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OZET

OZER Meryem, Fen Egitiminde Argiimantasyon Temelli Ogretimin Etkililigi:
Meta-Analiz Calismasi, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas, 2019

Aragtirmanin amaci Tiirkiye’de 2007-2018 yillar1 arasinda yapilan fen derslerinde
Argiimantasyon Temelli Ogretim (ATO) kullanan ¢alismalarin bulgularmi meta-analiz
yoluyla birlestirerek akademik basari, bilimin dogasi, tutum ve kavramsal anlama

degiskenlerine etkisini incelemektir.

Bu dogrultuda Yiiksekogretim Kurulu Tez Merkezi'nde erisim izni olan biitiin
tezler taranarak ATO’ niin kullanildig1 calismalar arasindan Fen Bilimleri (Fen Bilgisi
ve Fen ve Teknoloji), Biyoloji, Kimya ve Fizik alanlarinda yapilan calismalar
incelenmis ve gerekli kriterleri bulunduran 48 ¢alisma arastirma kapmasina alinmistir.
Bu ¢aligmalardan; 49 karsilastirma akademik basari, 19 karsilastirma kavramsal anlama,
17 karsilagtirma tutum ve 11 karsilastirma bilimin dogasi anlayisi igin toplamda 96
karsilastirma meta-analize dahil edilmistir. Akademik basari degiskeni genel etkinin
yant sira ders tiirii ve O6gretim diizeyi moderatdr degisken seklinde incelenmistir.
Heterojenlik test sonuglarina gore random modele gore Hedges’s g etki biiytikliigii
hesaplanmistir. Calismanin giivenirligini saglamak amaciyla c¢esitli yanlilik testleri
uygulanmis ve yanlilik tespit edilmemistir. Verilerin analizinde Comprehensive Meta

Analysis (CMA) programindan yararlanilmstir.

Yapilan meta-analiz sonucunda elde edilen etki biiyiikliikleri Cohen (1988) ve
Thalheimer ve Cook (2002) skalasina gore degerlendirilmistir. ATO’ niin Cohen (1988)
ve Thalheimer ve Cook (2002) skalasina gore pozitif ve deney gruplart lehine;
akademik basari iizerinde genis, bilimin dogasi anlayis1 {izerine genis, fen derslerine
yonelik tutum {izerine orta ve kavramsal anlama iizerine genis diizeyde etki ettigi

sonucuna ulagilmistir.

Anahtar sozciikler: Fen egitimi, argiimantasyon, meta-analiz, kavramsal anlama,

akademik basari, bilimin dogas1
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ABSTRACT

OZER Meryem, The Effect Of Argumentation Based Teaching In Science Education:
Meta-Analysis Study, Master Thesis, Sivas, 2019

The main objective of the research is to combine the findings of the studies at
science courses that made between 2007-2018 in Turkey using Argumentation Based
Teaching (ABT) through meta-analysis and to examine the effects of Argumentation
Based Teaching on science education in variables of academic achievement, nature of

science, conceptual comprehension and high level thinking skills.

In this direction, all theses with access permission at Higher Education Council
Theses Center were searched and studies on Science, Biology, Chemistry and Physics
that were used ABT were examined and 48 studies that have necessary criteria were
included study comparison. In this study; 49 academic achievement, 19 conceptual
comprehension, 17 attitudes, 11 the nature of science and totally 96 comparisons were
used. The academic achievement variable was examined as a moderator variable in
terms of course type and teaching level as well as general effect. According to the
heterogeneity test results, Hedges’s G effect size was calculated according to random
model. In order to ensure the reliability of the study, various publication bias tests were
performed and no publication bias was detected. Comprehensive Meta Analysis (CMA)

program was used to analyze the data.

The effect sizes obtained as a result of the meta-analysis were evaluated
according to Cohen (1988) and Thalheimer ve Cook (2002) scale. According to the
Cohen (1988) and Thalheimer ve Cook (2002) scale of ABT positive and in favor of
experimental groups; It has been concluded that ABT has large impact on academic
achievement, large impact on broad understanding of the nature of science, medium
impact on attitude towards science courses, large impact on understanding of conceptual
understanding and medium impact on high level of thinking skills.

Keywords: Science education, meta-analysis, argumentation, academic

achievement, conceptual learning, nature of science
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Diinyamizda bilim ve teknoloji stirekli degismekte ve gelismektedir.
Toplumlarin ihtiyaglar1 bu degisimi belirlemekte ve yon vermektedir (Ayaz, 2015).
Glinlimiizde yasanan gelismeler yasam seklimizi Onemli oOl¢iide etkilemistir.
Kiiresellesen diinyada iilkelerin ekonomik rekabeti, hizla gelisen bilim ve teknoloji
gelecekte hayatimizi bugiin oldugundan daha ¢ok etkileyecektir (MEB, 2006). Degisen
diinyaya ayak uydurmak isteyen toplumlar yani gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
egitime biiyiik 6nem verilmesi gerekmektedir. Egitime ve egitim kalitesine dnem veren
toplumlar bu diinyada fark olusturabilmekte ve bilim ve teknolojideki gelismelerde
onciiliik edebilmektedir (Korkmaz ve Kaptan, 2001). Bu asamada ise fen dersleri kilit
noktay1 olusturur (MEB, 2006). Ulkeler bilim ve teknoloji alanlarindaki gelismelerde
geri kalmamak ve yeni teknolojilerin gelistirilmesinde Oncii olmak amaciyla fen
egitimine biiyilk dnem vermektedirler (Kayadibi, 2001; Hevedanli ve Akbayi, 2006;
MEB, 2006).

Milli Egitim Bakanligi’nin 2015°te yenilenen vizyon ve misyonuna bakildigi
takdirde; hayata hazirlayan, saglikli ve mutlu bireyler yetistiren bir egitim sistemi
hedefledigi goriilmekte ve ayn1 zamanda diisiinen, anlayan, arastiran ve sorun ¢ézme
yetkinligi gelismis bilgi toplumu olusturmayi da gorev edinmistir (MEB, 2015). Bu
vizyon ve misyon 1s1ginda fen derslerinin amaclar1 dikkat cekmektedir. Bu amaclardan
biri de 6grencilerin gercek hayattaki olaylar hakkinda sorgulamaya baglayarak, bir bilim
insant gibi kritik ve yaratict diisiinmelerine katki saglamak ve yasadigimiz evreni
anlamlandirmalarini saglamaktir (Kaptan, 1999). Fen bilimlerine ilgi duyan bireyler i¢in
okulda aldiklar1 fen egimi yasamlarini biiyiik 6l¢lide etkilemektedir. Fen egitimi verilen
ve basarili olan bireylerin teknoloji ile ilgili olumlu davranislar kazanmalari, bilimsel
stire¢ becerilerini gelistirmeleri beklenir. Ayn1 zamanda bireyler kazandiklar1 beceri ve
bilgileri yasamlarinin farkli noktalarinda kullanip problemlerini c¢ozebilirler ve
hayatlarindaki giicliikleri ortadan kaldirabilirler (Giirdal, 1992; YOK/Diinya Bankast,
1997). Tim bunlann dikkate alindiginda iilkeler, vatandaslarin1 fen ve teknoloji



okuryazari olarak yetistirmesi gerekir. Ulkemizdeki program da bu diisiinceye paralellik
gostermektedir ve vizyonuna bakildiginda, fen okuryazari olarak tiim Ogrencileri
yetistirme diislincesi vardir. Problem c¢ozebilen, kendine giivenen, etkili kararlar
verebilen, arastiran-sorgulayan, ¢evresindekilerle giiclii iletisimler kurabilen, bugiiniin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin haklarina saygili bicimde kargilama bilincinde olan
ve hayati boyunca 6grenen fen okuryazari bireyler; fen bilimleriyle ilgili bilgileri
O0grenmis, becerilerini kazanmis, olumlu tutum ve davranis gelistirmis fen teknoloji
toplum-gevre iliskisini anlamis bunun yani sira psikomotor becerilerine sahip olmustur.
Rennie (2006) bunlara ek olarak, fen okuryazari bireylerin ¢evreleri ve kendi refahi

hakkinda bilingli karar verebilecegini agiklamaktadir.

Fen okuryazari fertler giinliikk hayatlarindaki kendi problemleri ve toplumsal
sorunlar1 ¢ozebilecek kadar fizik, kimya, biyoloji, yer bilimi, gék bilimi, ¢evre bilimi,
saglik ve dogal afetler hakkinda bilimsel siire¢ becerileri kazanmistir, sonraki
yasamlarinda bu bireyler kendilerine bir bilgi geldigi zaman sorgularlar, arastirirlar ve
stire¢ igerisinde degisebilecegini kanisina varirlar. Bilgiyi yapilandirma siirecinde,
bilginin islenmesinde kisinin ait oldugu kiiltiirel degerlerin, inanglarin ve toplumun
tesirinin farkinda olarak sosyal ve teknolojik degisimlerin dogal cevre ve fenle
baglantisini yapar (MEB,2006 ve 2013). Tiim bunlar fen okuryazari fertler yetistirmenin
Onemini ortaya koymaktadir ve fen okuryazari fertlere ne denli ihtiya¢ oldugunu gozler
ontine sermektedir. Fen okuryazar fertler yetistirebilmek igin tiim 6grencilerin bilgiyi
kendi zihinsel semalarinda yapilandirarak Ogrenmeleri gerekmektedir. Bu hedefin
gerceklestirilebilmesi i¢in de birgok yontem veya teknik uygulanmaktadir. Bu
tekniklerin en oOnemlilerinden biri de yeni 6gretim programinda da vurgulanan
arglimantasyon temelli 6gretim teknigidir (Altun, 2010). Son yillarda egitim sahasinda
yiriitilen caligmalar bilimsel bilginin  bulunmasi, olusturulmast ve zihne
yerlestirilmesinde bilimsel tartismanin 6nemini yansitmaktadir. Argiimantasyon Temelli
Ogretim burada kritik rol oynamaktadir ve argiimantasyon dgretim siirecinin her alanina
ozellikle de fen bilimleri derslerindeki uygulamalara entegre edilmesiyle konu ile ilgili
calismalar dikkat ¢ekmektedir (Erduran ve Jimenez- Aleixandre, 2007). 2018 yilinda
yenilenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programia baktigimizda benimsenen stratejide
derslerin planlanmas: ve yiiriitiilmesinde bireylerin bilgiyi anlamli ve kalict 6grenmesi

i¢in argiimantasyonun 6nemi vurgulanmistir (MEB, 2018).



Yeni 6grenme ve 0gretme yaklasimlarinda 6zellikle fen bilimleri 6greniminde
Ogrencilerin  fen konularinda bilimsel konusma becerilerinin  gelistirilmesi
amaglandigindan; bilimsel tartisma, bilimsel konusmalar i¢in ayni1 zaman bilimsel
bilginin de iyilestirilmesinde énem arz eder (Erduran, Arda¢ ve Takmaci Giizel, 2006).
Bu sebeple, bilimsel bilginin olusturulmasi ve 6grenilmesinde, dgrencilerin kendilerini
gelistirebilmelerinde argiimantasyonun onemi goz Oniine alinmalidir. Bilgiye sahip
olmalarinin bireylerin sosyal yasamindaki O6nemi dikkate alinirsa, fen ogretiminde
tartisma etkinliklerinin de 6nemi daha iyi anlasilabilir. Uygun tartisma etkinliklerinin
sunulmas1 ve degerlendirilmesi halinde, 6grencilerin bunlara uygun iddialarini ortaya
koymalari ve bilimin iddialarini kavramalart miimkiin olur (Driver, Newton ve Osborne,
2000). Fen egitiminde Argiimantasyon Temelli Ogretim, dgrencilerin zihinlerindeki
soyut ve genel tasarimlarini bilgi felsefesiyle birlestirmeyi ve ogrencileri bilimsel
diistinmeye ve tartismaya yoneltmeyi amaglar (Osborne, Erduran ve Simon, 2004). Fen
Ogretimi stireci boyunca bilimsel bilgilerden ziyade elestirel diisiinme becerilerine ve
bilimi bilmenin yolu olarak anlamlandirmalarini saglayacak bilimsel tartismaya vurgu
yapilmalidir (Driver vd., 2000). Boylece 6grencilerin olaylara ve diinyaya bakis agisi
degisecek, hem elestirel diisiinme becerileri hem de bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirecektir.

Argliman, gerekgeleriyle sunulmus bir iddia (Toulmin,1958), argiimantasyon ise
karsit iddialar ve kanitlar ¢ergevesinde iddialarin daha yetkin hale getirilmesinin bir
yoludur (Kuhn ve Udell, 2003). Fen egitim siirecinde uygulanacak olan argiimantasyon
faaliyetleri fertlerin iddialarin1 paylagsmalarini, sosyallesmelerini degerlendirilip
elestirilebilmesine olanak tanir. Arglimantasyon etkinlikleri ile yapilan fen ogretimi
bireylerin 1iddialarim1  sunmalarini, sosyallesmelerini  ve degerlendirebilmelerini
saglayacaktir. Genelde bilimsel tartigma ile egitim alan Ogrenciler bilimsel bilgiyi
tilketen degil, bu bilgileri tireten fertler olacaklardir (Munford, 2002). Bu sebeple fen
egitiminde smiflarin bilimsel argiimantasyona ac¢ik hale getirilmesi bir gereklilik
olustur. Argiimantasyon Temelli Ogretim (ATO) ile ilgili yapilan c¢alismalar
incelenmelidir. Bu arastirmalardan elde edilen bilgilerden aktif olarak yararlanmak igin
ve yeni arastirmalara zemin hazirlamak i¢in daha kapsamli aragtirmalara gerek vardir
(Demirel, 2005). Birgok arastirma yapmaya gerek kalmadan dogru yontemler secilerek
hazirlanan kapsamli bir arastirma deseni ile istenilen sonuca varilabilir. Bu amagla

yaklastigimizda meta-analiz yOntemini gormekteyiz. Burada amag¢ farkli yer ve



zamandaki calismalardan elde edilen verileri birlestirmek ve gercekleri ortaya

koymaktir (Yildiz, 2002).

ATO yontemi etkililigini genis perspektifte ortaya cikarmak icin {ilkemizde
yapilan meta-analiz ¢alismasia Yok denecek kadar az rastlanmaktadir. Bu ¢alisma, son
yillarda giderek ilgi duyulan ATO ile alakali alanyazini incelemek amaciyla yapilmustir.
Bireysel aragtirmalardan alinan veriler ve bulgularin meta-analiz yontemi ile analiz
edilmesi bu arastirmani esasini olusturmustur. Bu sayede ATO’ niin fen egitimine olan
katkisin1 etki biiyiikliiklerine ulagarak biiyiik resim ortaya ¢ikarilarak, tartisma imkani

bulunabilir.

1.2. Arastirmanin Amaci

ATO’ niin fen egitiminde oOgrencilerin basarisi, derse tutumu, kavramsal
anlamas1 ve bilimin dogas1 algis1 iizerindeki goriis farkliliklari bu yaklagimin
etkililiginin incelenmesi ihtiyacini ortaya koymustur. Bu nedenle aragtirmada ATO’ niin
fen egitiminde Ogrencilerin akademik basarilari, derse tutumu, kavramsal anlamasi ve
bilimin dogas1 algis1 lizerine etkili olup olmadiginin ortaya koyulmasi amaclanmistir.
Ulkemizde 2007 yilindan 2018 yilina kadar yapilan calismalar1 meta-analiz yoluyla

kapsayacak ve gelecekteki caligmalara da yol gosterilmesi amaglanmustir.

1.2.1. Problem Ciimlesi

MEB’ in fen bilimleri dersi i¢in dngdrdiigii 6gretim yontemine karsin, ATO’ niin
fen egitimine etkisi nasildir?

1.2.1.1. Alt Problemler

1) Fen derslerinde kullanilan ATO’ niin 6grencilerin fen akademik

basarisina etkisi nasildir?

a) Ogretim diizeyleri (ilkogretim, lise, lisans) acgisindan fen
derslerinde kullanilan ATO’ niin fen akademik basarisindaki etki biiyiikliikleri

arasinda anlaml bir fark var midir?

b) Uygulamanin yapildigi ders (fen, fizik, kimya, biyoloji) agisindan
fen derslerinde kullanilan ATO’ niin fen akademik basarisindaki etki

biiyiikliikleri arasinda anlamli bir fark var midir?



2) Fen derslerinde kullanilan ATO’ niin 6grencilerin kavramsal

anlama diizeyine etkisi nasildir?

3) Fen derslerinde kullanilan ATO’ niin &grencilerin fen derslerine

yonelik tutum diizeyine etkisi nasildir?

4) Fen derslerinde kullanilan ATO’ niin dgrencilerin bilimin dogasi

anlayislarini gelistirmesinde etkisi nasildir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Ulkemizde yapilan ATO ile ilgili alismalarm son yillarda popiilerligi artmistir
ve bu caligmalara baktigimiz zaman genis bir tablo seklinde biiyiikk resmi ortaya
cikaracak calismalara az rastlanmaktadir. Ulkemizde yapilmis olan ATO’ niin
etkililigini Olgcen deneysel ve yari deneysel calismalardan elde edilen bulgularin
birlestirilmesiyle olusan meta-analiz ¢alismasinin, ATO’ niin bu alanda miihim bir
alanyazin yetersizligini gidererek ilgili alanyazina katkida bulunacag: diistiniilmektedir.
Bu calisma, bu konuda 2007 yilindan 2018 yilina kadar yapilan tez g¢aligmalarin
sonuclarint gérmemiz agisindan yararli olacaktir. Arastirmacilara literatiir tarama

konusunda destek olacagi diigiiniilmektedir.

Karakus ve Yalgin (2016) yaptiklart meta-analiz ¢alismasinda 2007 ile 2015
yillar1 aras1 zaman dilimindeki ¢alismalarda ATO’ niin akademik basar1 ve bilimsel
slireg becerileri bakimindan etkisini aragtirmig ve farkli konulardaki (tutum, cinsiyet)
alanyazin eksikligi dile getirmiglerdir. Comek, Saricayir ve Erdogan (2015) yaptiklar
meta-analiz c¢alismasinda 2007 ile 2013 yillar1 arasinda yapilmis Argiimantasyon
yonteminin akademik basari {izerindeki etkiligini arastirilip ve kavramsal anlama
tizerine etkililigin alanyazindaki eksikligini dile getirilmistir. Bu ¢alismada ise zaman
diliminin genisligi 2007 ile 2018 arasinda olmasi ve ATO’ niin, akademik basar
haricinde farkli boyutlardaki; derse yonelik tutum, kavramsal anlama ve bilimin dogasi
anlayis1 konularinda etkilerini agiga c¢ikarmasi yoniliyle arastirmanin  O6nemini
artirmaktadir. Boyle bir meta-analiz arastirmasinin yok denecek kadar az olmasi ayrica
bu ¢aligma ATO ile ilgili olan arastirma sonuglarim birlestirerek etkili olup olmadigini

ortaya ¢ikarmak i¢in 6nemlidir.



1.4. Varsayimlar

Arastirmaya  dahil edilerek ilgili  verilerin  kullanildigt  ¢alismalarin
arastirmacilarinin yansiz bir sekilde veri degerlendirdikleri ve sonuca yansittiklar

varsayilmaktadir.

1.5. Stmirhhiklar

Arastirmanin 6rneklemi erisime izin verilmis doktora ve yiiksek lisans tezleri ile

siirlidir.

1.6. Tanimlar

Argiimantasyon: Bir teoriye ya da diisiinceye destek vermek, yanlisligini ortaya
koymak amagli sebeplerini belirterek ve bunlart gbézden gegirerek dogru olana

yonelerek karara varma siirecidir (Uluay, 2012).

Argiimantasyon Temelli Ogretim: Bireysel, kiiciik veya biiyiik gruplar ile
gerceklestirilen etkinliklerde diislincelerin sunuldugu, tartisildigi, degerlendirmelerinin
yapildigi, argiiman durumlarinin islenerek argiiman olusturuldugu ve fikir birligine

varildigr siireclerinin uygulandigi 6gretim yaklagimidir (Akkus, Giinel ve Hand, 2007).

Akademik Basar1: Ogrencilerin psikomotor ve duyussal 6zelliklerinin haricinde

ki alanlarda olgiitlere gore pozitif degisimlerdir (Ahmann, Stanley ve Marvin, 1971).

Tutum: Bireylerin yasantilar sonrasinda kazandigi olgulara, olaylara yahut

nesnelere kars1 davraniglarini belirleyen egilim (Demirel 2005).

Bilimin Dogasi: Genel olarak bilimsel bilginin degisebildigi, sinirlarinin
olmadigi, 6znellik ve hayal giicii igerip kiiltiirden etkilendigi seklinde kabul edilmistir
(Schwartz ve Lederman, 2002).

Genel Etki Biiyiikliigii: Ayn1 konuda yapilmis bireysel ¢aligmalarin
birlestirilmesiyle elde edilen analiz verisidir, bir uygulamanin denekler iizerinde Ki
etkisini Ozetlemeyi saglamaktadir (Borenstein, Hedges, Higgins ve Rothstein 2013;
Dinger,2014).

Meta-analiz: Belirli bir alanda yapilan bagimsiz ¢alisma sonuglarini

birlestirerek analiz yapma yontemidir (Akgo6z, Ercan, Kan,2004).



Kavramsal anlama: Bireyin daha dnce karsilasmadigi bir bilgi ile kars1 karsiya
geldiginde zihninde olan kavramlarla mukayese edip degerlendirerek yeniden olusturma

stirecidir (Driver vd., 2000).



BOLUM II

KURAMSAL BILGILER

Glinlimiiz diinyasinda her sey hizla degisip gelismektedir ve bu durum {ilkeler
arasinda rekabeti olusturur. Ulkeler kendi ¢ikarlarin1 korumak adina; gelismeleri takip
etmek, ayak uydurmak ve bu degisime kendileri yon vermek istemektedirler. Burada ise
tilkelerin donanimli bireyler yetistirme ihtiyaglari olusur. Gelecege yon vermek adina

fen egitimine biiyiik 6nem verilmistir (Biilbiil vd., 2006; Kaman,2013).

Yasadigimiz su donemde “egitim, 6gretim” denilince artik aklimiza su iki husus
gelmektedir. Birincisi arastirmay1 6grenmek ikincisi ise diisiinmeyi bilmek ve bu iki
hususu sonraki nesillere 6gretmek (Gozen, 2001). Fen, bulundugumuz dogayi ve
cevreyi sistematik bir sekilde inceleyerek kavratan ve olusabilecek olaylar
kestirebilmek ve bu konuda 6nlemler almasina olanak saglayan, gelisen ve degisebilen
bir bilim olmanin yani sira diisiinme, sorgulama yetisini gelistirir (Altun, 2010; Mutlu,
2012).

Driver (2000) gore fen egitimi, demokratik toplumlarda egitim alan genglerin
bilimin kendisinden ayr1 goriilen ancak ayni yapisal 6zellikleri igceren parcaciklari ve
sosyal uygulamalart ile ilgili fikirleri analiz etmesine ve yapilandirmasina yardim etme
stirecidir. Oulton’a bakilirsa “Bilimin pozitif ve gercege yakin tarafini benimsemeleri,
problemlerin ¢6ziimlerinde bilimsel bilgiyi kullanim1 ve bu bilginin degisebilen yapisin
anlamalar1 konularinda ge¢misten giliniimiize ve gelecegimizdeki vatandaslariin
yiireklendirilmelerinde toplumsal agidan fen egitiminin biiyiik faydasi vardir” (Albe,
2008). Bireylerin evreni, yasadigi hayatin gelismesinde etkili olan faktorleri anlamasini,
olumlu tutum gelistirip etkilesim olusturmasini saglar. Bu sebepten dolay: yagamin tiim
asamalarinda etkisi hissedilen gelisimlere ayak uydurarak yasadiklar1 evrene iligkin
bilgi ve deneyimlerini olusturmasi agisindan en temel diizeyde fen egitimi gormeleri

biiyiik 6nem arz etmektedir (Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003).

Fen kavramlarmi ve tasarimlarini, bu tasarimlarin nasil yapildigini 6grenerek
mantik kullanmak ve bilimin dogasin1 6grenmek fen egitiminin temel amacidir
(Sampson ve Grooms, 2009). Nitelik ve kalite agisindan yiiksek seviyede bir bilim

egitimi i¢in bilgiyi vermekten ziyade bilimsel yontemleri aktif olarak kullanma imkani
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sunup bilgiye gidis yolunu &gretmek de gerekmektedir. Ogrenciler bu becerileri
kazandiktan sonra yeni 6grendigi veya var olan bilgilerini ¢esitli sartlara ve durumlara
uyarlayabilir ve yeni bilgiler iiretebilir (Hacioglu, 2011; National Reserch Council,
2000).

Fen egitiminde kullanilan dil énemlidir. Fen ve teknoloji okuryazari bir birey;
makaleleri yahut diger yayinlari okumali ve okuduklart yayin {izerinde
tartisabilmelidirler (Collins, 1998; Millar ve Osborne, 1998). Fen egitimi iizerine
yapilan c¢alismalara bakildiginda okuma, yazma ve tartisma becerilerinin bilimsel
okuryazarlik i¢in zorunluluk olusturdu konusunda asli diisiinceye varilmistir (Norris ve

Phillips, 2003).

2.1. Argiimantasyon (Bilimsel Tartisma)

Tartismanin ge¢misine bakildiginda giintimiizden 4000 yil Oncesine kadar
dayanmaktadir. 2400 y1l 6ncesinde ise retorik ve miinazaranin kurucusu olarak bilinen
Protagoras’in dgrencileri ile akademik tartigmalara girdigi bilinmektedir (Johnsons ve
Blair’dan, 1996, Akt. Aldag 2006; Freely ve Steinberg, 2009). Aristo ve Sokrat gibi
diistiniirler argiimantasyonun dogasinda bulunan dogruyu bulma ve mantik gibi
fikirlerin Onciileridirler ve bu sayede toplumdaki diislinceleri harekete gecirip

degistirmeyi amaglamiglardir (Billig, 1989; Aldag, 2006).

Akil yiiriitme; formal (mantik) ve informal olarak iki kisimda incelenmistir.
Formal akil yiiriitme diinden bugiine kadar en tesirli diistinme tarzi olup ¢ogunlukla fen
gibi bilim dallarinda endiiksiyon (timevarim) ve dediiksiyon (tiimdengelim)
kullanilarak mantiksal ¢ikarim ve sonuglar elde etme i¢in kullanilmistir (Mc Donald,
2008). Tartigmanin sistematiklesmesinde ise Aristo’nun Topics’i 6ncii olmus ve iki
grubun tartigmasii diyalektik muhakeme olarak ve tartismay1 da konusma sanati olarak
tanimlanmistir. Aristo tartismalardaki diyaloglarin farkliligini gorerek bunlar {izerinde
caligmistir, Ogrencileri de konu hakkindaki fikirlerini ¢oztimlemek ig¢in Topics
kullanilmistir (Billig 1989; Walton, 1996). Eski donemlere dayanan informal akil
yiriitme tarzinin o zamanlar ¢ok etkili oldugundan s6z edilemez. Toulmin (1958)
formal akil yiritmeye meydan okuyarak uygulamadaki tartismayr kendince
tanimlayarak informal mantik alalina yon veren The Use of Argument kitabi

yayinlanmistir (Aldag, 2006).



2.1.1. Argiiman Bicimleri

Arglimantasyonu daha iyi anlayabilmek icin Oncelikle “argiiman” ifadesini
alanyazinda incelemek gerekir (Bricker ve Bell, 2008). Argiiman kelimesi Ingilizcede
“argue” kelimesinden tiiremis olup Tiirkgedeki karsiligi “tartismak, savunmak, iddia
etmek, ispati olmak, gostergesi olmak, itiraz etmek” olarak karsilik bulmaktadir. (Tiirk
Dil Kurumu, 2017; Oxford Ingilizce Sézliigii, 1990). Bununla beraber Toulmin (1958)
arglimani, gerekceleriyle sunulmus bir iddia, Kuhn (1991) argiimani, karsit diistincelerin
bir arada bulunmasi, Walton (1996) argiimani, insanlarin bir konuda akil yiiriiterek
birbirlerini elestirmeleri, Driver vd. (2000) argiimani, diisiinen ve yazan insanlarin
sonuca varmak i¢in yaptigi sosyal etkinlik olarak tanimlamistir. Walton (1989) ise etkili
argiimanin ii¢ Ozelligine deginilmektedir. Bunlardan ilki karsitin savundugu sozleri
kendi lehine g¢evirmeli, ikincisi zayif yonlerini tespit etmeli ve son olarak karsit
argliman ¢urttilmelidir. Genel olarak argiimanlar analitik argiiman, diyalektik argiiman
ve retorik argiiman olarak ii¢ ayr1 baslik altinda incelenebilir (Brockriede, 1980; Van
Eemeren,1995).

2.2.1.1. Analitik Argiiman

Aristo analitik argiimani, logic baska bir ifadeyle mantik iizerine insa etmis,
endiiksiyon ve dediiksiyon siirecinde mantiksal c¢ikarim ve sonuglar elde eden
tartismalar seklinde tanimlamistir Jiménez-Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000;
Uluginar-Sagir, 2008). Endiiksiyon metodu kiigiik pargalardan yola ¢ikilarak biiyiik
resmi gormemizi saglar ve her zaman kesin olarak gegerli, giivenilir sonuglar elde
edilemeyebilir bunun nedeni yanlis diisiincelerde barindirabilmektedir (McFarland ve
Parker, 1990; Duschl ve Osborne, 2002). Su sekilde 6rnek verilebilir. Tiim insanlar
fanidir; Sokrates bir insandir bu nedenle Sokrates de fanidir (Toulmin, 1958). Verilen
ornekte ilk dnermenin dogrulugu kabul edildigi takdirde ilk 6nermeye bagli dnermeler

ve sonu¢ dogrudur yorumu yapilabilir.

2.2.1.2. Diyalektik Argiiman

Alanyazina bakildiginda farkli elestirilerle sorgulama olarak tanimlanip; 6nceki
caglarda Aristo, Platon ve Sokrates’in ilk kullananlar arasinda oldugunu gériilmektedir
(Puvirajah, 2007). Bir kaniy1 ¢iiriitmek i¢in onun mantiksal ¢iktilarini irdeleyen yontem
anlamima gelmektedir baska bir ifadeyle bir durumun kabul edilmeyen yonleri giin

yiiziine ¢ikarilip bu yonlerin yok edilmesidir (Van Eemeren, Grootendorst, Jackson ve
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Jacobs, 1996; Kuhn, 1992). Bilim insanlar1 tarafindan bu argiiman modelini siklikla
kullanilmaktadir (Kogak, 2014). Bu siireclerde bireyin ikna yetene§i ve mantigi ¢ok
mithimdir (Duschl, Ellenbogen ve Erduran, 1999). Driver vd.(2000) c¢alismasinda ise
diyalektik argiiman gelistirilmesi i¢in en iyi ortamin grup calismasi oldugu sonucuna

ulagmustir.

2.2.1.3. Retorik Argiiman

Retorik argliman diger bir ifadeyle didaktik argiiman giinliikk yasamda siklikla
kullandigimiz karsimizdakini inandirmak i¢in kullanilan yontemler seklinde ifade
edilmistir (Van Eemeren vd., 1996). Bir bagka tanimda ise bir konu hakkindaki ¢eliskili
ifadelerin giderilmesinde karsi tarafin ikna edilmesi i¢in yapilan tartismalardir ve bu
tartigmalarda kanitlar ortaya konarak ikna edilmesi amaglanir (Jiménez vd., 2000;

Ozlem, 1996). Bunlardan yola ¢ikarak insanlarin ikna edilmesi temel amactir.

2.2.2. Argiimantasyon Modelleri

Argtimantasyon modelleri incelemesinden 6nce alanyazindaki argiimantasyon
tanimlarina bakilmasi gerekmektedir. Toulmin (1958) argiimantasyonu, iddianin kabul
gérmesi i¢in ikna etmede, iddiay1 desteleyecek ve karsi tarafin iddiasini ¢iiriitecek veri
ve gerekce kullanma siireci olarak ifade ederken, Kuhn (1992) bu siirecin dinamikligine
vurgu yapmakta ve problemlerin ¢6ziim Onerilerine deginmektedir. Jimenez-Aleixandre
ve Erduran (2007)’e gore argiimantasyon, siradan dil kullanilarak bir konu hakkindaki
farkli diistincelere sahip bireylerin diislinceleri degistirme ve ya ¢iiriitme firsat1 buldugu
sosyal etkinliktir. Tanimlar1 inceledigimizde tizerinde durulan {i¢ unsur vardir bunlar;
iddia, karsit iddia ve iddianin ¢liriitiilmesi. Sampson ve Clark (2006)’a gore alanyazina

bakildiginda 5 argiimantasyon modeli vardir.

2.2.2.1. Toulmin Modeli

Argiimantasyon ile ilgili calismalarda arastirmalarin énemli bir kisminda (Ozer,
2009; Tekeli, 2009; Altun, 2010; Demircioglu, 2011; Kingir, 2011; Giimrah, 2013;
Oztiirk, 2013; Hasangebi, 2014; Sahin, 2016; Unal, 2016; Demirel, 2017; vb.) Toulmin
modelini kullanildigindan dolayr bu model daha kapsamli incelenmistir. Aristo’nun
Topics’ inde konu edindigi ve sistematiklestirdigi mantik 2000 yi1l kadar ilk seklini
korumustur fakat 1900’1l yillarda yeni goriisler ortaya ¢ikarak manti§in niteligini ve

kapsamini sorgulatacak degisikliklere ugramistir. Matematiksel ve soyutlandirilmig
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mantiktan ziyade giinliik hayatta ise yarar bigimi ortaya ¢ikmistir (Johnson, 1996;
Ozlem, 1996). Bu model ilk olarak Toulmin (1958) The Uses of Argument (Argiiman
Kullanimlar1) kitabinda yer almaktadir. Toulmin klasik mantik smirlarindan disar
cikarak sorulmamis sorularla tartismadaki sorgulama ve savunma siirecinde giiniimiiziin
onctisii kabul edilebilir (Kaya ve Kilig, 2008). 1984 ise egitim ve dgretim alanindaki
eksiklikler giderilmis model tamamlanmistir. Toulmin modeli 3 asil unsurdan olusur;
bir tarafin savundugu diisiincelerini ortaya koyan iddia, diisiincelerini yani iddiasini
dogrulayan veriler ve iddia ile veri bagintisin1 saglamlastiran gerekgelerdir. Asil
unsurlarin yani sira ii¢ yardimci unsurla beraber altt unsurdan olusur. Yardimci
unsurlar; iddialarin gecerli olmadigini ortaya ¢ikaran g¢uiriitmeler, gerekgelerin
gegerliligini artiran destekler ve simwrlayicilardan olusmaktadir. Toulmin modelinde
yardimci1 unsur ekleme yahut ¢ikarma seklinde modelin temel unsurlarini sarsamayacak
diizeyde degisiklik yapilabilmektedir (Erduran, Simon ve Osborne, 2004). Argiimani
olusturan unsurlar1 agsagidaki gibi tanimlayabilir ve 6rneklendirebiliriz (Simon, Erduran
ve Osborne, 2006; Toulmin, 2003). Toulmin’ in argiiman unsurlarinin arasindaki

baglantilarin sematik gosterimi Sekil 1’de verilmistir.

Saruarlawaca

(Craalifiers)
- i Iddia
Weri Bundan dolays ] (Calirm)
(Grournds) r
l e i
Gerelkge
(Warrants) Ciiriitmac
{Frebuttals)
I
Drestelk
(Backing)

Sekil 1. Toulmin’ in Argiiman Unsurlarinin Sema Seklinde Gosterimi

Iddia: Veriler ileri siiriilerek savunulan sonug veya diisiincelerdir. Amag iddiay1

kabul ettirmektir.

Veri: Bir arastirmanin, tartismanin ya da muhakemenin temel unsurudur.

Verilere dayanarak bir iddia olusturulur ve tartisma baslatilir.
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Gerekge: Iddia ile veri bagmtis1 kurulmasi ya da gerektirici sebeplerdir ve ikili

arasindaki iligkiyi saglamlagtirir.
Destek: Gerekgenin gegerliligini artiran herkes tarafindan onaylanmis temellerdir.
Sinirlayicr: iddianin hangi durumlar1 kapsayacagini belirleyen ifadelerdir.

Ciiriitme: Iddialardaki istisna durumlar1 ve iddianmn dogru olmadigmni niteleyen

ifadelerdir.
Glinliik hayattan 6rneklendirecek olursa;
Veri: Ahmet Sivas’ ta dogdu.
fddia: Ahmet bir Tiirk vatandasidr.
Gerekgee: Cilinkii Sivas’ ta doganlar genelde Tiirk’tiir.
Destek: Sivas Tiirkiye’nin en diisiik gé¢ alan yeridir.
Niteleyici-Smrlayici: Biiyiik ihtimalle
Ciiriitme: Fakat Ahmet’in ailesi Suriyeli siginmaci ise bu iddianiz gegersiz olur.

Toulmin’ in argliman unsurlar1 semasinda iliskilerin belirlenmis olmasi
anlasilabilirlik agisindan 6nemlidir (Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2007). Bu sema
fen, dil ve tarih gibi bilimlerin konularinda tartisma analizi i¢in kullanilsa da asil olarak
hukuk davalar1 esas alinarak gelistirilmis ve fen(biyoloji, fizik, kimya) derslerinde
cogunlukla kii¢iik grup tartisma caligmalarinda kullanilmistir (Jiménez-Aleixandre ve
Erduran, 2007; Russel, 1983). Bu {i¢ ana unsura argiimanin iskeleti diyebiliriz ve siirece
veriler esas alinarak iddia ile baglanilir sonrasinda gerekgeleri kullanarak iddia
desteklenir. Iddiay1 kabul ettirme ihtimalini artiric1 destekleyiciler dne siiriiliir ve kars
tarafin iddiasin gecersiz olmasi i¢in ise g¢iiriitiiciileri kullanilmalidir. Boylece giiclii
argiimanlar elde ederek kaliteyi artirilabilir. Bagka bir ifadeyle iddianin kabul edilebilir
olmasi icin veri, gerekce ve destegin arasindaki bag gii¢lii olmalidir ve bu unsurlarin

kullanilmasi argiimani gii¢lii kilar (Erduran vd., 2004).
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2.2.2.2. Giere Modeli

Bilim artik diinyay1 gozlemleyip dogal olarak elde ettigimiz verilerden daha ¢ok
gelecekle ilgili teorilerin gelistirilmesini kapsar (Duschl ve Osborne, 2002). Giere
(1991) modelinde tahminlerde bulunarak bilimsel bilgi iddialarinin  nasil
yapilandirildigini iizerinde durulmustur. Modelde yasadigimiz diinyay1 deney ve gozlem
yaparak bilim insanlar1 Qibi veri olusturarak sonrasinda bu verileri bir takim
matematiksel islemler yoluyla analiz ederek tahmin tiretilir. Teori kontrolii asamasina
gegmeden Once veri ve tahmin karsilastirilmasi yapilir. Bilim insanlar1 herkesin
onaylayabilecegi bilimsel agiklamaya varmak i¢in veriler ile Ortiisen model ve teoriyi
belirleyip inandiric1 olabilmektir (Ceylan, 2012). Siirece bakildiginda en kabul edilen
teoriler daha sonra bulunan deliller ile uyusup uyusmadigina bakilir, uyusmadig
durumlarda agiklanamaz bir durum s6z konusu oldugunda argiiman siirecine doniiliip
revize edilir (Driver vd., 2000). iddialar farkli diizeylerde olabilir. Aktamis ve Higde
(2015) yaptig1 ¢alismada dort iddia diizeyinden bahsetmistir. Bunlar; arastirmacilarin

aklinin i¢inde, ¢aligma gruplarinda, bilim topluluklarinda ve toplumsal medyada.

Gergek Diinva | 4 | Model | Model
& J
¥
Deney/Gozlem Hesaplar ve
Akl viiriitme
v J
Veri Deliller > Tahmin

F

Sekil 2. Giere’ nin Muhakeme, Teori ve Argiiman Arasindaki Etkilesim

2.2.2.3.Zohar ve Nemet Modeli

Zohar ve Nemet (2002) modeli, Toulmin modeli ile Means ve Voss’un
caligmalarini degistirilerek bir argiimani yap1 ve igerik bakimimdan degerlendirilmesi
amactyla olusturulmustur ve iddianin gecerliligi degerlendirilmedigi i¢in sosyo-bilimsel

olaylarda kullanmak yerinde olur (Erduran ve Jiménez-Aleixandre, 2007). Zohar ve
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Nemet’in argiiman tanimina bakildiginda ortaya atilan iddiada kanit ve sonu¢ bunun
yaninda gerekge ve neden beraber sunulmas1 gerekmektedir. Ornek verilecek olursa “bu
madde bana gore karisimdir” ifadesinde gerekce belirtilmemis sadece sonug
belirtilmistir boyle bir ifade argiiman olamaz. Argiimantasyon ise bir konu hakkinda
yarar, zarar, sebep, sonug¢ ve farkli agilardan ele alinan bilgileri igerdigi i¢in informal
akil yiiriitme olarak tanimlanmaktadir (Erduran, 2006). Zayif arglimanlar ilgili olmayan
dayanaklandirmalardan olusur (Duschl, 2007). Zohar ve Nemet (2002) argiimantasyon
modelinde bilimsel agiklamalarda giivenirlik saglandi mi1 gegerliligi nedir gibi sorular

yerine tek baslik altinda dort kistas sunmuglardir. Bunlar;

1. Bilimsel bilgiye gereken 6nemi vermeyen agiklamalar

2. Kesinligi hakkinda yorum yapilamayan bilimsel agiklamalar
3. Acik ve simirlar1 belirlenmemis bilimsel agiklamalar
4

Dogrulugunu herkesin kabul ettigi bilimsel agiklamalar

2.2.2.4. Kelly ve Takao Modeli

Bu modelde bilimsel yazim kurallar1 6nemsenmistir. Kelly ve Takao’ nun 2002
yilinda yaptiklar1 ¢alismada Ggrencilerinden birden fazla veri kullanarak kuramlara
dayanan sonuglarin izahi istenir. Ogrenciler de ayrintili ve uzun argiimanlar iceren
odevleri hazirlarlar. Kelly ve Takao (2002) 6devlerde kullanilan ifadelerin dayanak
noktas1 olan bilgiyi, ikna ediciligi ile bilgi arasindaki iliskiyi analiz etmek igin
¢oziimlemeli bir model gelistirilmistir. Bu modelde bilimsel yazim kurallarini
Oonemsenmis ve bilgi seviyelerini 6 smifa ayirmuglardir, bu smuflar; 1) verileri
tanimlamak, 2) verileri karsilastirmak, 3) veri ile teori iliskisi, 4) teoriye Ornek
verilmesi, 5) model veya teori 6) veri iligkisi olamayan genel bilgiler bigimindedir ve

st seviyede yapisal kaliteden soz edilir (Kelly ve Takao, 2002; Giimrah, 2013).

2.2.2.5. Erduran, Simon ve Osborne Modeli

Erduran vd. (2004) argiimantasyona igerik agisindan bakip barindirdigi unsurlara
yogunlasarak iddialar1 kabul ettirmek i¢in kullanilan unsurlarin azdan ¢oga olacak
sekilde zayif ve kuvvetli tartisma sekilde nitelendirmistir. Karsilikli iki iddia igeren
tartismanin zayif; karsilikli iki iddiay1 verilerle destekleyerek gerekgelerle giiclendirilse
ve ¢okca delil bulundurulur ise kuvvetli tartisma olacagi belirtmistir. Birey savundugu

goriigleri diizglin baglantilar kurarak ifade etmelidir. Arglimantasyon seviyeleri
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belirlemek i¢in Toulmin argiimantasyon modelinden yararlanilmig ve arglimantasyonun
kalitesini belirlemek amaciyla bu modeli olusturma geregi duymuslardir (Erduran,
2007; Erduran vd,. 2004). Sekil 3’te argiimantasyon seviyeleri agiklanmustir.

+ Argiimantasvon,_ basit biriddiava karsi éne siiriilen bir iddiadan olusan
argiimanlari igerir.

+ Argimantasvon. veri, gerekge veva destek ile birlikte bir iddiawva karsi éne
siiriilen bir iddiayiigceren falkat ciiriitme icermewven argiimanlardan olusur.

+ Veri, gerekce veva desteklerle ve ara sira kullanilan zawvif ciirtitmelerle
olusturulan, iddialar vewva karsit iddialariiceren argiimanlardan olusur.

» Acikca tanmmlanan bir ciiriitmeden mevdana getirilen bir iddiadan olusan |
argiimanlari icermektedir Argiimanlar birkag iddia ve karsit iddia
igerebilirler.

» Argiiman, birden fazla giiriitme ile genigletilmis bir argiimandan olugur.

Sekil 3. Argiimantasyon Seviyeleri

2.2.3. Argiimantasyon ve Fen Egitimi

Gelismis toplumlardaki fen egitimi hedefinin temelinde 6grencilerin bilim insant
niteliginde aktif olarak bilim yapabilmesi haricinde bulundugu seviyede bilimsel bilgi
tiretme becerisini kazanmas1 vardir ve bu bilgiler bilimsel acgiklama ve argiiman olarak
siiflandirilir. Amerikan egitim sistemine bakildiginda yetistirilen 6grenciler; sorular
yanitlama sirasinda kanitlanmis teorik bilgi kullanmali ve bu bilgiden yola ¢ikarak
bilimsel agiklamalarla anlatip kendi sdylemlerini kabul ettirebilmelidir yani bilimsel
aciklamalar kullanip bilime dayanan argiiman olusturabilmelidirler. Bu siire¢ bilimsel
okuryazarlik iginde yer edinmistir (National Reserch Council, 2000; Peker, 2008;
Tonus, 2012). Ogretim siirecinde etkinlikler beraberinde 6grencilerden bilimsel siirec
becerileri kazanmalari bu noktada argiimantasyon etkinlikleriyle bilim insanlarinm
yasadiklar1 siireci deneyimle firsati olusturularak bilgiyi ve agiklamalari zihinlerinde

etkin bir bi¢imde olusturmalar1 beklenir (Ceylan, 2012; Erduran vd., 2004).
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Ulkemizdeki fen bilimleri program vizyonuna bakildiginda, fen okuryazari
olarak tiim Ggrencileri yetistirme diistincesi vardir (MEB, 2013). Problem c¢ozebilen,
kendine glivenen, etkili kararlar verebilen, arastiran-sorgulayan, ¢evresindekilerle giiclii
iletisimler kurabilen bireyler fen okur-yazar bireylerin 6zelliklerin 6zelliklerini tasiyor
denilebilir. Argiimantasyonun zamanla Oneminin artmasi da sorgulayici uygulama
olmasindan kaynaklanir (Kutluca, 2012; Uluginar-Sagir ve Kilig, 2013). Birgok bilim
insan1 tarafindan arglimantasyon fen egiminde yeri doldurulamaz bir parga olarak
gorilmektedir. Bu siiregte kanit ve desteklerle bir iddiay1r savunurken giiriitiiciilerle
karsit iddiay1 ¢iiriitmeye calisan 6grenciler bilginin degisime ve gelisime ugrayacagini

gorebilirler (Duschl ve Osborne, 2002; Mcneill, 2011).
2.2.3.1. Kavramsal Anlayis Gelistirilmesi

Kavramsal anlama konunun ayrintili bir sekilde 6ziinii 6grenmek olarak
tanimlanmustir (Ozden, 2003). Fen egitiminin amaglar1 arasinda kavramlari anlamli bir
big¢imde 6grenmek vardir. Fen bilimlerinde olan kavramlar, modeller ve terimlerin
aciklamalarinda bilim insanlarinin hem fikir olarak olusturduklar1 triinlerdir.
Ogrencilerden bu kavramlarm anlatilmas: talep edilmeden once bilim insanlarinin
diistinme ve diinyay1 algilama bigimlerinin 6gretilmesi gerekmektedir (Barnes ve Todd,
1977). Kavram yapilandirma siirecine bakildiginda birey daha once karsilasmadigi bir
bilgi ile kars1 karsiya geldiginde zihninde olan kavramlarla mukayese edip
degerlendirerek yeniden olusturur. Ogrenciler bu siireci bilimsel tartismalarda
deneyimleyebilirler boylece bilgiyi degerlendirme ve sentez imkani bularak kavramsal
anlayislarinda degisim ve gelisim baslamis olur (Driver vd., 2000; Niaz, Aguilera, Maza
ve Liendo 2002; Cinar,2013).

2.2.3.2. Fen Derslerine Yonelik Tutum Gelistirilmesi

Bireylerin yasantilar sonrasinda kazandigi olgulara, olaylara yahut nesnelere
kars1 davranislarini belirleyen egilim tutum olarak ifade edilmektedir (Demirel 2005).
Herhangi bir iste yahut konuda verimi artirmanin en 6nemli sartlarindan bir tanesi de
tutumu gelistirmektir. Fen egitimi agisindan bakildiginda fen dersine yonelik pozitif
tutumlu Ogrenciler akademik anlamda daha basarihidirlar ve mesleklerle ilgili
motivasyonu artirarak daha iiretken bireyler olusturulabilir (George, 2006; Uluginar-
Sagir; 2008).
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2.2.3.3. Bilimin Dogas1 Anlayisinin Gelistirilmesi

Bilimin dogasi, genel olarak bilimsel bilginin degisebildigi, sinirlariin
olmadigi, 6znellik ve hayal giicii icerip kiiltiirden etkilendigi seklinde kabul edilmistir
(Schwartz ve Lederman, 2002). Fen egitiminde bilimden ziyade bilimin yapilandirma
ve olusma siireci de dgretmelidir (Irez, 2006). Ogrenciler bilimin, bilimsel olaymn ve
yontemin ne oldugu sorularima ancak bilimin dogasi anlayisi kazandirilarak cevap

verebilir (Tasar, 2003).

Arglimantasyon uygulamalar1 fen egitiminde; fen kavramlarimi anlamada
(Eryilmaz, 2002; Oztiirk, 2013), fen dersine kars: tutum gelistirmede (Aydogdu, 2017) ,
akademik basariyr artirmada (Aktas, 2017), elestirisel becerilerin gelistirilmesinde
(Demirel, 2017), bilim dogasi anlayisii gelistirilmesinde (Atag-Ozdemir,2017),
bilimsel siire¢ becerilerinin ve bilimsel muhakeme yeteneklerinin gelistirilmesinde
(Toulmin, 1958; Demirel, 2014), mantiksal diistinme becerisinin gelistirilmesinde
(Aydin ve Kaptan 2013) ve fen okuryazarliginin ist seviyelere ¢ikarmasinda (Driver
vd., 2000) pozitif yonde etkili oldugu belirtilmistir. Tiim bu nedenlerden dolay1 fen
egitimini onemseyen ve gelismesine caba gosteren iilkeler fen egitimi programlarina

argiimantasyonu eklemislerdir (Tytler, 2007).

Alanyazinda fen derslerinde kullanilan bir ¢ok argiimantasyon modeli vardir. Ilk
olarak Keys, Hand, Prain ve Collins (1999) laboratuar dersinde sekizinci simif
ogrencilerine uygulanmig ve “Bilimsel Yazma Yontemi” olarak adi gegmistir. Orijinal
ad1 “Using to Science Wrighting Heuristic ” olup ve Tiirk alanyazina “Argiimantasyon
Temelli Bilim Ogrenme” girmistir (Yesildag-Hasangebi ve Giinel, 2013; Giinel,
Kabatag-Memis ve Biiyiikkasap, 2010) ve ayn1 zamanda “Argiimantasyon Tabanli
Bilim Ogrenme” yontemi (Unal, 2016). Zamanla yapilan galismalarda farkli isimlerde

kullanilmistir.

2.3. lgili Aragtirmalar

Bu béliim ii¢ alt basliktan olusmaktadir. Birinci alt baslikta fen egitiminde ATO’
niin kullanildig1 son yillardaki caligmalara yer verilmistir. Ikinci alt baslikta iilkemizde
yapilan meta-analiz ¢alismalarina yer verilmistir. Ugiincii alt baslikta ise iilkemizde
yapilan arglimantasyon ve meta-analizin beraber kullanildig1 ¢alismalara yer verilmistir.

Calismalar kronolojik olarak siralanmistir.
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2.3.1 Argiimantasyon ile Tlgili Cahsmalar

Ozkara’ nin 2011 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tez ¢aligmasi Adryaman ilinde ki
8.sinifa giden A ve B subesi olan 48 6grenci ile ylriitiilmistiir. Kontrol gruplu 6n test
son test yontemi kullanilmistir. Bu her iki gruba deney oncesi “Basing Basar1 Testi,
Bilimsel Bilgiye Yonelik Goriis Olgegi, Fen Bilgisi Tutum Olgegi” uygulanmistir ve 6n
test sonuglarinda anlamli bir fark bulunmamistir. Kontrol grubuna 2011 yilinda
yiriirlikte olan miifredat uyarinca dersler yiiriitilmiis, deney grubuna Toulmin
argiimantasyon yontemine uygun gelistirilen ¢alisma yapraklar1 kullanilarak arastirmaci
tarafindan dersler yiiriitiilmiistlir. Yapilan basar1 son test sonuglarinin analizi sonucunda
t-testi sonucunda deney gurubu lehine anlamli bir fark bulunmaktadir bagka bir ifade ile
arglimantasyon yontemi akademik basariyr artirir sonucu c¢ikarilabilir. Bilimsel bilgiye
yonelik goriis son test t-testi sonucunda deney grubunun ortalamasi kontrol grubunda
fazla olsa da bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Tutum son test t-testi
sonucunda anlamli fark bulunmamustir, argiimantasyon ile yiiriitilen fen dersi, fene
yonelik tutumu etkilememistir yorumu yapilabilir. Yapilan kalicilik testi sonucunda ise

deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.

Tonus’un 2012 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda argiimantasyona
dayali fen egitiminin kent gecekondu ve kent merkezindeki okullarda okuyan
Ogrencilerin elestirisel diistinme ve karar verme becerileri {istiindeki etkisini
arastirmistir. Calisma grubunda toplam 106 6g8renci bulunup, elestirisel diisiinme
testindeki son ortalamalarinin kent merkezindeki Ogrencilerin kent gece kondu
ogrencilerinden daha fazla oldugu ve bu farkin anlamli oldugu, karar verme testindeki
son ortalamalarmin gecekondu bolgesinde yasayan Ogrencilerin daha fazla olmasina

ragmen bu fark anlamli bulunmamastir.

Sekerci’ nin 2013 yilinda yaptig1 doktora tez ¢alismasinda argiimantasyon odakli
ogretim ile geleneksel 6gretimi kimya laboratuar1 ders kapsamindaki deneyler {izerinden
arglimantasyon becerisine, kavramsal anlayisina, bilimsel siire¢ becerilerine, bilimsel
bilginin dogasin1 anlamaya, kimya ve laboratuara yonelik tutuma ve tartismaya etkisini
incelemek amaciyla yapilmistir. Caligma 7 hafta siireyle 2 subede yer alan 91 fen bilgisi
ogretmen adayi ile gergeklesmistir. Subelerden biri kontrol (N=44) digeri deney (N=47)
grubu olarak belirlenmistir. Kavram On test puanlarinda gruplar normal dagilim

gosterdiginden t-testi kullanilmis son test sonucglarina gore anlamli fark bulunmustur.
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Genel kimya kavramlarmin anlagilmasinda arglimantasyon yaklagimi geleneksele gore
daha basarilidir sonucuna varilabilir. Bilimsel Siire¢ Becerileri 6n testte gruplar normal
dagilim gosterdiginden t-testi kullanilmig son test sonucglarina gore anlamhi fark
bulunmustur. Argiimantasyon yaklasimi gelencksele gore bilimsel siire¢ becerileri
kazandirmada daha basarili oldugu sdylenebilir. Bilimsel Bilginin Dogasi 6n test
puanlarinda gruplar normal dagilim gosterdiginden t-testi kullanilmis son test
sonuglarma gore anlamli fark bulunamamistir. Kimya ve Laboratuvara Kars1 Tutum 6n
test puanlarinda gruplar normal dagilim gostermediginden U testi yapilmistir son test
sonuclarina gore anlamli fark bulunmustur. Arglimantasyon yaklasimi geleneksele gore
kimya ve laboratuara yonelik tutumu pozitif yonde artirdig1 sonucuna varilabilir. Ayrica
yapilan uygulamanin ogrencilerin tartisma isteklerini artirdigi, elestirisel diisiinme
becerilerini gelistirdigi ve dgrendikleri bilgilerin hafizalarinda kalict olduklari sonucuna

varilmgtir.

Dogru’nun 2015 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tez calismasini deney grubu 34
kontrol grubu 38 olan 2 subedeki 5. Simif Ogrencileri ile yiiriitiilmistiir. Calismada
arglimantasyon temelli smif etkinlikleriyle islenen fen bilimleri dersi ile geleneksel
yontemle islenen fen bilimleri derslerine katilan o6grencilerin fen dersi akademik
basarisina, fen dersine yonelik tutumuna, mantiksal diisiinme becerilerine etkisini
amaglanmistir. Uygulamadan 6nce ve sonra deney ve kontrol gruplarina Madde Basari
Testi, Fene Yonelik Tutum Olgegi, Mantiksal Diisiinme Grup Testi, Sorgulayici
Diisiinme Becerileri Algis1 Olgegi on test olarak uygulanmistir. Tartismaci anketi ise
sadece deney grubuna uygulanmistir. Geleneksel yonteme gore argiimantasyon temelli
etkinliklerinin, 6grencilerin madde ftnitesindeki akademik basarisina, fene yoOnelik
tutumuna, mantiksal diisiinme becerilerine ve sorgulayici diisiinme algilarina olumlu
yonde etki ettigi sonucuna varilmistir. Uygulama yapilan grupta ise uygulama

sonrasinda tartigmaya duyduklari istek pozitif yonde ilerlemistir.

Kaya’nin 2018 yillinda yaptig1 yiliksek lisans tez ¢aligmasinda argiimantasyon
yaklasimi ile geleneksel egitim yaklasimi karsilagtirilarak fen bilimleri dersindeki
akademik basariya ve fene yonelik tutuma etkileri ortaya konmustur. Calismanin
kontrol grubu 33, deney grubu 31 kisiden olusan 5. Sinif 6grencileridir. Uygulama
“Madde ve Degisim” initesinde gergeklestirilmistir ve uygulama oOncesinde ve
sonrasinda bagar1 testi ve tutum 6l¢egi kullanilmistir. Her iki testin 6n test sonuglarmin

gruplara gore normal dagildigr goriilmiistiir. Uygulama sonucunda argiimantasyon
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yaklasiminin fene yonelik tutumda pozitif yonde etki olusturmazken akademik basari

artirmada basarili bir yontem oldugu sonucu ¢ikarilmistir.

Yalcinkaya’ nin 2018 yilinda yaptig1 yiliksek lisans tez calismasinda 6. Sinifa
giden Ogrencilerden olusan 16 kisilik ¢alisma grubu ile argiimantasyon odakli fen
etkinliklerinin kavramsal anlama diizeyine, argiimantasyon seviyelerine ve akademik
basartya etkisini arastirmak igin tek gruplu on test- son test yontemini kullanmistir.
Calisma sonucunda wuygulama akademik basar1 ve kavramsal anlamanin
gelistirilmesinde basarili olmus ve Toulmin argiiman modeline gore ogrencilerin

tartisma diizeylerinin 2. seviyede oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tiiccaroglu” nun 2018 yilinda yaptigi yiiksek lisans tez calismasinda fen
bilimleri dersinde argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasiminin geleneksel
yaklagimla karsilagtirildiginda basar1 ve muhakeme becerilerinin gelistirmedeki etkisini
karma yontem kullanarak ortaya koymustur. Arastirmanin nicel boyutunda
uygulamadan 6nce basar1 6n test sonucunda gruplarda normal dagilim gézlenmistir. Son
test analiz sonuglarina gore ise deney grubunun (N=55) ortalamasi kontrol grubuna
(N=29) gore yiiksektir ancak argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklasimi1 akademik
basariy1 istatistiksel olarak anlamli derecede artiramamustir. Nitel boyutunda ise
uygulanan yontemin 6zellikle yorum yapilmasi gereken agik uglu sorularda etkili olup,

tartisma ve muhakeme becerilerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Akyiliz’ iin 2018 yilinda yaptig1 yiiksek lisans tezinde arglimantasyon tabanli
O0grenme ortaminin kavramsal anlamaya etkisini 45 kisilik 6gretmen adayr caligsma
grubu ile nitel ve nicel arastirma yontemleri kullanarak ortaya koymustur. Calismanin
verilerini kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmis miilakat sorulara verilen
cevaplar olusturmustur. Caligma sonucunda arglimantasyon tabanli 6grenme ortaminin

kavramsal anlama diizeyini gelistirmede basarili oldugu sonucuna varilmastir.

Karakas’ 1n 2018 yilinda cevre egitimi dersinin islenmesinde ATO ile geleneksel
Ogretimi karsilastirarak 6gretmen adaylarinin akademik basari, elestirisel diisiinme ve
argiiman olusturma becerilerine karsi ektilerini doktora tez ¢alismasinda incelemistir.
Calismada karma arastirma yontemlerinden gomiilii desen kullanilmistir. Uygulama
toplamda 88 kisi ile ¢evre egitimi dersi kapsaminda 10 hafta siire ile ger¢eklestirmistir.
Deney gurubu kisi sayis1 44, kontrol gurubu kisi sayis1 44 olarak belirlenmistir. Veri

toplama araclar1 olarak “Elestirel Akil Yiiriitme Giicii Olcegi”, “Enerji Basar1 Testi” ,
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“Argiiman Yapist Puanlama Anahtar’” ve “Argiimantasyon Degerlendirme Olcegi”
kullanilmistir. Uygulama sonunca ATO’ niin elestirisel diisiinmeyi ve akademik basari
diizeylerini geleneksel yonteme gore daha fazla artirdigi sonucuna ulasilmistir. Siirec
igerisinde zamanla 6gretmen adaylar1 daha nitelikli argiimanlar ortaya ¢ikarmislardir.
Bununla beraber argiiman savunmasinda, argiiman ¢iiritmeden daha basarili, fikir

paylagma ve karar alma becerilerine olumlu katki sagladigi sonucuna varilmastir.

Kalemkus’ un 2018 yilinda yaptigi doktora tez calismasinda Kars ilinde bir
ilkokulda 4.smifa giden 3 subeden olusan toplamda 98 &grenci ile deneyler ile fen
Ogretimi ve argiimantasyon temelli fen 0gretiminin ist bilissel farkindalik diizeyine,
bilime yonelik tutuma ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini ortaya koymustur. D1
grubuna deneye dayali fen egitimi ile D2 grubuna arglimantasyona dayali fen egitimi ile
ve kontrol grubuna ise dénemin miifredatinin icerigi ile fen dersleri iglenmistir. Ug
grubun ii¢ 6n test puanlar1 normal dagilim gostermektedir. Uygulama sonrasinda son
testlerden alinan verilere gore tek yonlii varyans ANOVA ile analiz yapilmistir. Analiz
sonucunda; bilimsel siire¢ becerileri test sonuncunda D1 ve D2 gruplari lehine anlamli
fark oldugu; becerileri test sonuncunda D1 ve D2 gruplar1 lehine anlamli fark oldugu;
iist biligsel farkindalik 6lgcegi test sonuncunda D1 ve D2 gruplart lehine anlamli fark
oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu veriler sonucunda fen bilimleri dersinde deney yontemi ve
arglimantasyona temelli yontemin st biligsel farkindaliga, bilime ve fene yonelik tutum
gelistirmede ve biligsel siire¢ becerileri kazanmasinda olumlu etkisi vardir sonucuna

varilmistir.

2.3.2. Meta-Analiz ile Tlgili Calismalar

Tarmm (2003) Yiiksek Ogretim Kurumu’nun (YOK) internet sayfasinda bulunan
Tiirkiye’deki egitim alaninda yapilan ¢alismalarda meta-analiz ifadesini ilk kez tezinde
kullanmigtir. Doktora tezinin bir bolimii meta-analizi i¢in ayrilmistir. 1990 yilindan
2002 yilna kadar olan 12 yillik siiregteki kubasik 6grenme yontemi ile geleneksel
yonteminin 6grencilerin akademik basar1 yoniinden karsilagtirilmistir. Tarim (2003)
calismasinda 15adet yiiksek lisans tezi, 8 adet doktora tezi, 5 adet bildiri ve 3 adet
makale olmak iizere 31 adet ¢aligmay1 birlestirmeyi hedeflemis ancak 26 adet g¢alisma
uygun veriler icerdiginden c¢alismaya dahil edilmistir. Random etki modeli kullanilarak
genel etki biiyiikliigii hesaplanmistir. Ogrenme diizeylerine, yapilan derslere, deneyin

yapildigr ders alanina gore kullanilan kubasik 6grenme tekniklerine gore etki
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biiytikliikleri hesaplanmigtir. Genel etki biyiikligii (d+=.82) Cohen (1988) sklasina gore
yiiksek etkiye sahiptir.

Sahin (2005) internet tabanli uzaktan egitim ile yiiz ylize etigimi karsilastiran
arastirmasinda 5 adet yiiksek lisans ve 6 adet doktora tezi, 30 adet makale,8 adet teknik
rapor ve 9 adet konferans belgesi olmak tizere toplamda 58 adet ¢alisma sonuglarini
birlestirmistir. Random etkiler modeli ile analiz edilmis ve etki biiyikligi ,2863
bulunmustur. Internet tabanl uzaktan egitim yiiz yiize egitime kiyasla kiiciik diizeyde

daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Acar (2011) galismasinda fen (fizik, kimya ve biyoloji) ve matematik derslerinde
bilgisayar destekli 6gretimin programin O6ngdrdiigiinii yonteme kiyasla derse yonelik
tutuma ne derece etki ettigi arastirilmistir. Yapilan calismada arastirma yili araligini
2002-2011 olarak belirleyerek bu tarihler arasindaki arastirmalarina uygun 56 adet
calisma verisi birlestirilmistir. Q ve z testi sonucunda arastirmada ele alinan farkl
caligmalarin evren biiyiikliiklerinin ayni oldugu sonucuna varilarak sabit etki modeli ile
meta-analiz yapilmis ve genel etki biyiikliigii ,267 bulunmustur. Bu deger Tholheimer

ve Cook’ a gore kiiciik etki diizeyi oldugunu ifade etmektedir.

Erbay (2013) yiiksek lisans tez ¢alismasinda portfolyonun akademik basariya
etkisini incelemek amaciyla 19 ¢alisma verisi Kullanilarak akademik basarinin; sézel
derslerdeki etki biiyiikliigiiniin sayisal derslerden daha biiylik oldugu, lisans grubunun
etki bliytikligii ilkdgretim grubundan daha biiyiik oldugu sonucuna varmistir. Portfolyo
degerlendirme yontemi ile dersleri yiiriitiilen grup geleneksel olarak dersleri yiiriitiilen

gruba gore .816 standart sapma kadar akademik basarisi cok oldugu saptanmistir.

Kasarc1 (2013), 2001 ile 2011 yillar1 arasinda Tirkiye’de yapilmis bagimsiz
degiskeni proje tabanli 6grenme ve geleneksel 6grenme yontemleri olan, bagiml
degiskende ise akademik basariy1 alan 53 caligmay1 ve yine bagimli degiskende derse
yonelik tutumu alan 32 calismay:r aragtirma kapsamina almigtir. Yapilan heterojenlik
testi sonucunda random etki modeli kullanilmistir. Arastirma sonucunda proje tabanli
O0grenmenin akademik basariya genis, tutuma ise orta biiyiikliikkte etki olusturdugu

sonucuna varilmistir.

Demirtas-Yilmaz (2014) calismasinda laboratuar destekli ogretimin fen

dersindeki basariyr ne derece etkiledigini arastirmistir. Meta-analizinde 2000 yilindan
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baglayarak 12 yil genisliginde yapilan 1 doktora tezi, 10 makale, 17 yiiksek lisans tezi
ve 2 bildiri icermektedir. Calismasinda heterojenlik testi sonucunun normal dagilim
oldugu tespit edilip sabit etkiler modeli kullanilarak genel etki biiyiikligi
hesaplanmustir. Etki blyiikligi degeri +2,8729 bulunup Tholheimer ve Cook’ a gore

muazzam diizey oldugu ifade edilmektedir.

Sungur (2015), 2002-2014 yillar1 arasinda yapilan 6grenci akademik basarisinin
bagimli, bilgisayar destekli egitimin bagimsiz degisken oldugu arastirmasinda 1360
calisma incelenmistir, daha sonra bu ¢alismalarin igerisinden kistaslara uygun %88,3’i
yiiksek lisans, %]11,7’si doktora olmak iizere 60 adet tez arastirmaya dahil edilmistir.
Yapilan Q testi sonucunda c¢alismalarin evrenlerin esit olmadi sonucuna varilarak,
random etki modeli ile analiz edilmis ve genel etki biiyiikliigii degeri 1,162 olarak
hesaplanmustir. Etki biiyiikliigii degeri Cohen’s (1988) skalasina gore genis etki olarak

nitelendirilmistir.

Akgayir (2018) doktora tez c¢alismasinda artirilmis gergeklik uygulamanin
akademik basar1 lizerinde ne derece etkili oldugunu arastirmistir. Yapilan alanyazin
taramasinda 163 makale ve teze ulasilmis ve kistaslara uygun bulunan toplamda 36
caligma verisi aragtirmaya katilmistir. Yaymn yanliligi tespit edilmeyip yapilan
heterojenlik testinde ,05 diizeyinde anlamlilik derecesinde sonu¢ anlamli oldugundan
genel etki biyiikligii hesaplanmasini random etki modeline goére analiz yapilmistir.
Arastirmada makaleler i¢in etki biiytikliigii ,479 olup Tholheimer ve Cook’ a gore orta
diizey, tezler iginse ,399 Tholheimer ve Cook’ a gore diisik diizeyde etki oldugu
bulunmus ve artirilmig gergeklik uygulamasinin  akademik basariya etkiyi

degistirmedigi sonucuna varilmistir.

Caliskan (2018) 2000 ile 2017 yillar1 arasindaki yapilmis bagimsiz degiskeni
sinif ogretmenlerinin; kidem, yas ve cinsiyet olan, bagimli degiskenin ise iletisim
becerileri oldugu, 2 doktora ve 29 yiiksek lisans tezi, 14 makale verileri arastirma
kapsamina alinarak sinif 6gretmenlerinin iletisim becerilerini incelemistir. Heterojenlik
test sonucunda caligmalarin evren biiyiikliiklerinin farkli oldugu sonucuna ulasilarak
random etki modeline gore analiz edilmistir. Cohen’s (1988) skalasina gore kidem
degiskeninin etki biiytikliigii ,334 kiigiik diizey etki, yas degiskeninin etki biiytkligi
1,061 genis diizey etki, cinsiyet degiskeninin etki biiytikligi ,226 kiigiik diizeyde etki
ifade ettigi belirtilmistir.

24



2.3.3. Meta-analiz ve Argiimantasyon Temelli Ogretim Yonteminin Birlikte

Kullanildig1 Calismalar

Comek vd. (2015) yaptigi meta-analiz ¢alismasinda argiimantasyon yonteminin
etkililigi incelenmistir. Meta-analiz zaman araligin1 son yirmi yil belirlemesine karsin
en erken tarihli ¢alismasi 2007 yili ¢alismasidir. Calismalarda aradigi veri kriterleri
genel itibariyle ¢alismalarda aranan Orneklem biiyiikligii, standart sapma ve grup
ortalamalaridir. Caligmalarda aranan yontem ise kontrol gruplu deneysel yontem
oldugunu belirtmistir. Yaym kapsamimi c¢ok genis tutarak; yaymlanmis ve
yayinlanmamis yiiksek lisans tezleri, sempozyum belgeleri, kongre belgeleri ve
dergilerde yayinlanan tiim makaleler taranarak argiimantasyon yonteminin akademik
basariya etkisini inceleyen 25 adet yayna ulagilmistir. Kriterlere uyan caligmalar
icerisinde sosyal bilimlerin nicel ¢alismasi bulunamadigi igin analiz fen bilimleri
alanindaki ¢alismalar ile yapilmistir. Bu ¢aligmalarin 2 tanesi biyoloji, 6 tanesi kimya ve
17 tanesi de fen bilimleri ¢alismalari olusturmustur. Random etkiler modeli baz alinarak
genel etki biytikligi hesaplanmis ve ,997 bulunmustur. Thalheimer ve Cook (2002)

skalasina gore degerlendirilmis ve biiyiik diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Karakus ve Yal¢in’in (2015) yaptig1 meta-analiz calismasinda ATO’ niin fen
egitimindeki akademik basariya ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemistir.
Meta-analiz zaman araligini 2007 ile 2015 yillar1 olarak belirlemis, yayin kapsam ise
Tiirkiye’de uygulanmis; hakemli dergi makaleleri, tiim yiliksek lisans ve doktora
tezlerini belirlemistir. Konularla ilgili 99 ¢alismaya ulasmistir. Uygun kriterleri tasiyan
calismalara bakildiginda akademik basar1 etkililigi icin 27 ¢calismadan alinan 40 veri ile
bilimsel siire¢ becerilerinin etkililigini ise 15 ¢alismadan alinan 19 veri ile incelemistir.
Calismasinda moderatér olarak; yayin tirii, ¢alisma yili, ders alan1 ve alt konulari,
egitim kademesi ve uygulamanin siiresi alimmigtir. Akademik basari inceleyen
caligmalardan elde edilen genel etki biiyiikliigii random model baz alinarak hesaplanmig
ve 1,129 bulunmustur. ATO’ niin 6grencilerin akademik basarilari iizerindeki etkililigi
Thalheimer ve Cook (2002) skalasina gore cok genis diizeyde etkiledigi bulgusuna
ulagilmistir. Yaymn tiiriine gore doktora caligmalarinin daha fazla etkililigi oldugu;
egitim kademesini gore kademelerin farklilik olugturmadigi; uygulama siiresine gore 5-
6 haftalik uygulama siiresinin daha fazla etkililigi oldugu; ders alanina gore derslerin
farklilik olusturmadigi sonucuna ulasilmistir. Bilimsel siire¢ becerilerini inceleyen

caligmalardan elde edilen etki biiyiikliigii random model baz alinarak hesaplanmis ve
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1,124 bulunmustur. ATO’ niin dgrencilerin bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkililigi
Thalheimer ve Cook (2002) skalasina gore cok genis diizeyde etkiledigi bulgusuna

ulasilmistir. Bu etkililik diizeyinin; yayin tiiriine, egitim kademesine ve ders alanina

gore farklilasmadigi sonucuna ulasilmstir.
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BOLUM III

YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Meta-analizin sOzciik anlamina bakildiginda {ist analiz ya da analizlerin
birlestirilmesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir fakat istatistiksel agidan bakildiginda ifade
genisleyerek farkli caligma sonuglarindaki bulgularin birlestirilerek analiz yapilmasi ve
calisma sonucunun analizinin tekrarlamasi anlami olugsmaktadir (Dinger, 2014). Bu
tanimdan yola ¢ikilarak birbirinden farkli ama argiimantasyon yaklasiminin akademik
basari, derse yonelik tutum, kavramsal anlama diizeyi ve bilimin dogasi anlayisi
bakimindan etkisini ortaya koyan ¢alismalar birlestirilerek genel bir tablo olusturmak
amaglandigindan meta-analiz yontem olarak belirlenmistir. Calismalar1 birlestirme
asamasinda ATO’ niin kontrol ve deney gruplari iizerindeki etki incelenmesinde Grup

Karsilastirma, Islem Etkisi kullanilmistir (Durlak, 1995).

3.1.1. Meta-Analiz Yonteminin Gelisimi

Alanyazinda ilk kez Karl Pearson 1904 senesinde saglik alaninda meta-analiz
uygulamasi yapmustir. Meta-analiz uygulamalarimin saglik bilimlerinden sosyal
bilimlere gecis siiresi 70 yil kadar siirmiistiir (Dinger, 2014). Glass’in 1976 yilindaki
calismasinda “meta-analysis” kullanmis ve arastirma sorularini daha iyi istatistiksel
tekniklerle yanitlarini agiga ¢ikarmak ya da eldeki verilerle oncekilerden farkli sorular
yanitlamak adma analiz etmek olarak yorumlamistir. Schmidt ve Hunter (1977)
psikoloji alaninda ¢aligma yaparak sosyal bilimlerde meta analiz kullanimina katki

saglamiglardir.

Meta-analiz belirlenen aragtirma problemi hakkinda benzer ama farkli bireysel
caligmalarin kararlastirilmis kriterler 1s181inda gruplandirip, calismalara ait olan deneysel
bulgularmn birlestirilip yorumlanmasi i¢in uygulanan istatistiksel prosediirlerdir ve etki
biiyiikliigiine bakmaktir (Wolf, 1989; Rudy, 2001; Dinger, 2014). Calisilan konu yahut
tema hakkindaki bulgular1 yontemsel olarak birlestirip daha anlamli sonuglar elde etmek
icin biitlinlestirme, ¢alismalarin ne derece etkili oldugunu gézler 6niine sermek igin
Ozetleme ve bir tema ya da konuya 6zgii niteliklerin belirlenmesi amaglariyla da meta-

analiz yapilabilir (Lipsey ve Wilson, 2001; Kiigiikonder, 2007; Acar, 2011).
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Yasanilan su donemde bilgi artis hizina yetismek icin tek bir kaynaktan parca
biitiin arasindaki baglantiyr sunmasi ve baska alanyazi taramalariyla karsilastirildiginda
arastirmacilarin anlamlandirilmas1 giic olmaktadir. Meta-analizde bu yorumlardan
ziyade salt verilerle ¢ikarim yapildigindan dolay1 degerlendirmeler daha dogru ve
anlasilir olacaktir (Cohen, Welkowitz ve Ewen, 2000; Ergene, 2003). Meta-analizin
baska bir artis1 ise biiyiik 6l¢ekte galisma yapmak isteyen arastirmacilar islenmemis
verilere gereksinim olmadan bulgulardan yola ¢ikilarak analiz yapabilirler. Ayrica bu
birlestirilen ¢alismalarda benzer bulgular var ise gegerlilik artis1 olacaktir (Akgil 1995;
Dinger, 2014). Meta-analizde sadece yaymlanmis ve ya ulasilabilen ¢aligmalarin
aliarak yaymlanmamis ¢aligmalarin disarida kalmasi, alinan ¢alismalarin zayifliginin
meta-analiz sonucunu kotii etkileyecegi ve tamamen farkli yer zamandaki ¢alismalarin
sentezine farkli meyveler Ornek verilerek bunun saglikli olmayacagini ifade eden

elestirisel goriislerde mevcuttur (Dinger, 2014).

3.1.2. Meta-Analiz Turleri

Birgok etki biyiikliigi tanimlarina bakildiginda, “ortalama farklarini
standardize etmek” ve “degiskenler arasindaki iligkiyi degerlendirmek” iki nokta goze
carpmaktadir, aragtirma problemi dogrultusunda “Grup Karsilastrma” ya da
“Korelasyonel Meta Analiz” segilerek etki biiyiikligi oOlciiliir (Kortlik ve Williams,
2003; Ozsoy ve Ozsoy 2013)

3.1.2.1. Grup Karsilastirma (Group Contrast ) :

Orneklemek gerekirse deney grubuna yeni bir metodun olusturdugu farklilikta
“Islem etkililigi (Treatment Effectiveness)”; cinsiyet gibi nitel ve siiresiz degiskenlerde
farkliligin bulunmasi1 amaglaniyor ise “Grup farkliigi (Group Differences)” yontemi
kullanilmasi gerekir (Durlak, 1995; Normand, 1999; Goktas, 2017).

3.1.2.2. Korelasyonel Meta Analiz (Correlational Association):

Iki degisken arasindaki iliskiyi incelemek i¢in “Test gecerliligi (Test
Validity) ";iki ve daha cok degiskenin birlikte ne derece degistigini incelemek icin
“Degisken kovaryans (Variable Covariancetion)”yontemi kullanilmas1 gerekir
(Maxwell ve Delaney,1990; Synder ve Lawson, 1993, aktaran Ozsoy ve Ozsoy,2013;
Durlak, 1995).
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3.1.3. Meta-analizde Siirec

Belirli kesin ¢izgileri olmasa da tiim bilimsel arastirma yontemlerinin oldugunu
gibi meta-analize has galisma siireci vardir. Ringquist (2013) ve Sungur (2015) gibi

arastirmacilar meta-analiz siirecinde 6 basamaktan s6z etmislerdir.

Diger bilimsel arastirmalarda oldugu gibi meta-analizde de oncelikle arastirma
problemi/sorusu tanimlanir. Arastirma sorusunda 6zgiinliik ve degerlilik aranir. Burada
dikkat edilmesi gereken husus “en az iki ¢aligsma i¢in yapilabilir” ifadesine takilmayarak
alanyazin taranarak arastirmalara dahil edilecek caligmalarin sayisinin artirarak yayin
yanliligimi engelleyecek ve bu sayede giivenilirligi pozitif yonde etkileyecektir ancak
icinden c¢ikilamayacak kadar fazla caligmayla ugrastirmamasi da gerekmektedir

(Sungur, 2015; Dinger, 2014; Durlak,1995).

Problem/konu yahut arastirma sorusu belirlendikten sonra alan yazin taramasi
yapilir. Bilindigi gibi alanyazin taramasi arastirmalarin tiim siirecinde etkinligini
koruyan bir basamaktir ve en onemli amaci arastirma probleminin kapsadigi biitiin
calismalara ulagsmaktir. Tarama yapilirken 6zelden genele yoniinde yapilmasina, arama
motorlarinda noktalama isaretlerini yerinde kullanmasina 06zen gosterilmesi bu
basamakta ki ylikii hafifletir; tarama tarihlerini, anahtar kelimeleri, erigilen yayin
sayisim1 ve yayindan elde edilen verilerin her asamada kaydedilmesi gerekir. Ilk
yapilmasi gereken arastirmaya dahil edilecek caligmalar1 bulmak ve bu g¢aligmalarin
sayisinin ne ¢ok az ne de cok fazla olmamasm saglamaktir. Her iki durumda da
aragtirma hipotezinin degistirilmesi gerekebilir. (Durlak, 2003; Wilson, Lipsey ve
Derzon, 2003; Sahin, 2005; Okursoy-Giinhan, 2009).

Calismalar1 kodlama asamasina gecilmeden Once Olgiitlerin belirlenmesi bir
meta-analiz calismasi i¢in kritik 6nem tasimaktadir. Dahil edilme Oolgiitleri hangi
yaymin calisma igerisine alinip hangi yaymin disarida kalacagina karar verilirken
bakilacak olan nitelikler ya da aranan sartlardir. Sartlar1 saglayan ¢alismalarin kendine
Ozgii bilgilerini belirlenen temalarda gruplayarak verileri kaydedilmelidir. Taranan
tarihler arasindaki bir c¢aligmanin analize neden dahil edilmedigi hangi sartlar
saglamadigini1 agikca ifade etmek calismanin giivenirligi agindan olduk¢a 6nem ifade

etmektedir (Camnalbur, 2008).
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Caligmalar  kodlanip, biitiin c¢aligmalarin  bireysel etki  biiyiikliikleri
hesaplandiktan sonra tiim bu calismalari kapsayacak genel etki katsaymi ortaya
cikarmak i¢in meta-analiz modeli secilir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken nokta
olusturulan her tema icin genel etki bilyiikliigii hesaplanmasidir. Istatistiksel analiz
yapilmadan Once sabit ya da random etkiler modelinden hangisinin kullanilacagina
karar verilmedir (Sutton, Abrams, Jones, Sheldon ve Song, 2000). Giiniimiize kadar
model seciminde genel goriis Q testi sonuglarina gore karar verilmesi gerektigidir
(Hedges, Shymanskky ve Woodworht, 1989, Basol-G6¢men,2004; Dinger, 2014 ) ama
2015’ten bu yana Wilson (2015), Chien, Chang ve Chang (2016) egitim meta-analiz
caligmalarinda random etki kullanilmanin gerekli oldugu goriisiinii benimsemislerdir

(Dinger, 2016).

Yukaridaki bes basamag eksiksiz gerceklestikten sonra her temanin bulgularini

ayr1 ayr1 ve anlasilir bir sekilde yorumlamak gerekir.

3.1.4. Meta-Analizinde Gecerlik ve Giivenirlik

Meta-analiz yonteminde giivenilir ve gecerli ¢alismalarin ortaya koyulmasinda;
arastirma  kapsamini  alinacak olan c¢alismalarin  dahil edilme Olgiitlerinin
belirlenmesinden sonuca kadar olan siirecteki tiim adimlar 6zenle ve dikkat edilerek
atilmahdir. Parca biitiinii etkileyecegi i¢cin dahil olacak bulgularin gecerlik analizi
yapilmis olmasi gerekmektedir. Calismalarin kodlama isleminde Alhija ve Levy’in
(2007) gelistirdigi ¢aligmalara 6zgii bilgilerin yaninda her calisma icin etki biiytikligii
kaydedilmeli ve bunu iki bagimsiz arastirmaci tarafindan yapilmasi o6nerilir (Wollf,

1986; Carkungdz, 2009; Sarier, 2016; Ozsoy ve Ozsoy,2013).

Yaym yanliligmi tanimlamak gerekirse arastirmacilarin begenilme istegi ve
beklentileri iizerine arastirma sonuglarinin manipiile edilmesidir (Bennett, Latham,
Stretton ve Anderson, 2004). Meta-analiz ¢alismalarinda c¢alismaya dahil edilen
calismalarm yanlilik durumu analiz sonuglarinin gegerliligini tehdit etmektedir (Ustiin,
2012). Yaym yanliligi olmasimi 6nlemek i¢in; sadece sonuca odaklanip anlamli fark
bulmaya ¢alisilmamali, alanyazin taramasini genis bir perspektifte incelemeli, daha ¢ok
calisma dahil etmek adina kaliteden 6diin verilmemelidir. Bu baglamda calismanin
giivenirliligi daha ¢ok saglanmis olacaktir ve bunu 6l¢gmek i¢inde huni grafigi ” funnel
plot”, huni grafigi incelenmesi sirasinda ekle ¢ikar yontemi etkinlestirebilir ve Egger

regresyon testi kullanilir. Ayrintili incelemeler i¢inse Kendall’s istatistikleri ve meta-
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analiz aragtirmalarinda ¢aligma giiciinii belirlemek i¢in Classic Fail-Safe N analizini
kullanilabilir (Dinger, 2014; Bozdemir, Ezberci Cevik, Altunoglu ve Kurnaz 2017).

3.2. Veri Toplama

Bu calismada veri toplama siirecinde agagidaki islemler uygulanilmistir.

3.2.1. Calisma Seciminde Bagh Kahnan Olciitler

2018 ve oncesindeki yillarda Ulusal Tez Merkezinde (URL 1, 2019) yayin izni
verilmis lisansiistii tezlerde fen egitimi siirecinde deney grubuna “ATO, kontrol grubuna
ise programda Onerilen yontem ile 6gretim yapilmis ve akademik basariya, kavramsal
anlamaya, derse yonelik tutuma ve bilimin dogasi anlayisina etkisini arastiran, etki
bliylikligli hesaplanmasi igin yeterli veri (gruplarin 6rneklem biiytikliikleri, ortalamalari
ve standart sapmalari) iceren, deneysel ve yar1 deneysel galismalar analiz kapsamina

alinmistir. Su sekilde 6zetlenebilir
e Zaman: 2007-2018 olmasi,
e Doktora/ yiiksek lisans tezi olmasi,

e Gergek deneysel ve yar1 deneysel desenlerde, kontrol gruplu 6n test-son

test modeli kullanmasi,
e  Orneklem biiyiikliigii, ortalama, standart sapma verileri igermesi,

e Programda onerilen yontem ve ATO karsilastirmasi yapilarak bu
yontemlerin; akademik basariya, kavramsal anlamaya, derse yonelik

tutuma ve bilimin dogas1 anlayisina etkisini arastirmig olmasi.

Bazi galismalarda deney grubu ya da basar testi birden fazla oldugu icin birden

fazla veri alinmistir.

3.2.2. llgili Calismalarin Toplanmasi

Bilimi gelistirerek yenilik kazandiran devletler iiretilen yeni triinleri kendileri
isimlendirdiginden o iriinleri almak yahut kullanmak isteyen diger akademisyenler ise
dillerinde ayn1 anlami karsilayacak ceviriler yapmaktadirlar. Ortak gdriisiin
saglanamadig1 durumlarda farkl ceviriler yapilip alanyazinda ayni1 anlam tasiyan farkli

terimlerle karsilasmak kagilmaz olmustur (Yumru, 2010). Arglimantasyon sézcligii de
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farkli terimlere g¢evrilmistir. Arglimantasyon sozciigii Tirkiye alanyazinina ilk olarak
Keys vd. (1999) laboratuar dersinde sekizinci smif Ogrencilerine uygulanmis ve
“Bilimsel Yazma Yontemi” olarak adi gegmistir. Ashi “Using to Science Wrighting
Heuristic ” olup ve Tiirk alanyazina “Argiimantasyon Temelli Bilim Ogrenme” olarak
cevrilmistir (Giinel vd,. 2010; Yesildag-Hasangebi ve Giinel, 2013) Ayni zamanda
“Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme” olarak kullamlmistir (Kingir, 2011; Unal,
2016). Zamanla yapilan ¢alismalarda farkli isimlerde “Argiimantasyon Odakl1 Ogretim”
(Sekerci, 2013), “Argiimantasyona Dayali Ogretim” (Kalemkus, 2018) kullanilmustir.

Bu farkli isimlendirmelerden dolayr Ulusal Tez Merkezi internet sitesinde
“Arglimantasyon”, “Bilimsel Tartisma”, “Argumentation” anahtar kelimeleri
kullanilarak tezler aranmigtir. Bulunan 115’1 yiiksek lisans, 65’1 doktora tezi olmak
tizere 180 adet teze ulagilmistir. 1995-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’ de egitim alaninda

yapilmis tezlerin yillara gore dagilimi Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Yillara Gore Egitim Alaninda Yapilmis Argiimantasyon Tezlerinin Sayisal
Dagilimi

Grafik incelendiginde genel itibariyle 1995 ten gilinlimiize kadar cesitli
disiplinlerde argiimantasyon g¢alismalarinin arttigi goriilmektedir. Ulasilan 180 tezden
bazilar1 uygulama dersleri farki olmasindan, arastirma ydntemi farkindan, yetersiz
veriden, paylasim izini olmamasindan, bagimli degiskeninde calismadaki nitelikleri
6l¢memesinden, bagimsiz degisken olarak argiimantasyon yontemini diger yontemlerle
sentezlenmesinden dolayr 132 adet c¢alisma elenerek 48 adet c¢alisma arastirma
kapsamina alinmigtir. Kapsama alinan ¢alismalarin 18’i Doktora, 30 tanesi ise Yiiksek

Lisans tezidir. Ayrintili dahil edilmeme gerekgeleri, Tablo3.1” de verilmistir.
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Tablo 3.1. Dahil Edilmeme Sebepleri

Gerekge Say1
Fransizca 3
Ingilizce 17
Ders Bilgisayar 3
Kapsami Tiirkce 10
Sosyal Bilgiler 3
[statistiksel Yetersiz veri 12
Nitel 36
. Kontrol grupsuz 12
YOntemsel Bagimsiz degisken olarak argiimantasyon + yontem 20
Bagimli degisken uygun degil 7
Izini olmayan 9
Toplam 132

3.2.2. Cahismalarin Karakteristikleri

Bagiml ve bagimsiz degiskenlerde neden sonug iligkileri vardir (Biiyiikoztiirk,
Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2012). Meta-analiz ¢alismalarinda etki
biiyiikliiklerini olugturmasini saglayan etki bagimsiz degisken, olusan etki biiyikligi
ise bagimhi degiskendir (Cohen, 1988). Ulasilan 48 calisma kimlik, i¢erik ve veri
yoniinden Ozenle incelenmistir. Caligmanin iizerinde etkisi olabilecegini diisiiniilen

karakteristikler bagimsiz degisken olarak alinmistir.

Bagimsiz Degiskenler: Genel aragtirma probleminde bagimsiz degisken 6gretim

yontemidir. Akademik basar1 yoniinden arastirilan tezler i¢in karakteristikler;
e Ders tiirii (fen bilimleri, fizik, kimya ve biyoloji )
eKatilimeilarm dgretim seviyesi (ilkdgretim, lise ve lisans)

Meta-analiz ¢alismalarinda etki biiyiikliikleri bagimli degiskenlerdir (Bernard
vd., 2004).
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Bagimli Degiskenler:
. Akademik basar1 diizeyi etki biiyiikligi
o Kavramsal anlama diizeyi etki biiytikligii
. Derse yonelik tutum diizeyi etki bliytikligu
o Bilimin dogasi1 anlayis1 etki bliytikligi

3.2.4. Cahismalarin Kodlanmasi

Arastirmada  kullanilacak  ¢alismalarin  niteliklerinin ~ ayirt  edilerek
karsilastirilabilmesi i¢in ¢alisma igerisindeki bilgilerin 6zenle tek tek kodlama islemi
yapilmasi ¢ok oOnemlidir (Okursoy-Giinhan, 2009; Dinger, 2014). Her arastirmanin
kendine has Ozellikleri vardir ve bu arastirmaci tercihidir. Meta-analizde de

arastirmacinin ekti bliylikliigii iizerinde etkisi olabilecegini diisiindiigii 6zellikler vardir

(Anon, 2009).

Kodlama isleminin saglikli yiiriiyebilmesi i¢in arastirmaci Oncelikle meta-
analizde kodlama ile ilgili kaynaklar taranarak ve bu konuda bilgi sahibi olmustur.
Arastirmadaki degiskenleri ve Onceki aragtirmacilardan (Dagyar; 2014; Balemen, 2016)
yararlanilarak kodlama formu Microsoft Excel programi ile bilgisayar iizerinde

olusturulmustur.

Mevcut arastirmada Oncelikle dahil olan tiim ¢alismalar i¢in kodlama formu 1
olusturup daha sonra 4 farkli arastirma problemi i¢in ayrilmistir. Bunun sebebi ise bir
cok calismadan birden fazla veri alinmasi ve kolaylik saglamaktir. Kodlama Forumu 1
Ek 1, Kodlama Formu 2 Ek 2’de ve Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin listesi
ayrintili olarak Ek 3’te verilmistir. Kodlamalar sonucu ortaya ¢ikarilan arastirma
kapsamina alman c¢alismalarin 6zellikleri Tablo 3.2° de ve arastirmaya dahil edilen
caligmalarin 2007 ile 2018 yillar1 arasindaki dagilimi1 Sekil 5’ teki gibidir. Her seneye

ortalama 4 ¢alisma diismektedir.
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Sekil 5. Dahil Edilen Calismalarin Yillara Gore Degisimi

Tablo 3.2 incelendiginde calismalarin 17 tanesini Doktora Tezi (%36,17),
30 tanesini Yiiksek Lisans Tez i (%63,83) olusturmustur. Ders tiiriine bakildiginda
ise 3 tanesi Fizik (%6,36), 11 tanesi Kimya (%23,4), 1 tanesi Biyoloji (%2,12) ve
32 tanesi Fen Bilimleri (%68,12) dersinde yapilmistir. Yapilan calismalarin
Ogretim diizeyi olarak siniflandirdigimiz zaman biiyiik ¢ogunlugu 30 caligsma ile
ilkogretim (%63,84) diizeyi olusturmustur bunun yami sira 10 tanesi Lise
(%21,27) ve 7 tanesi Lisans (%14,89) diizeyi ¢alismalardir. Bu ¢aligmalardan 42
tanesi akademik basari, 18 tanesi kavramsal anlama, 16 tanesi tutum ve 10 tanesi
bilimsin dogasi ile ilgili ¢aligmalardir. Ayn1 zamanda akademik basar1 degiskeni
icin 49, kavramsal anlama degiskeni i¢in 19, tutum degiskeni i¢in 17 ve bilimin
dogas1 anlayisi degiskeni i¢in 11 karsilastirma alinmistir. Toplamda bu ¢alismada

96 karsilagtirma kullanilmistir.
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Tablo 3.2. Meta-Analiz Kapsamindaki Calismalarin Ozellikleri

Tez Tiru N Frekans N Yiizde Orneklem Sayisi
Yiiksek Lisans Tezi 30 %63.83 2092
Doktora Tezi 17 %36.17 1114
Ogretim Diizeyi Frekans Yiizde Orneklem Sayisi
[kdgretim 30 %63,84 2804
Lise 10 %21,27 611
Lisans 7 %14,89 511
Ders Tiirii Frekans Yiizde Orneklem Sasyisi
Fen Bilimleri /Fen B_|_Ig|3| / 39 9668,12 2493
Fen ve teknoloji
Kimya 11 %23,4 611
Fizik 3 %06,36 177
Biyoloji 1 %2,12 60
<. Karsilastirma -
Degisken Tez Frekans Erekans Orneklem
Akademik Basari 42 49 2585
Kavramsal Anlama 18 19 1267
Tutum 16 17 999
Bilimin Dogas1 10 11 632

3.3. Verilerin Analizi

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin verilerini birlestirerek genel ve ortak bir
istatistiksel ifadeye dontistiiriilmesinde etki biiyiikligiinden yararlanilir ve bu etki
bliytikligl standart bir deger olmakla beraber arastirmalardaki etkinin biiyiikligi ve
yonii hakkinda bilgilendirir. Bundan dolay:r ilk olarak Hedges’s d kullanilarak tiim
calismalarin tek tek etki biiyiikliigii degerleri bulunmustur (Ergene, 1999; Sahin, 2005).

Bu arastirmada istatistiksel hesaplamalarda anlamlilik diizeyi ,05 kabul edilerek,
etki biiytikliikleri, normallik testi ve yayin yanliligi olmasi durumlarini test etmek
amactyla Huni Diyagrami,Duval ve Tweedie kes ekle yontemi Rank korelasyon testi ve

Rosenthal”’ in korumali N testleri meta-analiz uygulamalarinda tavsiye edilen
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Comprehensive Meta Analysis (CMA) programimin 2.2.06 versiyonu kullanilmigtir
(Dinger, 2014).Kodlamalar, grafik ¢izimi ve diger hesaplar i¢in Microsoft Excel 2007

programi kullanilmistir.

Excel dosyasina kodlanan veriler CMA programina aktarilir. Calisma adlarindan
sonra gelen b siitununda gruplar belirlenirken ilk olarak deney grubu segilir, daha sonra
Effect Direction siitununda her satirda Auto segenegi segilmistir. Bunun yapilmasinin
nedeni hangi gruba gore karsilagtirilma yapacagini belirlemektir. B siitununa kontrol
grubu ve daha sonra verileri girildigi takdirde Auto segenegi segilirse bireysel etki
blyiikligl degeri negatif ¢ikmaktadir. Her siitunda auto secenegini segildikten sonra
Analyses sekmesinden Run segenegiyle standart farklarin ortalamasi ile etki
biiyiikliikleri hesaplanir ama bu ¢alismada Hedges’s d kullanilmasi secildigi i¢cin Effect
Measure sekmesinden Hedges’s d segenegi isarctlenerek sabit etkiler genel etki

biiyiikliigii hesaplanmistir.

Sabit etkiler etki bilyiikliigii hesaplanmasinin ardindan Next Table sekmesinden
calismalarin normal dagilim gosterip gostermediklerini ortaya ¢ikarmak i¢in normallik
testi diger adiyla heterojenlik testi sonuglarina bakilmistir. Heterojenlik testi Q degeri,
df (Q) ve p degerlerinin anlamlilik diizeyleri kontrol edilmistir. P degerinin ,05 altinda
oldugu degerlerde ve Q degerinin df anlamlihk diizeyleri X2 kritik tablo
karsilagtirmasinda biiyiik ¢iktigi durumlarda c¢aligmalarin  heterojen oldugu yani
calismalarin evrenlerinin esit olmadigi, ekti biiyiikliigiine etki eden faktdrlerin birden
fazla oldugu kabul edilerek random etkiler modeline gore genel ekti biiyikligi
hesaplanmistir. Orman ve c¢alisma agirhiklart grafiklerinde en yiiksek ve en disiik

degerler yorumlanmustir.

Meta-analizde giivenirligi artirmak icin yaym yanhiligi testilerinden huni
diyagrami olusturmak i¢in Analyses sekmesinden Publication Bias segenegi segilmistir.
Huni diyagrami olusturulmustur bunun yani sira Duval ve Tweedie kes ekle yontemi
etkinlestirilmistir. Huni Diyagramina bakilarak tek basina yanlilik yorumu ¢ok saglikli
olmamas1 sebebiyle Table sekmesinden Rank Korelasyon testi ve Rosenthal’ in
Korumali N yontemi uygulanmistir (Rendina-Gobioff, 2006). Her alt problem igin bu

asamalar tekrarlanmistir.
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3.3.1. Etki Bityiikliigiiniin Hesaplanmasi

Cohen’ in (1988) gelistirdigi etki blylkliigii meta-analizin tabiatini
olusturmustur (Topgu, 2009). “Effect size” seklinde formiillerde adlandirilmis ve
yapilan bir uygulamanin denekler iizerindeki etkisi; evrenden seg¢ilen grubun
biiyiikliigiine direk bagli olmadan bagimsiz degiskenin sonug lizerindeki olusturdugu
farkliligin derecesi; topluluk icindeki bir vakanin sayisal olarak ifadesi seklinde
tanimlar yapilmistir. Burada amac¢ c¢alismalardan toplanan verileri standardize
edebilmektir (Sanchez-Meca ve Marin-Martinez, 2010; Acar, 2011). Etki biiyiikliigii en
basit haliyle aciklanacak olursa, yeni bir uygulama yahut yontem gelistirildiginde
denekler tizerindeki etkisi merak edilir, yeni uygulama ile eski uygulama
karsilastirildiginda pozitif ya da negatif ne kadar fark meydana getirdigi kavramidir.
Buradan yola ¢ikarak yeni uygulama denenen gurubun ortalamasindan rutin
uygulamanin devam ettigi grubun ortalamasinin farkin1 toplam standart sapmaya

boliinmesi ile hesaplanir (Yildirim ve Yildirim, 2011; Kilig,2014; Chien vd., 2016).

Bazi galigsmalarda bulgularda anlamli fark bulunmadi ifadesine rastlanir bu
uygulanan metodun hig¢ bir etkisi olmadi seklinde yorumlanmamalidir. Bunun sebebi
Newton’un iiciincii hareket yasasini diisiiniirsek evrende her etkiye karsi kesinlikle bir
tepki olusmaktadir oOzellikle egitim c¢alismalart agisindan  bakildiginda  etki
olusturmamasi olanaksizdir. Buradaki etkinin dnemsenecek diizeyde olup olmamasina
bakilmast gerekir bunun sarti1 da etki biiyiikliigiiyle degerlendirilebilir (Hunter ve
Schmidt, 1990; Ozsoy ve Ozsoy 2013; Dinger, 2014).

Bircok etki biiytikliigli formiilleri bulunsa da egitim bilimleri i¢in genellikle
Cohen’ in ve Hedges’ in formiileri kullanilir ve bu iki istatistiki isglemden sonra elde
edilen degerler de benzer olabilir; farkli olan boyutu ise orneklem biiyiikligiiniin
istatistikteki kullanma bigimidir (Ozsoy ve Ozsoy 2013). Cohen’s d olarak adlandirilan
formiil ¢ok kiiclik 6rneklemli aragtirmalar i¢in tercih edilirken Hedges’ ¢ ise daha biiyiik
Olgekli orneklemlerde kullanilmasi gerektigi belirtilmistir (Hedges ve Olkin, 1985, ak
Akgayir 2018; Dinger, 2014 ). Bu aragtirmada iki ayr1 etki biiyiikliglii siniflamasi
kullanilmistir. Analiz sonucu bulunan etki biiyiikligii degeri 0,2 - 0,49 ise kii¢iik, 0,5 -
0,79 ise orta, 0,8 ve iizeri ise genis diizeyde etki oldugu Cohen (1988) tarafindan
belirlenmistir. Thalheimer ve Cook (2002) siiflamasina bakildiginda etki biiyiikligi
degeri; -0,15-0,14 ise onemsiz, 0,15-0,39 ise kii¢iik, 0,40 - 0,7 ise orta, 0,75-1,09 ise
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genis, 1,10-1,44 ise ¢ok genis, 1,45 ve biiyiik ise muazzam diizeyde etki oldugu

seklinde yorumlanir.

3.3.2. Meta-Analiz isleminde Kullanilan Modeller

Meta-analizde c¢alismalar1 birlestirilmesinde iki istatistiksel model kullanilir
(Dinger, 2014).

Alan yazinda belirgin etki olarak da gecen sabit etki “Fixed Effect” modelinde
arastirma igerisine alinan c¢aligmalarin evren biiyiikliiklerinin farkli olmadigini bu
sebeple de standart sapma=0 (s1fir) seklinde degerlendirilir yani farkli birgok ¢alismanin
bulgularindaki ektinin tek bir gergek etki oldugu diisiincesidir. Calismalarin evrenlerinin
biyiiklikleri aynt midir sorusunun yaniti ise heterojenlik testi belirlemektedir.
Heterojenlik test sonucunda sonu¢ anlamli degilse bu model kullanilabilir (Akgoz,
Ercan ve Kan, 2004).

Rastgele etki “Random Effects” modeli arastirma igerisine alinan ¢alismalarin
evren bilyiikliiklerinin farkli oldugu goriisiine dayanir boylece standart sapma esit
degildir sifira seklinde degerlendirir. Egitim bilimleri ¢alismalarinda random etki
modelin amaci tek bir gergek etkinin degil gercek bir ¢ok etkinin ortalamasini tahmin
etmektir. Her c¢alismanin popiilasyonu igin farkli etki degerleri oldugu yaklasimiyla
sabit etki yontemine oranla random etki modeli pratikte daha kullanighdir. Bunun
sebebi ise c¢alismaya dahil edilecek arastirmalardaki konularin ve deneylerin
sonuglarin Ortlismesine inanmak i¢in gecerli bir nedenin olmadigi diisiincesidir. Bu
diistinceden yola ¢ikarak daha genellenebilir sonuglar elde edilebilir (Chien vd., 2016).
Bu calismada fen egitiminde ATO etkililigini ortaya ¢ikarmak igin rastgele etki modeli

segilerek genel etki hesaplamast yapilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Bu béliimde arastirmanin “Fen derslerinde kullanilan ATO’ niin &grencilerin fen
akademik basarisina etkisi nasildir?” alt problemini test etmek amaciyla arastirma
kapsamina alinan 48 ¢alisma igerisinden 41 ¢alismadan 49 adet alinan veriden (grup
ortalamalari, standart sapmalar1 ve 6rneklem biiyiikliikleri) CMA programi yardimiyla
bireysel etki biyiikligi ve genel etki biylikligi hesaplanmistir. Arastirma
orneklemindeki caligmalarda yanlilik olasiligin1 arastirmak amaciyla yayin yanlilig
analizleri yapilmistir. Ayrica birinci alt probleme iliskin moderatorlere ait analizler
yapilmistir. Birinci alt probleme iliskin meta-analiz kapsamina alinan 41 ¢alismadan 49
karsilastirma alinmistir. Calismalardan birden fazla veri alinmasiin sebeplerini ve

sayilarini su sekilde siralayabiliriz;

e Ulugmar-Sagir (2008) iki farkli sinif diizeyi (7. ve 8. sinif) ile galisma
yiirlitmesinden dolay1 2 farkl karsilagtirma olarak,

e Deveci (2009) calismasinda iki farkli tartisma tiirtinii ele almis ve iki farkl
deney grubu ile ¢calismasindan dolay: 2 farkli karsilastirma olarak,

e Aslan (2010) ¢alismasinda 3 farkli basar1 testi kullanmasindan dolayr 3
farkli karsilastirma olarak,

o Kabatas-Memis (2011) calismasinda 2 farkli basar1 testi kullanmasindan
dolay1 2 farkl karsilastirma olarak,

e Hasangebi (2014) calismasinda farkli smiflar ve farkli basari testleri
kullanmasindan dolay1 3 fakli karsilagtirma olarak,

e (akan-Akkas (2017) calismasinda 2 farkli basari testi kullanmasindan

dolay1 2 farkl karsilastirma olarak arastirmaya dahil edilmistir.

Tablo 4.1’ de hesaplanan bireysel etki biiyiikliikleri, p degerleri ve %95 giiven

araligindaki alt limit, {ist limit degerleri verilmistir.
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Tablo 4.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Calismalarin Bireysel Etki Biiyiikliigii
Degerleri, %95 Giiven Araligindaki Alt Limit, Ust Limit

No Yazar-kod Hedges’s g Alt Limit  Ust Limit P

1 YESILOGLU-2007 0,669 0,080 1,258 0,026
2 ULUCINAR SAGIR-2008-a 1,939 1,239 2,640 <,001
3 ULUCINAR SAGIR-2008-b 0,998 0,423 1,573 <,001
4 BAHAR KAYA-2009 0,219 -0,278 0,716 0,3892
5 TEKELI-2009 2,030 1,431 2,628 <,001
6 OZER-2009 1,985 1,372 2,598 <,001
7 DEVECI-2009-1 0,704 0,184 1,224 0,01
8 DEVECI-2009-2 0,386 -0,119 0,892 0,13
9 CEYLAN-2010 0,066 -0,611 0,743 0,85
10 CEYLAN-2012 3,625 2,586 4,664 <,001
11 ASLAN-2010a 1,752 0,974 2,53 <,001
12 ASLAN-2010b 2,076 1,255 2,529 <,001
13 ASLAN-2010c 0,723 0,045 1,40 0,037
14 ALTUN-2010 0,541 0,044 1,037 0,033
15 GULTEPE-2011 0,808 0,124 1,492 0,021
16 KINGIR-2011 0,955 0,580 1,331 <,001
17 ERDOGAN-2010 1,183 0,595 1,770 <,001
18 0OZKARA-2011 1,093 0,495 1,691 <,001
19 KABATAS-MEMIS-2011-a 0,955 0,451 1,459 <,001
20 KABATAS-MEMIS-2011-b -0,039 -0,539 0,460 0,88
21 HASANCEBI-2014-a 0,213 -0,420 0,845 0,51
22 OKUMUS-2012 0,824 0,191 1,458 0,011
23 AYDIN-2013 0,264 -0,074 0,603 0,126
24 GUMRAH-2013 0,090 -0,432 0,611 0,736
25 ULUAY-2012 2,396 1,818 2,974 <,001
26 ARLI-2014 1,139 0,592 1,686 <,001
27 HASANCEBI-2014-b 1,110 0,393 1,828 <,001
28 HASANCEBI-2014-c 2,209 1,365 3,053 <,001
29 POLAT-2014 0,806 0,015 1,597 0,046
30 DEMIREL-2014 1,575 0,885 2,266 <,001
31 KOCAK-2014 1,922 1,223 2,621 <,001
32 OZTURK-2013 0,723 0,237 1,208 0,004
33 DEMIRCIOGLU-2011 1,300 0,818 1,782 <,001
34 BALCI-2015 0,570 0,119 1,021 0,01
35 KINIK-TOPALSAN-2015 0,716 0,238 1,194 <,001
36 SAHIN-2016 0,998 0,382 1,615 <,001
37 DOGRU-2016 0,865 0,386 1,344 <,001
38 GULER-2016 0,713 0,323 1,103 <,001
39 TUCEL-2016 1,477 0,911 2,042 <,001
40 AYDOGDU 2017 0,899 0,454 1,344 <,001
41 CAKAN AKKAS-2017-A 0,585 0,141 1,028 0,010
42 CAKAN AKAS-2017-B 0,322 -0,115 0,759 0,149
43 DEMIREL-2017 0,453 -0,085 0,990 0,099
44 SENGUL-2017 0,294 -0,499 1,087 0,468
45 KALEMKUS-2018 1,023 0,526 1,520 <,001
46 KAYA-2018 0,995 0,481 1,509 <,001
47 KARAKAS-2018 1,119 0,673 1,565 <,001
48 TUCCAROGLU-2018 0,053 -0,393 0,499 0,816
49 VARINLIOGLU-2018 0,327 -0,188 0,843 0,214
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Tablo 4.1 incelendiginde analiz kapsamina alinan ¢alismalarin etki biyiikliikleri,
alt ve st limitleri ve p degerleri goriilmektedir. Karsilastirmalar arasinda en diisiik alt
limit degeri -0,611 iken en yiiksek list limit degeri 4,664°tlir. Karsilastirmalarin %
97,96’s1 pozitif etki biiyiikliigiine sahiptir. Kabatag-Memis (2011-b) bakildiginda ise
negatif ekti bliyiikligii goze carpmaktadir. Etki biliyiikliigliniin negatif olmasinin sebebi
ise aragtirma sonucunun kontrol grubu bireylerin lehine seklinde c¢ikmasidir.
Karsilastirmalarin etki biiyiikliikleri Cohen (1988) ve Thalheimer ve Cook (2002)
siiflandirmalariyla yorumlanmaistir.

Tablo 4.2. Birinci Alt Probleme iliskin Cohen (1988) Etki Biiyiikliigii Sini1flamasi

Aralik / Etki Diizeyi Frekans Yiizde
0,20 < d < 0,49 —Kiigiik Diizeyde 8 %16,33
0,50 < d < 0,79 — Orta Diizeyde 9 %18,37
0,80 <d < 0,75 — Genis Diizeyde 28 %57,14

Tablo 4.2.incelendiginde Cohen (1988) skalasina dayanarak su yorumlar
yapilabilir. Bireysel etki biiyiikliigli hesaplanan 49 tane karsilastirmanin yarisindan
fazlas1 (%57,14) genis etki biiyiikliigline sahiptir. Ceylan (2010), Giimrah (2013) ve
Tiiccaroglu (2018)’ in etki biiyiikliigli 0,20’den kiigiik olmas1 sebebiyle siniflandirmaya
dahil edilmemistir. Thalheimer ve Cook (2002) ile daha ayrintili smiflama yapmak

miimkiindiir. Tablo 4.3’te Thalheimer ve Cook (2002) siniflamasi verilmistir.

Tablo 4.3. Birinci Alt Probleme Iliskin Thalheimer ve Cook (2002) Etki Biiyiikliigii

Siniflamasi

Aralik / Etki Diizeyi Frekans Yiizde

-0,15<d < 0,15 — Onemsiz Diizeyde 4 %8,16
0,15 <d < 0,40 — Kiiciik Diizeyde / %14,29
0,40 <d < 0,75 — Orta Diizeyde 10 %20,4
0,75 <d < 1,10 — Genis Diizeyde 12 %24,48
1,10 <d < 1,45 — Cok Genis Diizeyde 5 %10,2
1,45 <d — Muazzam Diizeyde 11 %22,47
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Thalheimer ve Cook (2002) skalasina dayanarak karsilastirmalarin frekanslarina
bakildiginda 924,48 genis etki biyiikliigiine sahiptir. Karsilastirmalarin — etki
biiyiikliikleri frekansina bakildiginda ATO lehine pozitif yonde oldugu sdylenebilir
ancak saglikli bir gorlisiin ortaya konmasi icin genel etki biiyiikliigiine bakmak

gerekmektedir (Rosenthal, 1979).

ki model igin genel etki biiyiikliigii hesaplanmistir ancak sabit ya da random
etkiler modelinden hangisinin kullanilacagina karar verilmelidir (Sutton vd., 2000).
Giliniimiize kadar model seg¢iminde genel goriis Q testi sonuglarina gore karar verilmesi
gerektigidir (Hedges vd., 1989, Basol-Go¢men,2004; Dinger, 2014) ama 2015’ten bu
yana Wilson (2015), Chien vd., (2016) egitim meta-analiz ¢aligmalarinda random etki
kullanilmanin gerekli oldugu goriisiinii benimsemislerdir (Dinger, 2016). Bu goriis
arastirmactya yakin olmakla birlikte heterojenlik testi sonucuna gore model se¢imi

yapilmistir. Heterojenlik test sonuglar1 Tablo 4.4.° te verilmistir.

Tablo 4.4 Birinci Alt Probleme iliskin Heterojenlik Testi

Heterojenlik Tau-Squared
Q df 5 2 Tau- Standard ~ Variance  Tau
squared Error
226,214 48 <,001 84,283 0,280 0,077 0,006 0,529

Tablo 4.4’ e bakildiginda arastirma kapsami igerisine alinan ¢alismalarin
karsilagtirmalara ait Ki-kare anlamlilik testine gore tiim ¢alismalar igin ortak bir ektinin
paylasildigi null hipotezi reddedilmistir (p<,001). Ayrica I? istatistigi verilerine
bakildiginda % 84,283 oraninda yiiksek heterojenlik belirtmektedir. Tau-kare ile ilgili
degerin biiyiikliigli de bu sonucu desteklemektedir. Heterojenlik testi Q=226,214 oldugu
goriilmektedir. ¥2 kritik degerler tablosunda % 95 giiven araliginda df=48 degeri igin
karsilik gelen deger 61,656 ile 67,505 araligindadir. Q=226,214 degeri, bu degerden
oldukga biiyiiktiir ve p<,001 anlamli olmas1 nedeniyle (Q=226,214; p<,001) dagilimin
homojen bir yapiya sahip olmadigin1 diger bir ifadeyle heterojen bir dagilim gosterdigi
sonucuna ulagilmistir. Heterojenlik test sonucunda sonug¢ anlamli ise random etki model

kullanilmas1 gerekir (Dinger, 2014). Bu sebeple c¢alismalarin evrenlerinin biiyiikliikleri
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ayni midir sorusunun yaniti ise hayir olarak kabul edilir. Bunun yani sira ¢alisma
sonuglari lizerinde tek bir etkinin oldugu reddedilirken bir ¢ok etkinin oldugu varsayimi
kabul edilir (Borenstein vd., 2013). Tablo 4.5.” te sabit ve random modele gore genel

ekti biiytikliigii biiyiikliikleri ve % 95 araliginda ortalama alt ve tist limitleri verilmistir.

Tablo 4.5. Birinci Alt Probleme iliskin Genel Etki Biiyiikliikleri

Model N Hedges' s ¢ %95 Giiven Arahgi
Alt Limit Ust Limit
Sabit 49 0,843 0,767 0,920
Random 49 0,964 0,777 1,117

Genel etki biiylikligii hesaplamasinda Random Etkiler Modeli kullanilmistir.
Random Etkiler Modeline gore yapilan hesaplamalarda alt limit ,767, {ist limit 1,117 ve
ortalama genel etki biiyiikligii ,964 bulunmustur. Bu deger Cohen (1988) skalasina gore
genis diizeyde etkiye sahiptir ve fen egitiminde ATO fen akademik basar1 iizerinde
pozitif yonli genis diizeyde etkilidir yorumu yapilabilir. Thalheimer ve Cook (2002)
skalasma gore ise fen egitiminde ATO 6grencilerin akademik basari iizerinde pozitif

yonlii genis diizeyde etkilidir yorumu yapilabilir.

Arastirma kapsamina alinan akademik basariy1 inceleyen ¢alismalarin Hedges’ g

etki biiyiikliiklerin dagilimini ortaya koyan Orman Grafigi Sekil 6’da verilmistir.
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Study name Hedges's g and 95% Cl

Hedges's Relative  Relative
g p-Value weight  weight

YESILOGLU-2007-207016 0669 002 —— 2,06
ULUCINAR SAGIR-2008-218463A 1,939 0,000 —H— 1,87
ULUCINAR SAGIR-2008-2184638 0998 0,001 —— 2,09
BAHAR KAYA-2009-231850 0219 0389 1 2.2
TEKELI-2009-234446 2030 0000 — t 2,05
OZER-2009-234771 1,985 0,000 — 2,02
DEVECI-250848-2009 0704 0,008 —— 218
DEVECI-250848-2010 0386 0134 +i— 2,20
ASLAN-2010-279586 1752 0,000 —— 1,74
ASLAN-2010-A 207 0,000 —— 1,67
ASLAN-2010-B 073 0037 —i— 1,91
ALTUN-2010-279680 0541 0033 —— 222
GULTEPE-2011-279765 088 0021 —t 1,9
KINGIR-2011-285737 095 0,000 2,41
ERDOGAN-2010-290026 1,18 0,000 I 2,06
KABATAS-MEMIS-2011-299742 095 0,000 221
KABATAS-MEMIS-2011-299743 009 0878 —— 221
CEYLAN-2012-310954 3625 0000 1,3
OKUMUS-2012-321927 0824 001 —— 1,98
AYDIN-2013-330026 0264 012 HI- 2,47
GUMRAH-2013-349953 000  073% 2,18
ULUAY-2012-350316 23% 0000 —— 2,08
ARLI-2014-356832 1,139 0,000 —— 2,13
HASANCEBI-2014-366631 0213 0510 1,9
HASANCEBI-2014-8a 1,110 0,002 —B— 1,84
HASANCEBI-2014-80 2209 0000 18— 1,64
POLAT-2014-368564 0806 0046 —— 1,72
DEMIREL-2014-375623 1575 0,000 —— 1,89

KOCAK-2014-378545 192 0,000 —— 1,87
OZTURK-2013-384160 0723 0,004 —— 2,24
DEMIRCIOGLU-2011-387974 1,300 0,000 —- 2,24
BALCI-2015-392478 0571 0013 —- 2,29
KINIK-TOPALSAN-2015-412429 0716 0,003 —— 2,25
SAHIN-2016-419350 0998 0,002 —— 2,01
DOGRU-2016-43269% 085 0,000 1— 225
GULER-2016-436750 0713 0,000 2,39
TUCEL-2016-439183 1477 0,000 —H— 210
AYDOGDU 2017-462298 089 0,000 —— 230
CAKAN AKKAS-2017-A 055 0010 #— 231
CAKAN AKAS-2017-B 032 0149 - 23
DEMIREL-2017-485615 0453 0,09 t 2,15
SENGUL-2017-491400 0294 0468 — 172
KALEMKUS-2018-509738 1,028 0,000 —— 2.2
KAYA-2018-514775 0995 0,000 —— 2,19
KARAKAS-2018-527504 1,119 0,000 - 230
TUCCAROGLU-2018-529468 0053 0816 —- 230
VARINLIOGLU-2018-524504 0327 0214 +Hi— 219
OZKARA-2011-295019 1,003 0000 —l— 2,05

094 0,000 &
-3,40 -1,70 0,00 1,70 340
Favours A Favours B

Sekil 6. Birinci Alt Probleme Iliskin Calismalarin %95 Giiven Araligi ve Orman Grafigi

Sekil 6 incelendiginde orman grafigindeki ici dolu kareler ortalama bireysel etki
biiyiikliiklerini belirtmekle birlikte, karelerin biiytikliikleri ise 6rneklem biiytikliikleri ile
orantilidir. Karenin igerisinden gecen yatay dogru parcalart ise ¢aligmalar1 araliklarini
gostermektedir. Orman grafiklerinin araliklann (-1,+1; -2,42; -4,+4; -8+8 )
aragtirmacilar tarafindan belirlemektedir. Genel itibariyle ¢aligmalar O ile 1 arasinda
yogunlagsada bir ¢alismanin etki biiyiikliigii 3,625 olmasi sebebiyle tiim tabloyu gozler
Online sermek amaciyla aralik genis tutularak -5,+5 alinmistir. Grafikte genel etki

biiyiikliigiinii simgeleyen son satirdaki i¢i dolu eskenar dortgen, sifirdan biiylik ve 1°e
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yakin bir degerde oldugu goriilmektedir. Bu durum ATO’ niin programin &ngdrdiigiinii
Ogretim yontemine kiyasla akademik basar1 iizerinde daha etkili oldugunu ifade

etmektedir

Meta-analiz kapsamina almman caligmalarda yaymn yanliligi var mi sorusunun
cevabi i¢in grafiksel yontemlerin eksik kalacagini ve tek basina yeterli olmayacagi igin
istatistiksel yontemler kullanilmaktadir (Bronstein vd., 2013). Funnel (huni) diyagrami
yorumlanmasi fazlasiyla siibjektif olmasindan dolay1r Bigg ve Mazumdar’ in (1994)
Korelasyon testi ve gdzlenen etki biiyiikliigiiniin bir yanlilik sonucu olarak ortaya ¢ikip

¢ikmadigin1 gézlemlemek i¢in Klasik Fail-Safe analizi yapilmustir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 7. Birinci Alt Probleme Iliskin Calismalarin Funnel Diyagrami ve Risk Orani

Funnnel diyagramina baktigimizda X ekseninde risk orani, Y ekseninde ise
standart hatay1 gostermektedir. Grafikte gozlenen ¢alismalar dairelerle gdsterilmistir. Ilk
izlenim karsilagtirmalarin yarisindan fazlasinin yani 31 tanesinin huni igerisinde olmasi
ve bu sayidan daha az kisminin yani 18 tanesinin huni disarisinda olmasidir.
Caligmalarin sagilma durumlart bir yerde toplanmamis diyagramin her iki yoniinde
sacilirken diyagramin sol tarafinda biraz fazla miktarda sagilmistir. Ilk izlemimler sol
tarafta sayica fazla olmasindan dolay1 yanlilik ihtimali olabilecegini gosterirken, Duval
ve Tweedie’ nin kes ekle yontemi etkinlestirildiginde logaritmik birimler yani X
eksenindeki risk orani i¢i bos (gozlenen ) ve dolu (beklenen) baklava dilimi seklinin
ortlismesi beklenen ve goézlenen degerlerin ortlistiigiinti ifade etmektedir. Koyu renkli

dairelerin olmayis1 bunun bir baska gostergesidir. Yani beklenen ve gozlenen degerler
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Ortlismiistiir. Ancak huni grafigi yorumlar fazlaca siibjektif olmasi sebebiyle kesin bir

yargiya varmak dogru degildir (Bronstein vd., 2013).

Tablo 4.6. Birinci Alt Probleme iliskin Calismalarmn Yanlilik Durumu

Yanhlik Durumu

Kendall' s S (P-Q) 372
Kendall' s tau 0,32
Tau icin z-degeri 3,13
P 0,046

Tablo 4.6 incelendiginde, meta-analiz kapsamina alinan calismalarda p degeri
,046 bulunmustur.Anlamli fark olmamasi igin ,05’ten biiylik olmasi beklenirken, bu
deger ,05 degerinden ,004 kadar disiiktiir. Bu sonugtan yola cikildiginda yayin
yanliligin ¢ok diisiik oranda oldugu bulgusuna ulasilmistir (Tau=0.32, p<.05) (Sari,
2018). Diisiik miktarda olan yanliligin sebebi; birincil ¢alismalar, tek bir ¢alismadan
alan birden fazla veriler olabilir. Yanlilik durumunun ortaya ¢ikarilmasinda birden
fazla analiz yontemi kullanilmasindan dolayr tek bir analize baghh kalimmamalidir

(Bronstein ve digerleri, 2013). Classic Fail-Safe N Analizi Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Birinci Alt Probleme iliskin Classic Fail-Safe N Analizi

Meta-Analizin Giicii

Z-degeri 22,715
p-degeri <,001
Alfa degeri 0.05
Alfa degeri icin Z-degeri 1.96

N 49
Sonucu gecersiz kilmak icin gereken calisma sayisi 6533

Tablo 4.7 incelendiginde Classic Fail-Safe N analiz sonuglari verilmektedir.
Akademik bagar1 diizeyini 6lgmek amaciyla yapilmis analiz kapsamina alinan 49
arastirma bulgusunun gecersiz sayilabilmesi i¢in yani ATO’ niin akademik basar
diizeyine etkisi olmadigi sonucuna varilmis 6533 c¢alismaya ulasilmas1 gerekmektedir
baska bir deyisle 6533 negatif ya da nétr etkiye sahip arastirma bulgusu eklendiginde
ATO akademik basar1 diizeyini etkilememektedir ifadesi kullanilabilecegi
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belirtmektedir. 6533 sayis1 oldukca yiiksektir. Bu bulgulara bakildiginda yapilan meta-

analizin giivenilir oldugu yorumu yapilabilir.

Yaymn yanlilig1 meta-analiz ¢caligmalarinin glivenirligini tehdit eden durumlardan
bir tanesidir. Yapilan islemler (Funnel diyagrami, Duval ve Tweedie’ nin kes ekle
yontemi, Rank Korelasyon Kendall’ s istatistigi ve Classic Fail-Safe N analizi) meta-
analizinde giivenirlik ol¢iistidiir (Borenstein vd., 2013; Dinger, 2014). Bu analizlerin
bulgularina genel olarak bakildiginda calisma yanliligi olmadigi goriilmektedir ve bu

yondeki gelebilecek elestirile cevap niteligi tasimaktadir.

4.1.1. Birinci Alt Problemin Ogretim Diizeyi iliskin Moderator Analizi

“Ogrencilerin dgretim diizeyi (ilkdgretim, lise, lisans) acisindan ATO’ niin fen
akademik basarisindaki etki biiyiikliikleri arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusu

arastirilmistir.

Fen egitiminde ATO’ niin 6grencilerin 6gretim diizeyi akademik basarilar:
acisindan etkililik dereceleri, karsilastirmali etki biiyiikliikleri ile belirlenmistir.
Karsilastirmalar ilkokul, Lise ve Lisans seklinde farkli gruplara ayrilmistir.
Calismalarin 6gretim diizeylerine gore bireysel ve genel etki biiyiiklikleri, p degerleri

ve %95 giliven araligindaki alt limit, {ist limit degerleri Tablo 4. 8’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Ogretim Diizeyi Moderatoriine Iliskin Bireysel ve Genel Etki Biiyiikliikleri,
P Degerleri ve %95 Giiven Araligindaki Alt Limit, Ust Limit Degerleri

Ogretim Yazar-Yil-Kod

Diizeyi Hedges’ g Alt Limit ~ Ust Limit P

ilk U. SAGIR-2008-A 1,939 1,239 2,640 <,001
ilk U.SAGIR-2008-B 0,998 0,423 1,573 0,001
ilk BAHAR KAYA-2009 0,219 -0,278 0,716 0,389
ilk TEKELI-2009 2,030 1,431 2,628 <,001
ilk DEVECI-250848 0,704 0,184 1,224 0,008
ilk DEVECI-250848-201 0,386 -0,119 0,892 0,134
ilk ALTUN-2010-279680 0,541 0,044 1,037 0,033
ilk ERDOGAN-2010-290026 1,183 0,595 1,770 <,001
ilk KABATAS-MEMIS-2011 0,955 0,451 1,459 <,001
ilk KABATAS-MEMIS-2011 -0,039 -0,539 0,460 0,878
ilk CEYLAN-2012-310954 3,625 2,586 4,664 <,001
ilk OKUMUS-2012-321927 0,824 0,191 1,458 0,011
ilk ULUAY-2012-350316 2,396 1,818 2,974 <,001
ilk ARLI-2014-356832 1,139 0,592 1,686 <,001
ilk HASANCEBI-2014-366631 0,213 -0,420 0,845 0,510
ilk HASANCEBI-2014-8a 1,110 0,393 1,828 0,002
ilk HASANCEBI-2014-8b 2,209 1,365 3,053 <,001
ilk POLAT-2014-368564 0,806 0,015 1,597 0,046
ilk OZTURK-2013-384160 0,723 0,237 1,208 0,004
ilk BALCI-2015-392478 0,571 0,119 1,022 0,013
ilk SAHIN-2016-419350 0,998 0,382 1,615 0,002
ilk DOGRU-2016-432696 0,865 0,386 1,344 <,001
ilk TUCEL-2016-439183 1,477 0,911 2,042 <,001
ilk AYDOGDU 2017-462298 0,899 0,454 1,344 <,001
ilk CAKAN AKKAS-2017-A 0,585 0,141 1,028 0,010
ilk CAKAN AKAS-2017-B 0,322 -0,115 0,759 0,149
ilk DEMIREL-2017-485615 0,453 -0,085 0,990 0,099
ilk SENGUL-2017-491400 0,294 -0,499 1,087 0,468
ilk KALEMKUS-2018-509738 1,023 0,526 1,520 <,001
ilk KAYA-2018-514775 0,995 0,481 1,509 <,001
ilk TUCCAROGLU-2018 0,053 -0,393 0,499 0,816
ilk VARINLIOGLU-2018 0,327 -0,188 0,843 0,214
ilk 0OZKARA-2011-295019 1,093 0,495 1,691 <,001
Fixed 0,821 0,726 0,916 <,001
Random 0,919 0,708 1,131 <,001
lisans AYDIN-2013-339026 0,264 -0,074 0,603 0,126
lisans KOCAK-2014-378545 1,922 1,223 2,621 <,001
lisans DEMIRCIOGLU-2011 1,300 0,818 1,782 <,001
lisans KINIK-TOPALSAN-2015 0,716 0,238 1,194 0,003
lisans GULER-2016-436750 0,713 0,323 1,103 <,001
lisans KARAKAS-2018-527504 1,119 0,673 1,565 <,001
Fixed 0,814 0,635 0,993 <,001
Random 0,958 0,538 1,378 <,001
lise YESILOGLU-2007- 0,669 0,080 1,258 0,026
lise OZER-2009-234771 1,985 1,372 2,598 <,001
lise ASLAN-2010-279586 1,752 0,974 2,529 <,001
lise ASLAN-2010-A 2,076 1,255 2,898 <,001
lise ASLAN-2010-B 0,723 0,045 1,402 0,037
lise GULTEPE-2011-279765 0,808 0,124 1,492 0,021
lise KINGIR-2011-285737 0,955 0,580 1,331 <,001
lise GUMRAH-2013-349953 0,090 -0,432 0,611 0,736
lise DEMIREL-2014-375623 1,575 0,885 2,266 <,001
Fixed 1,040 0,844 1,237 <,001
Random 1,147 0,712 1,582 <,001
Fixed 0,854 0,776 0,931 <,001
Random 0,962 0,789 1,135 <,001
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Tablo 4.8 incelendiginde her iki modele gore genel etki biiyiikliikleri
hesaplanmistir ancak yorum yapilabilmesi grup ici heterojenlik test bulgularina bakarak
model se¢ilmelidir (Dinger, 2014). Tablo 4.9’da 6gretim diizeyine iliskin heterojenlik

test sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.9. Ogretim Diizeyi Moderatdriine iliskin Heterojenlik Test Sonuglar1

o %95 Giiven
. Heterojenlik Genel
Ogrenim Standart ] Aralig
N Etki i

diizeyleri Hata Alt  Ust
Q df P 12
Smmir  Sinir

flkogretim 33 0,048 154,548 32,000 <001 79294 0,821 0,726 0,916
Lisans 6 0092 25906 5,000 <001 80699 0,814 0,635 0,993
Lise 10 0,100 36,534 8,000 <001 78102 1,040 0,844 1,237

Total Within (Fixed) 216,988 45,000 <,001

Total Between (Random) 4,096 2,000 0,089 0,962 0,789 1,135

Tablo 4.9 incelendiginde Ilkogretim, lise ve Lisans dgretim diizeylerine iliskin
p<,05 bulgusuna dayanarak null hipotezi reddedilmistir. Dagilim homojen bir yapida
degildir. Ayrica I? istatistigi de verilerine bakildiginda Ilkogretim diizeyi % 79,29, Lise
diizeyi %80,69 ve Lisans diizeyi %78,1 oraninda yiiksek heterojenlik belirtmektedir.
Heterojenlik testi Q=216,988 oldugu ve serbestlik derecesinin 45 oldugu goériilmektedir.
x2 kritik degerler tablosunda % 95 araliginda df=45 degeri i¢in karsilik gelen deger
61,656’dir, Q=216,988 degeri, bu degerden olduk¢a biiyiiktiir ve p<,001 anlamlidir.
(Q=216,988; p<,001) Arastirmalar kendi gruplarinda beklenin iizerinde bir dagilim
gostermiglerdir. Random Etkiler Modeli baz alinarak gruplar arasit p degerine (,089)

bakildiginda p>,05 bulgusuna dayanarak null hipotezi kabul edilmistir.

Heterojenlik testi Q=4,096 oldugu ve serbestlik derecesinin 2 oldugu
gorilmektedir. y2 kritik degerler tablosunda % 95 araliginda df=2 degeri i¢in karsilik
gelen deger 5,991°dir, Q=4,096 degeri, bu degerden kiigiiktiir ve p>,05 anlamsizdir
(Q=4,096; p>,05). Ogrencilerin dgretim diizeyleri (ilkdgretim, lise, lisans) agisindan

ATO’ niin akademik basaridaki etki biiyiikliikleri arasinda anlamli bir fark
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bulunamamigtir. Bu durumda 6gretim diizeyleri etkili degildir yorumu yapilabilir. Tablo

4.10’da 6gretim diizeylerine iliskin genel etki biiyiklikleri verilmistir.

Tablo 4.10. Ogretim Diizeyi Moderatériine Iliskin Random Etkiler Modeline Gore

Biiyiikliikleri
Ogretim Calisma Etki o .
Alt Limit  Ust Limit p
Diizeyi Sayisi Biiyiikliigii
[kdgretim 33 0,919 0,708 1,131 <,001
Lisans 6 0,958 0,538 1,378 <,001
Lise 9 1,147 0,712 1,582 <,001
Genel 49 0,962 0,789 1,135 <,001

Random Etkiler Modeline gore ogretim diizeylerinden Lise diizeyinin etki
biiyiikliigii digerlerinden biiyiiktiir ve 1,147°dir. Bu degeri Lisans diizeyinin etki
biiyiikliigii ,958 degeri takip eder ve son olarak Ilkogretim diizeyi etki biiyiikliigii
,919°dur. Bu degerler biiyiikten kiiclige dogru siralansa da aralarinda ¢ok kiigiik
farkliliklar bulunmaktadir. Cohen’ in (1988) skalasina gore 3 ogretim diizeyinin etki
biyiikliikleri genis diizeyle etkiyi ifade etmektedir. Thalheimer ve Cook (2002)
skalasina gore Ilkdgretim ve Lisans diizeyi etki biiyiikliikleri genis diizeyi, Lise diizeyi

etki biiytlikliigii ise ¢cok genis diizeyde etkiyi ifade etmektedir.

Ogrencilerin dgretim diizeyleri (ilkdgretim, lise, lisans) agisindan ATO’ niin
akademik basaridaki bireysel etki biyiiklikleri incelenen calismalarin Hedges’s g
degerine gore %95 Giiven Aralig1 ve Orman Grafigi 6zet seklinde sekil 8’de verilmistir.

Grafik incelendiginde etki biiyiikliikleri tiim 6gretim diizeylerinde pozitif yonliidiir.
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Group by Study name Hedges's g and 95%Cl

Ogretm Duze Hedges's Relative Relative
g p-Vadue weight  weight

ik ULUCINAR SAGIR2008218463A 1989 0,00 —— 24
ik ULUCINAR SAGIR-2008-2184638 0,98 0,001 —_— 30
ik BAHAR KAYA-2009-23185) 029 039 —— 32
ik TEKELI-2009-234446 200 000 - 298
ik DEVECI-250848- 2009 074 0008 —_—— 31
ik DEVECI-250848-2010 036 0134 1 32
ik ALTUN-2010-279680 051 008 32
ik ERDOGAN-2010-290026 118 000 —_— 301
ik KABATAS-MEMIS-2011-209742 0% 000 —_— 32
ik KABATASMEMIS-2011-200743 0,089 0878 —_ kil
ik CEYLAN-2012-31094 365 000 —_— 201
ik OKUMUS-2012-321927 084 0011 —_— 29
ik ULUAY-2012-350316 23% 000 —_— 308
ik ARLI-2014-356832 1139 000 —— 310
ik HASANCEBI-2014 366631 023 0510 —_—— 29
ik HASANCEBI-20148a 1110 0,002 —_— 270
ik HASANCEBI-20148 220 0,00 24
ik POLAT-2014-368564 0806 006 ——— 253
ik OZTURK-2013-334160 073 00U —_— 3%
ik BALCI-2015-390478 0571 0013 —_— 33
ik SAHIN-2016-419850 098 0,002 —_— 29
ik DOGRU-2016-4326% 085 000 —_— 3%
ik TUCEL-2016-430183 147 000 —_— 306
ik AYDOGDU 2017-462298 089 000 —_— 3%
ik CAKAN AKKAS-2017-A 0585 0010 —_— 3%
ik CAKAN AKAS-2017-8 032 049 T—— 3%
ik DEMIREL-2017-485615 045 0,09 313
ik SENGUL-2017-491400 024 0468 —_—— 253
ik KALEMKUS-2018-509738 108 000 —_— 32
ik KAYA- 2018514775 0% 000 —_— 318
ik TUCCAROGLU-2018-529468 0083 0816 —_ 3%
ik VARINLIOGLU-2018-524504 037 04 318
ik OZKARA-2011-295019 108 000 — 2%
ik 0919 0000 X 3

lisans AYDIN-2013-339006 0264 01% - 1859
lsars KOCAK-2014 378545 192 000 —— 133
lsars DEMIRCIOGLU-2011-387974 130 000 — 1654
lsars KINIK-TOPALSAN-2015-4124%9 0716 008 —— 165
lisans GULER-2016-43675) 0713 000 - 178
lisans KARAKAS-2018-527504 1119 0,000 — o
lsars 0%8 000 <P

ke YESILOGLU-2007-207016 0669 0026 —— 154
ke OZER-2009-234771 195 000 —— 13
ke ASLAN-010-279586 172 000 —_— 997
lise ASLAN-2010:A 2076 0,00 —1— 962
lse ASLAN-010-B 078 0037 —— 07m
lise GULTEPE-2011-279765 088 0021 —— 075
lise KINGIR-2011-285737 0%5 000 - 132
lise GUMRAH-2013-349953 000 07% —a— 1209
lise DEMIREL-2014-37%623 155 0,000 —a— 10,69
lise 1147 0000 L

Overal 0%2 000 ¢

340 470 0,00 1,70 340

Sekil 8. Ogretim Diizeyi Moderatoriine Iliskin Etki Biiyiikliikleri Dagilimi ve Orman
Grafigi
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4.1.2. Birinci Alt Problemin Ders Tiiriine iliskin Moderator Analizi

“Uygulamanin yapildig1 ders tiirii (fen, fizik, kimya, biyoloji) acisindan ATO’
nlin akademik basaridaki etki biiyiikliikleri arasinda anlamli bir fark var midir?” sorusu

arastirilmistir.

Fen egitiminde ATO’ niin uygulandig1 derslerin akademik basarilar1 agisindan
etkililik dereceleri, karsilastirmali etki biiyiikliikleri ile belirlenmistir. Aragtirmalar Fen,
Fizik, Kimya ve Biyoloji seklinde farkli gruba ayrilmistir. Ancak Biyoloji dersinde tek
karsilastirma olmasi dolayisiyla moderatér degiskeni olarak arastirmaya dahil
edilememistir. Karsilastirmalarin uygulanan ders tiirline gore bireysel ve genel etki
biyiikliikleri, p degerleri ve %95 giiven araligindaki alt limit, Gst limit degerleri Tablo

4. 11°de verilmistir.
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Tablo 4.11. Ders Tiirii Moderatoriine Iliskin Bireysel ve Genel Etki Biiyiikliikleri, P
Degerleri ve %95 Giiven Araligindaki Alt Limit, Ust Limit Degerleri

Ders Yazar-Yil-Kod Hedges’s g Alt Limit  Ust Limit P
Fen ULUCINAR SAGIR-2008-A 1,939 1,239 2,640 <,001
Fen ULUCINAR SAGIR-2008-B 0,998 0,423 1,573 0,001
Fen BAHAR KAY A-2009-231850 0,219 -0,278 0,716 0,389
Fen TEKELI-2009-234446 2,030 1,431 2,628 <,001
Fen DEVECI-250848-2009 0,704 0,184 1,224 0,008
Fen DEVECI-250848-2010 0,386 -0,119 0,892 0,134
Fen ERDOGAN-2010-290026 1,183 0,595 1,770 <,001
Fen KABATAS-MEMIS-2011-A 0,955 0,451 1,459 <,001
Fen KABATAS-MEMIS-2011-B -0,039 -0,539 0,460 0,878
Fen CEYLAN-2012-310954 3,625 2,586 4,664 <,001
Fen OKUMUS-2012-321927 0,824 0,191 1,458 0,011
Fen AYDIN-2013-339026 0,264 -0,074 0,603 0,126
Fen ULUAY-2012-350316 2,396 1,818 2,974 <,001
Fen ARLI-2014-356832 1,139 0,592 1,686 <,001
Fen HASANCEBI-2014-366631 0,213 -0,420 0,845 0,510
Fen HASANCEBI-2014-8a 1,110 0,393 1,828 0,002
Fen HASANCEBI-2014-8b 2,209 1,365 3,053 <,001
Fen POLAT-2014-368564 0,806 0,015 1,597 0,046
Fen KOCAK-2014-378545 1,922 1,223 2,621 <,001
Fen 0OZTURK-2013-384160 0,723 0,237 1,208 0,004
Fen BALCI-2015-392478 0,571 0,119 1,022 0,013
Fen SAHIN-2016-419350 0,998 0,382 1,615 0,002
Fen DOGRU-2016-432696 0,865 0,386 1,344 <,001
Fen GULER-2016-436750 0,713 0,323 1,103 <,001
Fen TUCEL-2016-439183 1,477 0,911 2,042 <,001
Fen AYDOGDU 2017-462298 0,899 0,454 1,344 <,001
Fen CAKAN AKKAS-2017-A 0,585 0,141 1,028 0,010
Fen CAKAN AKAS-2017-B 0,322 -0,115 0,759 0,149
Fen DEMIREL-2017-485615 0,453 -0,085 0,990 0,099
Fen SENGUL-2017-491400 0,294 -0,499 1,087 0,468
Fen KALEMKUS-2018-509738 1,023 0,526 1,520 <,001
Fen KAYA-2018-514775 0,995 0,481 1,509 <,001
Fen KARAKAS-2018-527504 1,119 0,673 1,565 <,001
Fen TUCCAROGLU-2018-529468 0,053 -0,393 0,499 0,816
Fen VARINLIOGLU-2018-524504 0,327 -0,188 0,843 0,214
Fen OZKARA-2011-295019 1,093 0,495 1,691 <,001
Fixed 0,816 0,728 0,904 <,001
Random 0,933 0,733 1,134 <,001
Fizik DEMIRCIOGLU-2011-387974 1,300 0,818 1,782 <,001
Fizik KINIK-TOPALSAN-2015 0,716 0,238 1,194 0,003
Fixed 1,006 0,667 1,345 0,000
Random 1,007 0,435 1,579 0,001
Kimya YESILOGLU-2007-207016 0,669 0,080 1,258 0,026
Kimya 0OZER-2009-234771 1,985 1,372 2,598 <,001
Kimya ASLAN-2010-279586 1,752 0,974 2,529 <,001
Kimya ASLAN-2010-A 2,076 1,255 2,898 <,001
Kimya ASLAN-2010-B 0,723 0,045 1,402 0,037
Kimya ALTUN-2010-279680 0,541 0,044 1,037 0,033
Kimya GULTEPE-2011-279765 0,808 0,124 1,492 0,021
Kimya KINGIR-2011-285737 0,955 0,580 1,331 0,000
Kimya GUMRAH-2013-349953 0,090 -0,432 0,611 0,736
Kimya DEMIREL-2014-375623 1,575 0,885 2,266 <,001
Fixed 0,973 0,790 1,155 <,001
Random 1,078 0,681 1,475 <,001
Fixed 0,854 0,776 0,931 <,001
Random 0,967 0,796 1,137 <,001
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Tablo 4.11 incelendiginde her iki modele goére genel etki biiyiiklikleri
hesaplanmistir ancak yorum yapilabilmesi grup ici heterojenlik test bulgularina bakarak
model secilmelidir (Dinger, 2014). Tablo 4.12” de uygulama yapilan ders tiiriine iliskin

heterojenlik test sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.12. Ders Tiirii Moderatériine iliskin Heterojenlik Test Sonuglar

Ders N Standart Heterojenlik Genel %95 Giiven
Tiirii Hata  Q df P 12 Etki Alt_ Ust
Fen 36 0,045 175,241 35 <,001 80,028 0,816 0,728 0,904
Fizik 2 0,173 2,841 1 0,092 64,801 1,006 0,667 1,345
Kimya 10 0,093 39,891 9 <,001 77,439 0,973 0,790 1,155
Total Within 217,974 45,000 <,001

Total Between 3,110 2,000 0,211 0,967 0,796 1,137

Tablo 4.12 incelendiginde Fen Bilimleri ve Kimya derslerine iliskin p<,05
bulgusuna dayanarak null hipotezi reddedilmistir ve bundan dolay1 dagilim homojen bir
yapida degildir. Fizik dersine ait p degeri 0,092 yani p>,05 olmasi sebebiyle dagilimi
homojen bir yapidadir. Ayrica I? istatistigi verilerine bakildiginda Fen Bilimleri %
80,03 ve Kimya %77,44 oraniyla yiiksek heterojenlik belirtmektedir. Buna karsin Fizik
%64,80 degerle diger iki dersten daha diigiik seviyede heterojenlik gostermektedir.
Heterojenlik testi Q=217,974 oldugu ve serbestlik derecesinin 45 oldugu goériilmektedir.
x2 kritik degerler tablosunda % 95 araliginda df=45 degeri icin karsilik gelen deger
61,656’dir, Q=217,974 degeri, bu degerden olduk¢a biiyiiktiir ve p<,001 anlamlidur.
(Q=217,974; p<,001) Arastirmalar kendi gruplarinda beklenin {izerinde bir dagilma
gostermiglerdir. Random Etkiler Modeli baz alinarak gruplar arasit p degerine (,211)
bakildiginda p>,05 bulgusuna dayanarak null hipotezi kabul edilmistir.

Heterojenlik testi Q=3,110 oldugu ve serbestlik derecesinin 2 oldugu
gorilmektedir. y2 kritik degerler tablosunda % 95 araliginda df=2 degeri i¢in karsilik
gelen deger 5,991°dir, Q=3,110 degeri, bu degerden kiigiiktiir ve p>,05 anlamsizdir
(Q=3,110; p>,05). Ogrencilerin uygulamanin yapildig1 ders tiirii agisindan ATO’ niin
akademik basaridaki etki biiyiikliikleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Bu
durumda uygulamanin yapildigi ders tiirleri etkili degildir yorumu yapilabilir. Tablo

4.13’te uygulamanin yapildig derse iliskin genel etki biiytikliikleri verilmistir.
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Tablo 4.13. Ders Moderatériine iliskin Random Etkiler Modeline Gére Biiyiikliikleri

Ders Tiirii Csailll;l;a Etki Alt Limit  Ust Limit p
Fen 36 0,933 0,733 1,134 <,001
Fizik 2 1,007 0,435 1,579 0,001
Kimya 10 1,078 0,681 1,475 <,001

Genel 48 0,967 0,796 1,137 <,001

Random Etkiler Modeline goére uygulamanin yapildigi ders tiirlerinden Kimya
dersi etki biiytikliigli digerlerinden biiyiiktiir ve 1,078’dir. Bu degeri Fizik dersi etki
biiytikligi 1,007 degeri takip eder ve son olarak Fen Bilimleri dersi etki biiytkligii
,933’tlir. Bu degerler biiyiikten kiiclige dogru siralandiginda aralarinda c¢ok kiigiik
farkliliklar bulunmaktadir. Etki biiytiklikleri 3 ders tiiriinde pozitif yonlidiir. Cohen’ in
(1988) skalasina gore biitiin derslerin etki biyiikliikleri genis diizeyde etki ifade
etmektedir. Thalheimer ve Cook (2002) skalasina gore de biitiin derslerin etki

biiyiikliikleri genis diizeyde etki ifade etmektedir.

Ogrencilerin uygulama yapilan ders tiirii (fen bilimleri, fizik ve kimya) acisindan
ATO’ niin akademik basaridaki etki biiyiikliikleri incelenen karsilastirmalarin Hedges’s
g degerine gore %95 giiven araligi ve orman grafigi 6zet seklinde sekil 9°da verilmistir.
Grafik incelendiginde etki biiyiikliikleri fizik, kimya ve fen bilimleri dersleri etki
biiyiikliikleri pozitif yonliidiir.
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Group by Study name Hedges's g and 95% Cl
Ogrenme Alany

Hedges's Relative Relative
g p-Value weight  weight
fen ULUCINAR SAGIR-2008-218463A 1939 0,000 — 249
fen ULUCINAR SAGIR-2008-2184638 098 0,001 _— 276
fen BAHAR KAYA-2009-231850 0219 0,389 —_ 2%
fen TEKELI-2000-234446 2080 0,000 —_ 271
fen DEVECI-250848-2009 0704 0,008 —_— 2,88
fen DEVECI-250848-2010 038 0,134 +— 291
fen ERDOGAN-2010-200026 1,18 0,000 — 274
fen KABATAS-MEMIS-2011-209742 0955 0,000 _— 2,92
fen KABATAS-MEMIS-2011-209743 0, 0,878 —_ 2%
fen CEYLAN-2012-310954 3625 0,000 —_ 18
fen OKUMUS-2012-321927 0824 0,011 —_— 264
fen AYDIN-2013-330026 0264 0,126 — 325
fen ULUAY-2012-350316 23% 0,000 _— 276
fen ARLI-2014-356832 1,139 0,000 — 2,83
fen HASANCEBI-2014-366631 0213 0510 s 2,64
fen HASANCEBI-2014-8a 1110 0002 —_— 245
fen HASANCEBI-2014-80 2200 0,000 —_ 219
fen POLAT-2014-368564 0806 0,046 2,30
fen KOCAK-2014-378545 192 0,000 e mad 2,49
fen OZTURK-2013-334160 0723 0,004 _— 2%
fen BALCI-2015-392478 0571 0013 —_— 303
fen SAHIN-2016-419350 0998 0,002 —_— 2,67
fen DOGRU-2016-4326% 0865 0,000 —_— 2,97
fen GULER-2016-436750 0713 0,000 _— 315
fen TUCEL-2016-439183 1477 0,000 —_— 279
fen AYDOGDU 2017-462298 08%9 0,000 _— 304
fen CAKAN AKKAS-2017-A 058 0,010 —_— 304
fen CAKAN AKAS-2017-B 032 0,149 T— 3,06
fen DEMIREL-2017-485615 0453 0,009 +— 2,85
fen SENGUL-2017-491400 0204 0468 —_— 229
fen KALEMKUS-2018-500738 1,023 0,000 _— 2,93
fen KAYA-2018-514775 0995 0,000 _— 2,90
fen KARAKAS-2018-527504 1,119 0,000 —_— 304
fen TUCCAROGLU-2018-529468 0053 0816 —_— 304
fen VARINLIOGLU-2018-524504 0327 0214 - 2,89
fen OZKARA-2011-295019 1,093 0000 — 271
fen 0933 0,000 <o
fizik DEMIRCIOGLU-2011-387974 1,300 0,000 —i— 49,87
fizik KINIK-TOPALSAN-2015-412429 0716 0,003 —— 50,13
fizik 1,007 0,001 ~—
kimya YESILOGLU-2007-207016 0669 0,026 —_— 10,29
kimya OZER-2009-234771 1985 0,000 —— 10,10
kimya ASLAN-2010-279586 1752 0,000 —_— 8,81
Kimya ASLAN-2010-A 2076 0,000 e e 8,48
kimya ASLAN-2010-B 0723 0,087 — 9,58
kimya ALTUN-2010-279680 0541 0,033 —— 11,00
kimya GULTEPE-2011-279765 0808 0,021 —_— 954
kimya KINGIR-2011-285737 0955 0,000 —— 11,89
Kimya GUMRAH-2013-349953 00%0 0736 — 10,82
Kimya DEMIREL-2014-375623 1575 0,000 — 9,49
Kimya 1,078 0,000 -
Overall 0967 0,000 &
-3,40 -1,70 0,00 1,70 3,40

Sekil 9. Ders Tiirii Moderatdriine iliskin Etki Biiyiikliikleri Dagilimi ve Orman Grafigi

4.3. Tkinci Alt Probleme fliskin Bulgular

Bu boliimde arastirmanin “Fen dersinde kullamilan ATO’ niin 6grencilerin
kavramsal anlama diizeyine etkisi nasildir?” alt problemini test etmek amaciyla
arastirma kapsamina alinan 47 c¢alisma igerisinden 18 ¢alismadan 19 adet alinan veriden
(grup ortalamalari, standart sapmalar1 ve orneklem biiyiikliikleri) CMA programi
yardimiyla bireysel etki biiyiikligii ve genel etki biiyiikliigii hesaplanmistir. Arastirma
orneklemindeki caligmalarda yanlilik olasiligini arastirmak amaciyla yayin yanlilig

analizleri yapilmistir.

Ikinci alt probleme iliskin meta-analiz kapsamina alman 18 ¢alismadan 19
karsilastirma alinmistir. Calismalardan birden fazla veri alinmasinin sebebi Yalgin Celik

(2010) galismasinda 9. ve 10. siiflarda iki ayr1 deney ve kontrol grubu ile arastirma
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yapmistir. Tablo 4.14’de hesaplanan bireysel etki biiyiikliikleri, p degerleri ve %95

giiven araligindaki alt limit, iist limit degerleri verilmistir

Tablo 4.14. ikinci Alt Probleme iliskin Calismalarin Birey Etki Biiyiikliigii Degerleri,
%95 Giiven Araligindaki Alt Limit, Ust Limit Degerleri

No Yazar-Yil-Kod Hedges’s g Alt Limit UstLimit P

1 YESILOGLU-2007 0,893 0,291 1,494 0,004
2 ULUCINAR SAGIR-2008 1,776 1,095 2,458 <,001
3 BAHAR KAYA-2009 0,219 -0,278 0,716 0,389
4 TEKELI-2009 1,780 1,206 2,354 <,001
5 OZER-2009 1,803 1,208 2,398 <001
6 YALCIN CELIK-2010-9 1,013 0,448 1,577 <,001
7 YALCIN CELIK-2010-10 0,881 0,285 1,478 0,004
8 KINGIR-2011 1,557 1,150 1,963 <,001
9 ERDOGAN-2010 1,880 1,228 2,532 <,001
10 OGUZ CAKIR-2011 0,282 -0,204 0,769 0,255
11 OKUMUS-2012 0,985 0,340 1,629 <,001
12 SEKERCI-2013 1,344 0,892 1,796 <,001
13 CIN-2013 0,736 0,202 1,271 0,007
14 CINAR-2013 0,292 -0,276 0,861 0,314
15 GUMRAH-2013 1,814 1,192 2,435 <,001
16 DEMIRCI-CELEP-2015 0,792 0,468 1,117 <001
17 OZTURK-2013 0,723 0,237 1,208 0,004
18 TOLA-2016 -0,008 -0,463 0,447 0,973
19 KINIK-TOPALSAN-2015 2,131 1,549 2,713  <,001

Tablo 4.14 incelendiginde karsilastirmalar arasinda en distik alt limit degeri -
0,463 iken en yiiksek iist limit degeri 2,713 tiir. Karsilastirmalarin % 94,74’s1 pozitif
etki biiylikliigline sahiptir. Tola (2016) ise negatif ekti biiylikliigline sahiptir. Etki
blytikligliniin negatif olmasmin sebebi ise aragtirma sonucunun kontrol grubu
bireylerin lehine seklinde ¢ikmasidir. Karsilagtirmalarin etki biiyiikliikleri Cohen (1988)

ve Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmalartyla yorumlanmaigtir.

Tablo 4.15. ikinci Alt Probleme Iliskin Cohen (1988) Etki Biiyiikliigii Siniflamasi

Aralik / Etki Diizeyi Frekans Yiizde
0,20 < d < 0,49 —Kiiciik Diizeyde 3 %15,79
0,50 <d < 0,79 — Orta Diizeyde 2 %10,53
0,80 <d < 0,75 — Genis Diizeyde 13 %068,42°
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Tablo 4.15.incelendiginde Cohen (1988) skalasina dayanarak su yorumlar
yapilabilir. Bireysel etki biiyiikliigi hesaplanan 13 tane karsilagtirmanin yarisindan
fazlas1 (%68,42) genis etki biiytikliigiine sahiptir. Thalheimer ve Cook (2002) ile daha
ayrintili siniflama yapmak miimkiindiir. Tablo 4.16° da Thalheimer ve Cook (2002)

siiflamasi verilmistir.

Tablo 4.16. Thalheimer ve Cook (2002) Etki Biiyiikligii Siniflamast

Aralik / Etki Diizeyi Frekans Yiizde

0,15 < d < 0,40 — Kiigiik Diizeyde 3 %15,79
0,40 <d < 0,75 — Orta Diizeyde 2 %10,53
0,75 <d < 1,10 — Genis Diizeyde 5 %26,32
1,10 <d < 1,45 — Cok Genis Diizeyde 1 %5,26
1,45 <d — Muazzam Diizeyde 7 %42,1

Thalheimer ve Cook (2002) skalasina dayanarak karsilagtirmalarin frekanslarina
bakildiginda %42,1 muazzam diizeyde etki biiyiikliigline sahiptir. Karsilagtirmalarin
etki biiyiikliikleri frekansina bakildiginda ATO lehine pozitif ydnde oldugu sdylenebilir
ancak saglikli bir goriisiin ortaya konmasi i¢in genel etki biyiikliigiine bakmak
gerekmektedir (Rosenthal, 1979).

Iki model igin genel etki biiyiikliigii hesaplanmistir ancak Sabit ya da Random
Etkiler Modelinden hangisinin kullanilacagina karar verilmedir (Sutton vd., 2000).
Gilinlimiize kadar model se¢iminde genel goriis Q testi sonuglarina gore karar verilmesi
gerektigidir (Hedges vd., 1989, Basol-Gogmen,2004; Dinger, 2014). Karar verme islemi
i¢in heterojenlik testi Tablo 4.17° de verilmistir.

Tablo 4.17. Ikinci Alt Probleme Iliskin Heterojenlik Test Sonuglar

Heterojenlik Tau-Squared
Tau- Standard _
Q df P 12 Variance  Tau
squared Error
103,215 18 <001 82561 0,340 0,145 0,021 0,583
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Tablo 4.17 incelendiginde arastirma kapsami igerisine alinan ¢alismalarin
karsilagtirmalara ait Ki-kare anlamlilik testine gore tiim ¢alismalar igin ortak bir ektinin
paylasildig1 null hipotezi reddedilmistir (p<,001). Ayrica I? istatistigi de verilerine
bakildiginda % 82,561 oraninda yiiksek heterojenlik belirtmektedir. Tau-kare ile ilgili
degerin biiytkligi bu sonucu desteklemektedir. Heterojenlik testi Q=103,2140ldugu
goriilmektedir. y2 kritik degerler tablosunda % 95 aralifinda df=18 degeri i¢in karsilik
gelen deger 28,869°dur. Q=103,214 degeri, bu degerden biiyliktiir ve p<,001 anlamli
olmas1 (Q=103,214; p<,001) dagilimin homojen bir yapiya sahip olmadigini diger bir
ifadeyle heterojen bir dagilim gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Heterojenlik test
sonucunda sonug¢ anlamli ise random etki model kullanilabilir. Bu sebeple galismalarin
evrenlerinin biiytiklikkleri ayn1 midir sorusunun yanitt ise hayir olarak kabul edilir.
Bunun yani sira ¢aligma sonuglari ilizerinde tek bir etkinin oldugu reddedilirken bir ¢cok
etkinin oldugu varsayimi kabul edilir (Borenstein vd., 2013). Tablo 4.15’te Sabit ve
Random Etkiler Modeline gore genel ekti biiyiikliikleri ve % 95 araliginda ortalama alt

ve st limitleri verilmistir.

Tablo 4.18. ikinci Alt Probleme iliskin Genel Etki Biiyiikliikleri

Model N Hedges’s ¢ %95 Giiven Arahg:
Alt Limit Ust Limit
Sabit 19 1,025 0,905 1,145
Random 19 1,097 0,806 1,388

Genel etki biytikligii hesaplamada Random Etkiler Modeli kullanilmisgtir.
Random Etkiler Modeline goére yapilan hesaplamalarda alt limit ,806, {ist limit 1,388 ve
ortalama genel etki biiyiikligii 1,097 bulunmustur Bu deger Cohen (1988) skalasina
gore pozitif yonlii genis diizeyde etkiye sahiptir ve fen egitiminde ATO .kavramsal
anlamalar1 lizerinde pozitif yonlii genis diizeyde etkilidir yorumu yapilabilir.
Thalheimer ve Cook (2002) skalasina gore ise fen egitiminde ATO &grencilerin

kavramsal anlamalar1 tizerinde pozitif yonlii genis diizeyde etkilidir yorumu yapilabilir

Arastirma kapsamina alinan kavramsal anlama diizeyini inceleyen ¢aligsmalarin
Hedges’s etki biyitkliiklerin dagilimmi ortaya koyan Orman Grafigi sekil 10’da

verilmistir.
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Study name Hedges's g and 95% ClI

Hedges's Relative Relative
g p-Value weight  weight
YESILOGLU-2007 0,893 0,004 —— 5,06
ULUCINAR SAGIR-2008 1,776 0,000 —— 476
BAHAR KAYA-2009 0219 0,389 —— 5,44
TEKELI-2009 1,780 0,000 —— 516
OZER-2009 1,803 0,000 —— 5,08
YALCIN CELIK-2010-9 1,013 0,000 —— 5,19
YALCIN CELIK-2010-10 0831 0,004 —l— 5,08
KINGIR-2011 1557 0,000 - 575
ERDOGAN-2010 1,830 0,000 ——— 4,87
OGUZ CAKIR-2011 0282 0,255 i 5,48
OKUMUS-2012 0,985 0,003 —— 4,90
SEKERCI-2013 1,344 0,000 —a 5,60
CIN-2013 0,736 0,007 —— 530
CINAR-2013 0292 0314 —i— 5,18
GUVMRAH-2013 1,814 0,000 —— 4,98
DEMRCI-CELEP-2015 0,792 0,000 . B 6,00
OZTURK-2013 0,723 0,004 — 5,48
TOLA-2016 0008 0973 —- 5,59
KINIK-TOPALSAN-2015 2131 0,000 —— 513
1,083 0,000 <o
3,00 -1,50 0,00 1,50 3,00
Favours A Favours B

Meta Analysis

Sekil 10. ikinci Arastirma Problemine Iliskin Calismalarin %95 Giiven Araligindaki
Orman Grafigi

Orman grafigindeki igi dolu kareler ortalama etki biiyiikliklerini, Karelerin
bliytikliiklerinin ise 6rneklem biiyiikliikleri ile orantihidir.Karenin igerisinden gecen
yatay dogru pargalar1 ise ¢aligmalar1 araliklarin1 gostermektedir. Orman grafiklerinin
araliklarim (-1,+1; -2,+2; -4,+4; -8,+8) arastirmacilar belirlemektedir. Genel itibariyle
calismalar 1 ile 2 arasinda yogunlassada bir caligmanin etki biiyiikliigii 2,13 olmasi
sebebiyle tiim tabloyu goézler Oniine sermek amaciyla aralik genis tutularak -3,+3
alinmistir. Grafik incelediginde 19 adet ¢alismadan sadece 1 tanesinin negatif diger 18
calismanin pozitif yonlii oldugu goriilmektedir. Grafikte genel etki biiylikliglini
simgeleyen son satirdaki i¢i dolu eskenar dortgen, sifirdan biiyiik ve 1’e yakin bir
degerde oldugu goriilmektedir. Bu durum ATO’ niin programin dngdrdiigiinii dgretim

yontemine kiyasla kavramsal anlama iizerinde daha etkili oldugunu ifade etmektedir.

Meta-analiz kapsamina alinan g¢alismalarda yaym yanliligi var mi1 sorusunun
cevabi icin grafiksel yontemlerin eksik kalacagini ve tek basina yeterli olmayacagi i¢in

istatistiksel yontemler kullanilmaktadir (Bronstein vd,. 2013). Funnel (huni) diyagrami
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yorumlanmasi fazlasiyla siibjektif olmasindan dolay1r Bigg ve Mazumdar’ in (1994)
Korelasyon testi ve gozlenen etki biiyiikliigliniin bir yanlilik sonucu olarak ortaya ¢ikip

cikmadigimi gézlemlemek icin Klasik Fail-Safe analizi yapilmistir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
0,0
0,1 -
s
4 o2 o
s ¢) o)
E ® J9
< O
P 03 °©/ g° 8 o
O O
04 :
E——
3 2 1 0 1 2 3
Hedges's g

Sekil 11. Ikinci Alt Probleme iliskin Calismalarin Funnel Diyagrami ve Risk Orani

Funnel grafigine baktigimizda X ekseninde risk orani, Y ekseninde ise standart
hatayr gdstermektedir. Grafikte gdzlenen karsilastirmalar dairelerle gsterilmistir. Tlk
izlenim yogunlugun diyagramin soluna dagilmis olmasidir. Huni disinda kalan pek ¢ok
calisma gormekteyiz. Duval ve Tweedie’ nin kes ekle yontemi etkinlestirildiginde
dairelerin bir noktada toplanmamalari, logaritmik birimler yani X eksenindeki risk orant
ici bos (gozlenen ) ve dolu (beklenen) baklava dilimi seklinin Ortiismesi beklenen ve
gozlenen degerlerin Ortiistiiglinii ifade etmektedir. Koyu renkli dairelerin olmayisi
bunun bir bagka gostergesidir. Huni diyagrami yorumlanmasi fazlasiyla siibjektif
olmasindan dolay1 Bigg ve Mazumdar’ mn (1994) Korelasyon testi ve gozlenen etki
bliylikliigliniin bir yanlilik sonucu olarak ortaya c¢ikip ¢ikmadigini gozlemlemek igin

Classic Fail-Safe analizi yapilmistir. (Bronstein vd., 2013).

Tablo 4.19. Ikinci Alt Probleme Iliskin Classic Fail-Safe N Analizi

Meta-Analizin Giicii

Z-degeri 17,13
p-degeri <,001
Alfa degeri 0.05
Alfa degeri icin Z-degeri 1.96
N 19
Sonucu gegersiz kilmak icin gereken caliyma sayisi 1434
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Tablo 4.19 Classic Fail-Safe N analiz sonuglari verilmektedir. Kavramsal
anlama diizeyini 6lgmek amaciyla yapilmis analiz kapsamina alinan 19 karsilastirmanin
gecersiz sayilabilmesi i¢in yani ATO’ niin kavramsal anlama diizeyine etkisi olmadig
sonucuna varilmis 1434 calismaya gerekmektedir. 1434 negatif ya da notr etkiye sahip
calisma eklendiginde ATO’ niin kavramsal anlama diizeyini etkilememektedir ifadesi
kullanilabilecegini belirtmektedir. 1434 sayist oldukca yiiksektir. Bu sonuglara

bakildiginda yapilan meta-analizin giivenilir oldugu yorumu yapilabilir.

Tablo 4.20. Ikinci Alt Probleme iliskin Calismalarin Yanlilik Durumu

Yanhhk Durumu

Kendall’ s S (P-Q) 47
Kendall’ s tau 0,27
Tau icin z-degeri 1,64
P 0,1

Tablo 4.20 incelendiginde, ikinci alt probleme iliskin meta-analiz kapsamina
alinan ¢alismalarda p degeri ,01 bulunmustur. Calismalarin yanlilik durumu
bulunmadigr bulgusuna ulasilmistir.(Tau=0.27, p>.05) Yayin yanliligi meta-analiz
calismalarinin gilivenirligini tehdit eden durumlardan bir tanesidir. Yapilan 4 islemler
(Funnel diyagrami, Duval ve Tweedie’ nin kes ekle yontemi, Rank Korelasyon Kendall’
s istatistigi ve Classic Fail-Safe N analizi), meta-analizinde giivenirlik Ol¢iistidiir
(Borenstein vd., 2013; Dinger, 2014). Bu analizlerin bulgularina bakildiginda ¢alisma
yanlilig1 olmadig1 goriilmektedir ve bu yondeki gelebilecek elestirile cevap niteligi

tasimaktadir.

4.4, Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu boliimde arastirmanin “ATO’ niin 6grencilerin fen dersine ydnelik
tutumlarina etkisi nasildir? alt problemini test etmek amaciyla arastirma kapsamina
alan 48 calisma igerisinden 16 ¢alismadan 17 adet alinan veriden (grup ortalamalari,
standart sapmalar1 ve orneklem biiytikliikleri) CMA programi yardimiyla bireysel etki
biyiikliigii ve genel etki biiylikliigli hesaplanmistir. Arastirma Orneklemindeki
calismalarda yanlilik olasiligin1 arastirmak amaciyla yaym yanliligi analizleri
yapilmistir. Ugiincii alt probleme iliskin meta-analiz kapsamina alinan 16 ¢alismadan 17

karsilastirma alinmistir. Calismalardan birden fazla veri alinmasinin sebebi Yalgin-
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Celik (2010) arastirmasinda 9. ve 10. siniflarda iki ayri deney ve kontrol grubu ile
calistigl i¢in iki arastirma olarak alinmigtir. Tablo 4.21° de hesaplanan bireysel etki
biiyiikliikleri, p degerleri ve %95 giiven araligindaki alt limit, st limit degerleri

verilmistir

Tablo 4.21. Ugiincii Alt Probleme iliskin Calismalarmn Bireysel Etki Biiyiikliigii
Degerleri, %95 Giiven Araligindaki Alt Limit, Ust Limit Degerleri

Numara Yaza-Kod Hedges’ g Alt Ust P
Limit Limit

1 YESILOGLU-2007 -0,201 -0,776 0,373 0,492
2 ULUCINAR SAGIR-2008 0,379 -0,168 0,925 0,177
3 OZER-2009 1,071 0,536 1,606 <,001
4 YALCIN CELIK-2010-9 0,930 0,371 1,489 <,001
5 YALCIN CELIK-2010-10 1,473 0,829 2,116 <,001
6 ALTUN-2010 0,053 -0,435 0,541 0,831
7 0OZKARA-2011 0,329 -0,231 0,890 0,249
8 ERDOGAN-2010 0,560 0,009 1,112 0,046
9 OGUZ CAKIR-2011 0,428 -0,062 0,917 0,087
10 CEYLAN-2012 0,652 0,004 1,300 0,049
11 C.BALCI-2015 0,666 0,211 1,120 <,001
12 M.BALCI-2015 1,518 0,935 2,102 <,001
13 DOGRU-2016 0,767 0,293 1,242 <,001
14 AYDOGDU2017 -,180 -0,605 0,244 0,405
15 KALEMKUS-2018 1,483 0,955 2,011 <,001
16 KAYA-2018 0,166 -0,319 0,651 0,502
17 VARINLIOGLU-2018 0,327 -0,188 0,843 0,21

Tablo 4.21 incelendiginde tutum diizeyini inceleyen g¢alismalar arasinda en
diisiik alt limit degeri -0,776 iken en yiiksek st limit degeri 2,116’dr.
Karsilastirmalarin % 88,24’°s1 pozitif etki biiyiikliigiine sahiptir. Yesiloglu (2007) ve
Aydogdu (2017) (%11,76) calismalarina bakildiginda ise negatif ekti biiyiikliigii goze
carpmaktadir. Etki biiyiikliigiinliin negatif olmasinin sebebi ise arastirma sonucunun
kontrol grubu bireylerin lehine seklinde ¢ikmasidir. Karsilagtirmalarin etki biiyiikliikleri

Cohen (1988) ve Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmalariyla yorumlanmustir.
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Tablo 4.22. Ugiincii Alt Probleme iliskin Cohen (1988) Etki Biiyiikliigii Siniflamas:

Aralik / Etki Diizeyi Frekans Yiizde
0,20 < d < 0,49 —Kiiciik Diizeyde 4 %23,52
0,50 < d < 0,79 — Orta Diizeyde 4 %23,52
0,80 <d < 0,75 — Genis Diizeyde 5 %29,41

Tablo 4.22 incelendiginde Cohen (1988) skalasina dayanarak su yorumlar
yapilabilir. Bireysel etki biiylikliigli hesaplanan 17 tane karsilastirmanin ¢eyreginden
fazlast %29,41 genis etki biiylikliigiine sahiptir. Altun (2010) ve Kaya (2018) etki
biyiikliigli 0,20’den kiigiik olmast sebebiyle siniflandirmaya dahil edilmemistir.
Thalheimer ve Cook (2002) ile daha ayrintili siniflama yapmak miimkiindiir. Tablo
4.23’te Thalheimer ve Cook (2002) siniflamasi verilmistir.

Tablo 4. 23. Ugiincii Alt Probleme Iliskin Thalheimer ve Cook (2002) Etki Biiyiikliigii

Siniflamasi

Aralik / Etki Diizeyi Frekans Yiizde
-0,15 <d < 0,15 — Onemsiz Diizeyde 2 %11,76
0,15 <d < 0,40 — Kiiciik Diizeyde 4 %23,53
0,40 <d < 0,75 — Orta Diizeyde 4 %23,53
0,75 <d < 1,10 — Genis Diizeyde 3 %17,64

1,10 <d < 1,45 — Cok Genis Diizeyde 0 %0
1,45 <d — Muazzam Diizeyde 3 %17,64

Thalheimer ve Cook (2002) skalasina dayanarak karsilagtirmalarin frekanslarina
bakildiginda karsilastirmalarin etki biiyiikliiklerinin ¢ogu kiiciik ve orta diizey daha
sonra genis ve muazzam diizeyde etki belirttigi goriilmektedir. Yesiloglu’ nun (2007)
etki biiyiikligi -0,201 degerinde oldugu i¢in simiflamaya dahil edilmemistir.
Karsilagtirmalarm etki biiyiikliikleri frekansina bakildiginda ¢ogunlukla ATO lehine
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pozitif yonde oldugu sdylenebilir ancak saglikli bir goriisiin ortaya konmas i¢in genel

etki biiyiikliigiine bakmak gerekmektedir (Rosenthal, 1979).

Iki model igin genel etki biiyiikliigii hesaplanmistir ancak Sabit ya da Random
Etkiler Modelinden hangisinin kullanilacagina karar verilmedir (Sutton vd., 2000).
Gliniimiize kadar model se¢iminde genel goriis Q testi sonuglarina gore karar verilmesi
gerektigidir (Hedges vd., 1989; Basol-Gogmen,2004; Dinger, 2014). Heterojenlik testi
sonucuna gore model secimi yapilmistir. Heterojenlik test sonuglari Tablo 4.24°te

verilmistir.

Tablo 4.24. Ugiincii Alt Probleme iliskin Heterojenlik Testi

Heterojenlik Tau-Squared
U Standard /. ance  Tau
Q df p 12 squared Error
63,278 16 <,001 74,715 0,211 0,101 0,010 0,460

Tablo 4.24 incelendiginde arastirma kapsami igerisine alinan ¢aligmalarin
karsilagtirmalarina ait Ki-kare anlamlilik testine gore tiim c¢alismalar igin ortak bir
ektinin paylasildigi null hipotezi reddedilmistir (p<,001). Ayrica 12 istatistigi de
verilerine bakildiginda % 74,715 oraninda yiiksek heterojenlik belirtmektedir. Tau-kare
ile ilgili degerin biiyiikliigi bu sonucu desteklemektedir. Heterojenlik testi Q=63,278
oldugu goriilmektedir. y2 kritik degerler tablosunda % 95 araliginda df=16 degeri i¢in
karsilik gelen deger Q=63,278 degeri, bu degerden biiyiiktiir ve p<,001 anlamli olmasi
(Q=63,278; p<,05) dagilimin homojen bir yapiya sahip olmadigint diger bir ifadeyle
heterojen bir dagilim gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Heterojenlik test sonucunda
sonu¢ anlamli ise Random Etkiler Modeli kullanilmasi1 gerekir (Dinger, 2014). Bu
sebeple c¢aligmalarin evrenlerinin biiyiikliikleri ayn1 midir sorusunun yaniti ise hayir
olarak kabul edilir (Borenstein vd., 2013). Tablo 4.25° te Sabit ve Random Etkiler
Modeline gore genel ekti biiyiikliikleri ve % 95 araliginda ortalama alt ve st limitleri

verilmistir.
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Tablo 4.25. Ugiincii Alt Probleme iliskin Genel Etki Biiyiikliikleri

Model N  Hedges'sg %95 Giiven Arahgi
Alt Limit Ust Limit
Sabit Etki 16 0,599 0,433 0,686
Random 16 0,600 0,346 0,853

Genel etki biiylikligi hesaplamasinda Random Etkiler Modeli kullanilmistir.
Random Etkiler Modeline gore yapilan hesaplamalarda alt limit 0,346, st limit 0,853
ve ortalama genel etki biiyiikliigii ,600 bulunmustur. Bu deger Cohen (1988) skalasina
gore orta diizeyde etkiye sahiptir ve fen egitiminde ATO’ niin &grencilerin fen
derslerine yonelik tutumlar tizerinde pozitif yonli orta diizeyde etkilidir yorumu
yapilabilir. Thalheimer ve Cook (2002) skalasina gdére bu deger orta diizey etkiye
sahiptir ve fen egitiminde ATO’ niin &grencilerin fen derslerine yonelik tutumlari
tizerinde pozitif yonlii orta diizeyde etkilidir yorumu yapilabilir. Arastirma kapsamina
alman fen dersine yonelik tutuma iliskin inceleyen c¢alismalarin Hedges’ g etki

biiyiikliiklerin dagilimini ortaya koyan Orman Grafigi Sekil 12’ de verilmistir.

Study name Hedges's g and 95% ClI
Hedges's Relative Relative
g p-Value weight weight
YESILOGLU-2007-207016 0201 0492 —— 5,65
ULUCINAR SAGIR-2008-218463 0379 0174 -+ 5,81
OZER-2009-234771 1,071 0,000 —i— 5,87
YALCIN CELIK-9 0930 0001 — 5,73
YALCIN CELIK-10 1,473 0,000 —i— 5,26
ALTUN-2010-279680 0053 0831 —— 6,14
ERDOGAN-2010-290026 0560 0,046 —— 5,78
OZKARA-2011 0329 0249 i 573
OGUZ CAKIR-2011-300560 0428 0,087 —l— 6,13
CEYLAN-2012-310954 0652 0,049 —— 5,23
C.BALCI-2015-392478 0666 0,004 —— 6,33
MBALCI-2015-421614 1518 0,000 —— 5,60
DOGRU-2016-43269% 0,767 0,002 —— 6,22
AYDOGDU2017-462298 0180 0405 6,50
KALEMKUS-2018-509738 1483 0,000 —i— 5,91
KAYA-2018 514775 0166 0502 6,16
VARINLIOGLU-2018-524504 0327 0214 - 5,98
0600 0,000 <&

-2,50 -1,25 0,00 1,25 2,50

Favours A Favours B

Meta Analysis

Sekil 12. Uciincii Alt Probleme iliskin Calismalarin %95 Giiven Araliginda Orman
Grafigi

Sekil 12 incelendiginde orman grafigindeki i¢i dolu kareler ortalama etki

biiyiikliiklerini, karelerin biiyiikliiklerinin ise Orneklem biiyiikliikkleri ile orantilidir.
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Karenin igerisinden gecen yatay dogru pargalar1 ise ¢alismalart araliklarini
gostermektedir. Orman grafiklerinin araliklarin1  (-1,+1; -2,+2; -4,+4; -8+8 )
arastirmacilar belirlemektedir genel itibariyle caligmalar O ile 1,5 arasinda olmasi
sebebiyle tiim tabloyu gozler 6niine sermek amaciyla aralik genis tutularak -2,6,+ 2,6
almmustir. Calismalarm ¢ogunlugunun 0’1n sag tarafinda yer almasi da ATO’ niin fen

dersine yonelik tutum iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu yorumu yapilabilir.

Meta-analiz kapsamina alinan g¢aligmalarda yayimn yanlilii var mi1 sorusunun
cevabi i¢in grafiksel yontemlerin eksik kalacagini ve tek basma yeterli olmayacagi
istatistiksel yontemler kullanilmaktadir (Bronstein vd., 2013). Huni diyagrami
yorumlanmasi fazlasiyla siibjektif olmasindan dolayr Bigg ve Mazumdar’ in (1994)
Korelasyon testi ve gozlenen etki biiyiikliiglinlin bir yanlilik sonucu olarak ortaya ¢ikip

cikmadigini gézlemlemek i¢in Clasic Fail-Safe analizi yapilmigtir

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
0,0

01

0,2

Standard Error
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Sekil 13. Ugiincii Alt Probleme Iliskin Calismalarin Funnel Diyagrami ve Risk Orani

Funnnel diyagramina baktigimizda X ekseninde risk orani, Y ekseninde ise
standart hatay1 gostermektedir. Grafikte gozlenen ¢alismalar dairelerle gdsterilmistir. Ilk
izlenim ¢aligmalarin 11 tanesi huni icerisindedir ve huni disinda kalan ¢aligsmalarin sag
ve sol taraflarma esit bir sekilde sagilmislardir. Ilk izlemimler tek yonde ve belli bir
noktada da toplanmamasindan dolayr ve Duval ve Tweedie’ nin kes ekle ydntemi
etkinlestirildiginde logaritmik birimler yani X eksenindeki risk orani ici bos (gbzlenen)
ve dolu (beklenen) baklava dilimi seklinin rtiismesi beklenen ve gozlenen degerlerin
ortiistiiglinii ifade etmektedir. Koyu renkli dairelerin olmayist bunun bir baska
gostergesidir. Huni diyagraminda yanliliga dair bir bulguya rastlanmamistir. Huni

diyagrami1 yorumlanmas1 fazlaca siibjektif olmasi sebebiyle kesin bir yargiya varmak
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dogru degildir (Bronstein vd., 2013). Bigg ve Mazumdar’ in (1994) Korelasyon testi ve
gbzlenen etki biiyiikligliniin bir yanlilik sonucu olarak ortaya ¢ikip ¢ikmadigin

gozlemlemek icin Classic Fail-Safe analizi yapilmistir.

Tablo 4.26. Uciincii Alt Probleme Iliskin Classic Fail-Safe N Analizi

Meta-Analizin Giicii

Z-degeri 8,999
p-degeri <,001
Alfa degeri 0.05
Alfa degeri icin Z-degeri 1,96
N 17
Sonucu gecersiz kilmak icin gereken ¢alisma sayisi 342

Tablo 4.26 incelendiginde Classic Fail-Safe N analiz sonuglar1 verilmektedir.
Ogrencilerin fen dersine ydnelik tutum diizeyini 6lgmek amaciyla yapilmis analiz
kapsamina alman 17 karsilastirma bulgusunun gegersiz sayilabilmesi igin yani ATO’
nin fen dersine yonelik tutumu iizerinde etkisi olmadigi sonucuna varilmis 342
caligmanin analize dahil edilmesi gerekmektedir. 342 negatif ya da nétr etkiye sahip
calisma eklendiginde ATO’ niin fen dersine yonelik tutumu iizerinde etkili degildir
ifadesi kullanilabilecegini belirtmektedir. 342 sayisi 17 sayisindan oldukga yiiksektir.

Bu bulgulara bakildiginda yapilan meta-analizin giivenilir oldugu yorumu yapilabilir.

Tablo 4.27. Ugiincii Alt Probleme Iliskin Calismalarin Yanlilik Durumu

Yanhlik Durumu

Kendall’ s S (P-Q) 32
Kendall’ s tau 0,235
Tau i¢in z-degeri 1,31
P 0,20

Tablo 4.27 incelendiginde, igiincii alt probleme iliskin meta-analiz kapsamina
alman calismalarda p degeri ,02 bulunmustur. Calismalarin  yanhilik durumu
bulunmadigi bulgusuna ulasilmistir (Tau=0.235, p>.05). Yaym yanliligi meta-analiz
calismalarinin giivenirligini tehdit eden durumlardan bir tanesidir. Yapilan islemler
(Funnel diyagrami, Duval ve Tweedie’ nin kes ekle yontemi, Rank Korelasyon Kendall’

s istatistigi ve Classic Fail-Safe N analizi) meta-analizinde giivenirlik Ol¢iisiidiir
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(Borenstein vd., 2013; Dinger, 2014). Bu analizlerin bulgularina bakildiginda ¢aligma
yanliligt olmadigr goriilmektedir ve bu yondeki gelebilecek elestirile cevap niteligi

tasimaktadir.

4.5. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu béliimde arastirmanin “ATO’ niin 6grencilerin bilimin dogasi anlayist
diizeyine etkisi nasildir?” alt problemini test etmek amaciyla aragtirma kapsamina
alinan 48 calisma igerisinden 10 ¢alismadan 11 adet alinan veriden (grup ortalamalari,
standart sapmalar1 ve orneklem biiyiikliikleri) CMA programi yardimiyla bireysel etki
biliyiikliigli ve genel etki biliylikligii hesaplanmistir. Arastirma Orneklemindeki
caligmalarda yanlilik olasiligini  aragtirmak amaciyla yayin yanliligi analizleri
yapilmistir. Dérdiincii alt probleme iliskin meta-analiz kapsamina alinan 10 ¢alismadan
alman 11 Karsilastirma alinmistir. Calismalardan birden fazla veri alinmasinin sebebi
Uluginar-Sagir (2008) arastirmasinda 7. ve 8. smiflarda iki ayr1 deney ve kontrol grubu
ile ¢alistigr i¢in iki karsilagtirma olarak alinmistir. Tablo 4,28 de hesaplanan bireysel

etki biiytikliikleri, p degerleri alt limit ve iist limit degerleri verilmistir.

Tablo 4.28. Dérdiincii Alt Probleme {liskin Orneklemini Olusturan Calismalarin
Bireysel Etki Biiyiikliikleri ve %95 Giiven Araligindaki Alt Limit, Ust Limit Degerleri

No Yazar-Yil-Kod Hedges’ ¢ Alt Limit Ust Limit P

1 YESILOGLU-2007-207016 0,068 -0,505 0,642 <,001
2 ULUCINAR SAGIR_2008-a 1,068 0,452 1,683 <,001
3 ULUCINAR SAGIR_2008-b 1,180 0,592 1,768 0,39
4 TEKELI-2009-234446 4,012 3,165 4,859 <001
5 OZER-2009-234771 1,160 0,619 1,701 <,001
6 ALTUN-2010-279680 0,525 0,028 1,021 <001
7 OZKARA-2011-295019 0,312 -0,248 0,872 <,001
8 CEYLAN-2012-310954 0,351 -0,285 0,987 <,001
9 SEKERCI-2013-325337 0,171 -0,237 0,579 <,001
10 TOLA-2016-436218 0,682 0,213 1,150 <,001
11 CEKBAS-2017-454677 2,445 1,745 3,144  <,001

Tablo 4.23 incelendiginde analiz kapsamina alinan ¢alismalarin etk
biiyiikliikleri, alt ve iist limitleri ve p degerleri goriilmektedir. Karsilagtirmalar arasinda
en disik alt limit degeri -0,505 iken en yiiksek {ist limit degeri 3,144’tiir.
Karsilastirmalarin % 100’4 pozitif etki biiyiikliigiine sahiptir. Karsilagtirmalarin etki
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biiyiikliikleri Cohen (1988) ve Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmalariyla

yorumlanmustir.

Tablo 4.29. Dérdiincii Alt Probleme Iliskin Cohen (1988) Etki Biiyiikliigii Smiflamasi

Aralik / Etki Diizeyi Frekans Yiizde

0,20 < d < 0,49 —Kiiciik Diizeyde 2 %18,18
0,50 < d < 0,79 — Orta Diizeyde 2 %18,18
0,80 <d — Genis Diizeyde 5 %045,45

Tablo 4.29. incelendiginde Cohen (1988) skalasina dayanarak su yorumlar
yapilabilir. Bireysel etki biiyiikliigli hesaplanan 49 tane karsilagtirmanin yarisindan
fazlas1 (%57,14) genis etki biiyiikliigiine sahiptir. Yesiloglu (2007) ve Sekerci (2013)
etki biiyiikliikleri 0,20’den kiiciik olmas1 sebebiyle siniflandirmaya dahil edilmemistir.
Thalheimer ve Cook (2002) ile daha ayrintili siniflama yapmak miimkiindiir. Tablo
4.30’ da Thalheimer ve Cook (2002) siiflamasi1 verilmistir.

Tablo 4.30. Ugiincii Alt Probleme iliskin Thalheimer ve Cook (2002) Etki Biiyiikliigii

Siniflamasi
Aralik / Etki Diizeyi Frekans Yiizde
-0,15 <d < 0,15 — Onemsiz Diizeyde 2 %18,18
0,15 < d < 0,40 — Kiigiik Diizeyde 2 %18,18
0,40 <d < 0,75 — Orta Diizeyde 2 %18,18
0,75 <d < 1,10 — Genis Diizeyde 1 %9,09
1,10 < d < 1,45 — ok Genis Diizeyde 2 %18,18
1,45 <d — Muazzam Diizeyde 2 %18,18

Thalheimer ve Cook (2002) skalasina dayanarak karsilastirmalarin frekanslarina
bakildiginda 6nemsiz, kiiclik, orta, cok genis ve muazzam etki diizeyi esit frekanslara
sahiptir. Karsilastirmalarin etki biiyiikliikleri frekansina bakildiginda ATO lehine pozitif

yonde oldugu sdylenebilir. Bu ATO’ niin bilimin dogas1 anlayisi diizeyi iizerinde pozitif
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yonde etki olusturmasi anlamina gelmektedir. Ancak saglikli bir goriisiin ortaya

konmast i¢in genel etki biiyiikliigine bakmak gerekmektedir (Rosenthal, 1979).

Iki model igin genel etki biiyiikliigii hesaplanmistir ancak Sabit ya da Random
Etkiler Modelinden hangisinin kullanilacagina karar verilmedir (Sutton vd., 2000).
Heterojenlik testi sonucuna gore model secimi yapilmistir. Heterojenlik test sonuglari

Tablo 4.31° de verilmistir.

Tablo 4.31. Dérdiincii Alt Probleme Iliskin Heterojenlik Testi

Heterojenlik Tau-Squared
Tau- Standard /. ionce Tau
Q Df P 12 squared Error
101,149 10 <,001 90,114 0,740 0,385 0,148 0,860

Arastirma kapsamu igerisine alinan ¢alismalara ait ki-kare anlamlilik testine gore
tiim ¢alismalar i¢in ortak bir ektinin paylasildigi null hipotezi reddedilmistir (p<,001).
Ayrica 12 istatistigi de verilerine bakildiginda % 90 oraninda yiiksek heterojenlik
belirtmektedir. Tau-kare ile ilgili degerin biiyiikligii de bu sonucu desteklemektedir.
Heterojenlik testi Q=101,149 oldugu goriilmektedir. 2 kritik degerler tablosunda % 95
araliginda df=10 degeri i¢in karsilik gelen deger 18,307°dir. Q=101,149 degeri, bu
degerden oldukga biiyiiktiir ve p<,001 anlamli olmasi (Q=101,149; p<,001) dagilimin
homojen bir yapiya sahip olmadigini diger bir ifadeyle heterojen bir dagilim gosterdigi
bulgusuna ulasilmistir. Heterojenlik test sonucunda sonug anlamli ise Random Etkiler
Model kullanilmasi gerekir. Bu sebeple ¢alismalarin evrenlerinin biyiiklikleri ayni
midir sorusunun yaniti ise hayir olarak kabul edilir bunun yani sira ¢alisma sonuglari
tizerinde tek bir etkinin oldugu reddedilirken bir ¢ok etkinin oldugu varsayimi kabul
edilir (Borenstein vd., 2013). Tablo 4.32° de Sabit ve Random Etkiler Modeline gore

genel ekti biiytikliikleri ve %95 araliginda ortalama alt ve {ist limitleri verilmistir.

Tablo 4.32. Dérdiincii Alt Probleme Iliskin Genel Etki Biiyiikliikleri

Model N Hedges’s g %95 Giiven Arahg:
Alt Limit Ust Limit
Fixed 11 0,815 0,648 0,983
Random 11 1,048 0,506 1,589
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Genel etki biiylikligli hesaplamasinda Random Etkiler Model kullanilmistir.
Random Etkiler Modeline gore yapilan hesaplamalarda alt limit ,506, {ist limit 1,589 ve
ortalama genel etki biyiikligi 1,048 bulunmustur. Bu katsayr Cohen (1988) skalasina
gore bu deger genis diizeyde etkiye sahiptir ve fen egitiminde ATO’ niin dgrencilerin
bilimin dogasi anlayis1 diizeyine {izerinde pozitif yonlii genis diizeyde etkilidir yorumu
yapilabilir. Thalheimer ve Cook (2002) skalasina gore bu deger genis diizeyde etkiye
sahiptir ve fen egitiminde ATO 6grencilerin bilimin dogas1 anlayis1 diizeyi iizerinde

pozitif yonlii genis diizeyde etkilidir yorumu yapilabilir.

Arastirma  kapsamina alman  bilimin  dogasi  anlayisin1  inceleyen
karsilagtirmalarin Hedges’s g etki biiyiikliiklerin dagilimini ortaya koyan Orman Grafigi
Sekil 14’ te verilmistir.

Study name Hedges's g and 95% CI
Hedges's Relative Relative
g p-Value weight  weight
DEVECI-D1 0552 0,035 - 9,5
DEVECI-D2 035 0192 - 9,59
ASLAN-2010-279586 2671 0,000 —il— 777
GULTEPE-2011-279765 1,93 0,000 —— 825
SEKERCI-2013-325337 0970 0,000 E B 9,86
CINAR-2013-347482 0,780 0,009 - 9,25
GUVRAH-2013-349953 0116 0662 - 9,52
DEMREL-2014-375623 2340 0,000 —— 836
BALCI-2015-421614 2140 0,000 - 9,00
KALEMKUS-2018-509733 1,023 0,000 - 9,61
KINIK TOPALSAN-2015-412429 2145 0,000 - 9,2
1321 0000 S

-3,50 -1,75 0,00 1,75 3,50

Favours A Favours B

Meta Analysis

Sekil 14. Dérdiincii Alt Probleme Iliskin Calismalarm %95 Giiven Arali§1 ve Orman
Grafigi

Sekil 14 incelendiginde orman grafigindeki i¢i dolu kareler ortalama etki
biiyiikliiklerini, karelerin biiylikliiklerinin ise Orneklem biiylikliikleri ile orantilidir.
Karenin igerisinden gecen yatay dogru pargalar1 ise ¢alismalart araliklarini
gostermektedir. Grafik incelendiginde tiim calismanin pozitif etki biiyiikliigiine sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durum ATO’ niin programin 6ngordiigiinii 6gretim
yontemine kiyasla bilimin dogas1 anlayis1 diizeyi lizerinde daha etkili oldugunu ifade

etmektedir
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Meta-analiz kapsamina alinan caligmalarda yaym yanliligt var mi sorusunun
cevabi icin grafiksel yontemlerin eksik kalacagini ve tek basma yeterli olmayacagi
istatistiksel yontemler kullanilmaktadir (Bronstein vd., 2013). Funnel (huni) diyagrami
yorumlanmasi fazlasiyla siibjektif olmasindan dolay1r Bigg ve Mazumdar’ in (1994)
Korelasyon testi ve gozlenen etki biiyiikliiglinlin bir yanlilik sonucu olarak ortaya ¢ikip

¢tkmadigini gézlemlemek i¢in Classic Fail-Safe analizi yapilmistir.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 15. Dordiincii Alt Probleme Iliskin Caligmalarin Funnel Diyagrami ve Risk Orani

Funnnel diyagramina baktigimizda X ekseninde risk orani, Y ekseninde ise
standart hatay1 gostermektedir. Grafikte gdzlenen calismalar dairelerle gosterilmistir. ilk
izlenim calismalarin yarisindan fazlasinin yani 7 tanesinin huni igerisinde olmasi1 v 4
adet karsilastirmanin huni disarisinda kalmasidir. Calismalarin sagilma durumlar bir
yerde toplanmamis diyagramin her iki yoniinde sagilmistir. 2 adet g¢alismanin diger
caligmalardan daha farkli yere yani ug tarafta olmalar1 yanlilik ihtimali olabilecegini
akillara getirir. Sonrasinda tek yonde ve belli bir noktada da toplanmamasindan dolay1
Duval ve Tweedie’ nin kes ekle yontemi etkinlestirildiginde logaritmik birimler yani X
eksenindeki risk orani i¢i bos (gozlenen) ve dolu (beklenen) baklava dilimi seklinin
ortiismesi beklenen ve gozlenen degerlerin ortiistiigiinii ifade etmektedir. Koyu renkli
dairelerin olmayigi yanlilik durumunun olmadigin1 gostermektedir. Yani beklenen ve
gozlenen degerler ortiismiistiir. Huni diyagrami yorumlanmasi fazlaca siibjektif olmasi
sebebiyle kesin bir yargiya varmak dogru degildir (Bronstein vd., 2013). Bigg ve
Mazumdar’ 1n (1994) Korelasyon testi ve gozlenen etki biiyiikliigliniin bir yanlilik
sonucu olarak ortaya ¢ikip ¢ikmadigini gozlemlemek igin Classic Fail-Safe analizi

yapilmistir.
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Tablo 4.33. Dérdiincii Alt Probleme iliskin Classic Fail-Safe N Analizi

Meta-Analizin Giicii

Z-degeri 10,776
p-degeri <,001
Alfa degeri 0.05
Alfa degeri icin Z-degeri 1.96

N 11
Sonucu gecersiz kilmak icin gereken ¢alisma sayisi 322

Tablo 4.33 incelendiginde Classic Fail-Safe N analiz sonuglar1 verilmektedir.
Bilimin dogasi anlayis1 diizeyini 6lgmek amaciyla yapilmis analiz kapsamina alinan 11
karsilagtirmanin gegersiz sayilabilmesi i¢in yani ATO’ niin bilimin dogasi anlayist
diizeyine etkisi olmadigi sonucuna varilmis 322 calisma gerekmektedir. 322 negatif ya
da notr etkiye sahip c¢alisma eklendiginde bilimin dogasi anlayist diizeyini
etkilememektedir ifadesi kullanilabilecegini belirtmektedir. 322 sayis1 aragtirma
kapsamina alinan calisma sayisindan yani 11 sayisindan oldukca yiiksektir. Bu

bulgulara bakildiginda yapilan meta-analizin giivenilir oldugu yorumu yapilabilir.

Tablo 4.34. Dordiincii Alt Probleme iliskin Calismalarin Yanlilik Durumu

Yanhlik Durumu

Kendall’ s S (P-Q) 23

Kendall’ s tau 0,418
Tau i¢in z-degeri 1,790
P 0,086

Tablo 4.34 incelendiginde dordiincii alt probleme iliskin c¢alismalarin yanlilik
durumu bulunmadig1 bulgusuna ulagilmistir.(Tau=0.418, p>.05) Yaymn yanliligi meta-
analiz caligmalarinin giivenirligini tehdit eden durumlardan bir tanesidir. Yapilan
islemler (Funnel diyagrami, Duval ve Tweedie’ nin kes ekle yontemi, Rank Korelasyon
Kendall’ s istatistigi ve Classic Fail-Safe N analizi) meta-analizinde giivenirlik
oOl¢iistidiir (Borenstein vd., 2013; Dinger, 2014). Bu analizlerin bulgularina genel olarak
bakildiginda ¢alisma yanlilig1 olmadig1 goriisiine varilmistir. Bu yondeki gelebilecek

elestirile cevap niteligi tagimaktadir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Calismanin bu boliimiinde alt problemlerden elde edilen bulgulara yonelik
sonuglar agiklanmis ve Onerilere yer verilmistir. Fen egitiminde uygulanan ATO’ niin
ogrencilerin fen akademik basarisi, kavramsal anlama, fen derslerine yonelik tutumlari
ve bilimin dogasi anlayis1 iizerindeki etkililigini ortaya koymak ic¢in yapilan meta-
analizi sonucunda elde edilen verilere dayanarak sonuglara ulasilmis ve daha sonra

yapilacak ¢alismalar icin ¢esitli 6nerilere yer verilmistir.

5.1. Birinci Alt Probleme iliskin Sonuclar ve Tartisma

Ogrencilerin fen dersindeki akademik basarilarin iistiinde fen egitiminde ATO’
niin etkililigini ortaya ¢ikarmak adina Tiirkiye’de yapilmis yiiksek lisans ve doktora
tezleri incelenmis ve 40 ¢alisma arastirma kapsamina alinmistir. Bu 40 ¢alismadan 49
karsilagtirma verisi alinarak oncelikle bireysel etki biiyiikliikleri bulunmustur. Etki
biiyiikliikleri hesaplamasinda Hedges’s g kullanilmistir. Heterojenlik testi sonucunda
p<,001 bulunmus ve null hipotezi reddedilmistir ayrica Q=226,214 bulunmus ve 2
tablosunda kritik deger astig1 goriilmiistiir. Bu sonuglar ¢alismanin heterojen bir yapida
oldugunu gostermektedir. I? istatistigine gore %84,29 oranda heterojenlik icermektedir.
Son yillarda bazi egitim arastirmacilart (Wilson, 2015; Chien vd., 2016), egitim
alaninda yapilan meta analiz ¢aligmalarinda Sabit Etkiler Modeli kullanilamayacagin
yani ¢aligma evrenlerini esit kabul edemeyeceklerini ve tek bir sabit etki olmayacagini;
calisilan konular ve miidahalenin esit olmasi i¢in yeterce delil olmadig1 gorislerini
savunmaktadirlar. Bu baglamda Random Etkiler Modeli kullanilmis ve Hedges’s g alt
limit degeri ,777, iist limit degeri 1,117 ve genel etki biiyiikligli ,947 bulunmustur. Bu
deger Cohen’s (1988) skalasina gore genis diizeyde etkiyi ifade etmektedir. Thalheimer
ve Cook (2002) skalasina gore genis diizeyde etkiyi ifade etmektedir. Bu etki anlamli ve
pozitif yondedir, deney grubunun lehinedir. Programin Ongdrdiigiinii 6gretim
yonteminin kullamldigi grup (kontrol grubu) ile ATO’ niin kullamldigi grup (deney
grubu) kiyaslandiginda fen derslerinde akademik basariyr artirmada ATO genis diizeyde
etkiye sahiptir. Baska bir ifadeyle fen dersinde ATO akademik basariyr artirmada
programin Ongdrdiigiinii 6gretim yonteminden daha etkilidir. ATO’ niin akademik

basarty1 artirmada etkili olmasinin sebepleri; Ogrencileri farkli diisiincelere sevk
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edilerek bakis acilarinda degisiklik olmasi, bilimsel ve giinliik hayattaki bilgi farklarini
ogrenmeleri olabilir (Erdogan, 2010). incelemeler sonucunda bazi arastirmalarla

benzerlik gosterdigi bulunmustur.

Karakus ve Yalgin (2016) yaptiklari meta-analiz ¢alismasinda fen egitiminde
ATO’ niin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkililigini arastirmis
ve 2007-2015 yillart arasinda yayinlanan makale ve tezlerden 27 (24 tez, 3 makale)
bireysel ¢alismanin Random Etkiler Modeline gore etki biiytikliigiini 1,129 olarak
hesapmis Thalhemimer ve Cook (2002) skalasina gore derecelendirme yapip ¢ok genis

diizeyde etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Comek vd. (2015) yaptiklari meta-analiz calismasinda tartisma (argiimantasyon)
yonteminin akademik basar1 iizerindeki etkiligini arastirmistir. 2007 ve 2013 yillar
arasinda yayinlanan makale ve tezlerden 25 bireysel calismanin (7 makale, 18 tez )
Random Etkiler Modeline gore etki biiylikliglinii ,997 olarak hesaplayip Thalhemimer
ve Cook (2002) skalasina gore derecelendirme yapip genis diizeyde etkiledigi sonucuna

varmiglardir.

Yapilan mevcut ¢alisma da ise makaleler alinmamis Karakus ve Yal¢in (2016)
2007-2015 ve Comek vd. (2015) 2007-2013 araligindan daha genis zaman araliginda
(2007-2018) sadece doktora ve yiiksek lisans tezleri incelenmistir ve daha kiigiik ,947
etki biiyilikliigii degeri bulunmustur. Bunun sebebi dahil edilme kriterleri ve bu mevcut
caligma kapsamina alinan ¢alismalarin sayica fazla olmasi olabilir. Cohen’s (1988)
skalasina gore bu ii¢ ¢alisma genis etki biytlikligiindedir. Bu benzerlik bireysel
caligmalarda da vardir (Niaz, vd., 2002; Zohar ve Nemet,2002; Giinel, Hand ve Prain,
2007; Uluginar-Sagir, 2008; Ozer, 2009; Tekeli, 2009; Von-Aufschnaiter, Erduran,
Osborne ve Simon, 2008; Aslan, 2010; Erdogan, 2010; Kingir, 2011; Ozkara, 2011;
Ceylan, 2012; Okumus, 2012; Uluay, 2012; Arli, 2014; Hasangebi, 2014; Demirel,
2014; Kogak, 2014; Dogru, 2016; Sahin, 2016; Tugel, 2016; Aydogdu, 2017; Kalemkus,
2018; Karakas, 2018). Alanyazinda bu mevcut calismanin sonucunun benzerlik
gostermedigi calismalarda mevcuttur. Giimrah (2013) c¢aligmasinda deney ve kontrol
grubu arasinda anlamli farka rastlamamistir. Bunun nedeninin akademik basar1 dlgen
testlerin agik uglu veya c¢oktan segmeli sorularin olabilecegini, kullanilan

argiimantasyon yontemlerin 6zelliginden kaynaklanabilecegini seklinde agiklanabilir.
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5.1.1 Birinci Alt Problemin Ogretim Diizeyi Moderatoriine iliskin Sonuclar

Aragtirma kapsamina alinan ¢aligmalarin 33 tanesi ilkdgretim, 10 tanesi lise ve 6
tanesi lisans diizeyi 6gretim goéren grupla ¢alismistir. Heterojenlik test sonuglarina gore
grup ici heterojen yapiya sahip olup gruplar aras1 homojendir. ATO’ niin fen akademik
basarisi lizerindeki etliligi 6gretim diizeyine gore farklilik gdstermemektedir. Bu sonug
Karakus ve Yal¢in (2015) ile benzerdir. Ancak en yiiksek etki biliylikliigii degeri Lise
diizeyinde 1,040 goriilmektedir. En disik etki biiytkligi ,814 olarak lisans
diizeyindedir. Cohen’s (1988) skalasina gore tiim gruplarin etki biiyiikliikleri genis
diizeyindedir. Lise diizeyi etki biyiikligliniin daha yiiksek c¢ikmasinin sebebi
laboratuvarda 6grencilerin aradiklar1 sorulara kendilerinin cevap bulmasi ve birbirlerini
ogrenmeye tesvik ederek siirecin daha ¢ok i¢inde olmasi olabilir (Kingir, 2011). Lisans
diizeyinin daha diisiik ¢ikmasinin sebebi ise uygulama 6ncesinde bilgi agisindan belli
diizeyde olmalar1 ve basar1 anlaminda birbirlerine ¢ok yakin olmalar1 olabilir (Karakus
ve Yalgin, 2015). Comek vd. (2015) ile karsilastirma yapilamamistir bu durumun

nedeni aragtirmada moderatdr degiskenlerine bakilmamis olmasidir.

5.1.2 Birinci Alt Problemin Ders Tiirii Moderatoriine iliskin Sonuclar

Arastirma kapsamina alinan galismalarin 36 tanesi fen bilimleri, 10 tanesi
kimya, 2 tanesi fizik ve 1 tanesi biyoloji dersinde ATO uygulamustir. Biyoloji dersinden
1 calisma oldugu i¢in moderator alt gruplarina alinmamistir. Heterojenlik test
sonuglarina gore grup ici heterojen yapiya sahip olup gruplar arasi homojendir. ATO’
nin fen akademik basarisi tzerindeki etliligi uygulanan derse gore farklilik
gostermemektedir. Ancak en yiiksek etki biiytikliigii 1,078 olarak kimya dersindedir. Bu
durumun nedeni 6grencilerin giinliik hayatlarinda kars1 karsiya kaldigir durumlart ders
ortamina entegre edebilmeleri olabilir. En diisiik etki biiyiikligii ise ,933 fen bilimleri
dersindedir.Cohen’s (1988) ve Thalhemimer ve Cook (2002) skalasina gore etki genis
diizeyde olsa da diger derslerden daha diisiik ¢ikmalarinin nedeni 6rneklem sayisinin
fazla olmasi, yas grubunun soyut diisiinceye yatkin olmamasi olabilir. Karakus ve
Yalgin (2015) c¢alismasinda dersler arasinda farklilik gostermemektedir bu sonug
mevcut calisma ile paralellik gostermektedir. Ancak en biiyiik etki biiyiikliigi fizik dersi
iken en kiigiik etki biiytikliigii biyoloji dersidir.
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5.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Ogrencilerin kavramsal anlamalari iistiinde fen egitiminde ATO’ niin etkililigini
ortaya ¢ikarmak adina Tiirkiye’de yapilmis yiiksek lisans ve doktora tezleri incelenmis
ve 18 caligma arastirma kapsamina alinmistir. Bu 18 ¢alismadan 19 karsilagtirma verisi
alimarak Oncelikle bireysel etki biyliklikleri bulunmustur. Etki biytklikleri
hesaplamasinda Hedges’s g kullanilmigtir. Heterojenlik testi sonucunda p<,001
bulunmus ve null hipotezi reddedilmistir ayrica Q=103,215 bulunmus ve % 95
araliginda y2 tablosunda kritik degeri astigi goriilmiistiir. Bu sonuglar g¢alismanin
heterojen bir yapida oldugunu gostermektedir. I? istatistigine gore %82,56 oranda
heterojenlik igermektedir. Bu baglamda Random Etkiler Modeli kullanilmis ve
Hedges’s g alt limit degeri ,806 iist limit degeri 1,388 ve genel etki biiyiikligi 1,097
bulunmustur. Bu deger Cohen’s (1988) ve Thalheimer ve Cook (2002) skalasina goére
genis diizeyde etkiyi ifade etmektedir. Bu etki anlamli ve pozitif yondedir, deney
grubunun lehinedir. Bu veriler bizlere programin 6ngordiigiinii 6gretim yonteminin
kullanildigi grup (kontrol grubu) ile ATO’ niin kullanildi grup (deney grubu)
kiyaslandiginda fen derslerinde kavramsal anlama diizeyini artirmada ATO’ niin genis
diizeyde etkiledigi sonucunu vermektedir. Baska bir deyisle fen dersinde ATO
uygulanmasi programin Ongordiiglinii  6gretim  yontemden kavramlari Ogretme
konusunda daha etkilidir. Incelemeler sonucunda bazi arastirmalarla benzerlik
gosterdigi bulunmustur (Teichert ve Stacy, 2002; Yesiloglu, 2007; Ulug¢inar-Sagir,
2008; Ozer, 2009; Tekeli, 2009; Erdogan, 2010; Yalcin-Celik, 2010; Yeh ve She, 2010;
Kingir, 2011; Giimrah, 2013; Sekerci, 2013; Bulunuz, Bulunuz ve Peker, 2014,
Demirci-Celep, 2015; Kiik-Topalsan, 2015). Alanyazinda yapilan mevcut
calismamizin sonucunun benzerlik gdstermedigi calismalarda mevcuttur Tola (2016)
calismasinda anlamli fark bulunamamistir. Bu durum kullanilan testin iist diizey bilissel
seviyeler yerine alt diizeyi Olgebileceginden ve gruplara farkli 6gretmenlerin ders

islemesinden kaynaklanabilir.

5.3. Uciincii Alt Probleme Iliskin Sonuclar

Fen egitiminde ATO’ niin dgrencilerin fen derslerine yonelik tutum etkililigini
ortaya c¢ikarmak adina Tiirkiye’de yapilmis yiliksek lisans ve doktora tezleri incelenmis

ve 14 caligma arastirma kapsamina alinmistir.
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Ogrencilerin fen derslerine yonelik tutumu iizerinde ATO’ niin etkililigini ortaya
cikarmak adina Tirkiye’de yapilmis yiiksek lisans ve doktora tezleri incelenmis ve 14
caligma arastirma kapsamina alimmistir. Bu 14 c¢alismadan 15 karsilastirma verisi
alimarak oOncelikle bireysel etki biiylklikleri bulunmustur. Etki buytikliikleri
hesaplamasinda Hedges’s g kullanilmigtir. Heterojenlik testi sonucunda p<,001
bulunmus ve null hipotezi reddedilmistir ayrica Q= 63,278 bulunmus ve %95 araliginda
y2 tablosunda kritik deger astigi goriilmiistiir. Bu sonuglar calismanin heterojen bir
yapida oldugunu gostermektedir. I? istatistigine gore %74,715 oranda heterojenlik
icermektedir. Bu baglamda Random Etkiler Modeli kullanilmis ve Hedges’s g alt limit
degeri ,346, st limit deger ,853 ve genel etki biiylikliigii ,600 bulunmustur. Bu deger
Cohen’s (1988) ve Thalhemimer ve Cook (2002) skalasina gbre orta diizeyde etkiyi
ifade etmektedir. Bu etki anlamli ve pozitif yondedir, deney grubunun lehinedir.
Programin 6ngordiigiinii 6gretim yonteminin kullanildig1 grup (kontrol grubu) ile ATO’
niin kullanildigr grup (deney grubu) kiyaslandiginda fen derslerine yonelik tutum
iizerinde ATO orta diizeyde etkiye sahiptir. Bagka bir ifadeyle fen dersinde ATO fen
derslerine yonelik tutum gelistirmede programin 6ngordiigiini 6gretim yontemden daha
etkilidir. ATO’ niin fen derslerine yonelik tutumu artirmada etkili olmasmin sebebi
tartisma ortaminda Ogrencilerin derse daha fazla katilmasiyla daha aktif roller
iistlenmeleri {izerine sikici degil eglenceli 6grenme ortamlarimin olusmasi olabilir
(Kalemkus, 2018). Ayrica tutumu etkilemek i¢in yeterli siire 24 ders saati siiresi
olabilecegi ve Ogrencilerin grup i¢i etkilesime gegerek dersten zevk almalari olabilir
(Balci, 2015). Incelemeler sonucunda bazi arastirmalarla benzerlik gosterdigi
bulunmustur (Kalemkus, 2018, Yal¢in-Celik, 2010 Ozer, 2009; Balci, 2015).
Alanyazinda yapilan mevcut calisma sonuclarimizla paralellik gdstermeyen
caligmalarda mevcuttur sayilar1 da yadsmamayacak diizeydedir. Bu durum tutum
gelistirmenin uzun zaman gerektirdigini (Mugaloglu, 2006; Yesiloglu, 2007), uygulama
siiresinin 4 hafta gibi kisa bir zaman diliminde yapilmasiyla (Ozkara, 2011) tutum
gelisim siirecinin ¢ok fazla kisisel olup 6n yasantisinin etkileyebilecegi ve yogun bir
sekilde uygulanan etkinlikler iliskilendirilmistir (Altun, 2010; Oguz-Cakir, 2011;
Varinlioglu, 2018).

5.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Sonuclar

Fen egitiminde ATO’ niin 6grencilerin bilimin dogasi anlayisi iizerindeki

etkililigini ortaya ¢ikarmak adina Tirkiye’de yapilmis yiiksek lisans ve doktora tezleri
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incelenmis ve 10 calisma arastirma kapsamina almmistir. Bu 10 c¢aligmadan 11
karsilagtirma verisi alinarak oncelikle bireysel etki biiytikliikleri bulunmustur. Etki
bliyiikliikleri hesaplamasinda Hedges’s g kullanilmistir. Heterojenlik testi sonucunda
p<,001 bulunmus ve null hipotezi reddedilmistir. Ayrica Q=101,149 bulunmus ve %95
araliginda y2 tablosunda kritik deger astifi goriilmiistiir. Bu sonuglar ¢alismanin
heterojen bir yapida oldugunu gostermektedir. I? istatistigine gore %90,11 oranda
heterojenlik icermektedir. Bu baglamda Random Etkiler Modeli kullanilmis ve Hedges’
s g alt limit degeri ,506, st limit degeri 1,589 ve genel etki biiyiikligi 1,048
bulunmustur. Bu deger Cohen’s (1988) ve Thalhemimer ve Cook (2002) skalasina gore
genis diizeyde etkiyi ifade etmektedir. Bu etki anlamli ve pozitif yondedir, deney
grubunun lehinedir. Programin 06ngordiigiinii 6gretim yonteminin kullanildigi grup
(kontrol grubu) ile ATO’ niin kullanildig1 grup (deney grubu) kiyaslandiginda bilimin
dogas1 anlayisini iizerinde ATO genis diizeyde etkiye sahiptir. Baska bir deyisle fen
dersinde ATO bilimin dogas1 anlayisini gelistirmede programin éngdrdiigiinii dgretim
yonteminden daha etkilidir. Incelemeler sonucunda bazi arastirmalarla benzerlik
gosterdigi bulunmustur (Ogunniyi, 2006; Van-Aufschnaiter vd., 2008; Sandoval ve
Wilwood, 2008; Ozer, 2009; Altun, 2010; Tola, 2016; Cekbas, 2017). Alanyazinda
ATO’ niin bilimsel bilginin dogasini gelistirmekte etkili olmadigi calismalar da
bulunmaktadir. Anlamli fark olugsmamasinin sebebi uygulama siiresinin kisa olmasi
(Yesiloglu, 2007; Mihladiz ve Duran, 2010; Ozkara, 2011), ¢alisma grubunun yaslarinin
kiiciik olmasi olabilir (Ceylan, 2012).
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5.6. Oneriler

Yapilan ¢calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda onerilerde bulunulabilir.

v

ATO’ niin bu ¢aligmada fen egitimine pozitif yonlii etkisi ortaya
cikarilmistir. Ancak farkli bir ¢alismada ATO’ niin diger yontem ve
teknikler ile birlestirildiginde fen egitimi {izerine etkililigi arastirilabilir.
Arastirma kapsamina dahil edilen calismalarin biiylik bir bdliimiiniin
ilkdgretim kademesinde ve fen bilimleri dersinde yapildigi ortaya
cikmistir ancak lise kademesinde ve biyoloji dersinde yapilan caligma
sayis1 ¢ok distiktiir bu kapsamda yeni aragtirmalar yapilabilir.

Yapilan mevcut ¢calismada Tiirkiye’deki yliksek lisans ve doktora tezleri
incelenmistir. Zaman problemi olamayan arastirmacilar i¢in tilkeler arasi
karsilastirmalar yapilabilir.

Yapilan mevcut ¢alismada ATO’ niin fen egitimi iizerindeki etkililigi;
akademik basari, kavramsal anlama, fen derslerine yonelik tutum ve
bilimin dogasi anlayis1 degiskenleri acisindan incelenmistir. Yapilacak
olan diger ¢aligmalarda kaliciliina, okuma becerilerine, karar verme
becerilerine iliskin farkli degiskenlerde etkililigi incelenebilir.

Yapilan mevcut calismada akademik basar1 degiskeni i¢in moderator
degisken olarak, 6gretim diizeyi ve ders tiirii degiskeni alinmistir. Bu
moderatdr degiskenler kavramsal anlama ve bilimin dogasi anlayisi
degiskenlerinin moderatdrii olarak secilerek yeni aragtirmalar ortaya
konabilir.

Yapilan mevcut ATO’ niin fen egitimine etkililigi incelenmistir, diger

disiplinlerde (matematik, tiirk¢e vb.) etkililigi incelenebilir.
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EKLER LiSTESI

Ek 1. Kodalama Formu 1

Kodlama Formu 1:

1) Calisma Kodu:

3) Tez Tirii:

e Arastirmaci Soyadi-Y1li-YOK Tez numarasi

eCalismanin yapildig: yil

eDoktora Tezi = D, Yiiksek Lisans Tezi = YL

4) Katilimeilarin 6gretim diizeyi:

e1.-8.smif arasi=1
09.-12. sinif arasi=2

e Lisans ve usti =3

5) Uygulama dersi:

e Uygulamanin yapildig1 ders (fen, fizik, kimya ve biyoloji )

6) Kullanilan test tiirleri:

. Akademik Basar1 Testi =1
o Kavramsal Anlama Testi= 2
. Derse Kars1 Tutum Testi= 3

o Bilimin Dogas1 Anlayis1 Testi= 4
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Ek 2. Kodlama Formu 2

Kodlama Formu 2:
1) Calisma Kodu:

e Arastirmaci soyadi-y1li-YOK Tez numarasi
2) Yil:

eCalismanin yapildig: yil
3) Tez tiirii:

eDoktora Tezi = D, Yiiksek Lisans Tezi = YL
4) Katilimeilarin 6gretim seviyesi:

e1.-8.smif arasi=1
09.-12. Sinif arasi=2

e Lisans ve ustii =3
5) Uygulama dersi:

eFen Bilimleri, Fen ve Teknoloji, Fen bilgisi = 1
eFizik=2

eKimya= 3

eBiyoloji=4

6) Deney grubu 6rneklem sayisi:
7) Kontrol grubu 6rneklem sayisti:
8) Deney grubu ortalamast:

9) Deney grubu standart sapmast:
10) Kontrol gurubu ortalamast:

11) Kontrol grubu standart sapmasi:
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EK 3. Meta-analiz Kapsamina Alinan Calismalar

Yazar
Sevin¢ Nihal
YESILOGLU

Safak Uluginar
SAGIR
Bahar KAYA
Aysegiil TEKELI

Giilsah OZER

Cigdem CEYLAN

Yil

2007

2008

2009

2009

2009

2010

Calisma ismi

Gazlar Konusunun Lise Ogrencilerine Bilimsel Tartisma
(Argiimantasyon) Odakl1 Yéntem Ile Ogretimi

Fen Bilgisi Dersinde Bilimsel Tartisma Odakl1 Ogretimin
Etkililiginin Incelenmesi

Arastirma Temelli Ogretim ve Bilimsel Tartisma Y dnteminin
[kogretim Ogrencilerinin Asitler ve Bazlar Konusunu
Ogrenmesi Uzerine Etkilerinin Karsilastirilmasi

Argiimantasyon Odakli Siif Ortamimin Ogrencilerin Asit-Baz
Konusundaki Kavramsal Degisimlerine ve Bilimin Dogasini
Kavramalarina Etkisi

Bilimsel Tartismaya Dayali Ogretim Yaklasiminin Ogrencilerin
Mol Kavrami Konusundaki Kavramsal Degisimlerine ve
Basarilarina Etkisinin incelenmesi

Fen Laboratuvar Etkinliklerinde Argiimantasyon Tabanli Bilim
Ogrenme-ATBO Yaklasiminin Kullanimi
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Tiir

YL

YL

YL

YL

YL

Ders

Kimya

Fen

Fen

Fen

Kimya

Biyoloji

Calisilan
Seviye

Lise

fkogretim

[kdgretim

[kdgretim

Lise

Lisans

46

45

62

64

60

60

Test
Tiirleri

1,2,3,4

1,2,34

1,2

1,2,4

1,2,3,4



Ash DEVECI

Ayse Yalcin CELIK

Safiye ASLAN

Ebru ALTUN

Nejla GULTEPE

Sevgi KINGIR

Secil ERDOGAN

2009

2010

2010

2010

2011

2011

2010

[Ikogretim Yedinci Smif Ogrencilerinin Maddenin Yapisi
Konusunda Sosyobilimsel Argiimantasyon, Bilgi Seviyeleri Ve
Bilissel Diisiinme Becerilerini Gelistirmek

Bilimsel Tartisma (Argiimantasyon) Esasli Ogretim
Yaklasiminin Lise Ogrencilerinin Kavramsal Anlamalars,
Kimya Dersine Kars1 Tutumlari, Tartisma Isteklilikleri ve

Kalitesi Uzerine Etkisinin Incelenmesi
Ortadgretim 10. Simf Ogrencilerinin Ust Bilimsel Siireg ve
Elestirel Diisiinme Becerilerinin Gelistirilmesine Bilimsel
Tartigma Odakli Ogretim Yaklasiminin Etkisi

Isik Unitesinin 1lkdgretim Ogrencilerine Bilimsel Tartisma
(Argiimantasyon) Odakli Yéntem ile Ogretimi

Bilimsel Tartisma Odakl1 Ogretimin Lise Ogrencilerinin
Bilimsel Siire¢ ve Elestirel Diisiinme Becerilerinin Gelisimine
Etkisi

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimimin
Ogrencilerin Kimyasal Degisim ve Karigim Kavramlarini
Anlamalarimi Saglamada Kullanilmasi

Diinya, Giines ve Ay Konusunun ilkdgretim 5. Sinif
Ogrencilerine Bilimsel Tartisma Odakli Yontem Ile
Ogretilmesinin Ogrencilerin Basarilarina, Tutumlarina ve
Tartismaya Katilma Istekleri Uzerine Etkisinin Incelenmesi
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YL

YL

YL

YL

Fen

Kimya

Kimya

Fen

Kimya

Kimya

Fen

[kdgretim

Lise (9)

Lise

[kogretim

Lise

Lise

[kdgretim

59

32

34

63

34

120

51

2,3

1,34

1,2

1,2,3



Dogan OZKARA

Esra KABATAS
MEMIS

Bahriye Ziihal
OGUZ CAKIR

Korkut Emre
CEYLAN

Seda OKUMUS

Ali Riza SEKERCI

Ozge AYDIN

2011

2011

2011

2012

2012

2013

2013

Basing Konusunun Sekizinci Sinif Ogrencilerine Bilimsel
Argiimantasyona Dayal1 Etkinlikler ile Ogretilmesi

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasiminin ve Oz
Degerlendirmenin Ilkégretim Ogrencilerinin Fen Ve Teknoloji
Dersi Basarisina ve Basarinin Kaliciligina Etkisi

Tartigma Odakli Ogretim Y&nteminin Altnct Siif
Ogrencilerinin Fene Kars1 Tutumlarina, Fiziksel ve Kimyasal
Degisim Konusundaki Kavramsal Anlayislarina ve Tartismaya
Egilimlerine Etkisi

[Ikdgretim 5. Smif Ogrencilerine Diinya ve Evren Ogrenme
Alaninin Bilimsel Tartigma (Arglimantasyon) Odakli Yontem
Ile Ogretimi

Maddenin Halleri Ve Is1 Unitesinin Bilimsel Tartisma
(Arglimantasyon) Modeli Ile Ogretiminin Ogrenci Basarisina ve
Anlama Diizeylerine Etkisi

Kimya Laboratuvarinda Argiimantasyon Odakl Ogretim
Yaklagiminin Ogrencilerin Argiimantasyon Becerilerine ve
Kavramsal Anlayislarina Etkisi

Fen Ve Teknoloji Ogretmen Adaylarinimn Egitiminde
Argiimantasyonun (Tartigma Teorisinin) Etkililigi
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YL

YL

YL

YL

D

Fen

Fen

Fen

Fen

Fen

Kimya

Fen

[kogretim

[kogretim

[kogretim

fkogretim

[kdgretim

Lise

Lisans

48

66

64

37

40

91

135

1,34

2,3

1,34

1,2

2,4



Derya CINAR

Ayla GUMRAH

Giilsah ULUAY

Emine Evrim ARLI

Funda
HASANCEBI

Hiiseyin POLAT

Ozan Emre
DEMIREL

2013

2013

2012

2014

2014

2014

2014

Argiimantasyon Temelli Fen Ogretiminin 5. Sinif Ogrencilerinin
Ogrenme Uriinlerine Etkisi

Bilimsel Tartisma Y®dnteminin Ortadgretim Ogrencilerinin
Kimyasal Degisimler Konusunu Anlamalari, Bilimin Dogas1
Hakkindaki Gériisleri, Bilimsel Siireg, Iletisim ve Argiiman

Becerileri Uzerine Etkisi

[Ikogretim 7. Stif Fen Ve Teknoloji Dersi Kuvvet ve Hareket
Konusunun Ogretiminde Bilimsel Tartisma (Argiimantasyon)
Odakli Ogretim Y&nteminin Ogrenci Basarisina Etkisinin
Incelenmesi

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklagimimin (ATBO)
Mevsimlik Tarim Is¢isi Konumundaki Dezavantajli
Ogrencilerin Akademik Basarilar1 ve Diisiinme Becerilerine
Etkisi

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimimin (ATBO)
Ogrencilerin Fen Basarilari, Argiiman Olusturma Becerileri ve
Bireysel Gelisimleri Uzerine Etkisi

Atomun Yapis1 Konusunda Arglimantasyon Y dnteminin
[lkogretim 7. Smif Ogrencilerinin Basaris1 Uzerine Etkisi

Probleme Dayali Ogrenme ve Argiimantasyona Dayali
Ogrenmenin Ogrencilerin Kimya Dersi Basarilarina, Bilimsel
Siire¢ Becerilerine ve Bilimsel Muhakeme Yeteneklerine
Etkilerinin Incelenmesi
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D

D

YL

YL

YL

YL

Fen

Kimya

Fen

Fen

Fen

Fen

Kimya

[kdgretim

Lise

[kogretim

fkogretim

[kdgretim 7

[kdgretim

Lise

55

55

78

62

37

25

41

1,2



Kiibra KOCAK

Mesude OZTURK

Tuba
DEMIRCIOGLU

Ceyda BALCI

Aysegiil KINIK
TOPALSAN

Erhan SAHIN

Melek BALCI

Seray DOGRU

2014

2013

2011

2015

2015

2016

2015

2016

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasiminin
Ogretmen Adaylarinin Cozeltiler Konusunda Basarisina ve
Elestirel Diisiinme Egilimlerine Etkisi

Arglimantasyonun Kavramsal Anlamaya, Tartismaci Tutum ve
Ozyeterlik Inancina Etkisi

Fen Ve Teknoloji Ogretmen Adaylarinin Laboratuvar
Egitiminde Argiliman Temelli Sorgulamanin Etkisinin
Incelenmesi

8. Siif Ogrencilerine 'Hiicre Béliinmesi ve Kalitim' Unitesinin
Ogretilmesinde Bilimsel Argiimantasyon Temelli Ogrenme
Stirecinin Etkisi

Smnif Ogretmenligi Ogretmen Adaylarinin Kuvvet ve Hareket
Konusundaki Kavram Yanilgilarinin Ontolojik Ag¢idan
Incelenmesi Ve Bulunan Yanilgilarin Olusturulan Argiiman
Ortamlari Ile Giderilmesi

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimmin (ATBO)
Ustiin Yetenekli Ogrencilerin Akademik Basarilarma, Ustbilis
ve Elestirel Diisiinme Becerilerine Etkisi

Argiimantasyon Tabanli Fen Ogretiminin Ilkokul 4. Smif
Ogrencilerinde Etkililiginin incelenmesi

Argiimantasyon Temelli Siif I¢i Etkinliklerin Ortaokul Besinci
Smif Ogrencilerinin Akademik Basarilarma, Mantiksal
Diisiinme Becerilerine ve Tartismaya Istekliliklerine Olan Etkisi
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YL

YL

YL

YL

D

YL

Kimya

Fen

Fizik

Fen

Fizik

Fen

Fen

Fen

Lisans

[kogretim

Lisans

fkogretim

Lisans

[kogretim

[kdgretim

[kdgretim

45

68

79

7

44

57

67

72

1,2

1,3

1,2

1,3

1,3



Zehra TOLA 2016

Cigdem GULER 2016

Sabahat Tugce

TUCEL 2016

Yiiksel CEKBAS 2017

Zeynep AYDOGDU 2017

Biisra Nur Cakan

e 2017

Tuba DEMIREL 2017

Argiimantasyon Ogretiminin Ortaokul 6. Sinif Ogrencilerinin
Madde ve Ist Unitesine Yonelik Kavramsal Anlama, Bilimsel
Diisiinme ve Bilimin Dogas1 Anlayislar1 Uzerine Etkisi

Fen Laboratuvar1 Derslerinde Kullanilan 'Arglimantasyon
Tabanli Bilim Ogrenme' Yaklasiminin, Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarinin Akademik Basarilarina Etkisi ve Yaklagim
Hakkindaki Gortisleri
Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme Yaklasiminin 8. Sinif
Ogrencilerinin Fen Basarilarma, Ust Bilislerine ve
Epistemolojik Inanglarina Etkisi

Argiimantasyon Tabanli Astronomi Ogretiminin Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarinin Bilimin Dogasina, S6zde-Bilim ve
Epistemolojik Inanglarma Etkisinin Degerlendirilmesi

Argiimantasyon Tabanli Ogretimin Ogrencilerin Fene Yo6nelik
Akademik Basar1, Motivasyon, Ilgi ve Tutumlarina Etkisinin
Incelenmesi

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) Yaklasiminin
Temel Alindig1 Ogrenme Ortaminin 5. Siif Ogrencilerinin
Akademik Basarilarina ve Elestirel Diisiinme Becerilerine Etkisi

Argiimantasyon Yontemi Destekli Artirilmis Gergeklik
Uygulamalariin Akademik Basari, Elestirel Diistinme Becerisi,
Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Giidiilenme ve
Argiimantasyon Becerisi Uzerindeki Etkisinin Incelenmesi
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YL

YL

YL

YL

YL

D

Fen

Fen

Fen

Fizik

Fen

Fen

Fen

[kogretim

Lisans

fkogretim

Lisans

[kdgretim

[kogretim

[kdgretim

73

106

60

54

84

80

55

2,4

1,3



Ahmet 4s1m
SENGUL

Jale KALEMKUS

Meryem KAYA

SERDAR
VARINLIOGLU

HAMDI
KARAKAS

EDA PINAR
TUCCAROGLU

2017

2018

2018

2018

2018

2018

Sosyobilimsel Konularda Arglimantasyonun Ortaokul
Ogrencilerinin Karar Verme Becerileri ve Akademik Basarilar
Uzerine Etkisi

Deneylerle Fen Ogretimi ve Argiimantasyona Dayali Fen
Ogretiminin Bazi Degiskenler Uzerindeki Etkilerinin
Incelenmesi

Argiimantasyon Yaklasimimin Ogrencilerin Akademik Basar1 ve
Tutumlarina Etkisi

Bilimsel Tartisma Etkinliklerinin 7. Sinif Ogrencilerinin
Cevreye Yonelik Tutumlarina ve Bilgi Diizeylerine Etkisi

Cevre-Enerji Konularina Yonelik Gergeklestirilen
Argiimantasyon Temelli Ogretimin Simif Ogretmeni Adaylarinin
Elestirel Diisiinmelerine, Akademik Basarilarina ve Argiiman
Olusturma Becerilerine Etkisi

Canlilarda Ureme Biiyiime Gelisme Unitesinde Kullanilan
Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogretimi Yaklagiminin
Ogrencilerin Muhakeme Becerileri ve Basar1 Diizeylerine
Etkisinin incelenmesi
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