiklik meydana getirmemistir.

Unal (2018), arastirma-sorgulama yaklasiminin fen bilgisi dgretmenligi adaylarinin
akademik basarilarin1 ve bilimsel silire¢ becerilerini olumlu yoénde etkiledigini;
laboratuvara yonelik tutumlarinda ise olumlu ya da olumsuz bir etki olusturmadigini
tespit etmistir. Diger taraftan sosyal ag desteginin 6grencilerin ¢aligmalarinda pozitif
etki olustursa da bilimsel siire¢ becerilerine yonelik algilar1 ve akademik basarilar

tizerinde anlaml bir degisime yol agmadig1 ortaya ¢ikmistir. Kiriktas ve Kesercioglu
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(2021), sorgulama tabanli fen 6gretiminin alisilagelmis yontemlere gore 6gretmen
adaylarinin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerinin artirilmasinda daha etkili
oldugunu bulgulamislardir. Diger taraftan 6gretmen adaylarmin laboratuvara yonelik
tutumlart arasinda anlaml bir farklilik goriilmemistir. Bu durum duyussal olgularin
degisime direncli oldugu ile agiklanmis ve degisim i¢in uzun zamanin gerekli oldugu

iizerinde durulmustur.

Kirilmazkaya (2014), web tabanli aragtirma-sorgulamaya dayali fen O6gretiminin
Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ve kavramsal basarilarinin artmasinda
etkili oldugunu ifade etmistir. Karisan ve arkadaslar1 (2016), yansitici sorgulamaya
dayal1 fen laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
puanlarinda artiga neden oldugunu saptamistir. Karapinar (2016), sorgulamaya dayali
ogrenme ortamlarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini artirmada etkili

oldugu sonucunu elde etmistir.

Acishi (2014), SE o6grenme modeli uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢
becerileri ve akademik basarilarina anlamli katkilar sagladigi; Seving (2008), SE
ogretim yaklasimi ile 6grenim yapan Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin ve
kavramsal anlamalarinin daha yiiksek oldugu; Toprak (2011), 3E ve 5E 6grenme
halkalar1 uygulanan fen bilgisi 6gretmen adaylar1 edindikleri bilginin kalic1 oldugunu
ve Ogrenilenlerin kimya dersine yardimci oldugunu, ayrica arag gere¢ kullanma
becerisini artirdigini; Kanli (2007), 7E modeline gore yiiriitiilen laboratuvar
yaklagiminin &grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve kavramsal basarilarinin
artmasinda etkili oldugu; Giiney (2015), simiilasyon destekli 7E modelinin sonug
cikarma becerisi lizerinde etkili oldugu, tahmin etme becerisi lizerinde ise yalniz 7E

ogretim modeliyle yakin etkiye sahip oldugu sonucunu elde etmistir.

Arslan (2016), fen 6gretimi laboratuvar uygulamalar1 dersinde uygulanan igbirlikli
ogrenme modelinin; geleneksel yonteme gore 6grenilenlerin kaliciligini sagladigini,
akademik basarilarini artirdigini ve tutumlar iizerinde olumlu etkileri oldugunu rapor
etmistir. Ayrica 6gretmen adaylari, iletisim becerilerinin ve sorumluluk duygularinin

arttigin ifade etmislerdir.

Biyikli (2015), isbirlikli 6grenme yonteminin deney grubunda daha etkili sonuglar
verdigini rapor ettigi arastirmasinda isbirlikli 6grenme jigsaw tekniginin laboratuvar
caligmalarinda daha etkili sonuglar verdigini saptamistir. Ancak laboratuvari kullanma

becerilerinin 6l¢iildiigii sonuclarda anlamli bir farkin olmadigi goriilmiistiir. Diger
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taraftan laboratuvar grup caligmalarinin yanlis 6grenme, sorumluluklar1 yerine
getirmeme, hazirlik yapmama gibi olumsuz sonuglarinin oldugu sonuglara varilmistir.
Cetin (2015), isbirligine dayali yonteme gore yapilan fizik deneylerinin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinde anlamli bir artiga yol agtigini ve etki biiyiikliigiiniin yiiksek
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Fakat ¢calismada 6grencilerin; fizige yonelik tutumlarinda
azalma olmas1 ve sonrasinda teorik ders ile baglanti kuramadiklarini, dersi zor

bulduklarini agiklamalar1 oldukga diisiindiiriictidiir.

Bilen (2009) arastirmasinda, TGA yontemi ile hazirlanan laboratuvar etkinliklerinin;
fen bilgisi Ogretmenlerinin bilimsel silire¢ becerilerinin gelisimine, kavramsal
basarilarina ve laboratuvar etkinliklerine yonelik tutumlarina destek oldugu
goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 laboratuvar ¢alismalarii zevkli bulmanin yani sira
TGA yonteminin biraz zaman alict ve zorlayict oldugunu belirtmislerdir. Giingor
(2016), TGA yontemi ile yiriitiilen laboratuvar etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine ve kavramsal basarilarinda etkili
oldugunu rapor etmistir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylar1 TGA yontemini zorlayici
ve zaman alic1 bir yontem olarak degerlendirmiglerdir. Sar1 ve Sengiil (2018), TGA ile
birlestirilmis 6rnek olay yontemine dayali laboratuvar yaklagimimin &gretmen

adaylarimin akademik basarilarinda etkili oldugunu belirtmislerdir.

Barut (2020), kavram agi destekli TGA (Tahmin Goézlem Agiklama) yontemi
etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin laboratuvar caligmalarina yonelik
bilimsel siire¢ becerilerinde deney grubu lehine anlamli farkliliklar saglarken;
laboratuvara yonelik tutumlarinda anlamli bir farklilik elde edememistir. Karatekin
(2012), biyoloji laboratuvari dersinde TGA ydnteminin kullanilmasinin 6grencilerin
basarilar1 ve bilimsel siire¢ becerileri iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna

varmistir.

Costu (2021) doktora ¢alismasinda, laboratuvar etkinliklerinin hem deney hem de
kontrol grubunda Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini, akademik
basarilarini, kavramsal anlamalarini ve giinliik yagam problemlerini yorumlamalarini
artirmada etkili oldugu sonucuna ulasmistir. TAGTaA destekli laboratuvar
caligmalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini artirdigi ve deney

grubunun kontrol grubuna gore daha etkili sonuglar aldigini tespit etmistir.

Yurdatapan (2013), probleme dayali laboratuvar etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel

stire¢ becerilerine etkisini arastirdig1 ¢alismasinda deney ve kontrol grubu 6grencileri
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arasinda deney grubu lehine anlamli fark bulurken; 6zgiiven ve 6z yeterlik son-test

puanlari arasinda anlamli bir fark bulamamustir.

Bozkurt (2014), bilimsel siire¢ becerilerinin ve karar verme becerilerinin miithendislik
tasarm temelli fen egitimi ile gelistigini saptamustir. Ogretmen adaylari bu yontemin
fen egitimi laboratuvar dersinde kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Gokbayrak
(2017), Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematik (STEM) temelli laboratuvar
etkinliklerinin ~ 6gretmen adaylarmmin farkindaliklarin1  ve  disiplinler arasi
etkilesimlerini artirdigini  bulgulamistir. Akcay (2021) ¢alismasinda, STEM
yaklagiminin akademik basariy1r ve bilimsel siire¢ becerilerini artirdigt sonucuna

ulagmustir.

Akcay (2018) arastirmasinda, robotik FeTeMM calismalarinin 6gretmen adaylarinin;
bilimsel siire¢ becerilerini, akademik basarilarin1 ve motivasyonlarini artirdigini,
isbirligi icinde c¢aligmay1 ve iletisimi gelistirdigini gézlemlemistir. Dogru (2018),
VIDEOYAP’in akademik basartyr artirdigini  ve laboratuvar etkinliklerini
destekledigini, gelistirdigini, becerileri artirdigini, mikroskop becerisini gelistirdigini
ve igbirligini artirdigini saptamigtir. Karaca (2011), yaparak yazarak bilim 6grenmenin
(YYBO) deney grubu lehine anlamli bir fark olusturdugunu ve dgretmen adaylarmin
deney basarilarinin artmasinda etkili oldugunu ifade etmektedir. Uzun (2013), baglam
temelli yaklasima gore islenen laboratuvar dersinin 6gretmen adaylarinin bilimsel
basarilarinda, motivasyon diizeylerinde, bilimsel siire¢ becerilerinde etkili oldugu

sonucuna varmistir.

Recepoglu (2012), agik uclu deney tekniginin akademik basari ve bilimsel siireg
becerileri iizerine etkisini arastirdigi ¢aligmasinda deney grubu lehine anlamli
farkliliklar bulgulamigtir. Koray ve arkadaslar1 (2007) yaratic1 ve elestirel diisiinme
temelli laboratuvar etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin akademik basar1 ve bilimsel
stire¢ becerilerini artirdigin1 ve bu artisin deney grubunun lehine oldugunu
belirlemistir. Keskin (2012), bil-diisiin-tasarla etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
akademik basarilarini ve bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigini ve bu
basarinin deney grubu lehine oldugunu tespit ederken; akademik basari acgisindan

cinsiyete gore anlamli bir farkligin olmadigini belirlemistir.

Savag’in (2011) calismasinda, Ogretmen adaylarinin iist diizey bilimsel siireg
becerilerinden sonug ¢ikarma, model olusturma ve karar verme becerilerinde yiiksek

etki elde ettikleri sonucuna varilmigtir. Tahmin, verileri kaydetme ve yorumlama
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becerilerinde orta; degiskenleri belirleme, degiskenleri degistirme ve kontrol etme
becerilerinde ise diisiik kazang elde ettikleri; hipotez kurma ve deney yapma
becerilerinde ise kazang elde edemedikleri bulunmustur. Buna gore ydntemin,
ogretmen adaylaria bazi bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasinda etkili oldugu

sonucuna ulagilmstir.

5.3. Oneriler

Laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen
adaylarinin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine olan etkilerinin
meta-analiz yontemi ile arastirildigi bu ¢alismada, elde edilen sonuglar dogrultusunda

asagida basliklar halinde verilen 6neriler sunulmustur.

5.3.1. Arastirma Sonuclarina Yonelik Oneriler

o Arastirmada, laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve
tekniklerin 6gretmen adaylarinin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerini olumlu
yonde etkiledigi ve etki biiyiikliigiiniin; bilimsel siire¢ becerileri igin yiiksek, akademik
basari i¢in orta etkiye karsilik geldigi goriilmiistiir. Bu sonugtan hareketle egitimcilere,
egitim-0gretim faaliyetlerinde ve laboratuvar etkinliklerinde farkli 6gretim yontem ve
tekniklerden yararlanmalar1 6nerilmektedir.

o Arastirmada ulasilan sonuclardan biri etki biiylikliigiiniin bilimsel siireg
becerilerinde akademik basariya goére daha yiiksek oldugudur. Bu nedenle fen
konularinda bilimsel siire¢ becerilerine daha fazla yer verilmesi hem alana hem de
laboratuvar ¢alismalarma katki saglayabilir. Ayrica bilimsel silire¢ becerilerinin
caligmalarda etkin kullanilmasi, 6grencilerin akademik basarilarini da olumlu yonde
etkileyecektir. Diger taraftan bilimsel siire¢ becerilerinin etkin kullanimi 6grencilerin
fen bilimlerine yonelik olast olumsuz tutumlarimi olumlu yo6ne c¢evirecegi
diistiniilmektedir.

o Akademisyenler, 6gretmenler, egitim programi gelistirenler, egitimde dlgme ve
degerlendirme yapanlar, bu konuda yayin ¢ikaranlar ve politika yapicilar; laboratuvar
etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen adaylarinin
akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerileri {lizerine etkilerinin farkina varmali bu
konuda cesitli caligmalar (programlar, yaynlar vb.) yapilmalidir.

o Gelecegin egitimcileri olan Ogretmen adaylari, bir toplumun gelecegini
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sekillendirecegi i¢in egitim politika ve programlarinin bilimsel siire¢ becerilerini
kazanmaya yonelik hazirlanmasi ve uygulanmasi ve bu dogrultuda gerekli kaynaklarin
saglanmasi gerekmektedir.

o Calismanin sonuglari, geleneksel yaklasima dayali laboratuvar ¢aligmalarinin
yeterli olmadigini ve bilimsel silire¢ becerilerine dayali laboratuvar etkinliklerinin
ogretmen adaylar1 i¢in yararlar getirecegini ortaya koymustur. Fen bilgisi

laboratuvarlarinin bu yaklagima gore olusturulmasi ve diizenlemesi dnerilmektedir.

5.3.2. Gelecekteki Arastirmalara Yonelik Oneriler

o Arastirmada, laboratuvar etkinliklerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve
tekniklerin 6gretmen adaylarinin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerilerini olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bu konuda farkli c¢alismalarin yapilmasi
onerilmektedir.

o Arastirma, 2000 ile 2022 yillar1 arasinda yayimlanan ve dili Tiirk¢ce olan
caligmalar (yiiksek lisans tezleri, doktora tezleri ve makaleler) ile sinirhidir. Yapilacak
meta-analiz ¢alismalarina, bu konuda yurt disinda yapilmis olan ¢alismalar da dahil
edilerek calismalarin alan1 genisletilebilir ve bdylece karsilastirmali sonuglar elde
edilebilir.

o Bu c¢aligmada arastirmanin Orneklem gruplart O6gretmen adaylarn ile
simirlandirilmigtir. Fakli 6rneklem gruplarina yonelik daha kapsamli caligmalar
yapilabilir. Ayrica ¢aligma, {iniversite Oncesi egitim-6gretim kurumlarinda 6grenim
goren Ogrencilere yonelik olarak genisletilebilir.

o Arastirmanin karakteristikleri; caligma yil1, calisma tiirii, ¢alisma deseni, calisma
grubu, drneklem biiyiikliigii ve dgretim yontemi ile sinirhidir. Ileriki calismalarda farkli
karakteristikler dahil edilebilir.

o 5.3.3. Meta-Analiz Yapacak Arastirmacilara Yonelik Oneriler

o Meta-analize dahil edilecek ¢alismalar; diizenli ve sistemli bir sekilde
incelenmeli, moderator degiskenlere bu dogrultuda karar verilmelidir.

o Aragtirma yontemi sirali, acik ve net bir sekilde ifade edilmelidir. Calismalarin
oncesine ve sonrasina dikkat edilmelidir.

o Arastirmada kullanilan meta-analize yonelik siire¢ ve analizler, anlasilir bir
sekilde tanimlanmalidir.

o Meta-analizde yer verilen karakteristiklere yonelik kodlama yapilirken, meta-
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analize dahil edilen ¢alismalarda bir¢ok giicliikle karsilagilabilmektedir. Bu giicliikler
sirasinda yapilacak olasi hatalar veya yanlis aktarimlar, arasgtirmanin sonuglarini

olumsuz yonde etkileyeceginden gerekli kontrollerin yapilmasi 6nerilmektedir.
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