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FETEMM EGITIMININ OGRENCILERIN FEN BILIMLERI DERSI BASARISI
UZERINE ETKILILIGI: BIR META ANALIZ CALISMASI

ADEMOGLU, Elif
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Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali

Tez Damgmant: Dr. Ogrt. Uyesi Sultan Tibet AKYUREK
Ikinci Danisman: Ars. Gor. Dr. Fatma Bilge EMRE
Subat-2021, XI11+64 Sayfa

Bu g¢aligmanin temel amaci, 6grencilerin fen bilimleri dersinde fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik (FETEMM) egitiminin, geleneksel yodnteme gore

ogrencilerin akademik basarisina etkisini meta analiz yontemiyle ortaya koymaktir.

Arastirma, 2010-2020 yillar1 arasinda FETEMM egitimlerinin geleneksel
yonteme gore oOgrencilerin akademik basarisina etkisini inceleyen ve belirlenen
kriterlere uygun, tilkemizde yayimlanmis tiim yiiksek lisans tezleri, doktora tezleri ve
makaleleri icermektedir. Literatiir taramasi sonucunda meta analize dahil edilebilecek
28 calismaya ulasilmistir. Arastirma sonucunda, FETEMM egitiminin geleneksel
yontemlere gore 6grencilerin akademik basarisi iizerindeki genel etki biiytikligi degeri
1,010 (%95 giiven araligi) olarak hesaplanmistir. Bu deger Cohen’s ve arkadaslari
(2007 akt. Sarag, 2018)’nin siniflandirmasina gore ¢ok biiyiik etki diizeyine tekabiil
etmektedir. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin; hedef grup,
orneklem biiylikliigli, 6grenme alan1 ve uygulama siiresi moderatorlerine gore nasil
farklilastigi incelenmistir. Moderator analizleri sonucunda, incelenen g¢alismalarin
orneklem biiyiikliikleri arasinda 50 ve iizeri 6rnekleme sahip olan c¢alismalarin lehine
anlaml bir farklilasma tespit edilmistir. Ogrenme alanlarmin etki biiyiikliikleri arasinda
ise “Fiziksel Olaylar” 6grenme alaninin etki biiyiikliigliniin lehine olacak sekilde
anlamli farklilagma tespit edilmistir. Incelenen ¢alismalarda 6grencilerin sinif diizeyi ve
deneysel uygulama siirelerinin etki biiytikliikleri agisindan dagilimma baktigimizda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu calisma, lilkemizde yapilan fen
egitiminde FETEMM egitimi uygulamalarinin, geleneksel yontemlere ve mevcut fen

bilimleri 6gretim programina gore ne kadar etkili oldugunu anlamaya calisma agisindan



onemlidir. Ayrica FETEMM ile ilgili yapilan c¢aligmalar1 biitlinciil bir bakis agisiyla

inceleme agisindan alan yazinimiza katki sunacaktir.

Anahtar Sozciikler: FETEMM, Fen Basarisi, Meta-Analiz, Etki Biiytikligi



ABSTRACT

THE EFFECT OF STEM EDUCATION ON STUDENTS' SCIENCE SUCCESS: A
META-ANALYSIS STUDY

ADEMOGLU, Elif

M.S., Inénii Universty, Institude of Education Sciences,
Department of Education Sciences

Advisor: Assistant Professor Doctor Sultan Tibet AKYUREK
Co-Advisor: Research Assistant Doctor Fatma Bilge EMRE
February, 2021, X11+64 pages

The main purpose of this study is to reveal the effect of science, technology,
engineering, and mathematics (STEM) education on students' academic achievement
compared to the traditional method with the meta-analysis method.

The research includes all master theses, doctoral dissertations, and articles
published in our country that examine the effect of FETEMM education on the
academic achievement of students according to the traditional method between 2010-
2020 and comply with the determined criteria. As a result of the literature review, 28
studies were reached that could be included in the meta-analysis. As a result of the
research, the overall effect size value of STEM education on the academic achievement
of students according to traditional methods was calculated as 1.010 (95% confidence
interval). This value corresponds to a very large impact level according to the
classification of Cohen's et al. (2007 cited in Sarag, 2018). The effect sizes of the
studies included in the study; How it differs according to the target group, sample size,
learning area, and implementation time moderators was examined. As a result of the
moderator analysis, a significant difference was found among the sample sizes of the
studied studies in favor of studies with 50 or more samples. Among the effect sizes of
the learning areas, significant differentiation was determined in favor of the effect size
of the "Physical Events" learning area. When we look at the distribution of students'
grade level and of the studied studies experimental practice time in terms of effect sizes
in the studied studies, no statistically significant difference was found.

This study is important in terms of trying to understand how effective STEM

education practices in science education in our country are compared to traditional



methods and the current science curriculum. Also, it will contribute to our literature in

terms of analyzing the studies on STEM with a holistic perspective.

Keywords: STEM, Science Succes, Meta- Analysis, Effect Size
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Diinya iilkelerinin bilimsel ve teknolojik yonden rekabet igerisinde olmasinin
nedeni ekonomik anlamda daha gii¢lii olmak istemeleridir. Sanayi devriminden bu yana
yasanan teknolojik gelismeler ve ekonomik gelismelerin neticesinde 21. yiizy1l rekabet
diinyasinin nitelikli insan tanimi da degismistir. Iletisim kurma becerileri yiiksek,
multidisipliner alanlarda c¢aligabilen, bireysel calismalardan ziyade grup ya da takim
calismalarina yatkin, elestirel ve yaratici diisiinme becerilerine sahip bireylere olan
ihtiyac da artmistir (Yildirim, 2019). Bilim ve teknoloji diinyasindaki gelismeler yeni is
sahalarinin agilmasina sebep olmustur (Yildirim, Sahin ve Tabaru, 2017). Bu alanlarda
calisabilecek bireylerin 21. ylizy1l becerilerine sahip olmasi gerekir. Bilim ve
teknolojideki gelismelerin egitim alanina yansimasi sonucunda tiim diinyada egitim
sistemleri ihtiyaclara gore yeniden yorumlanmis ve yeni yaklagimlarin gelistirilmesine
yol agmistir (Karakaya, Unal, Cimen ve Yilmaz, 2018). Fen egitiminde olgular ve
tanimlarin 6n plana ¢ikarilmasi, maalesef etkili 6grenmeyi saglayamamaktadir. Tam
O6grenme, dgrencilerin zihinsel ve duygusal ag¢idan uyarilmalariyla miimkiin olmaktadir.
Ogrencilerin dogustan gelen merak duygularmin canli tutulmasi, kesfetmenin verdigi
hazzin ve heyecanin Ogrenci tarafindan hissedilmesi bilginin pesine diismeyi
kolaylastirir. Ciinkli Plutarkhos’un da ifade ettigi gibi; “zihin doldurulacak bir vazo
degil, tutusturulacak bir atestir (Loxley vd.,s.41)

Fen egitimine verilen dnemin 6zellikle 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren her
gecen glin artmasi ile fen egitim programlarinin gézden gecirilmesi kacinilmaz bir hal
almistir (Ozan ve Uluginar Sagir, 2019). Bu noktada FETEMM, fen egitimine getirilen
en yeni yaklasimdir. FETEMM egitimi ile ilgili literatiirde pek ¢ok tanim olmasiyla
birlikte genellikle fen, teknoloji, matematik ve miihendisligin biitiinlestirilmesiyle
olusan yeni bir ders olarak tanimlanmaktadir (Dugger, 2010). Amerika Birlesik
Devletleri’'nde (A.B.D.) ve diinyadaki pek cok iilkede FETEMM alanlarina yonelik



ilginin azalmasi, FETEMM alanlarinda kariyer yapmak isteyen Ogrenci sayisinin

azalmasina sebep olmustur (Gastupta ve Stout, 2014).

Bugiin bir iilkenin ekonomik, siyasi ve kiiltiirel gelismisligini o iilkenin &grencilerine sundugu
egitimin kalitesi, bilimsel arastirma yapabilme kapasitesi, yiiksek teknolojiye dayali bir
ekonomik model ve yeniligi destekleyen ekonomik atmosferi belirliyor. Biz de ¢ocuklarimizin
iilkemize ekonomik bir mucize yasatmasini istiyorsak, STEM miifredatimiz1 21.yiizy1l bilgi,

beceri ve yetkinlikleriyle zenginlestirmek zorundayiz.

Aziz Sancar’in bu sozleri de FETEMM egitiminin kiiresel diinya i¢in dnemini
tekrar vurgulamaktadir (Aydeniz, 2017). Ogretmen faktoriiniin ders basarisi {izerindeki
etkililigini, Ogretmenlerin kullandig1 yaklasimlar da belirler. Ogrencilerin okul
basarisinin artmasinda yer alan pek ¢ok parametre bulunmakla birlikte Sarier (2016),
meta analiz ¢alismasinda bu parametreler i¢inde akademik basarinin, 6grencinin
kendisiyle, ailesiyle ve Ogretmeniyle dogrudan iligkili oldugunu savunmustur.
Arastirmanin sonuclarina gore, Ogretmenlerin dersi islerken ogrencilerinin ilgi ve
ihtiyaclart dogrultusunda egitimde giincelliklerini koruyabilmelerinin, mesleki hayata
uygun etkinlikler gelistirerek kavramlar1 6gretmelerinin, 6grencilerin ders basarilarini

olumlu etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Aragtirmacilar bir problemin ¢oziimiiniin tek bir g¢aligma ile miimkiin
olamayacagini ancak, bilimsel bilgi birikiminin ¢esitli arastirmacilar tarafindan yapilan
deneysel calisma sonuglarinin uyumuyla saglanabilecegini belirtmislerdir (Carkungéz
ve Ediz, 2009). Alanyazinda FETEMM egitiminin akademik basariya etkisini inceleyen
pek c¢ok calisma mevcuttur (Olivarez, 2012; Acar, Tertemiz ve Tasdemir, 2018;
Akkaya, 2019; Neccar, 2019; Ugar, 2019; Sen,2019; Dedetiirk, 2019; Cimentepe, 2019;
Ozlen, 2019; Ozcan ve Koca, 2019; Cetin,2019; Giindogdu, 2019; Kayabas, 2019; Kurt,
2019). Bu calismalardan elde edilen nicel verilerin istatistiksel olarak derlenmesi ise

meta analiz yontemiyle miimkiin olmaktadir.

Bu calisma ile FETEMM egitiminin 6grencilerin fen dersindeki akademik
basaris1 lizerindeki etkisi belirlenmek istenmistir. FETEMM egitiminin énemini ortaya
koymak amaciyla, iilkemizde yapilmig olan FETEMM egitimiyle ilgili ¢alismalar
derlenerek, sonuglar1 meta analiz yoluyla birlestirilmis ve genel bir etki biiyiikliigiine

ulasilmistir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, FETEMM (fen, teknoloji, matematik ve
miihendislik) egitiminin, geleneksel yontemlere gore 6grencilerin fen bilimleri dersi
akademik basarilarina etkisini inceleyen deneysel calismalarin etkililigini belirlemektir.
FETEMM egitimi ile ilgili dahil edilme kriterlerini karsilayan ¢alismalarin meta analiz
yoluyla birlestirilmesi ve genel bir etki biiyiikliigline ulagilmas1 amag¢lanmistir. Bu amag

dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmustir.
Bu probleme bagli olarak belirlenen alt problemler ise agagidaki gibidir:

1. Arastirmaya dahil edilen caligmalarin uygulandigir smif diizeyleri (5.sinif, 6.
siif, 7. Siif ve 8. sinif) incelendiginde, FETEMM egitiminin siif diizeylerine
gore etki biiyiikliikleri arasinda bir iligki var midir?

2. Arastirmaya dahil edilen c¢aligmalardan biri “Fiziksel Olaylar”, “Madde ve
Dogas1”, “Canlilar ve Yasam” konu alanlarinin her {i¢iine yonelik etkinlikler
tasarlayarak FETEMM egitimi uygulamistir. Bu ¢alisma 6grenme alanlarinin
genelini  kapsadigi i¢in  “Genel” kategorisi altinda degerlendirilmistir.
Caligmalarin yiiriitiildiigli 6grenme alanlar1 (“Fiziksel Olaylar”, “Madde ve
Dogas1”, “Canlilar ve Yasam”, “Diinya ve Evren” ve “Genel”) incelendiginde,
FETEMM egitiminin 6grenme alanlarina gore etki biiyiikliikleri arasinda bir
iliski var midir?

3. Arastirmaya dahil edilen c¢alismalar Orneklem biiytkliiklerine gore
incelendiginde, FETEMM egitiminin 6rneklem biiyiikliikleriyle etki biiyiikligi
arasinda bir iliski var midir?

4. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalar uygulama siirelerine gore incelendiginde,
FETEMM egitiminin c¢aligmalarin uygulama siirelerine gore etki biiyiikliikleri

arasinda bir iliski var midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Arastirmamiz, FETEMM egitiminin hem geleneksel 6gretim yontemine gore
hem de fen bilgisi 6gretim miifredatina gore 6grencilerin, akademik basarilar1 agisindan
ne kadar etkili oldugunu arastiran ¢aligmalarin bir sentezidir. Literatiirdeki ¢alismalarin
istatistiksel olarak sentezlenmesi meta analiz yontemiyle yapilmistir. Arastirmanin

sonuglarindan elde edilen veriler, FETEMM egitiminin geleneksel 6gretim yontemine



gore gercek etki biiyilikliigiinli ortaya koymasi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Ayrica
FETEMM egitimiyle ilgili yapilan diger caligmalara bakildiginda benzer sonuglar
oldugu gibi farkli sonuglara da ulasilmistir. Bu meta analiz ¢alismasi, 6gretmenlerin ve
yeni arastirmacilarin FETEMM egitimini her yoniiyle incelemelerini saglayacaktir.
Alan yazinda benzer Ozellikteki bir arastirmaya rastlanmamasi acisindan bir ilk

niteligindedir.

1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

a) Bu arastirma meta analizin genel sinirliliklartyla smirhdir.

b) Arastirmaya dahil edilen ¢alismalar sadece iilkemizde yayimlanan Tiirkge
veya Ingilizce makaleler, yiiksek lisans tezleri ve doktora tezleri ile

sinirlidir.
€) Bu arastirma tarama yapilirken kullanilan anahtar kelimelerle sinirlidir.

d) Bu ¢alisma i¢in toplanan veriler Google Akademik, Ulusal Tez Merkezi ve
Inénii Universitesi Kiitiiphanesi veri tabanlarindan elde edilen verilerle

smirlidir.

e) Bu meta-analiz ¢alismasinin drneklemi yalnizca 2010-2020 yillar1 arasinda

yayinlanmig ¢aligmalardan olusacaktir.

1.5. Sayiltilar

a) Bu arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin deneysel arastirma kurallarina uygun
bir sekilde olusturuldugu kabul edilmistir.
b) Bu arastirmaya dahil edilen ¢alismalara ait arastirma bulgularinin objektif bir

sekilde raporlastirildig1 varsayilmaktadir.

1.6. Tamimlar

Basari: Belirlenen amaca ulasma eylemi ve istenileni elde etme olayidir (Sarier, 2016).

Etki Biiyiikliigii: Sifir hipotezi ile diger hipotezler arasindaki farkin biiyiikliigii olarak
tammlanir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013).

FETEMM: Fen —teknoloji- miihendislik ve matematik alanlarini egitim siirecinde

harmanlayarak 6grenilmesini hedefleyen egitim modelidir.



Kontrol Grubu: Geleneksel metotla 6gretimin gergeklestirildigi gruptur.

Meta-Analiz: Ayni soru iizerinde yapilan pek ¢ok bagimsiz ¢alismanin verilerinin

istatistiksel olarak 6zetlendigi yontemdir (Bender, 2018).
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2. KURAMSAL BILGILER VE iLGILi ARASTIRMALAR

2.1 Kuramsal Bilgiler

2.1.1. Akademik Basari

Akademik basarinin alan yazinda birbirinden farkli tanimlart bulunmakla
beraber Kog (1981 akt. Arici, 2007) ¢alismasinda akademik basariy1 6grencilerin okul,
siif ya da derse gore belirlenen hedeflere ulasma noktasinda gosterdigi ilerleme olarak
tamimlamustir. Programme for International Student Assessment (PISA) 2015 ulusal
nihai raporu (Tas vd., 2016) iilkemizdeki Ogrencilerin akademik basar1 ag¢isindan
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) iilkelerindeki
Ogrencilerin ortalamalarinin altinda kaldigin1 ancak akademik basarilarindaki diisiisiin
aksine fene karst olumlu tutum gelistirdiklerini belirtmistir. Akademik basar1 veya
egitimde basar1 kavrami genellikle test puanlari, notlarla veya her ikisiyle olgtilebilse de
sadece bu rakamlardan ibaret degildir. Akademik basari, 6grencilerin mesleki ve
toplumsal yasam i¢in donanimli bireyler olarak yetismelerini saglar ve geleceklerini
sekillendirir (Sariyer, 2016). Ogrencilerin ders basarilar1 zellikle kariyer planlarini
yonlendiren 6nemli unsurlardan biridir. FETEMM egitimi ile islenen fen bilgisi
derslerinin Ogrencilerin akademik basarilarinda (Gazibeyoglu, 2018; Nagac, 2018;
Cimentepe, 2019) ve fene karsi tutumlarinda (Yamak, Bulut ve Diindar, 2014) olumlu
etkileri oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica FETEMM egitimi ile iglenen derslerin
ogrencilerin FETEMM alanlarima yonelik kariyer planlarinda ve miihendislik
algilarinda (Yildirim ve Tiirk, 2018; Giilhan, 2016; Seong-Hwan; 2013) tesvik edici,

cesaretlendirici bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir.

2.1.2. Teknoloji

Teknoloji kelimesi Yunanca sanat ve bilmek sézciiklerinden olusmustur (Demirkus,
Erhan ve Giilen, 2018). Teknoloji, insanlarin ihtiyaglarinin ve isteklerinin karsilanabilmesi
icin dogadaki madde ve materyallerden tasarlanabilecek, icat edilebilecek, gelistirilebilecek

tirtinlerdir (Dugger, 2010). Howard Gardner, gelecek nesillerin, makinelerin yapamadigi



isleri yapacak bilgi ve becerilerle yetistirilmesi gerektigini savunur. (Akgiindiiz ve
Ertepmar, 2015.) Gardner’in bu diisiincesi iilkelerin ekonomik kalkinmasi agisindan da
onemlidir. Ciinkii bir iilkenin ekonomik anlamda disa bagimliligini azaltabilmesi, sadece
teknolojik anlamda giliniimiizii yakalamasima bagli degil teknolojik iiretim giicii ve
pazarlamasina da baghdir. Yavuz ve Coskun (2008) c¢alismalarinda Ogrencilerin
zihinlerinde olusturduklart “teknoloji” kavramimin; “ulasim, iletisim, egitim gibi bir¢ok
alandaki sorunlara pratik ¢oziimler getiren ve bilimsel bilgilerin pratik yasama uyarlanarak,
insan hayatin1 kolaylastiran her tiirlii bulus” seklinde yapilandirdiklarini tespit etmistir.
Giintimiizden yaklasik 200 yil 6nce baslayan sanayilesme siirecinin geldigi son nokta ise
“Endiistri 4.0” teknolojisidir. Bununla birlikte baska cihazlarla karsilikli veri paylagimi
yapmay1 saglayan nesnelerin interneti (internet of things/ IoT), ihtiya¢ duydugumuz tiriiniin
aninda {iretilmesini saglayan 3 boyutlu /4 boyutlu (3B/4B) yazicilar, sanal ve artirilmig
gerceklik uygulamalar, yapay zekd calismalart gibi teknolojik {irlinler gilinlimiiz is
diinyasinda siradan bir egitimle yetisen insanlar i¢in calisacak is birakmamaktadir

(Akgiindiiz ve Ertepinar, 2015; Yildirim, 2018).

Edgar Dale tarafindan hazirlanan “Yasanti Konisi” teknolojinin egitimdeki
yerini anlamamizi saglar. Ayrica “Yasanti Konisi” o6grenmenin etkili ve kalici
olmasiyla, 6grenirken aktif olarak kullandigimiz duyu organlarinin kalict 6grenmeyle
dogrudan iliskili oldugunu goézler oniine serer (Seferoglu, 2013, 20-21). FETEMM
derslerinin icerigi de teknoloji kullanilarak zenginlestirilebilir. Ogretmenlerin teknoloji
temelli O6gretimle ilgili yeniliklerin siki1 takipgisi olmalari, animasyon teknolojilerini
etkili kullanabilmeleri, robotik ve kodlama egitimi almak isteyen 6grencilere rehberlik
edebilmeleri, oyun (Minecraft vb.), simiilasyon (Second Life vb.), artirilmis gergeklik
teknolojilerinin kullanimini simif ortamina tasiyabilmeleri hatta okul ortami disinda
bireysel egitimlerini destekleyen cevirim i¢i siteleri (Khan Akademi vb.) etkin bir
sekilde kullanabilmeleri, 6grencilerin daha ileri diizeyde fen ve teknoloji okur yazari

bireyler olarak yetismelerini saglar (Bender, 2018 ).

2.1.3. FETEMM/STEM

2.1.3.1. FETEMM Nasil Dogdu?

Toplumsal degisimler baz1 olaylarin etkisiyle hiz kazanabilir. 4 Ekim 1957
yilinda Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi (SSCB) tarafindan uzaya firlatilan ilk



yapay uydu SPUTNIK 1 o6ncelikle Amerika Birlesik Devletleri (A.B.D.) ’nde bir sok
etkisine ve hiisrana sebep olmustur (Bulduk, 2006; Tiirk, Kalkan ve Yildirim, 2017).
A.B.D.’nin uzay yariginda st liste aldigi hezimetler, Sovyetlerin A.B.D.” ye nazaran
daha uzun menzilli silahlar1 gelistirmis olmalari, diger {ilkelerin siyasi ve askeri bir
miittefik olarak S.S.C.B.’yi segecegini diisiinmesi, Amerika’da biiyliik bir korku ve
panik havasi olusturmustur (Bulduk, 2006). Boylece A.B.D. tarafindan Amerikan Uzay
ve Havacilik Dairesi (NASA) ve Savunma lleri Arastirma Projeleri Ajans1 (DARPA)
kurulmustur. Bu olaylarin devaminda sanayilesmenin getirdigi artan enerji ihtiyaglari,
kiiresel iklim degisikliginin getirdigi olumsuz sonucglar ve tiim diinyada rekabet
ortammnin kizigmasi Ozellikle ABD’nin ekonomik ve politik anlamda elinde

bulundurdugu konumu kaybetmekten korkmasina sebep olmustur (Gencer vd., 2019).

Avrupa ‘da ise durum daha farklidir. A.B.D.’nin ikinci diinya savasi sonrasi yeni
otomobil modelleri, beyaz esya modelleri gibi araclarin iiretimine yogunlastigi bu
donemde, Amerika’da FETEMM alanlarina ilgi artmaktaydi. Ancak Avrupa, savasin
verdigi yorgunlugu heniiz {stiinden atamamistir. Avrupa, Ozellikle Amerika’nin
gerisinde kalmamak i¢in halki yeni girisimlere tesvik etmis, farkli tilkelerden Avrupa’ya
isci alimini hizlandirmustir. Ornegin Ingiltere, ilk defa bu dénemde ticari bir jet ugag

tiretmis ve niikleer gii¢ istasyonu kurabilmistir ( Kirking ve Aydin, 2018).

Bilim ve teknoloji de meydana gelen tiim bu degisimler, yeni is alanlarina
yonelerek kalkinmanin daha hizli olacagini ortaya g¢ikarmistir (Yildirim, Sahin ve
Tabaru, 2017). Ekonomik ve teknolojik anlamda diger iilkelerle rekabet edebilmek

ancak yeni is alanlarina yonelik nitelikli insan giicii yetistirmeyle miimkiin olabilir.

2.1.3.2. Nitelikli insan Tanim

21. ylizyilda is diinyasinin bireylerden bekledigi ozellikler de sartlara bagl
olarak degisim gostermistir (Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen, 2017). Giiniimiiz is
diinyasina uygun nitelikte bireylerin yetismesi i¢in bireylere kazandirilmasi gereken
Ozellikler 21. yiizy1l becerileri olarak adlandirilmaktadir. 21. yiizyil becerilerinin neler
oldugu konusunda farkli bakis agilar1 olmasina ragmen; Yalcin (2018) calismasinda
“21. ylizyil becerilerinin, temel becerileri kapsamakla birlikte; i) 6grenme ve yenilik
becerileri, ii) bilgi, medya ve teknoloji becerileri ve iii) yasam ve kariyer becerileri
olmak ftizere ii¢ ana beceri alanindan olustugunu ifade etmistir (Kylonen, 2012;

Partnership for 21st Century Learning, 2007; Trilling ve Fadel, 2009). Bu ana



becerilerden 6grenme ve yenilik becerileri; 1) elestirel diisiinme ve problem ¢6zme, ii)
iletisim, ii1) i birligi ve iv) yaraticilik olmak tizere dort beceriden olugsmaktadir. Bilgi,
medya ve teknoloji becerileri ise i) bilgi, ii) medya ve iii) bilgi ve iletisim teknolojileri
okuryazarligini igermektedir. Yasam ve kariyer becerileri de i) esneklik ve uyumluluk,
i1) giriskenlik ve kendi kendini yonetme, iii) sosyal ve kiiltiirleraras1 etkilesim, iv)
tiretkenlik ve hesap verebilirlik, v) liderlik ve sorumluluk becerilerinden olusmaktadir
(Kylonen, 2012; Partnership for 21st Century Learning, 2007; Trilling ve Fadel, 2009)”

seklinde 21. yiizy1l becerileri derlenmistir.

6grenme ve yenilik bilgi, medya ve teknoloji yasam ve kariyer
becerileri becerileri becerileri

L 4

v 9
elestirel diisinme bilgi esneklik ve uyumluluk
L 4 » 9
= giriskenlik ve kendi
ieleliel e medya kendini ydnetme
- I °
iletisim bilgi ve [!et|§|m sosyal ve kilturlerarasi
teknolojileri etkilesim
okuryazarhgi r
isbirligi Uretkenlik ve hesap
. verebilirlik
L 4
yaraticilik liderlik ve sorumluluk
becerileri

Sekil 1. 21. yiizyil becerileri

Is diinyasina yon verenler, politikacilar ve egitimciler gelisen diinyanin
ihtiyaglarina uygun nitelikli bireylerin yetisebilmesi igin 21. yiizy1l becerilerine uygun
bir egitim verilmesi gerektigi konusunda hemfikirdir (Rotterham ve Willingham, 2009
akt. Kostur, 2017). Yukarida bahsedilen niteliklere sahip bireylerin yetistirilmesi i¢in
tilkeler egitim sistemlerinde revizyona gitmisler ve farkli egitim modellerine
yonelmiglerdir. Bu egitim modellerinden biri de FETEMM/STEM egitimidir (Y1ildirim,
Sahin ve Tabaru, 2017).
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2.1.3.3. Fen Egitiminde FETEMM

Fen egitiminde yeni yaklasimlarin uygulanmasiyla birlikte fen egitimi artik
kavram egitiminden ziyade uygulama ile iliskilendirilebilen, giincel sorunlara ¢oziim
iretmeye calisan, disiplinler arasi yaklasimlarin birlikte kullanilabilecegi bir zemine
oturtulmustur (Ozan ve Ulugimar Sagir, 2019). STEM egitiminden ilk defa 2001 yilinda,
National Science Foundation Egitim direktorii Judith Ramaley tarafindan bahsedilmistir
ancak FETEMM/STEM egitiminin kokeni 19. yiizyilin baslarina kadar uzanmaktadir
(White, 2014; Demirci Giiler, 2017). STEM egitimi “science” (fen), “technology”
(teknoloji), “engineering” (miihendislik), “mathematics” (matematik) kelimelerinin ilk
harflerinden olusan bir kisaltmadir ve bu alanlarda 6grenme ve 6gretmek i¢in kullanilir
(Gonzalez ve Kuenzi, 2012). STEM Tirk¢e’ ye fen, teknoloji, matematik ve
mithendislik kelimelerinden yola ¢ikilarak FETEMM olarak c¢evrilmistir (Corlu,
Adigiizel, Ayar, Corlu ve Ozel, 2012 akt. Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya,
2015).

FETEMM egitiminin felsefesini meydana getiren temel parcalar; 6grencinin
isbirlikli ve multidisipliner ¢alisma ortamlarina uyum saglayabilmesi, okulda 6grendigi
bilgileri giinliik hayatla iligkilendirerek anlamlandirabilmesi, arastiran, sorgulayan,
elestiren ve 6zglin diistinme becerilerini gelistirebilen bir birey olarak yetisebilmesi gibi
unsurlar olusturmaktadir (Yildirim, Sahin ve Tabaru, 2017). Bu agidan bakildiginda
FETEMM egitiminin felsefesinin John Dewey’ in dnciisii oldugu yapilandirmaci egitim

felsefesiyle yakindan iligkili oldugu diistiniilebilir (Y1ldirim, Sahin ve Tabaru, 2017).

FETEMM egitimi, Ogrencilerin gercek hayatla iligkili sorunlarin ¢oéziimiinde
bilgi ve becerilerini kullanirken disiplinler arasi1 yaklagimlarla problem ¢6zme becerisi
edinebilmelerini amaglayan egitimdir (Sahin, Ayar, & Adigiizel, 2014, akt. M.E.B.,
2016). FETEMM egitiminin uygulayicilar tarafindan farkli yorumlanmasi sonucu
tizerinde uzlasilan tek bir tanimi bulunmamaktadir (Thomas, 2014). Buna karsin
FETEMM egitimi i¢in uygun olan en genel tanim ¢ercevesini Moore, Johnson, Peters-
Burton ve Guzey (2016, akt. Gencer, Dogan, Bilen ve Can, 2014) ¢alismasinda alt1

farkli noktada tanimlamistir;

e FETEMM egitim ortamlar1 Ogrencilerin anlamli 6grenmelerine katki
saglayacak sekilde ilgi ¢ekici ve motive edici olmalidir ve bununla birlikte

ogrenci igerikle baglant1 kurabilmelidir.
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e FETEMM egitimi 6grencinin yaratici diisiinme, problem c¢dzme gibi iist
diizey biligsel ozelliklerini  gelistirirken, miihendislik ve tasarim

faaliyetlerini de icermelidir.

e FETEMM egitimi Ogrencileri miihendislik ve tasarim faaliyetlerini
kullanarak bagarisizliklarindan ders ¢ikarmalar1 ve yeniden tasarlamalar
konusunda cesaretlendirmelidir. Miihendislik diisiincesinin en Onemli

ozelligi budur.

e FETEMM egitimiyle 6grenci, miifredata dayali fen ve/ veya matematik
egitimi alirken farkli disiplinlerin biitiinlestirilmesiyle sayesinde gercek

diinya problemlerine de odaklanabilmelidir.

e FETEMM egitimi Ogrencilere miifredat icerigine uygun kavramlari
O0grenciyi merkeze alarak sunmali ve 6grencinin kavramda derinlesmesine

izin vermelidir.

e FETEMM egitimi, kiiresel diinyada rekabet edebilmek ve yeni is alanlarina
uygun eleman yetistirebilmek i¢in yeni yiizyil nitelikleri olarak tanimlanan

ozellikleri 6grencilere kazandirabilmelidir.

2.1.4. Meta Analiz

Meta analiz nispeten yeni bir istatistiksel yOontem olmasi nedeniyle hala
gelistirilmeye agiktir. Meta analizin tanimlamadan 6nce bu istatistiksel ¢alismaya neden

ihtiyag duyuldugunu Glass (1977) ¢aligmasinda soyle belirtmektedir:

1960’larin sonuna dogru literatiirde mevcut arastirmalarin sayisi oldukga artmisti. Her ne kadar
aragtirmacilar elde edilen verileri nitel olarak birlestirmeye calissalar da devasa boyuta ulasan
bilgi birikimini tanimlamada bu c¢aligmalar yetersiz kalmisti. Devaminda arastirmalari ¢aligma
kosullarina gore ve anlamli sonug elde edilip edilmedigine gore siniflandirmaya basladilar.
Ancak 1970’lerin literatiiriindeki bilgi birikimini biitiinlestirmek daha karmagik istatistiksel
analiz yontemlerinin kullanilmasin1 gerektiriyordu. Bu amagla ihtiyag duyulan istatistiksel

analize meta analiz ismini 6nerdim (Glass,1976 akt. Glass ,1977)”.

Meta analizin tanimiyla ilgili arastirmacilar arasinda birlik olmasa da (Ustiin ve
Eryilmaz, 2014) Glass’in agiklamalar1 meta analizin anlasilmasi i¢in yeterlidir. Meta
analiz kisaca analizlerin analizi olarak adlandirilir (Ayaz, 2015). Yani ayn1 konuda
yapilan farkli ¢alismalarin sonuglarinin istatistiksel anlamda birlestirilerek genel bir

sonug elde edilmesidir (Dinger, 2014).
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Calismalardan eclde edilen sonuglarin birlestirilmesinde siire¢ su sekilde

ilerlemektedir;
e  IlIk olarak arastirmanin temelini olusturan sorun belirlenmelidir.

e Meta analize kabul edilecek ¢alismalar i¢in kabul / dahil edilme kosullarini

tanimlamak gerekir.

e Kabul edilme kriterlerini saglayan tiim calismalar literatiirde taranarak

ayristirilir ve derlenir.
e (Caligmalarda verilerin elde edilis yontemi ve sonuglar gozden gegirilir.

e Arastirmalarin ortaya koydugu sonuglar standardize edilerek tek bir forma

doniistiirilir.

e Tiim calismalarin sonucunu kapsayacak sekilde 6zet ve genel bir sonuca

ulagabilmek i¢in gerekli istatistiksel yontemler uygulanmalidir.

e (Caligmalar arasi varyasyonlar degerlendirilerek sonuglar tekrar kontrol

edilir.

e Son olarak elde edilen genel etki degerleri yorumlanarak raporlagtirilir

(Elwood, 2003, Akt. Carkung6z ve Ediz, 2009).

Meta analiz yonteminin mantikli olup olmadigi bu yontemin uygulanmaya
baslandig1 ilk gilinlerde de sorgulanmistir. Meta analizin temel amaci sadece calisma
sonuclarint ya da caligmalardan elde edilen verileri birlestirmek degildir. Meta analiz
calismalar1 genel etkinin raporlastirildigi calismalar olsa da yaygin etkinin sagilma
nedenlerini veya caligmalarin neden genel etkiden farklilastigini da ortaya koyar. Alt
grup analizleri yapilarak konunun dikkatleri gekmeyen kisimlar1 da ele alinabilir. Meta
analiz caligmalar1 bu sayede arastirmacilar i¢in yeni sorular buna bagli olarak yeni

calisma alanlar iiretir (Borenstein vd, 2009/2013; Dinger, 2014).

2.1.4.1. Etki Biiyiikliigii

Istatistiksel anlamlilik ifadesi olan p degeri, drneklem biiyiikliigii ile dogrudan
etkilenebildiginden dolay1 her zaman pratik anlamda ¢alismanin uygulanabilirligini tam

olarak ortaya koymaz (Xiato, 2001).
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Ozellikle egitim ¢alismalarinda istatistiksel anlamlilik degerinin yani sira etki
biiytikliigiine de bakilmasi gerektigi 6nerilmesinin (Xitao, 2001) sebebi, etki biiyiikligii
degerinin Orneklemin etkisini sifirlayarak daha hatasiz sonuglar verebilecegi
diisiincesidir (Ozsoy ve Ozsoy, 2013). Etki biiyiikliigii, meta analizin en temel birimidir
bu birim iki degisken arasindaki (6rnegin deney ve kontrol grubu) biiyiikligli veya
uygulamanin etkisinin biiytikliigiinii 6l¢mek i¢in kullanilir (Borenstein vd., 2009). Etki
biiyiikliigii herhangi bir birime sahip olmamakla birlikte uygulanan yontemin etkisinin
yoniinii ve biiyiikligini gosterir (Lipsey ve Wilson, 2001 akt. Bakioglu ve Goktas,
2018).

Etki biytkligi iki grubun ortalamalarinin farkinin ortak standart sapmaya
boliinmesi temeline dayanir. Cohen’s d ve Hedge’s g tarafindan gelistirilen bu formiiller
asagidaki yontemlerle hesaplanir. Dinger (2014) ‘e gore bu iki formiil arasindaki temel
ayrim Orneklem biyiikliigiiniin ele alinma bigimidir; Cohen’s d varyanslarin esit
olmadigint bu nedenle ortalamalarin standardize edilmesi gerektigini savunur. Cohen’s

d katsayis1 kii¢iik 6rneklemlerde daha net sonuglar verebilmektedir.

2.1.4.2. Sabit Etki ve Rastgele Etkiler Modeli

Meta analiz arastirmalarinda kullanilan modeller sabit etkiler ve rastgele etkiler
modeli olarak ikiye ayrilir. Bu modeller arasindaki fark Ellis (2010 akt. Karakus ve
Oztiirk, 2016) tarafindan su sekilde aciklanmaktadir: sabit etki modeli, meta analize
dahil edilen c¢aligmalardaki evren etki biiyiikliiklerinin standart sapmasinin sifira esit
oldugunu savunur. Rastgele etki modeli ise, ¢alismalarin standart sapmalarinin sifira
esit olmadigini, ¢alismadan calismaya gore degisebilecegini savunur. Meta analiz
caligsmasi yapabilmek i¢in hangi modelin kullanilacagina karar vermek ¢ok onemlidir.
Bunun i¢in ¢aligmalarin etki biiytikliiklerinin homojen dagilimina bakilir. Eger homojen
bir dagilim var ise sabit etkiler modeli, heterojen bir dagilim var ise rastgele etkiler

modeli tercih edilmelidir.

2.1.4.3. Heterojenite ve Q Degeri

Heterojenligin istatistiksel anlamlilik degeri Q degeri ile ifade edinilir.
(Borenstein vd. 2009). Heterojenlik hesaplamalar1 son derece kapsamli analizler
yapmay1 gerektirir. Heterojenlik testinin sonucu bize hangi modeli kullanmamiz

gerektigini belirlememizi saglar. Bu test sonucunda p degerinin 0.05’ten kiiciik olmasi
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ya da Q degerinin df (serbestlik derecesi)’nin Ki-Kare ([1%) tablosundaki degerinden
biiylik olmasi, arastirmacilara analize dahil edilen caligsmalarin heterojen bir yapida
oldugunu tek bir gercek etki biiytlikliiglinii yansitmadigini yani ¢alismalarin birbirinden
farkli oldugunu gosterir. Bireysel ¢aligmalar arasinda heterojenligin saptanmasi, genel
etki biiytikliigiinii belirlemek i¢in rastgele etkiler modeli kullanilmas1 gerektigini anlatir.
Tam tersi bir durumda yani heterojenlik testi sonucu elde ettigimiz p degerinin 0.05’ten
biiyiik olmasi ve Q degerinin [1° tablosundaki df degerinden kiigiik olmasi halinde
aragtirmaci, meta analize dahil edilen bireysel calismalarin etki biiyiikliiklerinin
homojen bir dagilima sahip oldugunu ve sabit etkiler modelini kullanarak genel etki
biiyiikliigiinii hesaplamasinin daha uygun olacagini belirler. Bu konu Dinger (2014)
tarafindan sadelestirilerek aktarilmistir. Boylece heterojenite testi sonucu arastirmaci

hangi istatistiksel modeli kullanacagini belirlemis olur.

Meta analiz yazilimlar1 heterojenlik testi i¢in arastirmacilara kolaylik saglar. Bu

calismada heterojenite testleri CMA 2.0 programi kullanilarak hesaplanmaistir.

2.1.4.4. Yaym Yanhhg

Meta analiz ¢alismasi1 yaparken dikkat edilmesi gereken Onemli noktalardan
birisi de kiigiik 6rneklemli ¢alismalar problemidir. Ciinkii kii¢iik 6rneklemli galismalar
arastirmacilar tarafindan yayinlanmaya deger goriilmedigi i¢in ulagilmasi pek miimkiin
degildir. Orta oOrneklemli calismalar ve biiyilk orneklemli c¢alismalar ise hakemli
dergilerde yaymlanir bu yiizden meta analize dahil edilme ihtimalleri daha yiiksektir.
Ayrica arastirmacilarin genel olarak olumlu sonuglar aldiklar1 ¢aligmalar1 yayilamaya
meyilleri daha fazladir. Bu gibi durumlar meta analiz ¢alismalarinda yayin yanliligina
sebep olabilir (Borenstein vd. 2009/2013). Bir meta analiz ¢alismasinda yayimn yanlilig
olup olmadigin tespit etmek icin kullanilabilecek pek ¢ok yontem vardir. Bu yontemleri
Huni grafigi, Beggs Siralama Korelasyon Yontemi, Duval ve Tweedie Kirp ve Doldur

metodu, N Korumali Hata Sayisi olarak siralayabiliriz.

2.1.4.4.1. Huni Grafigi

Meta analiz ¢alismasinda yayin yanliligin tespit edebilmek i¢in istatistiksel olan
ve istatistiksel olmayan yontemler kullanilabilir. Huni grafigi (funnel plot)
degiskenlerini etki biiytlikliigii ile 6rneklem sayisinin olusturdugu bir sac¢ilma grafigidir.

Grafige gore yayin yanliliginin olmadigi durumlarda degiskenlerin huni seklini almasi
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beklenir. Ancak 6rneklem miktarinin az oldugu calismalarda yalnizca huni grafigindeki
gorsel dagilima bakmak dogru karar vermeyi engelleyebilir. Bu yiizden istatistiksel
metodlar1 da kullanarak yayin yanlilig1 olup olmadigina karar verilmelidir (Bakioglu ve

Ozcan, 2016).

2.1.4.4.2. Beggs Siralama Korelasyon Yontemi

Bu yontemde meta analiz ¢alismasinin yayin yanliligina sahip olup olmadigin
anlamak i¢in Tau-Kare () katsayisina bakilir. Tau- Kare katsayis1 Dinger (2014)

tarafindan

“eger sonsuz sayida genis drneklem biiyiikliigline sahip bireysel ¢aligmalarda analiz yapiliyorsa,
her bir ¢alismanin etki biiylikligii tahmini gergek etki biiyiikliigiine esit olacak ve bu etkilerin
varyansi gercek varyansi gosterecektir. Bu varyans Tau-Kare (t°) ile gosterilmektedir. Beggs ve
Mazumdar korelasyon istatistigi kullanilarak Tau katsayisina bakilir. Tau katsayisinin 1.00’a

yakin olmasi p degerinin 0.05’ten biiyiik olmas: beklenir” seklinde ifade edilmistir.

2.1.4.4.3. Duval ve Tweedie Kirp ve Doldur Metodu

Duval ve Tweedie Kirp ve Doldur yonteminde amag, meta analize dahil edilen
ve olumlu sonuglar igeren ¢alismalarin meta analiz sonucunda abartili bir sonug ortaya
konulmasini 6nlemektir. Ciinkii genellikle olumlu sonuglar igeren klinik caligsmalar
yaymlanmaya deger bulunabilir ( Shi ve Lin, 2019). Card (2012) bu yontemin iki
asamadan olustugunu anlatir. Birinci asamada huni grafiginde asimetrik goriiniime
sebep olan ¢alismalarin kirpildigini belirtir. Ikinci asamada ise kalan ¢alismalardan
tarafsiz bir etki bliyiikliigli tahmin edilir daha sonra bu degere gore kirpilan caligmalarin

yeri doldurulmaya calisilir. Boylece simetrik bir goriiniim elde edilmis olur.

2.1.2.4.4. N Hata Koruma Sayisi

Meta analizde aragtirmacilarin kiigiik 6rneklemli ve yayinlanmamis ¢aligmalara
ulasmak konusunda zorlanmalari yaym yanligina sebep olabilir. Bu ihtimale karsi
gelistirilen hata koruma sayisi, arastirma sonucunda etki biiytlikliigii degerini 0.001
diizeyine diisiirmek ya da tamamen ortadan kaldirmak i¢in alan yazinda etki biiytikligii
sifir olarak bulunmasi gereken ¢alisma sayisini ifade eder (Camnalbur, 2018). Hata

koruma sayisinin biiytlikliigii meta analiz ¢aligmasinin objektifligiyle dogru orantilidir.
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2.2. Tigili Cahsmalar

2.2.1. FETEMM Egitimi ile Tlgili Cahismalar

Ulkemiz alan yazminda &zellikle 2016 yilindan itibaren FETEMM egitimi
uygulamalaria agirlik verilmis ve deneysel ¢alismalarda artis gézlenmistir. Literatiir
Ozeti cogunlugu yiiksek lisans tezi olan 2016-2019 yillar1 arasinda yaymlanmis

calismalardan olusmaktadir.

Ince, Misir, Kiipeli ve Firat (2018), 5. Sinif Fen Bilimleri Dersi Yer Kabugunun
Gizemi Unitesinin Ogretiminde STEM Temelli Yaklasimim Ogrencilerin Problem
Cozme Becerisi ve Akademik Basarisina Etkisi Incelenmesi” adli ¢alismada, fen
bilimleri dersi ile FETEMM egitimlerinden faydalanilarak, 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerinin ve yer kabugunun gizemi {initesi hakkindaki akademik basarilarinin nasil
etkilendigi arastirllmistir. Calismanin sonucunda FETEMM egitiminin 6grencilerin

akademik basarilarina olumlu yonde katkida bulundugu belirtilmistir.

Nugent vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada 40 saatlik robotik egitimi verilen
grupla, 3 saatlik robotik egitimi verilen grup kiyaslanmistir. Uzun siireli egitim alan
grup, kisa vadeli egitim alan gruba gore robotik 0grenme konusunda daha basarili
olmustur. Kisa siireli egitim alan grupta ise robotige karsi tutumun olumlu o&lgiide

gelistigi belirlenmistir.

Erglin ve Balcin (2018), tarafindan hazirlanan” Probleme Dayali FETEMM
Uygulamalarmin Akademik Basariya Etkisi” baslikli makaleye gore FETEMM temelli
uygulamalar 6grencilerin fen derslerindeki akademik basarilarini artirmistir. Ancak bu

durum cinsiyetler agisindan 6grenciler arasinda anlamli bir farklilik géstermemektedir.

Irkicatal (2016), tarafindan hazirlanan “Fen, Teknoloji, Miihendislik ve
Matematik (FETEMM) Igerikli Okul Sonrasi Etkinliklerin Ogrencilerin Basarilarina ve
FETEMM Algilar1 Uzerine Etkisi” isimli yiiksek lisans tezinde 7. Sinif 6grencilerine
basit makinalar konusunu miihendislik dizayn siireci dogrultusunda uygulanan
FETEMM etkinlikleriyle 0gretmeye ¢alismistir. Calismanin  6grencilerin  basit
makineler konusuyla ilgili akademik basarisina olumlu yonde katkida bulundugu

belirtilmistir.

Parlakay (2017), tarafindan hazirlanan “FETEMM (STEM) Uygulamalarinin

Besinci Simif Ogrencilerinin Sorgulayict Ogrenmelerine, Motivasyonlarina ve Canlilar



17

Diinyasin1 Gezelim ve Taniyalim Unitesindeki Akademik Basarilarma Etkisi” isimli
yiiksek lisans tezinde FETEMM temelli etkinliklerin &grencilerin fenne yonelik
sorgulayict 6grenme becerilerine katkisint ve akademik basarilar1 {izerine etkisini
aragtirmak istemistir. Calismanin sonucunda FETEMM  etkinlikleriyle Ogrenilen
derslerin o6grencilerin hem akademik basarilarimi hem de sorgulayict 6grenme

becerilerini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.

Akdag (2017), tarafindan hazirlanan “STEM Uygulamalarmin Ogrencilerin
Akademik Basari, Bilimsel Siire¢ ve Yasam Becerileri Uzerine Etkisi” isimli doktora
tezinde 7. siuf ogrencileri ile Elektrik Devreleri Unitesi kapsaminda FETEMM
etkinlikleri diizenlenmistir. Calismanin sonucunda &grencilerin miihendislik bilgi
diizeylerinin ve akademik basarilarinin arttigini, bilimsel siire¢ becerilerinin ise

gelistigini gozlemlemistir.

Gazibeyoglu (2018), tarafindan hazirlanan “STEM Uygulamalarinin 7. Simf
Ogrencilerinin Kuvvet ve Enerji Unitesindeki Basarilarina ve Fen Bilimleri Dersine
Kars1 Tutumlarina Etkisinin incelenmesi” adl1 yiiksek lisans tezinde 7. Siif Kuvvet ve
Enerji Unitesinde FETEMM egitimlerinin, dgrencilerin fen basarilarma ve fen dersine
yonelik tutumlarina etkisinin nasil olacagi aragtirllmigtir. Calismanin sonucunda
ogrencilerin fen dersine yonelik basarilarinin ve tutumlarinin deney grubunun lehine
olacak sekilde anlamli farklilastigi belirtilmistir. Ayrica deney grubu ogrencileriyle

yapilan goriismelerde derslerin aktif ve eglenceli gegtigi belirtilmistir.

Calisict (2018), “FETEMM Uygulamalarmin 8.simf Ogrencilerinin Cevresel
Tutumlarma, Bilimsel Yaraticiliklarina, Problem Co6zme Becerilerine ve Fen
Basarilarina Etkisi” adli yiiksek lisans tezinde, 8. Sinif Canlilar ve Cevre iliskileri
Unitesi ile ilgili deney ve etkinlikler ile yiiriitiilmiistiir. Yapilan analizlerin sonucunda
kontrol gruplar1 ve deney gruplari arasinda bilimsel yaraticilik agisindan anlamli bir fark
bulunmazken, problem ¢6zme becerisi, akademik basar1 ve ¢evresel tutumlar1 agisindan

deney grubunun lehine anlamli fark bulunmustur.

Neccar (2019), “Fen Bilimleri Dersinde STEM Etkinliklerinin Ortaokul
Ogrencilerinin Basarisina, Fene iliskin Tutumlarina ve STEM’ e Yénelik Goriislerine
Etkisi” adli yiiksek lisans tezinde 6. smif 6grencileriyle uygulanan FETEMM temelli
etkinliklerin 6grencilerin fen dersine yonelik tutum, kalicilik ve akademik basarilarini

nasil etkiledigini belirlemistir. Arastirma sonucunda deney grubunun kontrol grubuna
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gore akademik basari, kalicilik, fen dersine yonelik tutum noktasinda anlamli bir
farklilik gozlenmedigi ancak deney grubu Ogrencilerinin FETEMM temelli fen

derslerine karsi olumlu tutum gelistirdigi belirtilmistir.

Moyer (2012) tarafindan hazirlanan doktora tezinde, FETEMM egitimi
cergevesinde geleneksel oOlglim cihazlariyla bilgisayar tabanli Olglim cihazlarinin
Ogrencilerin fen dersine yonelik akademik basarist ve tutumlarini nasil etkiledigi
arastirtlmistir. Calismanin sonuglari; bilimsel 6l¢iim yapan cihazlarin (probware)
ogrencilerin fen dersine yonelik tutumlar lizerinde olumlu etkisinin oldugunu ancak
ogrencilerin fen dersine yoOnelik akademik basarist {lizerinde anlamli bir fark

olusturmadigini ortaya koymustur.

Kurtulus (2019), calismasinda FETEMM temelli LEGO etkinliklerinin 6. simif
Ogrencilerinin bilimsel yaraticiliklarina, akademik basarilarina, FETEMM tutumlarina
ve problem c¢ozme becerilerine ve motivasyonlarima olan etkisini arastirmistir.
Arastirmanin sonuclarina gore 6grencilerin FETEMM temelli LEGO etkinlikleri sonucu
FETEMM tutumlarinda bir degisiklik gozlenmemistir ancak LEGO etkinlikleri
ogrencilerin fen dersi basarilarina, motivasyonlarina, bilimsel yaraticiliklarina ve

problem ¢6zme becerilerine olumlu katkida bulunmustur.

2.2.2. Fen Egitiminde Meta Analiz Calismalar:

Sar1 (2018), tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde arastirmaya dayali
O0grenme yonteminin, Ogrencilerin fen dersi basarilarina ve fen dersine yonelik
tutumlaria etkisi incelenmistir. Caligmanin sonucunda arastirmaya dayali 0grenme
stratejisinin Ogrencilerin fen dersi basarilarina ve fen dersine yonelik tutumlarina
etkisinin, diger Ogretim stratejilerine gore olumlu yoénde etkili oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Arastirmaya dayali 0grenme stratejisinin 6grencilerin fen dersindeki
basarilarina iligkin genel etki biiyiikliigliniin rastgele etkiler modeline gore 0.700 ile orta
diizeyde; 0grencilerin fen dersine yonelik tutumlarina iliskin genel etki biiyiikliigiiniin

ise yine rastgele etkiler modeline gore 0.414 ile orta diizeyde oldugu belirlenmistir.

Men (2018), tarafindan hazirlanan Web Tabanli Ogretimin Fen Basaris1 ve Fen
Dersine Yonelik Tutuma Etkisi: Bir Meta Analiz Calismasi adli ¢alismanin sonucunda,

internet tabanli Ogretim tekniginin Ogrencilerin fen dersi basarilar1 iizerinde etKi
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biiyiikligii degeri 0.866 olarak bulunmustur. Hesaplanilan bu genel etki degeri, Cohen’
in (1992) siniflamasina gore genis diizeyde etki etmektedir.

Ayaz (2015), tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde probleme dayali
dgrenme (PDO) modelinin, 6grencilerin fene ydnelik basarilarina ve fen dersine yénelik
tutumlarma etkisini istatistiksel anlamda ortaya koymak icin bir meta-analiz ¢alismasi
yapilmistir. Arastirmanin sonucunda PDO modelinin, geleneksel 6gretim yontemlerine
gore Ogrencilerin fen bilgisi dersine yonelik basarilar1 ve fen bilgisi dersine yonelik
tutumlarmi  olumlu yénde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. PDO  yaklasiminin,
ogrencilerin fen dersi basarilarina yonelik genel etki biyiikliigii degeri 1.162 olarak
bulunmustur. Bu deger, Cohen ve arkadaslarmin (2007) etki biyikligi
siniflandirmasma  gore “giiclii diizeyde” bir etki degeridir. PDO yaklasiminin
ogrencilerin fen bilgisi dersine iliskin tutumlarina gore genel etki biyiikligi degeri
0.769 olarak hesaplanmigtir. Bu deger ise, Cohen ve arkadaslarinin (2007) etki

biyiikligi siniflandirmasina gore “orta diizeyde” bir etki degerindedir.

Alkan, 1. ve Bayri, N. (2017), tarafindan hazirlanan makalede dgrencilerin fen
bilimlerine yonelik motivasyonlar1 ile fen basarilar1 arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalara ait sonuglarinin meta-analiz yoluyla sentezlenmesi amaglanmistir. Bulgular
dogrultusunda elde edilen sonuglara gére her iki etki biiyiikliigii degeri sabit (r=0.31) ve
rastgele (r=0.32) dikkate alindiginda, 6grencilerin fene yonelik motivasyon diizeyleri

arttikca, fen basarisinin da artacagi sdylenebilir.

Ulas (2012), tarafindan hazirlanan doktora tezinde probleme dayali 6grenme
tekniginin fen derslerinde 6grencilerin tutumlarina, akademik basarilarina becerilene ve
motivasyonlarina olan etkisinin incelendigi caligmalarin meta sentezi yapilmistir.
Calismanin sonucuna gére PDO’ niin farkli degiskenler iizerindeki genel verimliligi i¢in

etki biiytikliigii 0.633 olarak hesaplanmistir.

Yilmaz (2014), tarafindan yayimlanan yiiksek lisans tezinde laboratuvar destekli
Ogretim yoOnteminin Ogrenci basarilari iizerindeki etkisinin meta analiz kapsaminda
arastirilmasit amaglanmistir. Arastirma sonucunda, laboratuvar destekli Ogretimin
akademik basariy1, +2.8729 biiyiikliigiinde etkiledigi bulunmustur. Thalheimer ve Cook
(2003) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore, laboratuvar destekli 6gretimin akademik

basariy1 oldukca yiiksek (huge) diizeyde etkiledigi goriilmektedir.
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Ural (2014) tarafindan hazirlanan doktora tezinde, yapilandirmaciligin
ogretimsel uygulamalarinin, G6grencilerin akademik basarisi ve fen bilgisi dersine
yonelik tutumlan tizerindeki etkisine iligkin genel bir goriis elde etmeyi amaglanmastir.
Ural, ¢alismasinda meta-analiz yontemini kullanarak Tirkiye ‘de 2002-2012 yillar
arasinda uygulamasi yapilmis arastirmalarin sonuglarini birlestirmistir. Arastirma
sonuglarma gore yapilandirmaci yaklagiminin 6gretimsel uygulamalarinin geleneksel
yollarla islenen derslere gore, Ogrencilerin fen bilgisi dersine yonelik akademik
basarilarini artirmada yiiksek diizeyde (ES=1.003) etkili olmustur. Ogrencilerin fen
bilgisi dersine yonelik tutumlarini ise olumlu yonde ve orta diizeyde (ES=0.743)

gelismesinde etkili oldugu belirlenmistir.

Ayaz (2014), tarafindan hazirlanan doktora tezinde proje tabanli 6grenme (PTO)
yonteminin, Ogrencilerin fen derslerindeki akademik basarilarina ve fen derslerine
yonelik tutumlara etkisini belirlemek amaciyla bir meta-analiz ¢alismasi yapmustir.
Calismadan elde edilen bulgulara gore proje tabanli 6grenme yaklasiminin, 6grencilerin

fen derslerindeki akademik basarilarina etkisi orta diizeydedir.

Karakus ve Oztiirk (2015), tarafindan yaymlanan makalede fen egitiminde is
birlikli 6grenme yonteminin dgrencilerin fen dersi basarilarina ve fen dersine yonelik
tutumlarina  etkisini, deneysel yontemlerle ortaya koyan caligmalarin etki
biiyiikliiklerinin birlestirilmesi amaglanmistir. Ayrica bu arastirmada belirlenen genel
etki bliylikligliniin meta analize dahil edilen ¢alismalarin yayin tiirlerine, 6grencilerin
smif diizeylerine, calismalarin yapildigr derslerin konu alanlarmma ve uygulama
siirelerine nasil farklilastigt meta-analiz yOntemiyle arastirilmistir. Arastirma
sonucunda, isbirlikli 6grenme yoOnteminin O6grencilerin fen dersine yonelik basarisi
tizerinde olumlu yonde etkisi oldugu belirlenmistir. Calisma sonunda hesaplanan genel
etki biiyiikliigii orta diizeyde bir etkiye (d=0.694) sahiptir. Isbirlikli &grenme
yonteminin, dgrencilerin fen dersine yonelik tutumu tizerinde ise olumlu yonde etkisi
oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda hesaplanan genel etki biiytikliigi kiiciik

diizeyde bir etkiye (d=0.210) sahiptir.

Batdi (2014), tarafindan hazirlanan ¢alisma da ise isbirlikli 6grenme
tekniklerinden Jigsaw teknigi ile ilgili olarak Tirkiye’de 2005-2012 yillar1 arasinda
yapilmis deneysel ¢aligmalarin sonuglart matematiksel olarak birlestirilmistir. Ayrica bu

teknigin Ogrencilerin akademik basari, kalicilik ve tutumlart iizerindeki etkisinin
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belirlenmesine calisilmistir. Bu dogrultuda “Jigsaw tekniginin Ogrencilerin akademik
basarilarina etkisi nedir?” sorusu incelenmistir. Arastirmada, 6grencilerin fen dersine
yonelik basariya iligkin puanlarini iceren ¢alismalar rastgele etkiler modeliyle analiz
edilmis ve etki biiyiikliigii degerinin (ES=1.1971) Cohen’in (1992) siniflamasina gore
genis aralikta oldugu gorilmiistiir. Arastirma sonunda, fen derslerinde Jigsaw tekniginin
kullanilmasinin, 6grencilerin akademik basarilarinin, kaliciliklarinin ve tutumlarinin

olumlu yonde gelismesinde etkili bir teknik oldugu anlasilmistir.
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Bu boliimde meta- analiz arastirma modeline dair agiklamalar yapilmistir.
Verilerin elde edilisi, “dahil edilme ve hari¢ tutulma” gibi Ol¢iitlerinin neler oldugu,

verilerin kodlanmasi ve analizine iligkin bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada fen bilgisi dersi i¢in FETEMM egitiminin 6grencilerin akademik

basarilar1 iizerindeki etkililigini belirlemek amaciyla meta analiz yontemi kullanilmustir.

3.2. Verilerin Toplanmasi

Arastirmaya dahil edilecek c¢aligmalar, 2010-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
“FETEMM Egitim Yaklasimi” ile ilgili dahil edilme kriterlerini karsilayan bilimsel

dergilerde yayimlanmis makale, yiiksek lisans ve doktora tezlerinden olugsmaktadir.

Tiirkiye’de yapilan lisansiistii tezlerin taramas1 hem Tiirkge hem de Ingilizce
olarak YOK Ulusal Tez Merkezi internet sitesinden 02.12.2019 ve 29.07.2020 tarihleri
arasinda taranmistir. Taramada basliginda ve anahtar kelimelerinde Tiirkge olarak i¢inde
“FETEMM?”, “akademik basar1”, Ingilizce olarak “STEM”, “STEAM”, “STEM+”,
“academic achiement”,”’academic performance”, “academic succes” kelimeleri
taranmistir. Bu calismalarm  belirlenmesinde  YOK tez veritabani, ULAKBIM
veritabani, Google Akademik internet sayfalar1 ve Inonii Universitesi’nin elektronik
kiitliphanesinden  yararlanilmigtir. Literatlir taramast sonucunda ilgili anahtar
kelimelerden en az ikisini igeren (6r. STEM ve Akademik Basar1 vb.) 63 caligmaya
ulagilmistir. Kodlama protokoliine uygun veri igermeyen 37 calisma elenmistir.
Incelemeler sonucunda dahil edilme kriterlerini karsilayan 26 c¢alisma analize dahil
edilmistir. Dahil edilen 26 ¢alisma i¢indeki 2 ¢alismanin igerdigi veriler, hem akademik
basar1 ¢oktan segmeli test puanlarina iliskin t testi sonug¢larini, hem de akademik
basariy1 6lgen agik uglu sorulara iligkin t testi puanlarini igermektedir. Bu yiizden bu

caligmadaki her iki t testi sonucuna ait etki biiylklikleri de meta analize dahil

edilmistir. Sonucta meta analize dahil edilen toplam ¢alisma sayisi 28’°e ulasmustir.
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Kodlama Protokoliine

_ Uygun Veri
Icermeyen 37 Calisma

Sekil 2. Meta analize dahil edilen ¢alismalarin elde edilis siirecini gosteren akis

diyagrami

3.3. Kabul/Dahil Edilme Olgiitleri

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalar i¢in kullanilan 6l¢iitler sunlardir:

= (Calisma 2010-2020 yillar1 arasinda yapilmis olmali,
=  (Calisma akademik basariy1 6lgmeli,
= (Calisma ortaokul 5, 6, 7 ve 8. sinif 6grencileriyle yapilmis olmali,

= (Calisma tam metnine erisilebilen yiiksek lisans tezi, doktora tezi ve yurt i¢i

veya yurt digindaki hakemli bilimsel dergilerde yaymlanmis olmali,

» Caligmanin Kkontrol grubunda geleneksel &gretim yontemleri ile, deney
grubunda ise FETEMM/STEM egitimi ile ders islenmeli,

=  Calisma gruplarin akademik basariya iliskin ortalama puanlarini, 6rneklem

biiyiikliiklerini ve standart sapmalari, t puan1 ve p puanlarini igermelidir.
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3.4. Hari¢ Tutulma Olgiitleri

*  Dabhil edilme 6l¢iitlerini saglamayan caligsmalar,

= Ustiin yetenekli veya ozel dgrenme giigliigii olan Ogrencilerle yapilan
caligmalar,

= Nitel calismalar,

Bu olgiitler disinda, etki biiytikliiglinii hesaplayabilmek i¢in yeterli sayisal veri

icermeyen calismalar da elenerek meta analize dahil edilmemistir.

3.5. Verilerin Kodlanmasi

Aragtirmada calismalarin meta analize dahil edilme kriterlerine uygunlugunu
belirlemek icin ve calismalar1 birbiriyle karsilastirabilmek igin arastirmanin amacina
uygun sekilde bir Kodlama Formu (Ek-1) hazirlanmistir. Kodlama formu; bireysel
calismalarin arastirmaci tarafindan belirlenen aragtirma sorusu veya hipotez
cergevesinde gruplandirilmasidir  (Dinger, 2014). Kodlama formunda bulunan
Ozelliklerden bazilari; ¢alismanin adi, yazarin adi, yaym yili, yaym tiirii, 6lgegin kim
tarafindan hazirlandig1, ¢aligmaya katilan o6grencilerin 6grenim diizeyi, calismada

kullanilan istatistiki veriler ve ¢alismanin etki biiytikliigi seklindedir.

Arastirmada elde edilen verilerden yola ¢ikilarak gerekli hesaplamalar
Compherensive Meta Analysis (CMA) programimin demo siirimii kullanilarak
yapilmistir. Programa kaydedilen bireysel c¢alismalarin etki biiyiikliigiinden yola
cikilarak tiim caligmalara ait genel etki biiylikliigli hem sabit etkiler modeline gére hem
de rastgele etkiler modeline gore hesaplanmistir. Heterojenlik testi sonucuna gore
caligmalarin etki biiyiikliklerinin dagilimlarimin  homojen bir yapida olmadig
anlasildigr icin, rastgele etkiler modeli kullanilarak analizler yapilmistir. Caligmada

anlamlilik degeri (p) 0.05 olarak belirlenmistir.

3.6. Arastirmaya Dahil Edilen Calismalara Ait Istatistiki Veriler

3.6.1. Calismaya Ait Betimleyici Bulgular

Meta analize dahil edilen ¢alismalarin yayin tiirlerine gore dagilimi Tablo 1°de

sunulmustur.



25

Tablo 1.
Incelenen Calismalarin Yayin Tiirlerine Gére Dagilimi

Yayin Tiirii Frekans Yiizde
Makale 4 %15,38
Yiksek Lisans Tezi 22 0084,62
Doktora Tezi 0 0

Arastirmaya dahil edilen FETEMM egitiminin Ggrencilerin  fen bilimleri
dersindeki akademik basarilarina etkisine iligkin yapilmis toplam 26 c¢alismanin 4
makale seklinde, 22’si ise yiiksek lisans tezi seklinde yayinlanmistir. Arastirmaya dahil
edilen hi¢ doktora tezi bulunmamaktadir. Meta analize dahil edilen calismalarin

yaymlandiklari yillara ait dagilim bilgileri Tablo 2’ de sunulmustur.

Tablo 2.
Incelenen Calismalarin Yillara Gore Dagilimi
Calisma Yih Frekans Yiizde

2014 1 %3,84
2015 0 0
2016 0 0
2017 1 %3,84
2018 6 %23,07
2019 16 %61,53
2020 2 %7,69

Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin yayin yillari incelendiginde, 6zellikle 2019
yilinda FETEMM egitiminin 6grencilerin akademik basarisina etkisini inceleyen yiiksek
lisans tezlerinin, diger yillara oranla ¢ok fazla oldugu goriilmektedir. 2010 yilindan
itibaren tiim diinyada ve iilkemizde FETEMM egitimi heniiz uygulaniyor oldugu icin
onceki yillarda bu konuda pek fazla calisma yapilamamis olabilir. Meta analize dahil

edilen galigsmalarin yapildig illere ait dagilim bilgileri Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3.
Incelenen Calismalarin Tiirkiye® deki illere Gore Dagilimi

Calisma 1li Frekans

[EEN

Bursa
Ankara
Konya
Amasya
Adiyaman
Kayseri
Mersin
Mugla
Hakkari
Malatya
Cankirt
Nigde
Sivas
Hatay
Adana
Kastamonu
Manisa
Aydin

PR R NN R R R R R N R NP R NDW

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin uygulandig iller arasinda Tirkiye nin her
bolgesine ait il mevcuttur. Ancak en fazla c¢alismanin Ankara’da yapildigi
goriilmektedir. Ankara’da fen bilgisi 6gretmenligi boliimii yiiksek lisans programlarinin
aldigr oOgrenci sayisinin diger sehirlerde bulunan aynmi bolimiin yiiksek lisans
programlarindaki 6grenci sayisinin iizerinde oldugu diisiiniildiiglinde bu sonug
normaldir. Analize dahil edilen ¢alismalardan birinin ise hangi biiyiiksehirde yapildigi
ogrenilememistir. Meta analize dahil edilen ¢aligsmalarda 6grencilerin sinif diizeylerine

gore dagilimi Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 4.
Incelenen Calismalarin Hedef Gruplarina Gére Dagilimi
Sinif Diizeyi Frekans Yiizde
5. Smf 3 %11,53
6.Smif 8 %30,76
7.S1mf 10 %038,46
8.Siif 5 %19,23

Arastirmaya dahil edilen c¢alismalardan biiyiik ¢ogunlugu (%38,46) 7. simf
ogrencileriyle gerceklestirilmistir. 7. sinif 6grencilerini, 6. Sinif 6grencileri (%30,76)
takip etmektedir. 8. siif 6grencilerinin LGS (Liselere Gegis Sistemi ) sinavina yonelik
caligsmalara agirlik vermeleri, 5. sinif 6grencilerinin ise miithendislik bilgi ve becerileri
noktasinda gerekli donanima sahip olamamalar1 nedeniyle Ogretmenlerin derslerde
FETEMM egitimini tercih etmemistir. Meta analize dahil edilen g¢alismalarin fen

bilimleri dersi 6grenme alanlarina gére dagilim bilgileri Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5. )
Incelenen Calismalarin Ogrenim Alanlarina Gore Dagilimi
Ogrenme Alanlar Frekans Yiizde Degeri
Canlilar ve Yasam 3 911,53
Madde ve Dogasi 5 %23,07
Fiziksel Olaylar 14 %53,84
Diinya ve Evren 2 %7,69

Genel 1 %3,84

Arastirmaya dahil edilen caligmalarin 6grenme alanlar1 incelendiginde yapilan
etkinliklerin en ¢ok “Fiziksel Olaylar” 6grenme alanina dahil oldugu goriilmektedir.
Bunu “Madde ve Dogas1” 6grenme alanmi takip etmektedir. Her iki 6grenme alani da
“kuvvet, 151k, ses, elektrik, atom ve elementler” gibi deney ve etkinlik tasarlamaya
uygun konulart igerdigi icin FETEMM egitimiyle dersin islenmesine daha uygun
oldugu diistiniilmektedir. Analize dahil edilen ¢aligmalardan “Genel” kategorisi altinda
degerlendirilen ¢alisma ise “Canlilar ve Yasam”, “Madde ve Dogasi” ve “Fiziksel

Olaylar” 6grenme alanlarini igeren etkinliklerden olusmaktadir. Meta analize dahil
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edilen c¢aligsmalarin deneysel uygulama siirelerine ait dagilim bilgileri Tablo 6’da

verilmistir.

Tablo 6.

Incelenen Caligmalarin Deneysel Uygulama Siirelerine Gére Dagilimi

Uygulama Siiresi Frekans Yiizde

2 Hafta 1 %3,84
3 Hafta 3 %11,53
4 Hafta 10 %38,46
5 Hafta 3 %11,53
6 Hafta 5 %19,23
7 Hafta 1 %3,84
8 Hafta 2 %7,69
10 Hafta 1 %3,84

Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin deneysel uygulama siireleri incelendiginde
ise FETEMM egitimlerinin genellikle 4 hafta siireyle uygulandigi goriilmiistiir.
Egitimlerin uygulanma siiresi konularin kavram ve kazanim sayisina bagli olarak
degisebilmektedir. Meta analize dahil edilen caligmalarda arastirmacilarin kullandigi

Olcek cesitlerine dair bilgiler Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7.
Incelenen Calismalarin Olgek Hazirlama Durumuna Gore Dagilimi

Olgek Cesidi Frekans Yiizde
Hazir 6lgek 3 %10,71
Aragtirmaci tarafindan hazirlanan 6lgek 25 %89,28

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin %89’unda kullanilan dlgekler arastirmaci
tarafindan hazirlanmistir. Meta analize dahil edilen diger calismalarda kullanilan
Olgekler ise bagka bir arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Meta analize dahil edilen

calismalardaki 6grenci sayisina ait bilgiler Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8.

Incelenen Calismalarin Orneklem Biiyiikliiklerine Gére Dagilimi

Orneklem Biiyiikliigii Frekans Yiizde
1<N<50 13 % 46
SISN 15 % 54

Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin deney ve kontrol gruplarindaki 6grenci
sayisint ifade eden orneklem biiyiikliigiine bakildiginda, 6grenci sayist “1 ile 50”
arasinda olan galigmalarmn oranm1 %46°dir. Ogrenci sayis1 “51 ve iistii” olan ¢alismalarin
orant ise %54 ‘tir. Koy ve il¢elerdeki okullarda Ogrenci sayist az oldugu igin

calismalarin neredeyse yarisinin 6rneklem biiyiikliigii 50 6grenciden azdir.

3.7. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Meta analiz ¢alismalari, grup karsilastirma meta analizi ve korelasyonel meta
analiz olmak iizere ikiye ayrilir. Bu ¢alismada grup karsilastirma meta analizinin alt
tiirlerinden islem etkililigi meta analizi yontemi kullanilmistir. Kis (2013) tarafindan
belirtildigi gibi islem etkililigi meta analiz yontemi deney grubu ile kontrol grubu
arasindaki farkin toplam standart sapmaya boliinmesiyle elde edilir. d veya g harfleriyle

temsil edilen standart bir hale getirilmis etki biiytlikliigline ¢evrilir.

Hedge’s g ve Cohen’s d formiilleri, meta analiz uygulamalarinda kullanilan en
yaygin formiillerdir. Dinger (2014) iki formiil arasindaki temel farkin G6rneklem
biyiikliigiiniin ele alimma bigiminden kaynaklandigim1 ifade eder. Cohen’s d
varyanslarin esit olmadig1r durumlarda, 6zellikle kiigiik 6rneklemlerde daha net sonuglar

Verir.

Cohen’s d’ye gore etki biiyiikliigii formiilii

- J(nt—1>s§+(nc—1)sz
pooled =

- Spooled ng+ne

_ X¢—XC

Hedge’s g’ye gore etki biiytlikliigii formiili

Soooled J(nt—1)55+(nc—1)53
pooled =

_ Xp—Xxc

- Spooled ng+ne—2
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Etki biiytikliigli simiflandirmalar1 ortalamalara, oranlara, korelasyonlara bagh

olarak degisebilir. Thalhaimer ve Cook ( 2003 akt, Bakioglu ve Ozcan, 2016) tarafindan

yapilan ortalamalara dayal1 siniflandirma asagidaki gibidir:

Tablo 9.

Etki Buyiikliklerinin Siniflandirilmasi

Degerler

Anlam Karsihigi

-0.15 < Etki biiyiikligi degeri < 0.15
0.15 < Etki biiyiikliigii degeri < 0.40
0. 40 < Etki bilyiikliigii degeri < 0.75
0. 75 < Etki bilyiikliigii degeri < 1.10
1.10 < Etki biiyiikliigi degeri < 1.45

1.45 < Etki bilyiikligii degeri

Onemsiz (=negligible) diizeyde etki biiyiikliigii,
Diisiik (=small) diizeyde etki biiytikligi,

Orta (= medium) diizeyde etki biiyiikligii,
Yiiksek (= large) diizeyde etki biiylikligii,

Cok yiiksek (= very large) diizeyde etki
biyiikligi,

Miikemmel (= huge) diizeyde etki biiyiikliigii




BOLUM IV

BULGULAR

Calismanin bu bolimiinde FETEMM egitiminin fen bilimleri dersi akademik
basarilart tizerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan caligmalardan elde edilen

istatistiklere tablolar halinde yer verilmistir.

4.1. Cahsmaya Ait Etki Biiyiikliigii Bulgular:

FETEMM egitiminin Ogrencilerin fen dersi akademik basarilar1 iizerindeki
etkilerini inceleyen calismalarin etki biiyiikliklerinin sabit ve rastgele etkiler modeli

altinda birlestirilmis bulgular1 Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10.
Sabit ve Rastgele Etkiler Modeline Gore Etki Biiyiikliiklerine Ait Bulgular
Heterojenlik 205 Gilven
Model N Standart Telerojentix Genel Etki Arahg
Hata 0 of 2 Biiyiikliigii Alt Ust
P Sinir Simir
Sabit
. 28 0,054 208,884 27 0,000 87,074 1,003 0,896 1,110
Etkiler
Rastgele 5 (153 27 1,010 0,709 1310
Etkiler

Calismalarin etki biyiikliigiinii hesaplamadan o©nce hangi etki modelini
kullanacagimizi tespit edebilmek icin Oncelikle sabit etkiler modeline gére homojenlik
testi yapmaliy1z. Arastirmaya dahil edilen g¢alismalarin sabit etkiler modeline gore
homojenlik degeri Q=208,884 olarak hesaplanmustir. y° tablosundan %95 anlamlilik
diizeyinde df= 27 i¢in karsilik gelen degerin 40.113 oldugu belirlenmistir. Caligmalarin
etki biiyiikliiklerinin dagilimi heterojen bir yapiya sahiptir ve analizler rastgele etkiler
modeline gore yapilmalidir. Genel etki biiylikliigliniin rastgele etkiler modeline gore
+1.010 olarak hesaplanmasi uygulamalarin etkisinin deney grubunun lehine oldugunu
gosterir. Bu sonuca gére FETEMM egitiminin 6grencilerin fen bilimleri dersi akademik

basarilar1 tizerinde Cohen’s ve ark. (2007 akt. Sarag, 2018) ‘na gore giiglii (strong),
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Thalheimer ve Cook (2003 akt, Bakioglu ve Ozcan, 2016) tarafindan yapilan

smiflandirmaya gore ise ¢ok yiiksek (large) diizeyde etkisi bulunmaktadir.

Orman grafigi meta analiz ¢alismalarinda kullanilan ve tiim calismanin 6zeti
niteliginde olan bir grafik c¢esididir (Bakioglu ve Goktas, 2018). Bir orman grafiginde
karelerin her biri bireysel ¢aligmalara ait etki biiyiikliiklerini belirtir. Karelerin her iki
yaninda uzanan g¢izgiler ise bireysel c¢aligmalarin giliven araliklarini sembolize eder.
Orman grafiginde her bir karenin alami bireysel c¢alismanin meta analiz i¢indeki
agirh@inm ortaya koyar. Biiylik kareler ait oldugu bireysel ¢alismanin 6rnekleminin de
biiyiik oldugunu temsil etmektedir (Ustiin, 2012). Grafigin en altinda bulunan elmas
seklindeki biiyiikk sembol ise, genel etki biiylikliigiinii temsil etmektedir (Bakioglu ve

Goktas, 2018).
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Rastgele etkiler modeline gore analiz edilen ¢alismalara ait orman grafigi Sekil

3’te verilmistir.

Mode| - Study name

Ynee 2018
Urar 2019
Den 2019
Patakay 2017
Dedetirk1 2019
Dedetirk? 2019
Cazbeyodiu 2018
Dofenay 2018
Karcy 2018
Nada; 201
Caljhyey 2018
Neccar 2019
(mentepe 2019
Ozlen 2019
Qzcen 2019
Qzaslan 220
Akaya 2019
Kut 2019
Kayabeh 2019
Yagi 200
Gilndoddu, 2019
(atin209
Ceylant 2014
Ceylar? 2014
Biytkbestymacy, 2019
Buyruk 2019
Bahpi 2019
Aysu 2019
Fiked
Random

Statistics for each study

Hedges's  Standard

g
086
045
0810
072
1087
3058
0575
20
0311
00
0%0
0%
165
0008
03%
1514
2494
100
0955
1250
1114
111
08
080
1088
05t
026
2668
1008
1010

error

0278
025
0370
025
0170
0242
0279
03
0280
0297
0312
038
0341
0287
030
0269
0417
049
0319
03
07
034
07
0276
02
027
048
0341
0064
0153

Variance

il
0067
0137
0065
009
0059
0078
0157
0080
0089
0068
0104
0116
0082
01
0072
0174
0167
0102
00%
il
0112
il
0076
0065
0073
012
0117
0008
005

Lower  Upper

lmit
022
)
0084
0%
075
278
009
147
220
248
0318
285
0%
05
930
0%7
1677
026
029
0%
0572
06f
036
0318
082
220
4%
9%
056
07

lmit

1351
0%
5%
122
140
373
112
24079
0864
0877
1542
0361
230
0565
10
2041
3310

ZValue pValue

241
171
2167
28
82

4
)
555
113
037
2979
o
184
0010
0%
560
S

96
2850
40
s
130
126
3415
168
098
0588
783

840
8568

00
0051
00
00
0
000
009
000
0210
0
008
044
000
0%
037
000
000
00
00
0
000
001
0001
0
00
054
056
000
000
00

4,00

Hedges's g and 95% CI

.i

[ite

i

in

0,50

0,00

0,50

1,00

Sekil 3. Hedge’s g’ ye gore akademik basariy1 inceleyen ¢aligmalarin etki

biiyiikliiklerinin dagilimina ait orman grafigi

Sekil 3’te verilen tabloyu inceledigimizde meta analize dahil edilen ¢alismalarin

etki biiyiikliigii degerleri en yiiksek 2,668 (Aysu, 2018) ve en diisiik ise -0,253 (Neccar,

2019) olarak hesaplanmistir. Bunun yani sira meta analize dahil edilen 28 bireysel

calismaya ait alt smir ve st smir degerlerini inceledigimizde iist smnirin 3,734

(Dedetiirk, 2019), alt sinirin ise -0,022 (Ucar, 2019) arasinda degistigi gézlenmektedir.
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Sekil 4. Akademik basariya ait etki biiylikliigli egrilerinin hassas huni grafigi
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Hassas huni grafigini inceledigimizde bireysel calismalarin hepsinin egim

cizgilerinin arasinda olmadigi anlasiliyor. Bu durum g¢alismanin heterojen bir yapida

oldugu sonucunu desteklemektedir.

4.2. Cahismaya Ait Yaymn Yanhhg Bulgularn

Bu calismada yayin yanliligini belirlemek amaciyla Huni Grafigi, Egger (1997)

Regresyon Testi, Duval ve Tweedie (2000) Ekle-Cikar Yontemi, Rosenthal ve Orwin

Hata Koruma Sayis1 yontemleri kullanilmistir.

4.2.1. Huni Sacilim Grafigi

Meta analiz ¢alismasinda yayin yanliligini tespit etmek amaciyla meta analize

dahil edilen ¢aligmalarin etki biiytikliikklerinin dagilimi gosteren huni grafigi Sekil 5°de

gosterilmistir.
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Sekil 5. Standart hataya kars1 gelen Hedges g degerlerinin huni grafigi

Huni grafigini inceledigimizde bireysel ¢aligmalarin simetriye yakin bir sekilde
dagildig1 anlasilmaktadir. Bu durum yayin yanlili§i olmadiginin bir gostergesi olmakla
birlikte daha kesin sonuglara ulagsmak i¢in bagka testler yapilmistir. Meta analiz
calismalarinda genel etki biiyiikliigli en alttaki i¢i dolu siyah elmas ile gosterilmektedir
(Borenstein vd. 2009). Sekil 5’te sunulan huni grafigi bu meta analiz ¢alismasina aittir.
Huni grafigini inceledigimizde, en sonda yer alan i¢i dolu elmas seklindeki semboliin
yaklastk 1 degerine denk geldigi goriilmektedir. Rastgele etkiler modeline gore
hesaplanan genel etki blylikligii degeri +1,010’dur. Bu durum meta analiz
calismamizin sonuglartyla uyumludur. Sekil 5’te sunulan grafik CMA 2.0 programi

yardimziyla olusturulmustur.

4.2.2. Egger Regresyon Analizi Bulgular:

Bir diger yaym yanlhilig1 belirleme yontemi olan Egger Regresyon Testi

sonuclar1 Tablo 11’ de verilmistir.
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Tablo 11.
Etki Biiyiikliiklerinin Egger Regresyon Testi Sonuglari
Degiskenler Degerler
Kesen 0,12269
Standart hata 2,73619
%95 alt sinir (2-kuyruk) -5,50162
%95 tist sinir (2-kuyruk) 5,74700
t-degeri 0,04484
df 26
p-degeri (1-kuyruk) 0,48229
p-degeri (2-kuyruk) 0,96458

Egger Regresyon Testine gore p degerinin 0,05’ten biiylik olmasi sifir
hipotezinin kabul edildigi anlamina gelir. Egger Regresyon Testi sonuglarina gore cift
kuyruklu p degeri 0,96458 olarak hesaplanmistir. Bu meta analiz ¢alismasinda yayin

yanliligina rastlanmamaktadir.

4.2.3. Duval ve Tweedie Analizi Bulgulari

Meta analize dahil edilen galismalarin yaymn yanliligini tespit etmek amaciyla

yapilan Duval ve Tweedie Analizi sonuglar1 Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12.
Etki Biiyiikliiklerinin Duval ve Tweedie Analizi Sonuglari
Sabit Etkiler Sabit Etkiler
Cikarilan calisma . .
5 Etki B. Alt S. Ust S. Etki B. Alt S. Ust S.
Gozlenen degerler 1,00292 0,89614  1,10970 1,00980 0,70936  1,31024
Diizeltilen degerler 1,00292 0,89614  1,10970 1,00980 0,70936  1,31024

Duval ve Tweedie Analizi sonuglarina gore yaym yanlhihigini diizeltmek igin
herhangi bir sanal ¢alisma eklenmemis ve ¢ikarilmamistir. Bu durum yayin yanliliginin

olmadiginin bir diger gostergesidir.
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4.2.4. Rosenthal’in Hata Koruma Sayis1 Bulgulari

Meta analize dahil edilen ¢alismalarin yayin yanlihi@inin tespit edilebilmesi

amaciyla yapilan Rosenthal’in hata koruma sayisi analizi verileri Tablo 13’de

sunulmustur.
Tablo 13.
Etki Biiytikliiklerinin Rosenthal’in Hata Koruma Sayisi Analizi
Degiskenler Degerler
Gozlenen galismalarin Z —degeri 18,07738
Gozlenen galismalarin P — degeri 0,00000
Alfa 0,05
Kuyruk 2
Alfai¢in Z 1,95996
Gozlenen galisma sayisi 28
Hata koruma sayisi 2354

Bu calismada elde edilen hata koruma sayisi, Rosenthal Metoduna gére hata
koruma sayist 2354 olarak hesaplanmistir. Hata koruma sayisi1 p degerinin (0,000) alfa
(0,05) degerinden biiyiik olabilmesi yani ¢alismasinin sonucunun anlamsiz olabilmesi
i¢in eklenmesi gereken ¢alisma miktarini géstermektedir (Dinger, 2014). Alan yazinda
bulgulara zit degerde 2354 calismanin daha bulunma ihtimali yoktur. Bu durum yayin

yanliliginin olmadiginin bir baska gdstergesi olarak kabul edilir.

4.2.5. Orwin Koruma N Sayis1 Bulgulari

Meta analize dahil edilen ¢alismalarin yayin yanliliginin tespit edilmesi amaciyla

Orwin korumal1 N Sayis1 analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 14’de sunulmustur.

Tablo 14.

Etki Biiyiikliikleri I¢in Orwin Korumali N Sayis1

Element Degerler
Degerler Gozlemlenen Calismalarda Std. Ort. Farkliligi 1,00292
“Onemsiz” Degeri igin Std. Ort. Farklilig 0,01000
Kayip Calismalarda Std. Ort. Farkliligi Ortalamasi 0,00000

Std. Ort. Farklilig1 0.01’in altinda bir degere getirmek icin gerekli

calisma sayist 2781,00000

Tablo 14 incelendiginde bu meta analiz ¢alismasindan elde edilen hata koruma

sayist 2781°dir. Bu say1 28 calismadan olusan calismamizin sonuglarinin ortadan
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kalkmasi1 i¢in literatiirde bu calismanin sonuglarina zit yonde 2781 calismanin daha
bulunmas1 gerektigini belirtir. Alan yazinda meta analize dahil edilebilecek o6zellikleri
gosteren 26 calisma vardir. 2781 ¢alisma daha bulunmasi miimkiin olmayacagindan bu

caligmanin bulgularinda yayin yanliliginin olmadigini sdyleyebiliriz.

4.2.6. Begg ve Mazumdar Sira Korelasyon Bulgulari

Meta analize dahil edilen caligmalarin yayin yanliligini tespit etmek amaciyla

yapilan Begg ve Mazumdar sira korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 15’°de sunulmustur.

Tablo 15.

Etki Biiyiikliikleri I¢cin Begg ve Mazumdar Sira Korelasyon Analizi
Degiskenler Degerler

Tau 0,04233

Tau i¢in Z degeri 0,31610
p-degeri (tek kuyruk) 0,37596
p-degeri (¢ift kuyruk) 0,75192

Begg ve Mazumdar sira korelasyonuna gore yaymn yanhiliginin tespit
edilebilmesi i¢in Tau katsayisinin 1,00’a yakin olmasi ve iki kuyruklu p degerinin ise
calismalar arasi anlamli bir fark olmadigini belirtmesi icin 0,05’ten biiyiik olmasi
beklemektedir. Yapilan analiz sonucunda Tau degeri 0,04233 ve cift kuyruklu p degeri
0,75192 olarak hesaplanmistir. Bu verilere bakarak c¢alismada yayin yanliliginin

olmadig1 sonucuna ulasilabilir.

4.3. Cahsmalarin Ogrenme Alanlarina Ait Bulgular

Meta analize dahil edilen ¢aligmalar “Canlilar ve Yasam”, “Diinya ve Evren”,
“Fiziksel Olaylar” ve “Madde ve Dogas1” 6grenme alanlarindan olusmaktadir. Ancak
caligmalardan biri, ii¢ farkli 6grenme alanina (“Canlilar ve Yasam”, “Madde ve
Dogas1”, “Fiziksel Olaylar”) yonelik ¢alismalar icerdigi i¢in genel kategorisi altinda
analize dahil edilmistir. Akademik basar1 agisindan, meta analize dahil edilen
calismalarin etki biiyiikliiklerinin 6grenme alanlarina gore farklilasip farklilasmadig:
arastirilmak istenmistir. Meta analize dahil edilen caligmalarin 6grenme alanlar alt
grubu altinda moderator analizini sonucu elde edilen bulgular Tablo 16°da

sunulmustur.
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Ogrenme alanlarina gore etki biiyiikliikleri karsilastirildiginda en yiiksek etki
biiyiikliigiiniin fiziksel olaylar (ES=1,268) 6grenme alanina ait oldugu goriilmektedir.
En kiigiik etki biiyiikliigii degerinin ise genel (ES=0,205) kategorisine ait oldugu
goriilmektedir. Gruplar aras1 homojenlik testini uyguladigimizda serbestlik derecesinin
xz tablosundaki %95 anlamlilik diizeyindeki karsiligi 7,815 olarak bulunmustur.
Ogrenme alanlar1 arasindaki homojenlik degeri Qg= 9,472°dir. Gruplar aras1 homojenlik
degeri kritik degerden biiylik oldugu i¢in gruplarin etki biiyiikliikleri arasinda heterojen
bir dagilim bulunmaktadir. p degeri 0,05ten kii¢iik oldugu icin, arastirmaya dahil edilen
caligmalarin 6grenme alanlarinin etki biiytikliikleri arasinda “Fiziksel Olaylar” 6grenme

alaninin lehine anlamli farklilagmustir.

4.4, Cahsmalarin Orneklem Biiyiikliigiine Ait Bulgular

Meta analize dahil edilen ¢aligmalarin 6rneklem biiyiikligi alt grubu altinda
moderatdr analizini sonucu elde edilen bulgular Tablo 17°de sunulmustur. Meta analize
dahil edilen ¢alismalarin O6rneklem biyiikliikleri birbirinden farklidir. Bu durumda
akademik basar1 agisindan etki biiyiikliigiiniin 6grencilerin 6rneklem miktarlarina gore
farklilasip farklilasmadigi arastirilmak istemistir. Orneklem biiyiikliigii 50 6grenci ve
altinda olan ¢aligmalar ile 6rneklem biiyiikligi 51 6grenci ve iistiinde olan ¢aligsmalar

arasinda etki biiytikliikleri acisindan anlamli bir fark olup olmadig: karsilastirilmistir.

Tablo 17.
Orneklem Biiyiikliigiine Gore Etki Biiyiikliigii Farklar
S %95 Giiven

Orneklem Standart Heterojenlik Genel Etki Arahgi
Biiyiikliigii Hata ) Biiyiikliigii Alt Ust

Q df P I Sinir Sinir
1<SN<50 13 0,170 65,606 12 0,000 81,709 0,868 0,434 1,303
51=N< 15 0,209 134,211 14 0,000 89,569 1,123 0,714 1,532
Quw** 0,701 1 0,403
Qp*** 199,817 26  0,000*

*p<0,05, **Qw= Grup I¢i Heterojenite Degeri, ***Qg= Gruplar Aras1 Heterojenite Degeri

Omeklem biiyiikliiklerine gore genel etki biiyiikliikleri karsilastirildiginda
orneklem sayist 50°den biiylik (ES=1,123) olan gruplarin genel etki biytikliigiiniin
orneklem sayist 50°den az (ES=0,868) olan gruplardan daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Gruplar arast homojenlik testine baktigimizda serbestlik derecesinin

(df=26) »* tablosundan %95 anlamlilik diizeyinde 38,885 olarak bulunmustur. Orneklem
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sayisina gore olusturulan gruplar arasi homojenlik degeri Qg=199,817°dir. Qg degeri Xz
tablosundaki kritik degerden yiiksek oldugu i¢in gruplar kendi aralarinda heterojen bir
dagilima sahiptir. p anlamhilik degeri 0,05’ten kiiciik olduguna gore arastirmaya dahil
edilen galismalarin 6rneklem biiyiikliiklerinin etki biiyiikliikleri arasinda anlamli bir fark
bulunmustur. Etki biiyiikliikleri 50 ve fazla 6rneklemi olan gruplarin lehine olacak

sekilde farklilagmustir.

4.5. Calismalarin Hedef Gruplarina Ait Bulgular

Meta analize dahil edilen ¢aligmalarda Ogrencilerin 6grenim gordikleri siif
diizeyleri birbirinden farklidir. Bu nedenle c¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin
ogrencilerin smif diizeyleri/hedef gruplarmma gore degisip degismedigi arastirilmak
istenmistir. Meta analize dahil edilen c¢aligmalarin hedef gruplarmma gére moderator

analizi sonucu elde edilen bulgular Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18.
Hedef Gruplara Gore Etki Biiyiikliikleri Farklar
o0 %95 Giiven
Sumif N Standart Hetggenlik Genel Etki Al‘allgl.
Hata 9 o p 2 Biiyiikliigii  Alt Ust
Siir Simir
5. Simf 3 0,156 1,837 2 0,399 0,000 0,62 0,319 0,933
6. Simf 9 0,398 129,816 8 0,000 93,837 1,466 0,686 2,247
7. Stmf 10 0,173 30,302 9 0,000 70,299 0,922 0,584 1,261
8. Simf 6 0,183 11,555 5 0,041 56,728 0,68 0,325 1,041
Quw** 173,510 24 0,000
Qg*** 4,899 3 0179

*p<0,05, **Qw= Grup I¢i Heterojenite Degeri, ***Qg= Gruplar Aras1 Heterojenite Degeri

Hedef gruplara gore genel etki biiyiikliiklerini karsilastirdigimizda en yliksek
etki biiyiikligliniin 6. smif Ogrencileriyle (ES=1,466) yapilan uygulamalarla elde
edildigi belirlenmistir. En diisiik etki biiyiikliigiiniin ise 5. sinif 6grencileriyle (ES=
0,626) islenilen derslerden elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasi homojenlik degeri
Qs- 4,899 olarak hesaplanmistir. Serbestlik derecesinin (df=3) y° tablosundan %95
anlamlilik diizeyinde ise degeri 7,815 olarak bulunmustur. Gruplar aras1t homojenlik

degerinin Qg kritik degerden kiiciik oldugu i¢in hedef gruplarin genel etki biiytikliikleri



42

arasinda homojen bir dagilim vardir. p anlamlilik degeri 0,05’ten biiylik oldugu i¢in

analize dahil edilen ¢aligmalar etki biiyiikliikleri agisindan anlamli farklilasmamustir.

4.6. Calismalarin Uygulama Siiresine Ait Bulgular

Meta analize dahil edilen ¢aligmalarda FETEMM egitiminde etkinliklerin deney
gruplarina uygulanma siiresi birbirinden farklidir. Akademik basari agisindan; etki
biiyiikliikklerinin FETEMM egitiminde etkinliklerin uygulanma siirelerine gore
farklilasip farklilagmadigi arastirilmak istenmistir. Meta analize dahil edilen
calismalarin FETEMM egitiminde etkinlikleri uygulama siiresi alt grubu altinda

moderator analizinin sonucu elde edilen bulgular Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19.
Uygulama Siiresine Gore Etki Biiyiikliikleri Farklar
.. %95 Giiven
Uygulama N Standart Heteraiegghk Genel Etki Arahg
Siiresi Hata 0 df b 12 Biiyiikliigii Alt Ust
Simir Simir
1-4 Hafta 16 0,228 165,152 15 0,000 90,917 0,997 0,551 1,443
5-10 Hafta 12 0,184 43,099 12 0,000 14,477 1,014 0,653 1,374
Quw** 208,250 26 0,000
Qp*** 0,003 1 0,955

*p<0,05, **Qw= Grup I¢i Heterojenite Degeri, ***Qg= Gruplar Aras1 Heterojenite Degeri

Uygulama siiresine gore genel etki biiyiikliiklerini karsilastirdigimizda uygulama
stiresi 5-10 hafta aras1 (ES=1,014) sliren uygulamalarin genel etki biiyiikliigiiniin
uygulama siiresi 1-4 hafta aras1 (ES=0,997) siiren uygulamalara goére daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Gruplar aras1t homojenlik degeri Qg=0,955 olarak hesaplanmistir.
serbestlik derecesinin (df=1) * tablosundan %95 anlamhlik diizeyinde ise degeri 3,841
olarak bulunmustur. Gruplar arasi homojenlik degerinin Qg kritik degerden kii¢iik
olmasi, gruplar arasi etki biiyiikliiklerinin homojen bir dagilima sahip oldugunu
gostermektedir. p degeri 0,05’ten kiiclik oldugu i¢in arastirmaya dahil edilen
calismalarin uygulama stirelerinin etki biiyiikliikleri arasinda anlamli bir fark olmadigi

sonucuna ulagildi.



BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug¢

FETEMM egitiminin 6grencilerin fen bilgisi dersindeki akademik basariya
etkisini arastiran c¢alismalarin, yayimn tiirlerine gore frekans ve yilizde degerleri
incelendiginde %84,67’sinin yiiksek lisans tezi, % 15,38’sinin makale olarak
hazirlandig1 belirlenmistir. Literatiirde dahil edilen kriterlere uygun hi¢ doktora tezine
rastlanmamistir. Yiiksek lisans tezlerinin sayisinin makale ve doktora tezlerine oranla
bir hayli yiiksek oldugu goriilmektedir. Belirli bir konu hakkinda yapilmis olan yiiksek
lisans tezlerinin sayisinin doktora tezlerine gore yiiksek olmasi sik rastlanilan bir
durumdur (Ayaz, 2015). Meta analiz calismalarinda veri setine eklenecek nitelikli
calisma sayisinin fazla olmasi meta analiz sonucunda varilan genel etki biiytikliigiiniin
daha dogru olmasini saglar bu durum FETEMM egitiminin gergek etkisini ortaya
koymak ag¢isindan dnemlidir. Bu yiizden FETEMM egitimi ile ilgili daha fazla doktora

calismasina ihtiyag vardir.

FETEMM egitiminin 6grencilerin fen bilgisi dersindeki akademik basarilarina
etkisinin arastirildig1 ¢alismalarin, %11,53’i ortaokul 5. sinif 6grencileriyle, %30,76’s1
6. siif Ogrencileriyle, %38,46’s1 7. smf Ogrencileriyle, %19,23’i ise 8. sinif
ogrencileriyle yapilmistir. Cesitli sinif seviyelerinde yapilan ¢alismalarda, FETEMM
egitiminin Ogrencilerin fen bilgisi dersi akademik basarilar1 agisindan anlamli
farklilasmadigir goriilmektedir. Bununla birlikte 8. smif o6grencileriyle yapilan
FETEMM calismalarmin sayisinin diger siniflara gore az olmasi, 8. sinif 6grencilerinin
LGS’ ye (Liselere Giris Sinavi) hazirlanmalar1 ve sinava hazirlik siirecinde, okulun
yaninda kurs veya 0zel derslerle yogun bir tempoda calisiyor olmalarinin etkisi olmus

olabilir.

FETEMM egitiminin Ggrencilerin  fen bilgisi derslerindeki akademik
basarilarina etkisinin arastirildigr calismalarin, %11,53’1 “Canlilar ve Yasam”,
%23,07’si “Madde ve Dogas1”, %53,84’tii “Fiziksel Olaylar”’, %7,69’u “Diinya ve
Evren” ve %3,84’1 ise “Madde ve Dogas1”, “Fiziksel Olaylar” ve “Canlilar ve Yasam”
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O0grenme alanlarmin her {igiine yonelik FETEMM egitimine uygun etkinlikleri
icermektedir. Alt grup analizlerinin sonuglarina baktigimizda “Canlilar ve Yasam”,
“Madde ve Dogast”, “Fiziksel Olaylar’, “Diinya ve Evren” ve “Genel”
kategorilerindeki 6grenme alanlarinin etki biiyiikliikleri arasinda 6grencilerin akademik
basarilarin1 etkilemesi ag¢isindan anlamli bir farklilik bulunmustur. Bu farklilik,
“Fiziksel Olaylar” 6grenme alaninin giincel hayatla ve makro alemlerle i¢ ice olmasi
sebebiyle ozellikle elektrik ve kuvvet konularinda 6gretmenlerin daha fazla etkinlik
yapmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira FETEMM egitimi, mithendislik ve
tasarim temelli etkinliklerle ders islemeyi esas alir. Miihendislik ve tasarim, fizik ve
matematigin dogasinda vardir. Bu durumlar g6z Oniine alindiginda FETEMM
egitiminde uygulanan etkinliklerin “Fiziksel Olaylar” 6grenme alanlar1 agisindan fazla

olusu agiklanabilir.

Arastirmacilarin deney gruplarindaki drneklem sayilari incelendiginde toplam
26 caligmanin %50’sinde 6rneklemin 50 ve daha az 6grenciden olustugu, %50’sinde ise
orneklemin 50 ve daha fazlasi 6grenciden olustugu belirlenmistir. Alt grup analizlerinde
orneklem sayisina gore olusturulan gruplarin etki biiyiikliiklerinin  6grencilerin
akademik basarilarin1 etkilemesi acisindan anlamli farklilastigi goriilmektedir. Bu
durum Orneklem sayis1 51 ve iizeri olan calismalarin genel etki biiyiikliiklerinin,
orneklem sayist 50 ve altt  olan ¢alismalara gore daha fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Yapilan galismalarin deneysel uygulama siirelerine baktigimizda galismalarin
%3,84°1i 2 hafta siireyle, %11,53’1 3 hafta siireyle, %38,46’s1 4 hafta siireyle, %11,53’1
5 hafta siireyle, %19,23°1 6 hafta siireyle, %3,84’1i 7 hafta siireyle, %7,69’u 8 hafta
stireyle, %3,84°1 ise 10 hafta siireyle FETEMM temelli etkinliklerle ders islemislerdir,
Alt grup analizlerine baktigimizda ¢alismalarin deneysel uygulama siirelerinin etki
bliyiikliiklerinin ~ 6grencilerin  akademik basarisin1 etkilemesi agisindan anlaml

farklilasmadig goriilmektedir,

Arastirmacilarin ¢alismalarinda kullandiklart 6lgekler incelediginde %10,71’inin
hazir oOlgek kullandigi, %89,28’inin ise arastirmalarinda kullanacaklar1 6lgegi

kendilerinin hazirladig1 belirlenmistir,

Meta analize dahil edilen ¢alismalarin yaymn yillarini inceledigimizde ise 2015

ve 2016 yillarinda FETEMM egitiminin fen bilgisi dersinde geleneksel yonteme gore
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ogrencilerin akademik basarilariyla iliskisini inceleyen calismalara rastlanmamustir, En

fazla calismanin % 61,53 oraniyla 2019 yilinda yayinlandig1 goriilmektedir,

Calismanin veri setini olusturan aragtirmalarin tamami Tiirkiye’de yapilmis

oldugu i¢in bu ¢alismanin sonucunda bulunan genel etki degeri Tiirkiye icin gegerlidir.

5.2. Tartisma

FETEMM vya da bir diger adiyla STEM egitimiyle ilgili ¢galismalar 2010 yilindan
itibaren hiz kazanmis olsa da daha 6nceki yillarda farkli isimler altinda benzer metotlar
kullanilarak fen egitimiyle ilgili ¢alismalar yapiliyordu. Hartzler (2000) tarafindan
hazirlanan Entegre Miifredat Programlar1 Uzerine Yapilan Caligmalari Meta Analizi ve
Ogrenci Basarisia Etkisi isimli doktora tezinde bu ¢alismalarin etkililigi arastirilmustir.
Bu calismada biitlinlesik miifredatla fen egitiminin geleneksel egitime nazaran, 6zellikle
ortalamanin altinda basar1 seviyesine sahip 6grencilerin akademik basarilar1 agisindan
yararli oldugunu belirtilmistir. Ayrica heniiz STEM egitiminin bilinmedigi bu dénemde
Hartzler (2000) calismasinda fen egitiminde biitiinlesik miifredatin, 6grenci basarisizligi
veya standartlagtirilmis test puanlarinin diismesi korkusu olmaksizin, geleneksel konu
merkezli programlara uygun bir alternatif olabilecegini ifade etmistir. Giiniimiizde
FETEMM egitimleri sayesinde, multidisipliner bir yaklagimla fen dersleri geleneksel
egitime gore daha verimli bir sekilde islenebilir. Farkli derslerin programlarinin
entegrasyonu da FETEMM egitimine uygun bir yaklasimdir. Calismamizin sonuglari

Hartzler’in meta analiz ¢alismasinin sonuglari ile uyumludur.

Literatiirde arastirmamizin sonuglarindan farkli sonuglara ulasan calismalar da
mevcuttur. Ornegin, Oner ve Capraro (2016) tarafindan hazirlanan “FETEMM Okulu
Olmak Iyi Ogrenci Basarist Anlamina Gelir Mi?” isimli ¢alismada, ABD’de FETEMM
egitimi icin Ozellestirilen okullarda 6grenim goren 6grencilerin akademik basarilarinin
zaman igerisinde, FETEMM egitimi vermek amaciyla kurulmayan okullara gore

anlamli bir farklilagsma gdstermedigini ortaya koymustur.

Ayverdi ve Oz Aydin (2020) tarafindan hazirlanan ¢alismada ise Tiirkiye’de ve
yurt disinda yapilan FETEMM arastirmalar1 karsilastirilmis ve {ilkemizde yapilan
caligmalarin etki biiyiikliiklerinin genellikle orta ve genis diizeyde etki biiyiikliigiine
sahip oldugunu ortaya koymustur. Calismaya gore yurt disinda yapilan ¢aligmalarin etki
biiylikliiklerinin ise kiiglik ve genis diizeyde etki biiyiikliigline sahip oldugu
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belirtilmistir. Ozellikle 6rneklem biiyiikliigii fazla olan ¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin
orneklem biiyiikliigli az olan ¢alismalara gore daha kiiclik oldugu, bu durumun ortaya
cikmasinda pek ¢ok faktoriin etkisi (6grencilerin motivasyon ve kisisel ozellikleri,
etkinliklerin niteligi vb.) olmakla birlikte 6zellikle deneysel siirecin aragtirmacinin
kontroliinde olmasmin da etkili oldugu bildirilmistir. Ulkemizde yapilan deneysel
egitim caligmalarinda aragtirmacinin ayni zamanda 6gretmen konumunda bulunmasi

deney siirecini ve sonucunu maalesef dogrudan etkilemektedir.

5.3. Oneriler

Bu meta analiz sonucunda FETEMM egitiminin Ogrencilerin fen bilimleri
derslerindeki akademik basarilarini artirmada geleneksel 6gretim yontemine gore daha
etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bu calisma FETEMM egitiminin 6nemini ortaya
koymaktadir. Bu yiizden 6gretmen ve 6gretmen adaylari, fen bilgisi derslerini islerken,
FETEMM egitimine yonelik etkinlikleri daha sik kullanarak ders igeriklerini

zenginlestirme konusunda tesvik edilmelidir.

Eroglu ve Bektas (2016) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmenlerin FETEMM
egitimine uygun etkinlikleri fizik konulariyla bagdastirdiklari sonucuna ulasilmistir.
Benzer sekilde bu arastirma sonucunda meta analize dahil edilen c¢aligmalarin
%53,84’tiniin  “Fiziksel Olaylar” o6grenme alaniyla ilgili etkinlikler hazirlandigi
goriilmektedir. Bu alginin degismesi i¢in 0gretmenlerin, diger 6grenme alanlari igin
daha fazla FETEMM egitimine uygun etkinlik tasarlamalar1 konusunda tesvik edilmesi,

Onerilir.

FETEMM egitimi etkinlik, proje ve uygulamalarin siklikla kullanildigi, fen ve
matematik derslerinin duragan, dgrencinin edilgen, 6gretmenin aktif oldugu dersler
olmayip aksine ogrencilerin birbirleriyle is birligi yaptigi, Ogretmenin ise rehber
konumunda oldugu derslerdir. Geleneksel 6gretim metoduyla yetisen 6gretmenlerin, fen
egitiminde yeni yaklasimlar1 derslerde uygularken isteksiz/¢cekingen davranmamasi

Onerilir.

Ogretmenlerin FETEMM egitimine uygun etkinlikleri {iretme ve FETEMM
egitimiyle fen bilimleri dersini isleme konusunda bazi zorluklar yasadigi, alan yazindaki
pek cok calismayla belirlenmistir. FETEMM egitiminin multidisipliner olmasi, fen

bilgisi Ogretmenlerinin kendi alanlar1 diginda diger alanlar hakkinda egitimlerinin
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yetersiz kalmasi, FETEMM temelli etkinlik hazirlama konusunda &gretmenlerin
zorlanmalarina sebep olmaktadir (Eroglu ve Bektas, 2016). Bu sorunlarin ¢oziilebilmesi
icin Ogretmen ve Ogretmen adaylarina etkili bir hizmet i¢i egitim verilmesi Onerilir

(Oner vd., 2014; Oner ve Capraro, 2016).

Pek cok iilke A.B.D. ‘de baslayan FETEMM akiminin etkisiyle birbirinden
farkli  FETEMM  programlar1  gelistirmeye baslamistir. Ancak FETEMM
programlarindaki yorum farkliligi uygulamalarda cesitlilige sebep olmustur (Akglindiiz
ve Ertepinar, 2015). Hazirlanan FETEMM egitimi programlarinda ¢er¢evenin daha net
cizilmesi Ogretmen ve Ogrencilerin FETEMM temelli etkinlik iiretme siirecinde

zihinlerinde olusan soru isaretlerini ve kafa karigikligini ortadan kaldirabilir.

Bu arastirmada FETEMM egitiminin 6grencilerin fen bilgisi dersine yo6nelik
akademik basarilarina etkisini arastirilmis ve FETEMM egitiminin geleneksel egitim
metoduna gore daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ancak 6grencilerin FETEMM
egitimine karsi tutumlar1 ve cinsiyetleri goz ardi edilmistir. Meta analize dahil edilen
caligmalarin biliyiik kisminda 6rneklemdeki kiz ve erkek 6grenci bilgisi bulunmadigi
icin alt grup analizlerinde cinsiyet farkliliklarinin genel etki biiytikliglinii nasil
degistirdigine yer verilmemistir. Diger arastirmacilarin da bu konuda meta analiz

calismalar1 yapmasi onerilir.

Deneysel ¢aligmalarda, deney grubundaki 6grenciler yenilikgilik etkisi altinda
kaldig1 i¢in kontrol grubundaki Ogrencilere gore ¢ok daha yiiksek puanlar
alabilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda ayni 6gretmen tarafindan hem deney
hem de kontrol grubuna egitim verilmis olmasi da etkilidir. Meta analize dahil edilen
calismalarin her yoniiyle titizlikle incelenmesi ve objektiflik, tutarlilik, yap1 gegerliligi,
giivenirlik gibi 6zellikleri yoniiyle belirli standartlarin tizerindeki ¢aligmalarin analize

dahil edilmesi daha kaliteli bir meta analiz ¢alismasi i¢in Onerilir.

FETEMM egitimi genellikle ortaokul fen bilgisi ve matematik derslerini
hatirlatsa da bu egitim lise ve yiiksek 6gretim seviyelerinde de uygulanabilmektedir.
Literatiirde fizik, kimya ve biyoloji derslerinin geleneksel egitim metoduna karsi
FETEMM temelli egitimle islenisinin Ogrencilerin akademik basarisina etkisini
inceleyen c¢alismalarin sayisi bir hayli azdir. Bu konuda arastirma yapmak isteyen
aragtirmacilarin hedef kitle olarak lise ve lisans egitimi alan 6grenci gruplarini segmesi

Onerilir.
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Bu arastirmaya dahil edilen tiim caligmalar devlet okullarinda yapilmistir. Bu
yiizden yeni arastirmacilara FETEMM egitiminin fen liselerinde, 6zel okullarda ve
BILSAM’larda (Bilim Sanat Merkezi) akademik basariya etkisinin nasil olacag

konusunda arastirma yapmalar1 6nerilmektedir.
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