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OZET

OGRENME HALKASI MODELLERININ OGRENCILERIN FEN BASARISINA
ETKIiSI: BIR META-ANALIZ CALISMASI

Bu arastirmada, fen ogretiminde Ogrenme halkasi modelleri kullaniminin geleneksel
yonteme kiyasla Ogrencilerin fen basarisinda ne derece etkili oldugunun arastirilmasi
amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda, ilgili birincil ¢alismalarin bulgular1 meta-analiz
yontemiyle sentezlenmis ve bagimli degisken “fen basarisi” igin genel etki biytkligi
hesaplanmistir. Ayrica, caligma karakteristikleri agisindan ara degisken analizleri yapilarak
ogrenme halkast modellerinin genel etkisinin, bu ara degiskenlerin etkisiyle degisip
degismedigi arastirilmistir. Bu kapsamda Ulusal Tez Merkezi, EBSCOhost, Web of Science,
Scopus, TR Dizin ve DergiPark veri tabanlarinda kapsamli bir literatiir taramas1 yapilarak
fen egitimi alaninda yapilmis olan ¢ok sayida calisma elde edilmistir. Literatiir taramasi
sonucunda elde edilen c¢alismalar, Onceden belirlenen kriterler dogrultusunda
degerlendirilmistir. Bu siirecte segilen 123 birincil ¢alismada raporlanan 127 etki biiytikligii
meta-analize dahil edilmistir. Analiz asamasinda Hedge’s g etki biiytikligl kullanilmis ve
genel etki biiyiikliigii kestiriminde rastgele etkiler modeli tercih edilmistir. Genel etki
biytikligi degeri 1,121 (%95GA [0,963;1,279]; k=123; p<0,001) olarak hesaplanmistir. Bu
deger, 6grenme halkasi modellerinin kullaniminin 6grencilerin fen basarisi {izerinde biiytlik
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Ara degisken analizleri, modelin ¢ogu baglamda
benzer sekilde etkili olmaya devam ettigine isaret etmektedir. Bununla birlikte, 6grenim
seviyesi, konu alani, 6gretmen ve arastirmaci etkisi gibi faktorlerin uygulama silirecinde
dikkate alinmas1 gerektigi anlasilmaktadir. Ozetle bu meta-analiz, fen 6gretiminde 6grenme
halkas1 modellerinin kullaniminin, geleneksel yonteme kiyasla 6grencilerin fen basarisini
artirmada ve derinlemesine 0grenmeyi tesvik etmede etkili bir yontem oldugunu giiclii

bicimde ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ogrenme halkasi, 3E, 5E, 7E, Fen, Fizik, Kimya, Biyoloji,
Meta-analiz



SUMMARY

THE EFFECT OF LEARNING CIRCLE MODELS ON STUDENTS' SCIENCE
ACHIEVEMENT: A META-ANALYSIS STUDY
This study aims to investigate how effective the learning cycle models are in science
education compared to traditional teaching methods in enhancing students’ science
achievement. To achieve this goal, findings from relevant primary studies were synthesized
using the meta-analysis method, and the overall effect size for the dependent variable,
“science achievement,” was calculated. In addition, moderator analyses were conducted
based on study characteristics to examine whether the overall effect of learning cycle models
varied according to these moderators. Within this scope, a comprehensive literature search
was carried out in databases including the National Thesis Center, EBSCOhost, Web of
Science, Scopus, TR Dizin, and DergiPark, resulting in the identification of many studies
conducted in the field of science education. The studies obtained from the literature search
were evaluated based on predetermined inclusion criteria. As a result, 123 primary studies
were included in the meta-analysis, with 127 reported effect sizes. In the analysis phase,
Hedge’s g was used as the effect size metric, and the random-effects model was chosen for
estimating the overall effect size. The overall effect size was calculated as g = 1,121 (95%
CI [0,963, 1,279]; k = 123; p <,001). This value indicates that the use of learning cycle
models has a large effect on students’ science achievement. Moderator analyses revealed
that the model remains consistently effective across most contexts. However, it was also
found that certain factors, such as educational level, subject matter, teacher effect, and
researcher effect, should be carefully considered during implementation. In summary, this
meta-analysis provides strong evidence that the use of learning cycle models in science
teaching is an effective method for enhancing students’ achievement and promoting deeper

learning compared to traditional instructional methods.

Keywords: Learning cycle, 3E, 5E, 7E, Science, Physics, Chemistry, Biology, Meta-

analysis
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

“Egitimdir ki, bir milleti ya 6zgiir, bagimsiz, sanli, yiiksek bir topluluk halinde yasatir

’

va da esaret ve sefalete terk eder.’

Mustafa Kemal Atatiirk

Mustata Kemal Atatiirk, egitimin bir milletin gelecegi tizerindeki belirleyici roliinii bu
soziiyle agikca vurgulamaktadir. Egitime milli bir yon vermek amaciyla toplanan ve egitim
tarithimizde bir donemin baslangici olan Birinci Maarif Kongresi, Kurtulus Savasinin devam
ettigi donemde egitim ve Ogretimin yeniden teskilatlandirilmasi, miifredatlarin yeniden
diizenlenmesi ve Ogretmen yetistirilmesi konularindaki diizenlemeleri kapsamaktadir.
Kongrede, egitimin Tiirk Devleti’ne 6zgii sinirlarinin oldugu, pozitivist ve milli bir egitim
anlayis1 ¢izgisinde bir lilkenin geleceginde egitimin ne derece 6nemli, degerli ve kritik bir
etmen oldugu vurgulanmistir (Akyiiz, 2021). Netice olarak baktigimizda tarihte egitime

verilen 6nem goz ardi edilemeyecek bir derecededir.

Bir¢ok diisiiniiriin egitim kavrami i¢in birbirinden farkli tanimlari bulunmaktadir.
Ornegin, John Dewey, yasamin siirekli bir sekilde devam eden bir tecriibe oldugu ve bu
tecriibenin 0grenme siirecinde énemli bir rol oynadig: fikri ile iliskilendirmis ve egitimi,
O0grenme siirecini 6grenci merkezli yaparak demokratik vatandaglar yetistirmenin bir araci
olarak gérmtistiir. Jean Piaget, egitimin, bireylerin kendi 6grenme siire¢lerini yonetmelerine
ve yeni bilgileri kendi deneyimleriyle entegre etmelerine yardimci olan bir siire¢ olarak
gérmiistiir. Aristotle, egitimin, zihinsel, ahlaki ve fiziksel acidan bireylerin en iyi
versiyonlarma ulagsmalarina yardimci olan bir siire¢ olarak gdérmiistiir. Bu baglamda
diistiniirlerin egitimle ilgili tanimlar1 ve felsefi goriisleri gesitlilik gosterse de genel olarak
egitim bireyin zihinsel, sosyal, duygusal ve fiziksel acidan gelismesine yardimci olan bir
slire¢ olarak tanimlandig1 agikg¢a goriilmektedir. Bu siiregte, bireyler bilgi, beceri ve degerler

kazanirken ayn1 zamanda kisisel potansiyellerini de kesfederler.

Egitim, sadece bireysel degil, toplumsal ve ulusal kalkinmanin da temel taslarini

olusturur. Egitimle giiclenen bireyler ve toplumlar, ¢agin gereksinimlerine uyum saglayarak,

1



bilimsel ve teknolojik ilerlemelere katkida bulunabilirler. Bu baglamda, fen egitimi, bilimin
ve teknolojinin temelini atacak 6grencilerin yetismesi i¢in kritik bir alandir. Bu "egitim"
anlayis1 dogrultusunda, 6grencilerin fen bilgisi ve becerilerini gelistirmeye yonelik ¢agdas

egitim modellerinin 6nemi giderek artmaktadir.

Icinde yasadigimiz giiniimiiz diinyasinda, teknolojinin hizla gelismesi, toplumlarin
egitimle ilgili ihtiyaclarini, beklentilerini ve kaygilarin1 da yeniden sekillendirmektedir.
Egitim sistemlerinin, bu degisen teknolojiye ve toplumsal ihtiyaglara ayak uydurabilmesi
icin yenilik¢i yaklagimlar benimsemesi biiyiik onem tasimaktadir. Bu dogrultuda fen egitimi,
bireylerin dogayr anlamalari, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeleri ve bilimsel
okuryazarlik diizeylerine ulagsmalar1 agisindan kritik oneme sahiptir. Fen okuryazari bireyler,
bilgiyi yalnizca edinmekle kalmaz; ayn1 zamanda bilgiyi sorgulayan, analiz eden, problem
cozen ve bilimsel veriler 1s181nda karar alabilen bireylerdir. Bu nedenle fen egitimi, glinlimiiz

diinyasinda bireylerin topluma etkin ve bilingli katilimi agisindan vazgecilmezdir.

Bu baglamda, fen 6gretiminde basariy1 artirmak amaciyla yapilandirmaci yaklagima
dayal1 6gretim modellerinden biri olan 6grenme halkasi modeli, egitimde etkili sonuglar elde
etmek i¢in gii¢lii bir ara¢ olarak one cikmaktadir. Ogrenme halkasi, 6grencilerin aktif
katilimin1 tesvik eden, etkilesim odakli bir 6gretim yaklasimidir. Ogrencilerin hem bireysel
hem de grup caligsmalari ile etkili 6§renmelerini saglayarak, fen bilimleri egitiminde 6nemli

bir etki yaratmaktadir.

Ogrenme halkas1 modeli, dgrencilerin daha kalict 6grenmelerini, motivasyonlarini
artirmalarin1 ve basarilarini yiikseltmelerini saglayabilecek bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu model, 6grenme siirecini 6grenen merkezli hale getirerek, onlarin diisiinme,
sorgulama ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye yonelik firsatlar sunar. Ayrica,
teknolojinin egitimdeki entegrasyonu ve fen okur yazarliginin gelistirilmesi ile bu modelin
etkililigi daha da artmakta, egitimdeki etkinlik, kalicilik ve basar1 gibi unsurlar iizerinde
olumlu etkiler yaratmaktadir. Bu ¢alisma, 6grenme halkast modellerinin dgrencilerin fen
basarisini nasil artirabilecegini ve bu modellerin egitim sisteminde ne derece etkili oldugunu

incelemeyi amaglamaktadir.
1. Problem Durumu

Ulkemizde egitim sisteminin etkililigin 6l¢iildiigii sinav sonuglarina basar
cercevesinde bakmakta fayda vardir. Olgme Secme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM)
tarafindan hazirlanan 2023-Yiiksekogretim Kurumlart Smavi (YKS) sonuglarma iliskin
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sayisal bilgilere gore; Temel Yeterlilik Testi (TYT) sinavina katilan 2.995.399 adayin fen
bilimleri testindeki ortalama net sayisi, 20 soruda 3,546’dir. Bu deger, adaylarin fen bilimleri
testinde sorularin yaklasik %17,7'sini dogru yanitladigin1 gostermektedir. Alan Yeterlilik
Testi (AYT)’ye girip simavi gecerli olan 1.980.480 adayin ortalama net sayilari ise; fizik
alaninda 14 soruda 2,519, kimya alaninda 13 soruda 1,768 ve biyoloji alaninda 13 soruda
2,08 olarak belirlenmigtir. Bu ortalamalar, adaylarin fizik alaninda sorulan sorularin
%18’1ni, kimya alaninda sorulan sorularin %13,6’sin1 ve biyoloji alaninda sorulan sorularin

%16’smn1 dogru yanitladigin1 gdstermektedir (OSYM, 2023).

2024-Yiksekogretim Kurumlart Smavi (YKS) sonuglarina iligkin sayisal verilere
bakildiginda ise; Temel Yeterlilik Testi (TYT)’ de sinavi gegerli olan 2.819.075 adayin fen
bilimleri testindeki ortalama net sayis1 20 soruda 3,478 oldugu goériilmektedir. Bu ortalama,
adaylarin fen bilimleri testinde sorularin yaklasik %17'sini dogru yamtladigim
gostermektedir. Alan Yeterlilik Testi (AYT)’ye girip siavi gegerli olan 1.776.449 adayin
ortalama net sayilari ise; fizik alaninda 14 soruda 2,247, kimya alaninda 13 soruda 1,457 ve
biyoloji alaninda 13 soruda 2,324’tlir. Bu ortalamalar, adaylarin fizik alaninda sorulan
sorulari %16’sin1, kimya alaninda sorulan sorularin %11’ini ve biyoloji alaninda sorulan

sorularin %17,9’unu dogru yanitladigini gdstermektedir (OSYM, 2024).

Bu ¢ergevede son iki yi1lda TYT ve AYT’den elde edilen veriler, Tiirkiye'deki egitim
sistemi ve Ogrencilerin basaris1 hakkinda onemli ipucglar1 saglamaktadir. TYT'de fen
bilimleri testinde ortalama net sayisinin diisiik olmasi, 6grencilerin bu alandaki konulara
yeterince hakim olamadigini gostermektedir. AYT'de ise 6grencilerin ortalama net sayilari
her ii¢ fen bilimleri alami i¢in de ¢ok diisiiktiir. Bu, 68rencilerin her ii¢ alanda da sorun
yasadiklarin1 ortaya koymaktadir. Bu veriler ayn1 zamanda adaylarin temel fen bilgilerini
anlamada ve uygulamada zorlandigini, bilimsel okuryazarlik diizeylerinin gelistirilmesi

gerektigini gostermektedir.

Bu merkezi sinav sonuglar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, 6grencilerin fen alaninda
basarilarini artirmaya yonelik etkili yontemlere yer verilmesi gerektigi anlasilmaktadir. Bu
kapsamda, 6grencilere 6grendikleri veya dgrenecekleri bilgileri sorgulama, bu bilgilerden
yeni cikarimlar yapma, olagan durumu elestirel bir bakis agisiyla degerlendirme gibi

Ogrenme siirecini derinlestirecek beceriler kazandirmak miimkiindjir.

Egitimin amaci, insanlar1 g¢evrelerine uyum saglayabilen, elestirel diisiinebilen,

sorumluluk sahibi ve toplumla uyum iginde bir yasam siirebilen bireyler olarak
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yetistirmektir. Bu siire¢, 6gretim yontemleri, materyaller ve gesitli etkilesimlerle bireylerin

potansiyellerini en iist diizeye ¢ikarmay1 hedefler.

Ogrencilerin kendisinin potansiyellerini kesfetmede en 6nemli etken ise sorgulamadar.
Ogrencilerin grenmelerinde, sorgulayarak kesfetme, yaparak ve yasayarak 6grenme ile elde
ettigi bilgiyi kendi 6n bilgisi ile iligkilendirip yapilandirma gibi yaklasimlarin uygulanmasi
basariya ulasmada daha etkili sonuglar vermektedir. Bu nitelikleri kazandirirken bir¢ok
interaktif egitim modeli uygulanabilir. Bu calisma kapsaminda, &grencilerin 6grenme
stirecini 6grenen merkezli hale getirerek, onlarin diisiinme, sorgulama ve problem ¢ozme
becerilerini gelistirmeye yonelik firsatlar sunmasiyla daha etkili 6grenmesini saglayacagi

diisiiniilen uygulamal: yontem “Ogrenme Halkas1 Modelleri’dir.

Ogrenme Halkast Modellerinin iliskili olabilecegi unsurlar1 ayrintili sekilde
inceledigimizde karsimiza “Sorgulama Temelli Egitim” ve “Fen Okuryazarligr”
cikmaktadir. Sorgulama Temelli Ogrenme yaklasimi 6grencilere, soru sorma, arastirmalarini
tasarlama, veri toplama ve analiz etme, elde edilen bulgulara gore sonu¢ ¢ikarma ve
sonuglar1 arkadaslariyla paylasma imkani sunmaktadir. Bu yaklasimin temel amaci
ogrencilerin kendi bilgilerini yapilandirmalarina rehberlik etmektir. Boylece, 6grencilerin,
bir problemle karsilastiklarinda onu ¢6zmek i¢in istekli olmalarini tesvik etmektedir (Cakici

ve Yakisan, 2020).

Bilginin etkili ve kalict bir sekilde 6grenilebilmesi, sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimina uygun olarak tasarlanan 6grenme ortamlariyla yakindan iliskilidir. Aragtirma
ve sorgulama siireci yalnizca kesfetme ve deney yapma degil, ayn1 zamanda agiklama

gelistirme ve argiiman olusturma gibi asamalar1 da icermektedir (MEB, 2013).

Diger bir etken olan fen okuryazarlig: ise; bireylerin bilimsel metinleri anlayabilme,
yorumlayabilme, elestirel diislinebilme, bilimsel argiimanlar1 takip edebilme ve bilimle ilgili
sorunlar1 ¢ozebilme becerilerini igceren bir siiregtir. Bu baglamda, fen okuryazarligi,
bireylerin fen bilimlerine iliskin bilgileri anlamalari, kullanmalar1 ve giinliik yasamda bu
bilgileri etkin bir sekilde uygulayabilmeleri yetenegini ifade eder (Laugksch, 2000).
UNESCO (1993) ise 10. Uluslararas1 Herkes i¢in Bilimsel ve Teknolojik Okuryazarlik
Forumunda, fen okuryazarligini, bilimsel ve teknolojik fikirler diinyasinda cesitli yazil
kaynaklar1 ve bilgileri kullanarak tanimlama, anlama, yorumlama ve iletisim kurma yetenegi

olarak tanimlar.



Fen okuryazarligi becerileri yiiksek olan &grenciler, bilimsel konular1 daha iyi
anlayabilmekte ve bilimsel diisiinceleri daha iyi anlamlandirabilmektedir. .Bu 6grenciler,
bilimsel kaynaklar1 daha iyi anlama ve yorumlama becerisine sahip olduklari i¢in, fen

konularinda daha yiiksek basar1 gosterirler.

Arastirmalar, fen okuryazarliginin yiiksek olmasinin, &grencilerin fen basarisini
artirmada onemli bir faktor oldugunu gostermektedir (OECD, 2006). Fen okuryazarligi,
ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmelerine ve fen bilgilerini daha etkili bir
sekilde 6grenmelerine yardimeci olur, bu da onlarin fen basarisini dogrudan etkiler (Schwartz

ve Lederman, 2004).

Ayrica, fen okur yazarligi becerileri, 6grencilerin sadece fen derslerinde degil, diger
disiplinlerde de basarili olmalarina yardimci olabilir. Ornegin, sosyal bilimler, saglik
bilimleri ve hatta gilinliilk hayatta karsilasilan problemleri ¢6zme siirecinde de fen

okuryazarlig1 becerileri dnemlidir (Bybee ve Landes, 1988).

“Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi” (PISA), Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan iicer yillik donemler halinde 15 yasindaki 6grencilerin
matematik, fen ve okuma becerileri, kendi yeterlilik algilar1 ve tutumlari, okulda
ogrendikleri bilgi ve becerileri giinliik yasamda kullanma becerileri ve aile-okul-gevresi ile
ilgili verileri bir araya getiren bir egitim aragtirmasidir. Bu program, egitim politikalar1 ve
uygulamalar1 hakkinda kiyaslamali bilgi ve kapsamli veriler saglayarak, iilkelerin egitim
sistemlerinin gii¢lii ve zayif yonlerini anlamalarina yardimci olur. Tirkiye, uzun yillardir
PISA uygulamalarinda katilmaktadir. Bu uygulamalarda genel olarak gorece diisiik basari
gostermistir. Ornegin, PISA 2018 sonuglari, Tiirkiye'nin fen okuryazarlign matematik
okuryazarlig1r ve okuma becerileri agisindan OECD ortalamasinin altinda oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bunun yani sira, Tiirkiye diger bir uluslararasi biiylik 6lcekli degerlendirme olan
“Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasina” (TIMSS) da uzun bir siiredir
katilmaktadir. TIMSS, Uluslararast Egitim Basarilarint Degerlendirme Birligi (IEA)
tarafindan diizenlenen ve 4. ve 8. simf diizeyindeki Ogrencilerin matematik ve fen
alanlarindaki akademik basarilarini degerlendiren bir ¢aligmadir. 1995 yilindan bu yana dort
yilda bir diizenlenen TIMSS, 6grenci basarilarinin yani sira egitim sistemlerinin farkli
yonlerini, 6gretim yontemlerini, miifredati ve 6grencilerin 6grenme c¢evrelerini analiz ederek

tilkeler arasinda kargilagtirmali veriler sunmaktadir (Mullis ve digerleri, 2020).
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Onceki uygulamalarda gorece diisiik basar1 gosteren Tiirkiye, TIMSS 2023
uygulamasinda, dikkate deger bir gelisme gostermistir. Ozellikle 4. siif diizeyinde,
Tiirkiye'nin fen bilimleri puan1 2019'a kiyasla 44 puan artarak 570'e yiikselmis ve 58 iilke
arasinda 4. siraya yerlesmistir. Ayrica, OECD iilkeleri arasinda Giiney Kore'den sonra 2.
sirada, Avrupa iilkeleri arasinda ise 1. sirada yer almustir. 8. sinif diizeyinde ise Tiirkiye, fen
bilimleri alaninda 530 puanla 44 iilke arasinda 7. sirada yer almistir. Bu sonuglar,
Tiirkiye'nin fen bilimleri egitiminde uluslararasi alanda 6nemli bir ilerleme kaydettigini

gostermektedir.

S6z konusu arastirmaya, 4. siif seviyesinde 4.541, 8. sinif seviyesinde 4.925 6grenci
olmak iizere toplam 141 okuldan 9.466 6grenci, Tiirkiye genelinde farkli bolgeleri temsil
etmesi amaciyla iki asamali tabakali kiime oOrnekleme yontemi ile belirlenerek dahil
edilmistir. Ancak Kahramanmaras merkezli depremler nedeniyle 9 ilde uygulama
yapilamamis olmasi, elde edilen verilerin onceki yillarla kiyaslanmasinda soru isareti

olusturabilir; yine de Tiirkiye’nin bu uygulamada 6nemli bir basar1 gosterdigi agiktir.

Bu gelismelerin bircok nedeni olabilecegi diistiniilse de 2000’li yillardan bu yana
Ogretim programlarinda yapilan iyilestirmeler ve bu programlardaki daha 6grenci merkezli
ve daha arastirma ve sorgulamaya doniik 6gretim yOntemlerinin vurgulanmasinin etkili
oldugunu diisiinmek yanlis olmaz. Sonug olarak bu verileri derinlemesine ele aldigimizda,
ogrenme halkas1 modellerinin fen basarisin1 artirmada ne derece etkili oldugunu arastiran

caligmalarin sentezlenmesinin 6nemli katkilar saglayacagi one siiriilebilir.
2. Calismanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, fen dgretiminde Ogrenme Halkas1 Modellerinin kullaniminin
Ogrencilerin basaris1 lizerinde ne derece etkili oldugunun meta analiz yontemiyle

belirlenmesidir.

Arastirma iki asamadan olusmaktadir. i1k olarak genel etki biiyiikliigii analizleriyle fen
ogretiminde Ogrenme Halkast Modelleri kullaniminin geleneksel ydnteme kiyasla
Ogrencilerin fen basarisinda ne derece etkili oldugunun degerlendirilmesi amaclanmaktadir.
Ikinci asamada ise, Ogrenme Halkast Modelleri kullanimmin fen basarisi iizerindeki
etkisinin ¢aligma karakteristiklerine bagli olarak degisip degismediginin ara degisken

analizleri yardimiyla arastirilmasi amaglanmaktadir.



3. Arastirma Sorulari
Bu meta-analizde asagidaki arastirma sorularina cevap aranacaktir:

1. Ogrenme Halkasi Modelleri geleneksel yonteme kiyasla 6grencilerin fen basarist
iizerinde ne derecede etkilidir?

2. Ogrenme Halkasi Modellerinin fen basaris1 iizerindeki etkisi, yaymn, orneklem,
arastirma deseni, uygulama ve 6lgme karakteristikleri gibi ¢calisma karakteristiklerine

bagli olarak nasil degismektedir?
4. Tamimlar

Ogrenme: bireylerin deneyimler, gézlemler ve etkilesimler yoluyla bilgi, beceri, tutum

ve deger kazandigi bir siirectir (Anderson ve digerleri, 2005).

Ogretim: bireylerin belirli bilgi, beceri ve tutumlar1 kazanmalarini saglamak amaciyla
ogretmenlerin planl ve diizenli bir sekilde yiirtittiigii etkinliklerdir (Gagné, Briggs ve Wager,
1992)

Geleneksel Ogretim Yontemi: Ogretmenin dersin merkezi oldugu, &grencilerin
genellikle pasif bir sekilde bilgi aldigi, 6gretim materyallerinin sinirlt oldugu ve 6gretim

stirecinin 6gretmen odakli ilerledigi bir egitim yaklagimidir (Shuell, 1986).

Ogrenme Halkas1 Modelleri: 6grencilerin dgrenme siireglerinde aktif katilimini ve
etkilesimini tesvik eden, bilgi edinme ve problem ¢ozme becerilerini gelistirmeyi amaglayan
ogretim yontemleridir (Brown ve Campione, 1996). Bu modeller, deneyimlere dayali
o0grenme, grup calismalar1 ve siirekli geri bildirimle 6grencilerin 6grenmelerini derinlestirir.
Ogrenme halkasi, 6grenme siirecinin 6grenci merkezli olmasini saglayarak, dgrenmenin
kalic1 hale gelmesini hedefler (Jonassen, 1999). 3E Modeli, 6grencilerin merak uyandirma
(engagement), kesif (exploration) ve agiklama (explanation) asamalariyla Ogrenme
stireglerini yonetir (Bybee R. , 1997). 5E Modeli ise, engagement, exploration, explanation,
gelistirme (elaboration) ve degerlendirme (evaluation) asamalarii igerir ve bu model,
ogrencilerin derinlemesine 6grenmelerini tesvik eder (Bybee vd. 2006). 7E Modeli ise, bu
siireglere evaluation, uzatma (extension) ve sergileme (exhibition) asamalarin1 ekleyerek,

ogrencilerin 6grenme deneyimlerini daha da zenginlestirir (Reiser, 2004).

Akademik Basari: Ogrencilerin belirli bir egitim programindaki hedeflere ulagma
diizeyini, genellikle sinavlar, 6devler ve diger degerlendirme araglari ile olgiilen bilgi ve

becerilerini ifade eder (Schunk, Pintrich ve Meece, 2008).
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Fen: doga olaylarini ve bu olaylar arasindaki iligkileri bilimsel yontemlerle inceleyen,
deneysel verilere dayali olarak teoriler gelistiren bir bilim dalidir (National Research
Council, 1996).

Bilim: doga, toplum ve evrenin ¢esitli yonlerini sistematik bir sekilde inceleyen,
gozlem, deney ve mantikli ¢ikarimlar yoluyla bilgi tireten bir diisiinsel ve pratik siirectir

(Akgiin, 2009).

Meta-Analiz Yontemi: Meta-analiz “belirli bir konu hakkindaki bir grup birincil
caligmanin sonuclarini, o konudaki son gelismelere karar verebilmek i¢in nicel olarak
entegre etmeyi amaglayan bir aragtirma yontemi” (Marin-Martinez ve Sanchez-Meca, 2010)
olarak tanimlanabilir. Bir arastirma konusu ile ilgili yapilmis bagimsiz ¢alismalardan elde
edilen verilerin istatistiksel olarak birlestirilmesi ve genel bir sonug elde edilmesi stirecidir

(Glass, 1976).
5. Calismanin Onemi

Fen ogretiminin etkili olabilmesi, Ogrencilerin 6grenme siirecine etkin katilim
gostermeleri ve 68renme ortamlarinin, Ogrencilerin birbirleriyle etkilesimde bulunarak
konular1 ¢ok yonlii degerlendirmelerine imkan taniyan yapida olmasiyla miimkiindiir. Bu
baglamda, arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenme ortamlari, nitelikli bir fen egitiminin
gergeklestirilmesinde 6nemli bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir (Eroglu, Armagan ve Bektas,

2015).

Ogrenci merkezli hale getirilen 6grenme siireci kapsaminda, 6grencilerin diisiinme,
sorgulama ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmeye yonelik firsatlar sunan 6grenme
halkast modeli, fen 6gretiminde kullanildiginda G6grencilerin konular1 anlamalarina ve
akademik basarilarin1 arttirmada etkili bir yontem olarak goriilmektedir. Ciinkii fen
bilimlerinde bir bilginin 6grenilebilmesi icin, o konu {izerinde diisliniilmesi, derinlemesine
arastirma yapilmasi, deneysel etkinliklerle desteklenmesi ve diger kavramlarla
iligkilendirilmesi gerekmektedir. Bu siirecin sistematik bi¢cimde yiiriitiilmesinde 6grenme

halkasi modeli, etkili ve yapilandirilmis bir yaklagim sunmaktadir (Renner ve Marek, 1988).

Ogrenme Halkasi Modellerinin fen &gretiminde kullanilmasmin dgrencilerin
basarisina etkisi konusunda bir¢ok caligma mevcut olmasina ragmen, bu g¢alismalar

genellikle bir biitiiniin sadece parcalarini olusturmaktadir. Bu arastirma kapsaminda, elde



edilen bu parcalarin sonuglarinin bir biitlin olarak ne anlama geldigini gostermek amaciyla

bir meta-analiz ¢aligmasi yapilmistir.

Literatiir taramasi sonucunda Balta ve Sara¢’in (2016) ¢alismasinda fen 6gretiminde
7E 6grenme dongiisiiniin 6grenmeye etkisini, Sara¢’in (2017) ¢aligmasinda SE 6grenme
halkas1 modelinin 6grencilerin 6grenme iiriinlerine etkisini ve Sarag’in (2018) calismasinda
ogrenme halkasi modellerinin fen &gretiminde Ggrencilerin 6grenme iriinlerine etkisini

meta-analiz yontemiyle inceledigi goriilmiistiir.

Sara¢ ve Balta (2016) ¢alismasinda 2006-2015 yillar1 arasindaki 35 lisanstistii tezi;
Sarag (2017) ¢alismasinda 2007-2016 yillar1 arasindaki 99 lisansiistii tezi incelemistir (Sarag
ve Balta, 2016), (Sarag,2017). Sara¢ (2018), calismanin bagimh degiskeni olarak
ogrencilerin 6grenme {lriinleri lizerine ¢alismistir. Fen basarisi, 6grencilerin fen bilimleri
alanindaki bilgi ve becerilerini, kavramsal anlayislarini ve problem ¢6zme yeteneklerini
iceren bir Olciittlir. Bu baglamda, bu calisma 6grenme halkasi modellerinin egitimdeki
etkisini daha spesifik bir sekilde degerlendirmeyi amaglamaktadir. Ayrica, Sara¢ (2018)
caligmasinda 2007-2016 yillar1 arasindaki ulasilan ¢alismalar dahil edilerek, toplam 107
lisansiistii tezi incelemistir. Sadece lisansiistii tezlerin analize dahil edildigi, konuyla ilgili

makale ve bildirilerin meta-analiz yontemiyle ele alinmadigi gériilmektedir (Sarag, 2018).

Bu calismada, lisansiistii tezler ve makaleler herhangi bir tarih sinirlandirmasi olmaksizin
caligmaya dahil edilerek incelenmistir. Boylece, hem arastirilan konuda yapilan caligmalar
giincellenebilecek hem de kapsamini genisleterek daha kapsamli bir meta-analiz ¢alismasi

yapilabilecektir. Ayrica, ara degisken analizleri daha kapsamli bir sekilde yapilacaktir.

Bu farklilik, bu ¢alismanin fen 6gretimindeki 6§renme halkas1 modelinin etkililigine
dair daha somut ve 6zgiin veriler sunmasini saglamaktadir. Ayrica, meta-analiz yontemiyle,
literatlir taramasi sonucunda elde edilen arastirmalarin sonuglarinin bir araya getirilerek
genel etki bliylikliigiiniin hesaplanmasi, bu alandaki literatiiriin bir biitiin olarak daha
kapsamli ve veriye dayali bir sekilde degerlendirilebilmesine olanak tanimaktadir. Bu
calisma, kapsamli ara degisken analiziyle ¢alismalarin bulgular1 arasindaki farkliliklarin
sebeplerini agiklayabilir ve yeni aragtirmalar i¢in yol gdsterici olabilir. Bu sekilde, Ogrenme
Halkas1 Modellerinin fen basarisina etkisi konusunda daha giiclii ve genellenebilir sonuglar

elde edilmesi hedeflenmektedir.



6. Smirhliklar

Bu ¢alismada;

v

Tiirkce olarak yaymlanmis olan makale, yiiksek lisans tezi, doktora tezi ve bildiri
dahil edilerek analiz yapilmustir.

Farkli veri tabanlarinda 15.02.2025 tarihine kadar tarama yapilmis olup, belirtilen
tarih araliginda yayimlanan ve ulasilabilen ¢aligmalar dahil edilmistir.

Fen egitimi alaninda yapilan ¢alismalar analize dahil edilmistir.

Fen egitimi alaninda kullanilan yontemde bagimli degisken basar1 ile
sinirlandirilmastir.

Calismada karsilastirma grubu olarak yer alan geleneksel 6gretim yontemi, genel
kabul goérmiis tanimiyla ele alinmis olsa da, bu ydntemin zaman iginde
uygulayici, igerik ve baglama bagli olarak farkli bicimlerde kullanilabilecegi goz

onunde bulundurulmalidir.
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IKINCi BOLUM

LITERATUR TARAMASI

1. Fen Basarisin1 Etkileyen Faktorler

Fen egitimi, bireylerin dogay1 anlama, bilimsel siirecleri kavrama ve problem ¢ézme
yeteneklerini gelistirmeyi amaglayan bir disiplindir. Gelisen teknoloji ve bilimsel kesifler
g6z Oniline alindiginda, fen egitiminin bireysel ve toplumsal kalkinmadaki 6nemi daha da

belirgin hale gelmektedir (Li ve digerleri, 2021).

Glinlimiizde fen bilimleri egitimi, 6grencilerin bilimsel okuryazarligini artirarak
elestirel diisinme ve analitik becerilerini giiglendirmeyi hedeflemektedir (Bybee, 2010a).
Bu baglamda, etkili bir fen 6gretimi, bilim okuryazari bireyler yetistirilmesinde kilit bir rol

oynamaktadir.

Ogrenci basaris1 ise, fen egitimi baglaminda bilissel, duyussal ve psikomotor
kazanimlar1 kapsayan genis bir kavram olarak ele alinir. Basari, sadece sinav notlariyla
sinirh kalmaz; ayn1 zamanda 6grencinin bilimsel kavramlar1 anlamasi, problem ¢dézme
becerisi gelistirmesi ve bilimsel siiregleri gilinlilk yasamina entegre etmesiyle de
degerlendirilmelidir (Harlen, 2017). Bu durumda basariy1 artirmaya yonelik yontemlerin

uygulanmasi biligsel, duyussal ve psikomotor kazanimlara olumlu anlamda katk1 saglar.

Fen egitiminde 6grenci basarisini etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Bu faktorler,
ogrenciye ait bireysel 6zelliklerden 6gretim yontemlerine, 6grenme ortamlarindan 6gretmen
yeterliklerine kadar genis bir ¢ercevede ele almabilir. Ornegin, dgrencilerin fen derslerine
kars1 tutumlar1 ve motivasyonlari, akademik basar1 lizerinde belirleyici bir rol oynar.
Arastirmalar, Fen bilimleri derslerine kars1 olumlu tutuma sahip 6grencilerin daha yiiksek
basar1 elde ettigini gostermektedir (Lowe vd. 2010). TIMSS 2019 sonuglarina gore, fen
bilimleri dersine ilgi duyan Ogrencilerin ortalamasi, daha az ilgili 6grencilere kiyasla
yaklasik 40 puan daha yiiksektir (Mullis vd. 2019). Benzer sekilde, PISA 2018 verileri de
fen derslerine yiiksek ilgi duyan 6grencilerin akademik basarilarinin, diisiik ilgiye sahip

ogrencilere gore %15 daha fazla oldugunu ortaya koymaktadir (MEB, 2019).

Ayrica, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve elestirel diisiinme yetenekleri de
basarilarini sekillendiren temel unsurlar arasindadir. Fen egitimi, 68rencilerin yalnizca bilgi

edinmesini degil, ayn1 zamanda bilimsel siire¢ becerileri ve elestirel diisiinme yeteneklerinin
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gelismesini de hedefler (Abell ve Lederman, 2007). Bu siire¢ becerileri arasinda gézlem
yapma, hipotez kurma, deney tasarlama, veri analiz etme ve ¢ikarim yapma gibi beceriler
yer almaktadir (Kul, Kizilay ve Oner, 2021). Arastirmalar, bu becerilerin gelismis oldugu

ogrencilerin akademik basarilarinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Harlen, 2013).

Bunun yani sira, basariy1 artiran bir diger 6nemli unsur ise fen 6gretim programlarinin
yapist ve igerigidir. Yapilandirmaci yaklagima dayali fen 6gretim programlari, 6grencilerin
bilgiyi kesfederek 6grenmelerine ve bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmelerine olanak
tanir (Sahin, 2014). Ayrica, deney ve gozleme dayali 6grenme siiregleri, 6grencilerin soyut
kavramlar1 somutlastirarak anlamalarina yardimci olur (Hofstein ve Lunetta, 2004a). Bu
nedenle, fen egitiminde kullanilan 6gretim modellerinin 6grenci basarisini artirict sekilde

tasarlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Basariyi etkileyen faktorler arasinda 6gretmen yeterlikleri de kritik bir yere sahiptir.
Fen egitimi alaninda Ogretmenlerin mesleki yeterligi, Ogrenci basarisint dogrudan
sekillendirir. Arastirmalar, fen bilgisi 6gretmenlerinin hem alan bilgisi hem de pedagojik
icerik bilgisine sahip olmasinin, 6grencilerin basar1 diizeylerini artirdigini gostermektedir
(Shulman, 1986). Modern 6gretim stratejilerini kullanma becerisine sahip 6gretmenler,
ogrencilere bilimsel diisiinme aligkanliklar1 kazandirarak 6grenme siirecini daha etkili hale
getirebilir (Magnusson, Krajcik ve Borko, 2002). Bununla birlikte, 6grenme ortami ve
laboratuvar kullanimi da fen basarisinda onemli bir rol oynar. Fiziksel ve teknolojik
olanaklar1 yiiksek okullarda 6grenim goéren Ogrencilerin akademik performansi, bu
imkanlara sinirli erisimi olanlara gére daha yiiksektir (Hofstein ve Lunetta, 2004b). Ayrica
arastirmalar, laboratuvar ortamlarinin fen egitiminde O6nemli bir yer tuttugunu ve
ogrencilerin deney ve gozlem yoluyla Ogrenmelerini saglayarak akademik basarilarini
artirdigin1 gdstermektedir (Tobin, Tippins ve Gallard, 1994). Ozellikle STEM (Science,
Technology, Engineering ve Mathematics) tabanli uygulamalar, fen bilimleri egitiminin
kalitesini artirarak basariy1 olumlu yonde etkilemektedir (Bybee, 2013). Teknoloji kullanim1
ise giinimiizde fen basarisimi artiran diger bir 6énemli unsurdur (Hennessy, Deaney ve
Ruthven, 2006). Simiilasyonlar, sanal laboratuvarlar ve artirilmis gergeklik gibi dijital
araglar, Ogrencilerin soyut kavramlari daha kolay anlamalarina yardimci olmaktadir
(Finkelstein, Penner ve Brannick, 2005). Ozellikle, etkilesimli tahtalar ve dijital 5grenme
platformlarinin kullanimi, &grencilerin fen derslerine olan ilgisini artirarak akademik

basarilarina olumlu katki saglamaktadir (Bodemer ve Ploetzner, 2002).
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Bu faktorler 1s1¢inda fen egitiminde kullanilan 6gretim yontemlerinin, dgrencinin
basar1 lizerindeki etkisi daha da belirgin hale gelmektedir. Geleneksel anlatim yontemleri
yerine yapilandirmact yaklagima dayali, 6grenci merkezli ve etkilesimli &gretim
modellerinin kullanilmasi, fen 6grenme siirecini daha anlamli ve kalici hale getirebilir
(Lederman ve Abell, 2014). Ozellikle grenme halkas1 modelleri gibi yapilandirmaci ve
sorgulama temelli yaklagimlar, 6grencilerin 6n bilgilerini harekete gegirerek yeni bilgileri
anlamlandirmalarima ve bilimsel diisiinme siireglerini gelistirmelerine yardimci olur
(Karasah Cakict ve Yakisan, 2020). Bu modeller, 6grencilerin aktif katilimini saglayarak
ogrenme sorumlulugunu is birligi i¢inde iistlenmelerine olanak tanir ve giivenli bir 6grenme
ortaminda bir sonraki 6grenmelere uyum saglamalarini kolaylastirir (Lawson, 1995). Ayrica,
ilgi cekici ve etkilesimli Ogretim stratejileri, 6grencilerin motivasyonunu artirarak fen
derslerine yonelik olumlu tutum gelistirmelerine katkida bulunur (Inaltun, 2022). Fen
bilimlerine yonelik olumlu bir tutum gelistiren dgrencilerin ise bilimsel siirecleri daha iyi
kavradiklar1 ve ogrendikleri bilgileri giinliik hayatta kullanma egiliminde olduklar
goriilmektedir (Tuan, Chin ve Shieh, 2005). Dolayisiyla, fen egitiminde Ogretim
yontemlerinin Ogrenci merkezli, sorgulamaya dayali ve etkilesimli olacak sekilde
tasarlanmasi, 6gretmen yeterlilikleri, teknoloji kullanimi ve uygun 6grenme ortamlariyla
desteklendiginde basariy1 artirmada kritik bir oneme sahiptir. Bu baglamda, geleneksel
ogretim yontemlerinden farkli olarak, interaktif 6gretim ortamlar1 olusturarak 6grencilerin
aktif katilimini saglayan 6grenme halkasi modellerinin, fen egitiminde 6grenci basarisina

olumlu katkilar sunabilecegi diisiiniilmektedir.
2. Fen Okuryazarhgi ve Sorgulama Temelli Egitim
2.1. Fen Okuryazarhgi

Fen okuryazarligi, bireylerin fen bilimleriyle ilgili bilgi, beceri, tutum ve degerleri
anlamalarini, kullanmalarin1 ve bu alanlarda elestirel diisiinme becerisi gelistirmelerini ifade
eder (Bybee, 1997). Bu yetkinlik, bireylerin bilimsel kavramlari ve siiregleri anlayarak, bu
bilgileri giinliik yasamlarinda uygulayabilme becerisini igerdiginden, ¢cevrelerindeki diinyay1
anlamlandirmalarina, elestirel diistinme becerilerini gelistirmelerine ve bilingli kararlar

almalarina olanak tanir.

UNESCO (1993), 10. Uluslararas1 Herkes i¢in Bilimsel ve Teknolojik Okuryazarlik
Forumu’nda, fen okuryazarligini, bilimsel ve teknolojik fikirler diinyasinda ¢esitli yazili

kaynaklar1 ve bilgileri kullanarak tanimlama, anlama, yorumlama ve iletisim kurma yetenegi
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olarak tanimlamistir. Bu baglamda, fen okuryazarligi, bireyin bilimsel bilgiye erisimini ve

bu bilgiyi toplumsal kararlarinda kullanma becerisini kapsar.

Fen okuryazarligi; bilimsel metinleri anlayabilme, yorumlayabilme, elestirel
diistinebilme, bilimsel arglimanlar1 takip edebilme ve bilimle ilgili sorunlar1 ¢ézebilme
becerilerini igeren bir siirectir. Fen okuryazarligina sahip 6grenciler, bilimsel kaynaklari
daha iyi anlama ve yorumlama yetkinligi sayesinde, fen konularinda daha yiiksek basari
gosterebilmektedirler. OECD tarafindan {icer yillik donemlerde gergeklestirilen
“Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi” (PISA), 15 yasindaki o6grencilerin
matematik, fen ve okuma becerilerini, 6grencilerin kendi yeterlik algilarini ve tutumlarini,
okulda 6grendikleri bilgi ve becerileri giinlilk yasamda kullanma becerilerini ve aile-okul-
cevresi ile ilgili verileri bir araya getiren bir egitim arastirmasidir. PISA, {ilkelerin egitim

sistemleri ve 6grenci basarilar1 hakkinda kapsamli veriler saglamaktadir.

PISA raporlari, fen okuryazarliginin, bireylerin karmasik fen konularina dayali
sorunlarla basa ¢ikma becerisiyle yakindan ilgili oldugunu vurgular (MEB, 2019).
Aragtirmalar, fen okur yazarligi becerileri yiiksek olan 6grencilerin, bilimsel konular1 daha
iyi anladigin1 ve bilimsel diistinceleri daha iyi anlamlandirabildigini gostermektedir (MEB,
2019). Ayrica, bu beceriler yalnizca fen derslerinde degil, sosyal bilimler, saglik bilimleri
ve gilnlilk hayatta karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde de Ogrencilerin basarisini

destekleyebilir.

Bu dogrultuda fen okuryazarligi, sinif i¢i 6gretim yontemlerinden toplumsal egilimlere
kadar birgok faktérden etkilenir. Fen bilgisi egitimi, bireyin yasam boyu 6grenme siirecine
katki saglarken, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme gibi becerilerin gelisiminde 6nemli bir
rol oynar (Schwartz, 2006). Fen okur yazarligi, bireylerin bilimsel bilgiye erisme, bu bilgiyi
anlama, degerlendirme ve kullanma becerilerini gelistirir; bilim ve teknolojiye iliskin temel
kavramlar1 ve siiregleri anlamalarini, elde edilen bilgileri problem ¢6zme ve karar verme

stireclerinde kullanmalarini, ayrica bilimsel ve teknolojik gelismeleri takip etmelerini saglar.

Sonug olarak, fen egitimi 6grenci basarisini etkileyen ¢ok boyutlu bir siiregtir. Fen
bilimleri derslerinde kullanilan 6gretim yoOntemleri, 68renci motivasyonu ve program
icerikleri gibi faktorler, akademik basariyr dogrudan sekillendirmektedir. Bu baglamda,
ogrenme halkasi gibi yapilandirmaci modellerin fen egitiminde basariy1 artirmadaki rolii
iizerine yapilacak arastirmalar, fen Ogretiminin niteligini gelistirmek agisindan 6nemli

katkilar sunacaktir.
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2.2. Fen Okuryazarhgimin Gelistirilmesi: Yontemler ve Yaklasimlar

Fen okuryazarliginin gelistirilmesi, egitim sistemlerinde biitiinciil bir yaklagim
gerektirir. Ogrencilere egitim-6gretim siirecinin baglangicinda bilimsel kavramlarla tanisma

firsat1 verilmeli ve 6grenmelerini pekistirmek i¢in pratik uygulamalara agirlik verilmelidir.

Bu baglamda, fen okuryazarligini gelistirmek icin 6ne ¢ikan yaklagimlar arasinda
disiplinler aras1 yaklasimlar ve STEM egitimi yer alir. Bu yontemler, fen, teknoloji,
mithendislik ve matematik arasindaki iligkileri anlamay1 tesvik eder ve 6grencilerin bu
bilgiyi problem ¢6zme siireglerinde kullanmalarin1 saglar (Bybee, 2010b). Bdylece,
ogrenciler yalnizca fen bilimlerini 6grenmekle kalmaz, ayni zamanda bu bilgiyi gergek

yasam problemlerine uygulayabilir hale gelir.

Diger bir 6nemli yaklasim, yaygin fen egitimidir. Okul dis1 6grenme ortamlari,
ogrencilerin fen ve teknolojiye karsi pozitif tutum gelistirmelerine katki saglar. Bilim
merkezleri, miizeler ve doga gezileri gibi etkinlikler, 6grencilerin fen bilimlerine olan
ilgilerini artirir ve fen okuryazarligini destekler. Bu tiir ortamlar, teorik bilginin pratikle

bulustugu dogal bir 6grenme alan1 sunar (Kavak, Tufan ve Demirelli, 2006).

Fen okuryazarliginin gelistirilmesinde, argiimantasyon yontemi de etkili bir aractir. Bu
yontem, Ogrencilerin bilimsel konular1 tartismalarini, kanitlart degerlendirmelerini ve
bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmelerini saglar. Arastirmalar, sosyobilimsel konularda
argiimantasyon yoOnteminin, 6grencilerin bilimsel okuryazarlik seviyelerini artirdigini

gostermektedir (Aktamis ve Higde, 2015).

Bu siirecte dgretmenlerin rolii de goz ardi edilemez. Ogretmenlerin fen okuryazarhig
konusundaki bilgi ve becerileri, 6grencilerin bu alandaki gelisimlerini dogrudan etkiler. Bu
nedenle, 6gretmen adaylarinin fen okuryazarligi konusunda yeterli donanima sahip olmalari
onemlidir. Fen ve teknoloji Ogretmen adaylarmin fen okuryazarligi diizeylerinin

belirlenmesi, egitim programlarinin gelistirilmesine katki saglayabilir.

Bununla birlikte, fen okuryazarliginin gelistirilmesi i¢in etkili 6gretim yontemleri ve
yaklagimlar1 benimsemek Onemlidir. Bu baglamda, yapilandirmaci yaklasim fen
okuryazarligini destekleyen kapsamli bir yaklagim sunar. Bu yaklasim, 6grencilerin bilimsel
kavramlar1 kendi deneyimleri iizerinden anlamlandirmasini ve gergek diinyayla iliskili

o0grenme ortamlarinda aktif rol almalarin1 saglar (Sahin, 2014).
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Yapilandirmaci yaklasim, dgrencilerin bilgiyi pasif bir sekilde almalarindan ziyade,
aktif olarak inga etmelerini ve anlamlandirmalarini tesvik eder. Yapilandirmaci yaklasima
uygun Ogretim yontemleri arasinda sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimini temel alan
ogrenme halkasi modelleri one ¢ikmaktadir. Ogrencilerin fen okuryazarhigi becerilerini
gelistirmede etkili olan bu 6gretim yontemi, 6grencilerin dnceki bilgilerini yeni bilgilerle
iliskilendirerek ve iizerine katarak anlamli grenmelerine olanak saglar. Ogrenme halkasi
modelleri, fen egitiminde kullanildiginda, 6grencilerin bilimsel diistinme ve problem ¢6zme

yeteneklerini giiclendirerek fen okuryazarligini artirmada 6nemli bir rol oynar (Sahin, 2014).

Sonug olarak, fen okuryazarliginin gelistirilmesi i¢in disiplinler aras1 yaklasimlar,
informal fen egitimi, arglimantasyon yontemleri, 0gretmen egitimi ve yapilandirmaci
ogrenme yaklasimi katki saglayacaktir. Bu yaklasimin en etkili uygulamalarindan biri olan
ogrenme halkast modeli, fen okuryazarligim gii¢lendiren yap1 taslarindan biridir ve

bireylerin bilimsel diinyaya daha bilingli bir sekilde katilmalarini saglar.
2.3. Sorgulama Temelli Egitim ve Ilkeleri

Sorgulama temelli egitim (STE), 6grencilerin bilgiye aktif olarak ulagsmasini ve
bilimsel siiregleri deneyimlemelerini 6n plana ¢ikaran bir yaklasimdir (John, Ann ve
Rodney, 2000). Bu yaklasim, 6grencilerin merak uyandiran sorular sormasini, bu sorulara
bilimsel yollarla cevap aramasini ve elde ettikleri bulgular1 anlamlandirmasini hedefler.
Temel amaci, Ogrencilerin pasif bilgi alicilar1 olmaktan c¢ikip kendi bilgilerini

yapilandirmalarina rehberlik etmektir.

Sorgulama temelli egitimin temel ilkeleri arasinda aktif 6grenme, 6grenci merkezli
ogretim ve gercek diinyayla baglanti kurma yer alir. Bu yaklasim, 6grencilerin soru sorma,
arastirmalarini tasarlama, veri toplama ve analiz etme, bulgulara dayali sonug ¢ikarma ve bu
sonuglar1 arkadaslariyla paylasma firsatina sahip olmalarini saglar (Karasah Cakici ve
Yakisan, 2020). Arastirmalar, bu yaklagimin, 68rencilerin bilime yonelik ilgisini artirdigini
ve bilimsel diisiinme becerilerini gelistirdigini gostermektedir (Minner, Levy ve Century
2010).

Fen egitiminde sorgulama temelli yaklasim, 6grencilerin bilimsel bilgi ve becerilerini
giiclendirmenin Otesinde, elestirel diisiinme, problem ¢ézme ve iletisim becerilerini de
destekler (Crawford, 2000). Ayrica, bu yaklagim 6grencilerin bilimsel bilgiyi yalnizca
ogrenmekle kalmayip, bu bilgiyi toplumsal problemleri ¢ozmede kullanmalarini tesvik eder
(Zion ve Mendelovici, 2012). Bilginin etkili ve kalic1 hale gelmesi, sorgulamaya dayali
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O0grenme ortamlarinin kesfetme, deney yapma, agiklama ve argliman olusturma siireglerini

kapsamasiyla dogrudan baglantilidir (MEB, 2013).

Bu baglamda, 6grenme halkasi modelleri, sorgulama temelli egitim yaklagimi
kapsaminda uygulanan gii¢lii bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu modeller, egitim-
Ogretim silirecinde basariy1 artirmanin yani sira 0grencilerin problem ¢dzme ve iletisim
becerilerini gelistirmede etkili bir rol oynamaktadir. Ogrencilerin bir problemle
karsilastiklarinda onu ¢6zme istegi duymalarini tesvik ederek 6grenme siirecini daha anlamli

hale getirmektedir.
3. Ogrenme Halkas1 Modelleri (Learning Cycle)
3.1. Ogrenme Halkas1 Modellerinin Tanim

Fen bilimleri, giderek artan bir sekilde toplumlarin evrimini ve gelecekteki gelisimini
derinden etkilemektedir. Giiniimiizde fen bilimleri alanindaki yenilikler ve buluslar,
tilkelerin kalkinmasinda 6nemli bir rol oynamakta ve bilimsel ile teknolojik ilerlemelerin
temelini olusturmaktadir. Bu durum, s6z konusu alanin stratejik 6nemini agik bigimde ortaya
koymaktadir (Kanli ve Yagbasan, 2008). Ancak, 6grenme teorilerindeki evrime ragmen
gercek olan bir sey var ki; 6grencilere bir bilim dalindaki tiim bilgileri aktarmak miimkiin
degildir. Bu nedenle giiniimiiziin modern egitim anlayisi, bilginin yani sira “bilginin elde

edilis yontemleri”’ni de dgrencilere kazandirmaya odaklanmistir (Tan ve Temiz, 2003).

Bu baglamda, Ogrenme Halkas1 Modelleri bilginin elde edilis yontemlerine odaklanan
bir dgretim yontemi olarak dne ¢ikar. Ogrenme halkasi modelleri, yapilandirmaci egitim
yaklasimlar1 temelinde gelistirilmis, 68rencilerin aktif katilimini ve anlamli 6grenmeyi
destekleyen ¢ok asamali bir 6gretim modelidir (Karplus ve Thier, 1967). Bu model,
Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 kendi deneyimleri iizerinden anlamlandirmasini ve yeni
bilgileri mevcut bilgilerle biitiinlestirmesini hedefler. Arastirmalar, 6zellikle fen egitiminde
kullanilmasimnin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugunu

gostermistir (Bybee, 2002).

Ogrenme Halkas: yaklagimi, Piaget’nin zihinsel gelisim kuramina dayali bir §grenme
ve program gelistirme modelidir (Kiiciikyllmaz, 2003). Piaget’ye gore, bireyin biligsel
dengesi, yeni karsilagtigi olaylar, nesneler veya durumlarla bozulur. Birey, cevresiyle
etkilesime girerek zihnindeki semalar1 kullanir, yeni bilgiler ve deneyimler kazanir, boylece

cevreye uyum saglar ve iist diizey bir biligsel dengeye ulasir. Bu siire¢, 6grenmenin
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gerceklesmesini saglar (Koseoglu ve Kavak, 2001). Ogrenme halkast da bu temele
dayanarak 6grencilerin kavramsal gelisim yoluyla kazandiklar1 bilgileri sinifta tartigmalarini

tesvik eder (Lawson, 1995).

Fen bilimleri dgretiminde genellestirilmis bir strateji olarak kullanilan Ogrenme
Halkas1 yaklagimi, 6grencilerin bilimi tanimasini, i¢erigini anlamasini ve bilimsel siirecleri
uygulamasini destekleyen etkili bir modeldir (Wilder ve Shuttleworth, 2005). Bu model,
ogrencilerin merakini uyandiran sorular sormasi, arastirma yapmasi, verileri analiz etmesi,
sonug ¢ikarmast ve bu sonuclari agiklamasi gibi bir dizi adimla 6grenmeyi tesvik eder. Bu
adimlar, 6grencilerin sorgulama becerilerini gelistirir ve 6grenmelerini derinlestirmelerini

saglar.

Sonug olarak, Ogrenme Halkas1 Modelleri, fen egitiminde hem teorik hem de pratik
bir gergeve sunar. Ogrencilerin bilimsel siireclere aktif katilimim saglayarak dgrenmeyi

anlamli ve kalic1 hale getiren bu yaklasim, modern egitimde giiclii bir yer edinmistir.
3.2. Ogrenme Halkas1 Modellerinin Tarihsel Gelisimi

Ogrenme halkas1 modelleri, 1960’larda Karplus ve Thier tarafindan gelistirilmistir. Bu
modelin temel dayanagi, Piaget nin bilissel gelisim teorisidir. Ilerleyen yillarda, bu modelin
cesitli disiplinlere uyarlanabilirligi kanitlanmis ve egitimde yaygin olarak kullanilmaya

baslanmistir (Trowbridge vd. 2008).

Ogrenme halkas1 modellerinin ilk 6rneklerine biyoloji 6gretiminde rastlanmaktadir.
1953 yilinda Amerikan Ulusal Fen Bilimleri Akademisi (National Academy of Sciences)
onciiliigiinde gergeklestirilen biyoloji egitimi konulu bir konferansta, 6gretim yontemlerinin
etkililigi ele almmis ve o donemde kullanilan yaklagimlar kapsamli bi¢imde

degerlendirilmistir.

Bu tartigsmalar, Ulusal Fen Vakfi tarafindan desteklenen ve genetik¢i Chester
Lawson’in yoOnetimindeki Biyoloji Bilimi Miifredat Calismasi’nin (Biological Science
Curriculum Study-BSSC) 1956 yilinin sonlarina dogru ilk adimlarini atmasina zemin
hazirlamistir. Arastirmaci, kitabinda savundugu diistince modelini Karplus ve Atkins’in

kesif ve bulus drnegine benzer sekilde sunmustur.

Ogrenme halkasmin somut temelleri, 1960’larin baslarinda Amerikan Fen Miifredati

Gelistirme Calismalar1 (Science Curriculum Imporvement Study-SCIS) sirasinda atilmistir.
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Ogrenme halkasinin ii¢ asamasinin tanimlanmasinda, Robert Karplus’un ¢alismalar1 oncii

kabul edilmektedir.

Modelin sinif ortamindaki uygulamasi, 1967 yilinda Robert Karplus ve Herbert Thier
tarafindan 3 agamali bir yaklasimla gelistirilmistir (Ayas, 1995; Osborne ve Wittrock, 1983).

Bu asamalar sunlardir:

e On inceleme - Kesif (Preliminary exploration)
e Kesif (Invention)

e Bulus (Discovery)

Karplus, “kesif’ ve “bulug” kavramlarinin uygulamay1 yapan dgretmenler tarafindan
karistirlldigin1 ve anlamlandirmada zorluk yasandigimi fark edince; 6grenme halkasinin
asamalarini; kesif (invention), kavram tanitimi (concept introduction) ve kavram uygulama

(concept application) olarak revize etmistir.

Ogrenme halkast modeli, uygulanabilecegi konu ve alan bakimindan esnek bir
modeldir. Fakat {ic asamanin siras1 ve yeri degistirilemez ya da bir basamak uygulanmadan

diger basamaga gegilemez (Renner, Abraham ve Birnie, 1985).

Egitimde oOgrenme halkasi modelleri, 6grencilerin aktif katilimimi ve anlamlhi
ogrenmeyi desteklemek amaciyla tasarlanmistir. Ozellikle fen egitiminde, bu modelin etkili
oldugu bir¢ok arastirmada vurgulanmustir. Ornegin, SE modelini temel alan bir ¢alismada,
ogrencilerin fen bilimleri konularinda daha kalic1 6grenme sagladig1 gosterilmistir. Ayrica,
arastirmalar bu modelin 6grencilerin problem ¢ozme ve bilimsel diistinme becerilerini

gelistirdigini gostermektedir (Bybee vd. 2006).

Modelin her asamasi, Ogrencilerin farkli 6grenme gereksinimlerine hitap eder.
Kesfetme asamasi, Ogrencilerin merakini uyandirirken; agiklama asamasi, bilimsel
kavramlar1 yapilandirmalarina olanak tanir. Derinlestirme ve genellestirme asamalar1 ise,

ogrencilerin 6grendiklerini farkli baglamlarda uygulamasini saglar (Bybee vd. 2008).

Bu cer¢evede 6grenme halkasi modelleri, tarihsel siiregte bilim egitimi alanindaki
pedagojik yaklagimlarin gelisimiyle paralel olarak degismis ve gilincellenmistir. Bu
modellerin evrim siireci, 6grenci merkezli 6grenmeye olan ilginin artmasi ve bilimsel siire¢
becerilerinin O6neminin anlasilmasiyla sekillenmistir. Giinlimiizde 0Ogrenme halkasi
modelleri, fen egitiminin temel unsurlarindan biri haline gelmis ve farkli disiplinlerde de

uygulanmaya baglanmistir.
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3.3. Ogrenme Halkas1 Modelleri
2.3.3.1. 3E Ogrenme Halkas1 Modeli

Ogrenme halkas1 modelleri i¢inde yer alan 3E modelinin somut hali, Karplus ve Thier
(1967) tarafindan gelistirilmistir. Bu model, Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeyi ve fen bilimlerinde anlamli 6grenmeyi saglamay1 amaclar. Ogrencilerin fen
bilgisi derslerinde daha aktif bir rol almasini saglamak ve 6grenme siirecini derinlestirmek
icin gelistirilmistir (Bybee, 1997). 3E modeli, bireylerin bilgiyi yapilandirmasina olanak

taniyarak kalici 6grenme deneyimleri sunar.
3E modelinin asamalar1 Sekil 1’de su sekilde belirtilmistir: Kesif (Exploration), Terim

Tanitim1 (Term  Introduction/Explanation), = Kavram  Uygulamasi  (Concept

Application/Expansion).

W
Sekil 1: 3E Ogrenme Halkas1 Modeli (Karplus, 1967).

Kesif (Exploration): Kesif ya da arastirma asamasinda 6grenciler yeni bir durumu
kendi eylemleri ve tepkileri yoluyla 6grenirler. Yeni materyali ve yeni fikirleri 6gretmenin
minimum rehberligiyle arastirirlar. Bu asamada karsilastiklart yeni deneyimler, alisik
olduklar1 diistinme sekilleriyle ¢ozemeyecekleri kadar karmasik problemler igerir.

Arastirma/kesif siireci, 6grencilerin ¢elisen ya da yetersiz olan fikirlerini ifade etmelerine
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firsat saglar (Ergin, Kanli ve Tan, 2007). Bu durum &6grencileri tartismaya katilmaya ve

kendi fikirlerinin sebeplerini analiz etmelerine tesvik eder.

Bu asamada 6gretmen rehber konumundadir; deney, etkinlik ya da geziye iligskin
yonergeleri sunduktan sonra dgrencileri gdzlemleyerek siireci izler. Ogrencilerin yaptiklart
gozlemleri derinlestirebilmeleri amactyla yonlendirici sorular sorar, onlar1 diisiinmeye ve
yorum gelistirmeye tesvik eder. Bu siiregte temel hedef; 6grencilerin akranlariyla etkilesim
kurmalarin1 saglamak, gerceklestirilen etkinlikten hareketle tahminlerde bulunmalarini ve

hipotezler olusturmalarin1 desteklemektir (Cetin ve Giinay, 2006).

Terim Tamitim1 (Term Introduction/Explanation): Terim tanitimi asamasi, kesif
stirecinde ortaya ¢ikan orneklerle baglantili terimlerin kullamildigi asamadir. Bu terimler,
Ogretmen tarafindan agiklanabilecegi gibi, kitap ya da bir film araciligiyla da sunulabilir.
Kesif asamasindan sonra gelen bu asama, kesfedilen orneklerle, modellerle dogrudan

baglanti1 kurar (Ergin vd. 2007).

Ogretmen,  Ogrencilerin  yaptiklar1  tamimlamalar1  yonlendirici  sorularla
yapilandirmalarma yardimci olur ve siirecin sonunda, bilimsel tanimi 6grencilerin kendi
ifadeleriyle biitiinlestirerek sunar. Bu yaklagimin temel amaci, hedeflenen fen kavraminin
ogrenciler tarafindan anlamlandirilarak tanimlanmasini saglamaktir (Giirbiiz ve Bostan

Sarioglan, 2022).

Deney, etkinlik ve gezi sonucunda elde edilen bilgiler gergek hayatla iligkilendirilir,
yani 0grenciler verileri genelleyerek kendi yasamlariyla baglant1 kurar (Nasirli, Karatas ve

Acar, 2019).

Kavram Uygulamas1 (Concept Application/Expansion): Ogrenme halkasinin son
basamagi olan kavram uygulama asamasinda, 6grenciler edindikleri yeni kavramlar1 ve
diistinme kaliplarini farkli 6rnekler tizerinde kullanarak pekistirirler. Bu asama, 6grencilerin
onceki iki basamakta edindikleri bilgi ve kavramlar1 yeni, 6zgiin durumlara transfer
etmelerine olanak tanir. Ogretmen, bu siiregte dgrencilerin diisiinme becerilerini gelistirmek
amactyla gesitli senaryolara dayal sorular yoneltir. Ozellikle zihinsel gelisimi ortalamanin
altinda olan ve kendi yasantilarin1 O6gretmenin anlatimiyla iligkilendirmekte zorlanan
Ogrenciler agisindan bu asama, anlamli 6grenmenin desteklenmesi bakimindan oldukca

islevseldir (Oguzman ve Kaya, 2023).
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2.3.3.2. 5E Ogrenme Halkas1 Modeli

Ogrenme halkas1 modellerinin asamalar, fen egitimcileri tarafindan zamanla
gelistirilip genisletilmistir. Oncelikle, arastirmacilar 3E modelini temel alarak 4E modelini
geligtirmislerdir. 4E modeli; kesfetme (explore), aciklama (explain), genisletme (expansion)

ve degerlendirme (evaluation) asamalarindan olusur (Bybee, 1997).

Daha sonraki siirecte fen egitimi alanindaki uzmanlar, 3E modelinin ilk basamagi olan
kesif (exploration) asamasini iki ayr1 bolim halinde yapilandirmis; bu boliimleri “merak
uyandirma/katilim (engage)” ve “kesif (explore)” olarak adlandirmiglardir. “Terim tanitimi
(term introduction)” asamasit ‘“agiklama (explain)”, “kavram uygulama (concept
application)” asamasi ise ‘“‘genisletme (elaborate)” olarak yeniden tanimlanmistir. Bu
asamalara ek olarak siirece “degerlendirme (evaluate)” baslikli bir son basamak da dahil

edilmistir.

Ogretmen igin rehber ve diizenleyici bir model olan 5E modeli, Piaget’in teorisi
dogrultusunda yapilandirmaci yaklasim ile sekillenen 6grenme halkasi modelleri arasinda
en yaygin kullanilanlardan biri haline gelmistir. Bu model, 6grencilerin fen bilimleri
derslerinde etkin bir sekilde 6grenmelerini saglamak amaciyla Bybee ve arkadaslar1 (2006)
tarafindan gelistirilmistir. Giincel haliyle SE Modeli; Merak Uyandirma/Katilim/Tesvik
Etme (Engage), Kesif (Explore), Aciklama (Explain), Genisletme (Elaborate) ve
Degerlendirme (Evaluate) asamalar1 Sekil 2’de belirtilmistir. Bu asamalar asagida kisaca

aciklanmustir:

e Merak uyandirma asamasinda, 6grencilerin ilgisi ¢ekilir, motive edilir.
Ogrencilere ‘neden’ sorusu sordurulur.

o Kesif asamasinda, 6grenciler konuyu kesfederler ve var olan bilgileri hatirlar.

e Aciklama asamasinda, Ogretmen, Ogrencilerin konuyu anlamalarina ve
aciklamalarina yardime1 olur.

e Genisletme asamasinda, dgrenciler 6grendiklerini genisletirler ve orneklerle
iliskilendirir.

e Degerlendirme asamasinda, Ogrenciler o6grendiklerini ve deneyimlerini

degerlendirirler.
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Aciklama
(Explain)

Sekil 2: SE Ogrenme Halkas1 Modeli (Lawson, 1995).

Merak uyandirma agamasinda; amag¢ Ogrencilerin hayal giiclinii ortaya ¢ikarmaktir.
Burada hayal giicliniin ortaya ¢ikarilmasi i¢in; 6grencilere dikkat cekici sorular sorulur,
konuya olan ilgileri artirilir. Yapilan etkinliklerle ge¢miste edindikleri bilgiler ile insa
edecekleri yeni bilgiler arasinda baglanti kurulur. Ogrencinin en aktif sekilde katiliminin

saglandig1 bu agama, 6grenme siirecinin temelini olusturur.

Kesfetme asamasinda; Ogrenciler bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak cesitli
deneyler ve etkinlikler gerceklestirir. Bu siiregte 6gretmen yonlendirici bir rol iistlenirken,
ogrenciler bagimsiz kesif yaparak bilgiyi kendileri yapilandirir (Karplus ve Thier, 1967).
Ogrencilerin aktif olarak katilim gosterdigi bu asama, onlarin elestirel diisiinme ve problem
cozme becerilerini gelistirmelerine katki saglar. Somut deneyler ve aktiviteler, bu asamanin
en oOnemli unsurlaridir. Ogretmen, rehber konumundadir ve &grencilere ihtiyag

duyduklarinda destekleyici yonlendirmeler yapar.

Aciklama asamasinda; Ogrencilerin kesfettikleri kavramlar1 anlamlandirmalart ve
sistematik hale getirmeleri saglanir. Ogretmen, Ogrenci kesiflerini bilimsel dogrularla

birlestirerek dogru bilgiye ulasmalarina yardimci olur (Bybee vd. 2006). Kavramsal
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aciklamalar ve grup tartismalar1 bu asamada énem tasimaktadir. Ogrenciler elde ettikleri
bulgular1 ve kavramlari baskalarina agiklarken, 6gretmen bu agiklamalari tamamlayarak

bilimsel ¢ergeveyi sunar.

Genisletme asamasinda, 6grenciler 0grendikleri bilgileri farkli baglamlarda uygulama
firsati1 bulur. Bu siiregte 0Ogrenciler, bilimsel kavramlar1 daha genis c¢ercevede
degerlendirerek anlamalarin1 derinlestirirler (Akpmnar ve Ergin, 2007). Gergek hayat

problemlerine dayali etkinlikler bu asamada siklikla kullanilir.

Bu asama, Ogrencilerin yeni bilgi birikimlerini pekistirmesine, kavramlarin
dogrulugunu sorgulamasma ve anlamay1 igsellestirmesine olanak tanir. Ogrenciye dnemli

bir deneyim yasatmay1 saglayan bu asamada asil olan “anlamak’tir.

Son asama olan degerlendirme asamasinda; 6grencilerin 6grenme siireglerini analiz
etmelerini saglar. Ogretmen, ¢esitli degerlendirme araglar1 kullanarak 6grencilerin
kazanimlarini 6lger ve geri bildirim sunar (Aydogdu vd. 2007). Bu asama, 6z degerlendirme
yani ogrencilerin kendi anlama seviyelerini degerlendirmeleri agisindan onemli bir
asamadir. Oz degerlendirme veya akran degerlendirmesi gibi yontemler, 6grencilerin

o0grenmelerini sorgulamalarina olanak tanir.
2.3.3.3. 7E Ogrenme Halkas1 Modeli

Ogrenme halkas1 modellerinde revizyon ¢alismalar1 zamanla devam etmistir. Bybee
(2003) ve Einsenkraft (2003) tarafindan 6grenme halkasinin asamalar1 gelistirilerek 7E
o0grenme modeli olarak tekrar yorumlanmistir. 7E modeli, SE modelinin genisletilmis bir
versiyonudur ve 6grencilerin daha derin bir 6grenme deneyimi yagamalarini saglamak icin

gelistirilmistir (Eisenkraft, 2003).

Eisenkraft 5E modelinden farkli olarak “On Bilgileri Yoklama” asamasini dahil
etmistir. Ayrica Eisenkraft genisletme asamasina “iliskilendirme-Uzatma” asamasin ilave
etmis; bu asamada yeni edinilen kavramlarin farkli disiplinlere uygulanmasi ve sayisal

problemlerle desteklenmesi gerektigini vurgulamistir (Eisenkraft, 2003).

Bybee ise “On Bilgileri Yoklama™ fazimi ayr1 bir asama olarak tanimlamak yerine,
bunu merak uyandirma asamasinin bir pargasi olarak ele almustir. “Iliskilendirme-Uzatma”
asamasini degerlendirme agamasindan 6nce konumlandirmis ve Eisenkraft’tan farkli olarak
“Fikir Alisverisi/Paylagsma” agamasini ilave ederek sosyal yapilandirmaci teorinin ilkelerini

modele yansitmistir.
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7E modelinin asamalar1 Sekil 3’te belirtilmistir. Farkli aragtirmacilar tarafindan 7E

modelinin agsamalar1 su sekilde tanimlanmistir:

Eisenkraft (2003): On bilgileri Yoklama (Elicit), Merak Uyandirma (Engage),
Kesfetme (Explore), Agiklama (Explain), Genisletme (Elaborate), Degerlendirme

(Evaluate), Ayrintilarina inme (Extend)

Bybee (2003): Merak Uyandirma (Excite), Kesfetme (Explore), A¢iklama (Explain),
Genisletme (Elaborate), Kapsama Alma/iliskilendirme (Extend) Degistirmek/Paylasmak

(Exchange) ve incelemek/Degerlendirmek (Examine)

Kanli ve Yagbasan (2004): Merak Uyandirma, Kesfetme, Aciklama, Genigletme,

Iliskilendirme-Uzatma, Fikir Alisverisi — Paylasma, Degerlendirme (Kanli ve Yagbasan,
2004)

Aciklama

/
_
£
\

e/

Sekil 3: 7E Ogrenme Halkas1 Modeli (Kanli ve Yagbasan, 2006).
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7E modelinin agsamalar1 agsagida kisaca agiklanmistir:

e Merak uyandirma asamasinda, Ogrencilerin ilgisi ¢ekilir, motive edilir;
“neden” sorusuyla diisiinmeye tesvik edilirler.

e Kesfetme asamasinda, 6grenciler konuyu kesfederler ve gozlemlerini yaparlar.

¢ Aciklama asamasinda, 6gretmen 6grencilerin konuyu agiklamalarina yardimei
olur.

¢ Genisletme asamasinda, 6grenciler 6grendikleri bilgileri genisletir ve farkhi
baglamlarla iligkilendirirler.

e lliskilendirme-Uzatma asamasinda, 6grenciler 6grendiklerini uygulayarak
deneyimleyebilirler.

e Fikir alsverisi-Paylasma asamasinda, 6grenciler Ogrendiklerini somut
orneklerle destekleyerek baskalarina sunarlar.

e Degerlendirme asamasinda, Ogrenciler ogrendiklerini ve deneyimlerini

degerlendirirler.
4. Ogrenme Halkas1 Modellerinin Fen Egitimine Katkilar

Fen egitimi, bireylerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesi, kavramsal anlamay1
saglamast ve bilimsel diisiinme aliskanliklarin1 kazanmasi agisindan biiyiik Onem
tasimaktadir. Ogrenme halkas1 modelleri, grencilerin aktif katilimini tesvik eden ve anlamli
ogrenmeyi destekleyen yapiyla fen egitimi baglaminda etkili bir yontem olarak One
cikmaktadir. Bu modeller, 6grenciyi merkeze alarak problem ¢ozme, kesfetme ve bilimsel
siire¢ becerilerini gelistirme siireglerinde etkin rol almasin1 gerektirmektedir. Ogrencilerin
yeni bilgileri mevcut bilgileriyle iliskilendirmesine olanak taniyan bu yaklasim, kalici

ogrenmeyi desteklemektedir.

Ogrenme halkas1 modellerinin fen egitimine katkilari, literatiirde ¢esitli arastirmalarla
ortaya konmustur. Ornegin, bu modellerin uygulandigi siniflarda 6grencilerin laboratuvar
caligmalarina daha fazla katilim sagladig1 ve bilimsel deney yapma becerilerinin gelistigi
belirtilmistir (Bybee vd. 2006). Ayrica, 6grencilerin bilimsel bilgiye dayali argiiman

olusturma ve elestirel diistinme becerilerinin gelisiminde bu modelin katkilar1 biiyiiktiir.

Ogrenme halkast modelleri, fen okuryazarligini artirmak icin de etkili bir aragtir. Bu
modeller, 6grencilerin fen bilimleri konularinda daha fazla motive olmalarini ve 6grenme

stirecine aktif olarak katilmalarini tesvik eder. Fen bilgisi derslerinde bu modelin kullanima,
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Ogrencilerin 6grenmeye yonelik tutumlarint olumlu yonde etkileyerek, onlarin fen

okuryazari bireyler olmalarini destekler (Kanli ve Yagbasan, 2008).

Ogrenme halkas1 modellerinin etkisini lgen ¢alismalarin meta-analizi, bu yontemin
fen egitiminde hangi kosullarda ve ne derece etkili oldugunu belirlemede 6nemli bir rol
oynar. Ornegin, Liu ve arkadaslarinin (2018) gergeklestirdigi bir meta-analiz ¢alismasi, SE
modelinin 6grencilerin akademik basarisin1 artirmada diger yontemlere kiyasla daha etkili
oldugunu gostermistir. Bu tlir analizler, 6grenme halkast modellerinin genel egitim
politikalarina entegrasyonu i¢in giiclii kanitlar sunarken, Ogretmenlerin smif ici
uygulamalarini daha etkin hale getirmelerine rehberlik edebilir. Ayrica, meta-analizler, bu
modellerin fen okuryazarligina ve sorgulama temelli egitime olan katkilarini derinlemesine

anlamak i¢in 6nemli bir aractir (Karagah Cakic1 ve Yakisan, 2020).

Ogrenci merkezli ve etkilesimli yapisiyla 6grenme halkast modelleri, fen bilimleri
ogretiminde Onemli avantajlar saglar. Bu modeller, 6grencilerin bilimsel kavramlari
kesfetmesini, anlamasimni ve uygulamasini kolaylastirarak fen basarisin1 artirma
potansiyeline sahiptir. Ancak, modellerin etkili olabilmesi i¢in 6gretmenlerin bu yaklasima
uygun Ogretim materyalleri gelistirmesi ve sinif i¢i etkinlikleri buna goére planlamasi
gerekmektedir. Ayrica, Ogrencilerin elestirel diisinme ve problem ¢ozme becerilerini

desteklemek amaciyla gesitli bilimsel siire¢ uygulamalarina yer verilmelidir.

Sonug olarak, 6grenme halkast modellerinin fen bagarisini artirmada 6énemli bir rol
oynadig1 sdylenebilir. Ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmesi, kalic
O0grenme saglamasi ve bilimsel bilgiyi yapilandirmasi agisindan bu modellerin kullanimi
tesvik edilmelidir. Gelecekte yapilacak caligmalar, bu modellerin farkli fen konularindaki
etkinligini daha ayrintili bir sekilde inceleyerek fen egitiminin kalitesini artirmaya katki

saglayabilir.

Tiirkiye’de 6grenme halkasi modellerinin fen egitiminde kullaniminin 6grencilerin
basarisina etkisi, literatiirde ¢cok sayida arastirmayla ele alinmistir (Varoglu, 2021; Ercan,
2022; Atag, 2023; Ensari, 2023; Giirbliz, 2023; 2024; Demirhan, 2024). Bu arastirmalarin
bir¢ogunda, basarinin yani sira motivasyon (Hosgoren, 2018), ilgi (Kurusakiz, 2024),
kalicilik (Kavei, 2019), tutum (Sagir, 2023) ve bilimsel siire¢ becerileri (Demirors, 2018)
gibi bagimli degiskenler de incelenmistir. Ancak bu ¢aligmada bagimli degisken “basar1” ile
sinirlandirildigi icin yalnizca bagariya yonelik uygulamalar, testler ve bulgular dikkate

alimmisgtir. S6z konusu arastirmalar, farkli etki biiytikliiklerine isaret etseler de genellikle
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ogrenme halkasi modellerinin fen egitiminde kullaniminin 6grencilerin fen basarisi tizerinde
olumlu bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular, Tirkiye’deki fen egitimi

uygulamalarinda 6grenme halkasi modellerinin potansiyelini ve degerini gostermektedir.
5. Ogrenme Halkas ile Tlgili Literatiirdeki Bosluklar

Ogrenme halkas1 modelleri egitimde genis bir kullanim alan1 bulmasima ragmen,
literatiirde baz1 eksiklikler bulunmaktadir. Oncelikle, bu modellerin fen basarisi iizerindeki
etkileri genellikle belirli ders icerikleri veya kisa siireli egitim uygulamalartyla sinirli olarak
incelenmistir (Diiskiin ve Unal, 2016). Uzun vadeli etkilerini degerlendiren ¢alismalarin
eksikligi, ogrenme halkast modellerinin siirdiiriilebilir 68renme iizerindeki etkisinin

yeterince anlagilamamasina yol agmaktadir.

Ayrica, 6grenme halkas1 modellerinin farkli 6grenci gruplart iizerindeki etkileri
konusunda literatiirde yeterli ¢alisma bulunmamaktadir. Ozellikle diisiik akademik basariya
sahip 0grenciler veya 6zel egitim gereksinimi olan bireyler agisindan bu modellerin nasil bir
katki sagladig1 konusunda daha fazla arastirmaya ihtiyag duyulmaktadir (Calik ve Ayas,
2008). Bunun yani sira, modellerin farkli kiiltiirel baglamlarda ve egitim sistemlerinde

uygulanabilirligini karsilastirmali olarak ele alan calismalar da sinirhdir.

Bir diger onemli bosluk, 6grenme halkasi modellerinin 6gretmenler tarafindan ne
derece benimsendigi ve sinif ortaminda nasil uygulandigina dair aragtirmalarin azligidir.
Ogretmenlerin bu modelleri uygulama siireglerinde karsilastiklar1 zorluklar, pedagojik
yaklasimlar1 ve 6gretim materyalleri lizerindeki etkileri yeterince arastirilmamstir (Tiiysiiz
ve Tatar, 2014). Bu baglamda, 6gretmen egitimi ve mesleki gelisim programlarinda 6grenme
halkas1 modellerinin daha etkin bir sekilde entegrasyonunu saglayacak arastirmalarin

artirilmasi gerekmektedir.

Son olarak, 6grenme halkasi modellerinin teknoloji ile entegrasyonuna dair literatiirde
sinirli bilgi bulunmaktadir. Dijital 6grenme ortamlari, sanal laboratuvarlar ve yapay zeka
destekli 6gretim araglarinin bu modellerle nasil uyumlu hale getirilebilecegi heniiz yeterince
incelenmemistir (Yildirnrm ve Sensoy, 2011). Bu alanlardaki eksikliklerin giderilmesi,
ogrenme halkasi modellerinin modern egitim sistemlerinde daha etkili bir sekilde

kullanilmasin saglayabilir.

28



6. Ogrenme Halkas1 Modelleri ile Fen Egitimi Uzerine Yapilan Meta-Analiz

Arastirmalar

Ogrenme halkas1 modellerinin fen basarisma etkisini inceleyen birgok birincil
calismanin olmast sebebiyle bu ¢alismalari sentezleyen meta-analiz ¢aligmalarina duyulan

ihtiyac artmustir.

Matematik, geometri, sosyal bilgiler gibi farkli alanlarda tutum, kalicilik gibi bagimli
degiskenler c¢ercevesinde meta-analizler yapilmisken (Cantiirk Giinhan, Topuz ve Bedir
2019; Sahin Tagskin ve Esen Aygiin, 2017) fen alaninda basariy1 odak noktasi olarak ele alan
siirl sayida sentez ¢alismast bulunmaktadir. Bu baglamda, literatiir taramasi sonucunda fen

basarisi 6zelinde lic meta-analiz ¢caligmasina ulasilmistir.

Balta ve Sara¢ (2016) yaptiklari meta-analiz ¢alismasinda, fen Ogretiminde 7E
O0grenme dongiisiiniin 6grenmeye etkisini aragtirmay1 amacglamigtir. Bu c¢alismaya, 2006-
2015 yillar1 arasinda yapilan ve belirlenen kritere uygun 35 lisansiistii ¢alismay1 analize dahil
edilmistir. Analiz sonucunda, 7E 6grenme halkasi modelinin lehine istatistiksel olarak

anlamli bir genel etki biiyiikliigi elde edildigi raporlanmistir (Sarag ve Balta, 2016).

Sara¢ (2017) yaptigi meta-analiz ¢alismasinda, 5E 6grenme halkast modelinin
ogrencilerin 6grenme liriinlerine etkisini arastirmayi amaclamistir. Bu calismaya, 2007-2016
yillar1 arasinda yapilan ve belirlenen kritere uygun 99 lisansiistii caligmay1 analize dahil
edilmistir. Analiz sonucunda, SE 6grenme halkas1 modelinin lehine istatistiksel olarak

anlamli bir genel etki biiyiikliigii elde edildigi raporlanmistir (Sarag, 2017).

Sarag (2018) ise meta-analiz ¢alismasinda, 6grenme halkasi modelinin kullaniminin
Ogrencilerin 6grenme Triinlerine etkisini arastirmistir. Bu calismada, 2007-2016 yillar
arasinda yapilan ve belirlenen kriterlere uygun olan 107 lisansiistii tezi (50 doktora tezi, 57
yiiksek lisans tezi) analiz edilmistir. Analizler, 6grenme halkasi modelinin lehine istatistiksel

olarak anlamli bir genel etki bilytikliigli ortaya koymustur (Sarag, 2018).

Fen basarisina odaklanan bu iki meta-analiz disinda, 6grenme halkast modellerinin
kullaniminin 6grencilerin fen basarisina etkisini inceleyen baska bir meta-analiz ¢alismasina
literatiirde rastlanmamistir. Bu ¢alismada; Tiirkge olarak yayinlanmig olan makale, yiiksek
lisans tezi, doktora tezi ve bildirilerin dahil edilerek analiz yapilmasi, farkli veri tabanlarinda
15.02.2025 tarihine kadar tarama yapilmasi ve belirtilen tarih araliginda yayimlanan ve

ulagilabilen fen egitimi alaninda yapilan ¢alismalarin analize dahil edilmesi, ve kullanilan
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yontemde bagimli degiskenin “basar1” olmasi sinirlilik olusturmaktadir. Bu durum, fen
egitimi alaninda O6grenme halkast modellerinin etkisini daha genis kapsamli ve

derinlemesine inceleyecek yeni meta-analiz ¢alismalarina olan ihtiyaci gostermektedir.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM
Bu boliimde aragtirma yontemi ile ilgili kisimlar ele alinmaktadir. Boliim kapsaminda,
calismada kullanilan aragtirma yontemi olan meta-analiz yontemi ve bu yontemin gecerligi
detayl1 sekilde agiklanmaktadir. Ayrica, arastirmada izlenen basamaklar, birincil ¢aligmalara
ulagma siireci, kodlama siireci ile istatistiksel analizler ve bu analizler i¢in kullanilan

yazilimlar da bu boliimde yer almaktadir.
1. Arastirma Yontemi:

Sorgulama Temelli Ogrenmeyi temel alan ve interaktif bir 6grenme modeli olan
Ogrenme Halkas1 Modellerinin fen egitiminde kullanimimin dgrencilerin basarisina anlamli
etkisinin olabilecegi diistiniildiigiinden bu konu ile ilgili birgok ¢alisma yapilmaktadir. Bu
caligmalarda O6grenen merkezli 6grenme modeli olan 6grenme halkalarinin 6grencilerin
basarilarina genellikle olumlu yonde katki sagladig: goriilmektedir. Giiniimiizde 6grenme
halkasi modeli ile ilgili yapilan ¢aligmalarin artmasiyla birlikte bu ¢alismalardan elde edilen

sonuglar1 bir araya getiren bir arastirma sentezine duyulan ihtiya¢ da artmuistir.

Bu amag dogrultusunda; bu ¢alismada nicel ¢calismalarin sentezlenmesi ve elde edilen
sonuglarin anlamli bir sekilde degerlendirilmesi i¢in en etkili yontemlerden biri olan meta-

analiz yontemi kullanilmstir.
1.1. Meta-Analiz Yontemi

Meta-analiz, belirli bir konu hakkindaki bir grup birincil ¢alismanin sonuglarini, o
konudaki son gelismelere karar verebilmek icin nicel olarak entegre etmeyi amaglayan bir
arastirma yontemidir. Kisacasi meta-analiz nicel bir arastirma sentezi yontemidir. Bu
baglamda, bu terimi ilk kez literatiire kazandiran Glass meta-analizi, “bulgularin entegre
edilmesi amaciyla bireysel calismalardan ortaya ¢ikan ¢ok sayida analizin istatistiksel
analizi” olarak tamimlamistir (Glass, 1976). Benzer bi¢gimde, Cohen meta-analizi; belirli bir
alanda gergeklestirilen deneysel ya da yar1 deneysel nitelikteki birincil ¢alismalardan elde
edilen nicel verilerin, istatistiksel yontemler aracilifiyla sistemli bi¢imde analiz edilmesi,
karsilastirilmasi ve birlestirilmesi yoluyla, bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki
etkisinin belirlenmesi siireci olarak tanimlamaktadir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007).
Meta-analiz caligmas1 yapilirken arastirilan yontemin ne kadar etkili veya incelenen

iligkisinin ne derece biiylik oldugu belirlenmeye calisilir. Yani; meta-analiz caligmalar
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uygulamalarin genel ¢ercevede ne kadar etkili olduguna yani bulgularin pratikte ne kadar

anlamli olduguna odaklanmaktadir.

Meta-analiz yontemi iki temel asamada uygulanir. Birinci agsamada birincil ¢aligmalar
agirliklandirilarak genel etki biiylikliigli hesaplanir. Bu deger etki biiyiikligii dagiliminin
merkezi egilim Ol¢iidiir. Ardindan, bu dagilimin genisligini incelemek ve varyansin ne
kadarinin ¢alismalar arasi farkliliklardan kaynaklandigini belirleyebilmek icin heterojenlik
analizi yapilir. Ikinci asamada ise bu heterojenligin olas: sebeplerinin belirlenebilmesi igin
ara degisken analizleri yapilir. Bu kapsamda meta-analiz yontemi ile elde ettigimiz bu genel
etki bliytikliigii ile uygulamanin ne derece etkili oldugunu ve etki biiyiikliigli dagiliminin ne
derece heterojen oldugunu ve kodladigimiz ara degiskenler ile olas1 heterojenligin altinda
yatan sebepleri kesfederiz. Meta-analiz ¢alismalart hem bilimin birikimli dogasina katki
saglamast hem de aymi konuda yapilmis ¢alismalardan elde edilen heterojen sonuglarin
sebeplerini analiz edebilmesi acisindan énemli bir yere sahiptir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014).
Sonug olarak meta-analiz, belirli bir konuda yapilmis bagimsiz c¢alismalarin sonuglarini
istatistiksel yontemlerle birlestirerek genel bir ¢ikarimda bulunmay1 amaclayan giiclii bir

arastirma yontemidir.
1.2. Meta-Analiz Yonteminin Avantajlari

Bilimsel bilgi birikimini sistematik bir bicimde degerlendirme imkani sunan meta-
analiz yontemi, son yillarda egitim bilimlerinin de igerisinde oldugu bir¢ok alanda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu yontem, farkli arastirmalardan elde edilen nicel bulgular
birlestirerek hem genel egilimleri ortaya koymakta hem de arastirmalar arasindaki
farkliliklar1 analiz etme olanag1 saglamaktadir. Asagida meta-analiz yonteminin 6ne ¢ikan

avantajlar1 6zetlenmistir (Akgoz, Ercan ve Kan 2004; Goktas, 2017):

e Meta-analiz yontemi birden fazla caligmanin verilerini bir araya getirerek
biiyiik bir 6rneklem olusturur. Bu sayede genis bir veri havuzu elde edilir ve
sonuglarin genellenebilirligi artar (Borenstein, Hedges, Higgins, vd. 2009).

e Farkli bircok calismadan elde edilen veriler ile kiiciik etkilerin tespit
edilmesini saglar. Bu durum yontemin istatistiksel giiciinii artirir (Cooper,
Hedges ve Valentine, 2009).

e Kapsaml bir literatiir taramasi sonucunda yayimlanmamais olan ¢aligmalarin
da analize dahil edilmesiyle yayimn yanlilig1 riski azaltilmaktadir (Rosenthal,
1991).
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Farkli calismalar sonuglar1 arasindaki tutarsizliklart ve heterojenlige sebep
olan olasi ara degiskenleri tespit etmeye yardimct olur (Lipsey ve Wilson,
2001).

Maaliyet ve zaman tasarrufu saglar (Polanin, Espelage ve Pigott, 2012).
Birden fazla calismanin sonucunu sentezlemesi sebebiyle daha giivenilir
bulgular sunar. Boylelikle arastirmacilara belirli bir konuda mevcut literatiirii

sistematik sekilde 6zetleyerek kapsamli bir bakis agist sunar (Glass, 1976).

Sonug¢ olarak; meta-analiz yonteminde c¢ok sayida calisma sentezlendigi igin

istatistiksel olarak daha gii¢lii sonuglar elde edilir. Boylece daha anlamli genellemeler

yapilmasini saglayarak politika belirleyiciler basta olmak iizere tiim egitim paydaslarina yol

gosterici olur (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Ayrica, meta-analiz kapsaminda yapilan ara

degisken analizleri, birincil ¢alismalardan elde edilen etki biiytkligi dagilimidaki

heterojenligin sebeplerinin arastirilmasina olanak saglayarak literatiire 6nemli katkilar saglar

(Ustiin ve Eryilmaz, 2014).

1.3. Meta-Analiz Yonteminin Sinirhiliklar:

Meta-analiz yontemi giiclii bir arastirma sentezi yontemidir. Ancak her arastirma

yonteminde oldugu gibi, meta-analizin de bazi sinirliliklar1 bulunmaktadir. Asagida, meta-

analiz yontemine 6zgii baslica sinirliliklar 6zetlenmistir:

Meta-analiz yonteminde elde edilen sonuglarin gegerligi, analize dahil edilen
caligmalarin  kalitesine baglidir. Diistik metodolojik kaliteye sahip
caligmalarin olmast elde edilen sonuglarin gegerligini etkileyebilir
(Borenstein, Hedges, Higgins vd. 2009; Hedges ve Vevea, 1998).
Istatistiksel olarak anlamli sonuglar sunan c¢alismalarin yayimlanma
olasiliginin daha yiiksek olmasindan kaynaklanan yayin yanliligi, meta-
analizin bulgularini sistematik sekilde etkileyebilir (Egger vd. 1997).
Meta-analiz yontemi, kapsamli bir literatiir taramasi yapilmasi, tarama
sonucunda elde edilen caligmalarin incelenmesi ve dahil edilme kriterleri g6z
onilinde bulundurularak elenmesi gibi olduk¢a uzun zaman ve emek isteyen
bir siireci kapsamaktadir (Borenstein, Hedges, Higgins vd. 2009).
Meta-analizler mevcut literatiirii temel alarak yapildigindan, 6zellikle hizli
sekilde degisen ve inovasyona ugrayan alanlarda, bulgular kisa siirede
giincelligini yitirebilir (Lipsey ve Wilson, 2001).
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Sonug olarak, meta-analiz giiclii ve kapsamli bulgular sunma potansiyeline sahip bir
aragtirma yontemidir. Ancak bu yontemin siirliliklar1 géz 6niinde bulundurulmali ve elde

edilen sonugclar, bu sinirhiliklar baglaminda dikkatle degerlendirilmelidir.
2. Meta-Analiz Yonteminin Gecerligi:

Meta-analiz yonteminin gegerligini etkileyebilecek iki temel faktor bulunmaktadir:
yayin yanlilig1 ve birincil ¢alismalarin kalitesi. Bu faktorler meta-analiz yontemiyle elde

edilen bulgularin gegerligi agisindan kritik 6neme sahiptir.
2.1. Yaymn Yanhhg:

Giclii bir arastirma sentezi yontemi olan meta-analizin gegerligini tehdit eden en
onemli sorunlardan biri yaym yanliligidir. Yaymn yanliligi, genellikle istatistiksel olarak
anlamli sonuglara sahip calismalarin yayimlanma olasiliginin, anlamli sonu¢ vermeyen
calismalara kiyasla daha yiiksek olmasindan kaynaklanir. Bu durum, meta-analiz
sonuglariin gercegi tam olarak yansitmamasina ve belirli bir hipotezin oldugundan daha

giiclii veya zayif goriinmesine yol agabilir (Lin ve Chu, 2018).

Borenstein ve digerleri (2009), yayin yanliligini, “uygulama etkileri yiiksek olan
caligmalarin uygulama etkisi daha diisiik olan ¢alismalara gore yayimlanmasinin daha olas1”
olmasindan kaynakli bir problem olarak tanimlamiglardir. Literatiirde “dosya ¢ekmecesi
problemi” olarak da adlandirilan bu durum; meta-analize dahil edilen birincil ¢aligmalarin
tim c¢alismalar1 dogru sekilde temsil edememesine sebep olmaktadir. Sonug olarak bu

yanlilik genel etki biiytlikliigiiniin oldugundan daha biiyiik tahmin edilmesine yol agabilir.

Meta-analiz ¢alismalarinda yayin yanliligimin tespit edilebilmesi ve diizeltilebilmesi
icin ¢esitli istatiksel yontemler kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari, orman grafigi, huni
grafigi, Egger’in dogrusal regresyon yontemi, Rosenthal’in giivenli N, Orwin’in giivenli N

ve Duval ve Tweedie nin Kes ve Ekle yéntemleridir (Ustiin ve Eryillmaz, 2014).

Meta-analizlerde yayin yanliligini azaltmak i¢in arastirmacilar, yayimlanmamas tezler,
kongre bildirilerini dahil ederek daha kapsamli bir veri seti olusturabilirler. Meta-analiz
yapan arastirmacilarin bu tiir 6nlemleri dikkate alarak veri setlerini olusturmasi hem
analizlerin giivenirliginin hem de bulgularin bilimsel gecerliginin artirtlmasi agisindan kritik

bir 6neme sahiptir (Borenstein, Hedges, Higgins vd. 2009).
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3.2.1.1. Orman Grafigi: Forest Plot

Meta-analiz yonteminde, birden fazla c¢alismanin sonuglarinin birlestirilip analiz
edilmesi silirecinde orman grafigi (forest plot), onemli bir gorsellestirme araci olarak
kullanilmaktadir. Bu grafik, dahil edilen her bir ¢aligmanin etki biiyiikliigiinii ve giiven

araliklarini gorsellestirerek, genel sonug hakkinda bilgi verir.

Orman grafiginde, yatay cizgiler giiven araligini temsil ederken, her ¢calismanin etki
biliyiikliigiinii gosteren simgeler (genellikle kare veya daire) c¢alismanin 6rneklem
biiyiikliigiine gore Olgeklendirilir. Calismalarin birlestirilmis genel etki biiyiikligi ise
grafigin altinda yer alan bir eskenar dortgen (elmas) sekli ile gosterilir. Bu gorsel,
caligmalardaki tutarliligi ve genel etkinin yoniinii anlamak agisindan kritik 6neme sahiptir

(Borenstein, Hedges, Higgins vd. 2009).

Orman grafigi, her bir calismanin etki biiytlikliigiinii ve giiven araliklarim1 gostererek
arastirmacilarin sonuglari karsilastirmasini kolaylastirir (Lewis ve Clarke, 2001). Grafikteki
giiven araliklarinin genisligi, her bir calismadan elde edilen sonuglarin hassasiyetini ortaya

koyar.

Bununla birlikte orman grafigi heterojenlik analizi ile iliskili sonuglarin
yorumlanmasina da katki saglar. Genel etki biiytlikliigii etrafinda kiimelenen ¢aligmalar, daha
tutarlt ve homojen bir bulguya isaret eder. Yayinlarda siklikla kullanilan bu grafik, meta-
analiz ¢alismalariin giivenirligini ve sonuglarin genellenebilirligini degerlendirmek igin

temel bir arag olarak kabul edilmektedir (Higgins ve Thompson, 2002).

Calismalar arasinda yiiksek diizeyde heterojenlik bulunmasi1 durumunda, birlesik etki
biiyiikligiiniin genel geger bir sonug olarak kabul edilmesi yaniltic olabilir (Borenstein, vd.
2009). Bu nedenle, orman grafigi ile birlikte heterojenlik istatistikleri (6rnegin, /2 istatistigi)

de de dikkate alinmal1 ve bir arada degerlendirilmelidir.

Sonug olarak orman grafigi, bize birlestirilmis ¢aligmalarin etki biiytlikliigi dagilimi
ve genel etki biiyiikliigii hakkinda bilgi vermektedir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Bu yoniiyle,

meta-analiz bulgularinin yorumlanmasinda kullanilan 6nemli bir aractir.
3.2.1.2. Huni Grafigi

Meta-analiz ¢aligmalarinda, yayin yanliligin1 degerlendirmek i¢in kullanilan temel
araglardan biri huni grafigidir (funnel plot). Huni grafigi, caligmalardaki etki biiyiikliiklerini

ve ilgili standart hatalar1 iki boyutlu bir diizlemde gorsellestirerek yayin yanliliginin
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degerlendirilmesine yardimci olur. Grafikte, yatay eksen etki biiyiikliigiinii, dikey eksen ise
standart hatay1 temsil eder. Caligmalarin standart hatasi azaldik¢a (6rneklem biiytkligi
arttikga) etki biiyiikliiklerinin genel ortalama etrafinda daha yogun sekilde kiimelenmesi

beklenir ve bu durum grafikte simetrik bir huni seklini olusturur.

Ancak, caligmalarin ¢ogunun huni seklinin bir tarafinda toplanmasi, 6zellikle negatif
sonuglarin yayimlanmamis olabilecegini veya kiiciik oOrneklemli ¢aligmalarin eksik
oldugunu gosterebilir (Egger vd. 1997). Diger bir ifadeyle, biiyiikk ornekleme sahip
caligmalar giivenilir sonuglar verdigi i¢in bu ¢alismalarin huninin tepe noktasinda yer almasi,
kiiciik orneklemli calismalarin ise daha asagida yer almasi ve daha genis bir genis bir
dagilima sahip olmas1 beklenir. Eger huni grafigi asimetrik bir dagilim gdsteriyorsa, bu

durum yaymn yanlihig1 veya metodolojik sorunlarin bir gostergesi olabilir.

Huni grafigi, gorsel olarak degerlendirilse de genellikle nicel testlerle desteklenir. Egger testi
ve kes ve ekle (trim-and-fill) yontemi gibi araglar, huni grafigindeki asimetriyi istatistiksel
olarak 6lgmek icin kullanilir. Eger grafikte ciddi bir asimetri gdzleniyorsa, bu durum meta-
analizin sonuglarii olumsuz yonde etkileyebilecek yayin yanliligina isaret edebilir. Ancak,
huni grafigindeki asimetri yalnizca yayin yanliligindan degil, heterojenlik veya veri
setindeki diger metodolojik problemlerden de kaynaklanabilir. Bu nedenle, grafigin dikkatli
bir sekilde yorumlanmasi ve destekleyici analizlerle birlikte degerlendirilmesi

onerilmektedir(Sterne, Egger ve Smith, 2001).
3.2.1.3. Egger’in Dogrusal Regresyon Yontemi:

Egger’in dogrusal regresyon testi, meta-analizlerde yayin yanliligini tespit etmek i¢in
kullanilan istatistiksel yontemlerden biridir. Bu test, 6zellikle huni grafiginde gézlemlenen

asimetrinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek amaciyla gelistirilmistir

(Egger vd. 1997).

Bu yontem, ¢alismalardaki etki biiytikliiklerinin standart hata ile iligkisinin dogrusal
bir regresyon modeli ile analiz edilmesine dayanir. Regresyon analizi, ¢aligmalardan elde
edilen standart hata (bagimsiz degisken) ile etki biiytlikliigiiniin standart hata ile normalize
edilmis z-skoru (bagimli degisken) arasindaki iligkiyi inceler. Eger yayin yanlilig1 yoksa, bu
regresyon iligkisinin kesisim noktasi sifira yakin olmalidir. Ancak, kesisim noktasi sifirdan

anlamli derecede farkliysa, bu durum yaym yanliliginin varligina isaret eder (Egger vd.
1997).
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Egger testi, 6zellikle huni grafigindeki gorsel asimetriyi nicel olarak dogrulamak i¢in
kullanilir. Testin p-degeri, yayin yanlili§inin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginm
degerlendirmede kritik bir rol oynar. Ancak, Egger testi Ozellikle kiigiik orneklem
biiytikliigiine sahip meta-analizlerde sinirlt istatistiksel giice sahiptir ve bu durum var olan
bir yayin yanliligini tespit edememe riskini artirir. Dolayisiyla, testin istatistiksel olarak
anlamli ¢ikmasi, 6zellikle kiigiik orneklemlerde, yaym yanliligmnin olmadigi anlamina
gelmeyebilir. Bunun yam sira, huni grafigindeki asimetrinin yalnizca yaym yanliligindan
degil, heterojenlik, metodolojik farkliliklar veya diger sistematik etkilerden
kaynaklanabilecegi de unutulmamalidir. Bu nedenle, Egger testinin sonuclar1 genellikle

diger yontemlerle desteklenerek yorumlanmalidir (Sterne, Becker ve Egger, 2005).
3.2.1.4. Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle Yontemi:

Duval ve Tweedie’nin Kes ve Ekle (Trim-and-Fill) yontemi, meta-analizlerde yayin
yanliligin1 degerlendirmek ve diizeltmek amaciyla gelistirilmis istatistiksel bir yontemdir.
Bu yontem, huni grafigindeki asimetriden yola ¢ikarak, eksik ¢alismalar1 (genellikle negatif
sonuglara sahip yayinlanmamis ¢alismalar) tahmin eder ve bu eksik ¢alismalarin etkisini
modelleyerek genel etki biiyiikliigiinii diizeltir. Yontemin temel mantigi, asimetrinin, huni
grafiginin eksik oldugu tarafina simetrik bir sekilde eklenen tahmini ¢alismalarla
giderilmesidir. Boylece, yanlilik diizeltildikten sonra yeni bir genel etki biiyiikligi
hesaplanir (Duval ve Tweedie, 2000).

Kes ve Ekle yontemi, yayin yanliliginin etkisini nicel olarak degerlendirmekle kalmaz,
ayni zamanda diizeltilmis sonuglar saglayarak meta-analiz bulgulariin giivenirligini artirir.
Ancak, bu ydntemin bazi simirlamalari bulunmaktadir. Ozellikle, grafikteki asimetrinin
yalnizca yayimn yanliligindan kaynaklandigi varsayilir; oysa heterojenlik veya metodolojik
farkliliklar da asimetriye neden olabilir. Ayrica, eklenen caligmalar yalnizca istatistiksel
modelleme ile tahmin edildigi i¢in, sonuglar gergek eksik c¢alismalarin etkisini tam olarak
yansitmayabilir. Bu nedenle, Kes ve Ekle yonteminin sonuglar1 dikkatle yorumlanmali ve
diger yaym yanlihigi degerlendirme yontemleri ile desteklenmelidir (Sterne, Sutton ve
loannidis, 2011).

2.2. Birincil Calismalarin Kalitesi:

Meta-analizlerde kullanilan birincil c¢aligmalarin kalitesi, elde edilen sonuglarin
giivenirligi ve gecerligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Kaliteli ¢alismalar, giiclii
metodolojik tasarimlar, yeterli 6rneklem biiytikliigii ve tutarli veri toplama yontemleri ile
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tanimlanir. Bu galismalarin sonuglar1 daha az yanlilik icerdigi icin meta-analizin genel etki
biiytikliigiinii daha dogru bir sekilde yansitmasina olanak tanir. Ancak, disiik kaliteli
caligmalarin meta-analize dahil edilmesi, bulgularin yaniltici olmasina sebep olabilir ve
genel sonucun gegerligini sorgulanabilir hale getirebilir. Bu nedenle, meta-analiz siirecinde
caligmalarin ig¢sel gecerligini degerlendirmek igin standart kalite kontrol kriterlerinin

uygulanmas1 énemlidir (Higgins, Whitehead ve Simmonds, 2011).

Birincil ¢alismalarin kalitesi, meta-analiz sonuglarinda heterojenlige de etki edebilir.
Diisiik kaliteli ¢alismalarin metodolojik eksiklikleri, bu ¢aligmalarin etki biiyiikliiklerinde
sapmalara yol agarak heterojenlik diizeyini artirabilir. Bu durum, meta-analizdeki genel
sonuglarin yorumlanmasini zorlastirabilir. Kalite degerlendirmesi yalnizca yanlilik riskini
belirlemekle kalmaz, ayn1 zamanda daha giivenilir ve tutarli bir analiz i¢in hangi ¢alismalarin

dahil edilmesi gerektigi konusunda rehberlik saglar (Moher vd. 2009).

Bu calisma kapsaminda elde edilen birincil ¢alismalardan herhangi biri, kalite
kriterlerini saglamadigi i¢in dislanmamistir. Bunun yerine, elde edilen birincil ¢aligmalarin
kalitesiyle ilgili olabilecek ara degiskenler belirlenmis ve kodlanmistir. Bunlar, ¢alisma y1li,
yayin tiirii, toplam 6rneklem biiytlikligli, deneysel tasarim, 6rnekleme yontemi, 6gretmen
egitimi, arastirmaci etkisi, 6gretmen etkisi, 6l¢lim aracini kimin hazirladigi, 6l¢tim araci soru
cesidi, 6lgiim araci1 gegerlik kontrolii, 6l¢iim araci giivenirlik kontrolii, glivenirlik katsayisi
ve pilot calisma durumu gibi degiskenlerdir. Arastirmada, elde edilen heterojenligin
nedenlerini belirlemek i¢in bu degiskenler kullanilarak ara degisken analizi yapilmistir. Yani
bu meta-analizde kalite kriterleri nedeniyle herhangi bir ¢alisma dislanmamis, bunun yerine

ara degisken analizleriyle bu kriterlerin bulgular etkileyip etkilemedigi arastirilmistir.
3. Arastirma Basamaklar:

Meta-analiz yontemi uygulanirken izlenen basamaklarm olusturulmasmda Ustiin

(2012) ¢alismasindan faydalanilmistir.

v" 11k asamada arastirma konusu belirlenmistir.

Arastirma sorusu netlestirilmistir.

v
v’ Birincil ¢aligmalara ulagilabilmesi igin kapsamli bir literatiir taramasi yapilmustir.
v" Dahil edilme kriterleri (6lgiitler) belirlenmistir.

v

Dahil edilme kriterleri kullanilarak meta-analize dahil edilecek caligsmalar

belirlenmistir.
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v" Kodlama kagidi, kodlama rehberi ve ¢alisma karakteristikleri ve ara degiskenler
olusturulmustur.
v’ Segilen ¢alismalar kodlama kagidi ve rehberi kullanilarak kodlanmustir.
v' Verilerin analizi yapilmigtir:
e ilk asamada genel (ortalama) etki biiyiikliigii hesaplanmustir.
e Heterojenlik ve yayimn yanliliginin analizleri yapilmistir.
e Ara degisken analizleri gergeklestirilmistir.

v' Bulgular yorumlanmis ve raporlanmigtir.

Bu basamaklarin bazilari siire¢ icerisinde es zamanh yiiriitiilebilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda siirecin planlanmasinda iki dénemli unsura dikkat edilmistir. Ilki, literatiir
taramasi bittiginde ¢alismalar1 segebilmek i¢in Olgiitlerin yani dahil edilme Kriterlerinin
onceden belirlenmis olmasidir. Ikincisi ise tiim ¢alismalar elde edildikten sonra sistematik

sekilde slirece devam edebilmek i¢in kodlama kagidinin 6nceden hazirlanmis olmasidir.
4. Birincil Cahsmalara Ulasilmasi:
4.1. Literatiir Taramasi:

2023 yilinda birgok anahtar kelime ile literatiir taramasi yapilmistir. En dogru ¢aligsan
anahtar kelimeler netlestirildikten sonra Ulusal Tez Merkezi, TR Dizin, DergiPark,
EBSCOhost, Web of Science ve Scopus veri tabanlarinda pilot ¢alisma kapsaminda literatiir
taramasi yapilmistir. Bu veri tabanlarinda elde edilen ¢alismalardan Tiirkce olan ¢alismalarin
kontrolii yapilmistir. Daha sonra 15.02.2025 tarihinde son tarama tarihi olacak sekilde
birincil ¢alismalarin tamamina ulasabilmek i¢in belirli araliklarla Ulusal Tez Merkezi, TR
Dizin, DergiPark, EBSCOhost, Web of Science ve Scopus veri tabanlarinda daha kapsamli
bir literatiir taramasi yapilmistir. Bu kapsamli literatiir taramasinda kullanilan veri tabanlari,

kullanilan anahtar kelimeler ve elde edilen caligsma sayilar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1°de goriildiigii gibi belirtilen anahtar kelimeleri dogrultusunda yapilan literatiir
taramasi sonucunda 32.253 calisma elde edilmistir. Bu calismalardan yayin dili Tiirkce
olmayanlar elenmis ve geriye kalan 1.013 ¢alismanin kontrolii yapilmigtir. Pilot tarama ve
asil tarama sonucunda toplam 1.008 calisma ile dahil edilme kriterleri kapsaminda eleme

yapilmistir.
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Tablo 1: Birincil Caligsmalara Ulagsmak I¢in Yapilan Literatiir Taramasimin Sonuglart

. Toplam Calisma
S.N. Veri Tabam Anahtar Kelime
Sayisi

(("6grenme halkas" OR "6grenme dongiisii"
OR "learning cycle” OR "3E" OR "5E" OR
"7E") AND ("fen" OR "science” OR "kimya"
1 Ulusal Tez Merkezi . o . 585
OR "chemistry" OR "fizik" OR "physics" OR
"biyoloji" OR "biology" OR "astronomi" OR

"astronomy"))

title: ("6grenme halkas1" OR "3E" OR "5E" OR

"7E" OR "6grenme dongiisii")
2 TR-Dizin 305
abstract: ("6grenme halkasi" OR "3E" OR "5SE"

OR "7E" OR "6grenme dongiisti'")

title: ("6grenme halkas1" OR "3E" OR "SE" OR

"7E" OR "6grenme dongiisii")
3 Dergi Park 374
abstract: ("6grenme halkasi" OR "3E" OR "SE"

OR "7E" OR "6grenme dongiisii'")

("6grenme halkasi" OR "3E" OR "5E" OR "7E"
4 Ebscohost 8.517
OR "dgrenme dongiisii" OR "learning cycle")

. ("6grenme halkasi" OR "3E" OR "5E" OR "7E"
5 Web Of Science 22.404
OR "dgrenme dongiisii" OR "learning cycle")

("6grenme halkasi" OR "3E" OR "5E" OR "7E"
6 Scopus 68
OR "dgrenme dongiisii" OR "learning cycle")

TOPLAM 32.253

4.2. Dahil Edilme Kriterleri:

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen ¢alismalar icerisinde eleme yapilabilmesi ve meta-
analize dahil edilecek birincil ¢alismalarin belirlenebilmesi amaciyla dahil edilme kriterleri
belirlenmistir. Elde edilen tiim c¢alismalar bu dahil edilme kriterleri kapsaminda
degerlendirilip, eleme yapilmis ve yalnizca bu kriterlerin tamamina uyan ¢aligmalar meta-

analize dahil edilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda meta-analize dahil edilme kriterleri asagidaki gibi

belirlenmistir:
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Calismanin fen bilimleri alaninda yapilmis olmasi

Calismalarin fen (Fizik, Kimya, Biyoloji, Astronomi ve genel Fen Bilimleri)
alaninda yapilmis olmasi1 gerekmektedir.

Calismanin yayimlanma dilinin Tiirkc¢e olmasi

Kapsamli bir literatiir taramasi yapabilmek i¢in tarama sirasinda Ingilizce anahtar
kelimeler de (Physics, Biology, Chemistry, Science vb.) kullanilmistir. Ancak
elde edilen ¢alismalardan yalnizca yayimlanma dili Tiirkge olanlar meta-analize
dahil edilmistir.

Calismanin nicel yontem kullanilarak gerceklestirilmis olmasi

Meta-analiz yontemi nicel galigsmalar1 sentezleyebilen bir yontem oldugundan
analiz kapsamina yalnizca nicel arastirma yontemleri kullanilarak yapilmis olan
caligmalar alinmalidir. Karma yontem kullanilan ¢aligsmalarda ise nicel veri
iceren kisimlar analize dahil edilmelidir.

. Deney grubunda ogrenme halkasi modelinin, kontrol grubunda ise
geleneksel yontemin kullanilmasi

Etki biyiikliiklerinin karsilastirilabilir olmasi amaciyla, birincil c¢aligmalarin
deney grubunda o6grenme halkasi modelleri yontemi, kontrol grubunda ise

geleneksel 6grenme yontemi uygulanmis olmalidir.

. Etki biiyiikliigii hesaplanabilmesi icin gerekli istatistiksel bilgilerin

raporlanmis olmasi
Orneklem biiyiikliigii, 6n test ve son test igin aritmetik ortalama ve standart
sapma degerleri gibi etki biiylikligli hesaplanmasinda kullanilan yeterli

istatistiksel verinin ¢alismada raporlanmis olmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada ¢alisma yili, 68renim seviyesi gibi degiskenlerde herhangi bir sinirlama

yapilmamuistir. Literatiir taramasinin son yapildig: tarih olan 15.02.2025’ten sonra yapilan

calismalar analize dahil edilememistir.

4.3. Calismalarin Se¢imi:

llgili birincil calismalar1 belirleyebilmek amaciyla kapsamli bir literatiir taramasi

yapildiktan sonra Onceden belirlenen dahil edilme kriterleri kullanilarak elemeler

yapilmustir. Veri tabanlarindan ulasilan doktora ve yiiksek lisans tezleri, makaleler ve

bildiriler dahil edilme kriterlerine gore degerlendirilerek analize dahil edilecek birincil

caligmalar se¢ilmistir.
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Caligmalarin se¢imi i¢in izlenen yol asagida belirtilmistir:

1.

Oncelikle ilgili veri tabanlarinda yapilan kapsamli literatiir taramasi sonucunda
eleme siirecine dahil edilecek birincil ¢alismalar belirlenmistir.

Dahil edilme kriterlerine uygun olarak yalnizca Tiirk¢e yayimlanmis ¢aligmalar
secilmistir.

Diger dahil edilme kriterleri kullanilarak oncelikle baslik ve 6zet incelemeleri
sonucunda elemeler yapilmistir.

Ardindan segilen ¢aligmalar i¢in tam metin incelemeleri yapilmistir.

Tam metin degerlendirmelerden sonra meta-analize dahil edilecek birincil
caligmalar secilmistir.

Secilen birincil ¢alismalarin kaynakg¢a boliimleri incelenmis ve kriterlere uyan ek
calismalar varsa analize dahil edilmistir.

Makale olarak yayimlanmis tezler i¢in kodlamaya, daha ayrintili olmalari
sebebiyle, tez caligmalar1 dahil edilmistir. (Boyraz, 2015; S. Can, 2017; Ceker,
2017; ince, 2021; Yasar ve Baran, 2020)

Tam metnine ulagilamayan ¢alismalar i¢in yazarlara e-posta génderilmistir. Tam
metnine erisilemeyen bes calismadan ii¢ tanesi yazarlar gonderilmis, iki ¢alisma

i¢in ise e-postaya doniis olmamustir.

Literatiir taramasi ve ¢alisma secimi silirecini 6zetleyen bir PRISMA akis semasi

olusturulmustur. Bu akis semas1 bulgular boliimiindeki Sekil 5’de verilmistir.

5. Kodlama Siireci:

Kodlamanin yapilabilmesi i¢in meta-analize dahil edilmesine karar verilen birincil

caligmalarin 6zelliklerini igeren ayrintili bir “Kodlama Kagidr” arastirmaci tarafindan

gelistirilmistir. Gelistirilen kodlama kagidi “Calismanin Kimligi”, “Ara Degiskenler” ve

“Bulgular” olmak iizere 3 ana boliimden olusmaktadir. Bu bolimler ise; kendi igerisinde

farkli alt bagliklara ve kategorilere ayrilmaktadir.

Kodlama kagidi gelistirilirken elde edilen birincil calismalar ayrintili sekilde

incelenmis ve bu c¢alismalardaki meta-analiz yoluyla analiz edilebilecek potansiyel ara

degiskenler tespit edilerek kodlama kagidindaki ilgili boliimlere eklenmistir. Bu c¢alisma

kapsaminda kullanilan kodlama kagid1 Microsoft Excel formatinda hazirlanmigtir. Kodlama

kagidinin ayrintili ve Word formatina ¢evrilmis hali Ek-1’de sunulmustur.
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Ayn1 zamanda kodlamanin saglikl sekilde yapilabilmesi, olusabilecek hatalarin 6niine
gecilebilmesi ve kodlayicilara rehberlik edebilmesi amaciyla, ilgili degiskenlerin kodlama
kagidina nasil kodlanacagini ayrintili sekilde agiklayan bir “Kodlama Rehberi”
hazirlanmistir. Hazirlanan kodlama rehberi ise EK-3de sunulmustur.

Hazirlanan bu rehber dogrultusunda birincil ¢aligmalardan bazilarinin kodlama
kagidina pilot kodlamalar1 yapilmistir. Tez danigsmanindan alinan geri bildirimler
dogrultusunda, kodlama kagidindaki hatalar veya eksiklikler revize edilerek kodlama
kagidinin son hali olusturulmustur. Kodlama kagidinin son hali netlestirildikten sonra
birincil ¢alismalarin tamami arastirmaci tarafindan kodlanmistir. Kodlama kagidinda yer

alan boliimlerin ve boliim alt kategorilerin yer aldig1 sema Sekil 4’te gosterilmistir:
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Arastirmaci tarafindan kodlamalar tamamlandiktan sonra kodlayicilar aras1 giivenirlik
analizin yapilabilmesi amactyla birincil ¢caligmalar arasindan rastgele sekilde secilen 10 adet
tez, makale veya bildiri ikinci bir arastirmaci tarafindan kodlanmistir. Ayrica gilivenirlik
analizi kapsaminda, ilk kodlamanin iizerinden belirli bir siire gectikten sonra arastirmaci
tarafindan rastgele segilen bazi calismalar yeniden kodlanarak kodlayici gilivenirligi

degerlendirilmistir.
5.1. Cahisma Karakteristikleri

Ogrenme halkas1 modelinin, geleneksel grenme yontemine kiyasla dgrencilerin fen
basarisi ilizerinde ne derecede etkili oldugunu belirleyebilmek igin yapilan bu meta-analiz
caligmasinda, belirlenen kriterler dogrultusunda dahil edilen birincil ¢alismalarin bazi
caligma karakteristikleri kodlanmistir. Bu degiskenlerden yeterli sayida veri elde edilenlerle

ara degisken analizi yapilmistir.
Bu ¢alisma karakteristikleri alt1 ana basliktan olugsmaktadir:
v/ Caligma Kimligi: Calisma numarasi, ¢alismanin adi, yazari, uygulamanin
yapildigr yil, egitim 6gretim yili ve calismanin yapildigr il, ¢alismanin tam
metnine ulasma durumu

v Yayin karakteristikleri: Yayin tiirli, gonderilme yili, yayimlanma yil

v Orneklem karakteristikleri: Arastirmanin yapildigi bolge, okul tiirii, sosyo-

ekonomik diizey, 6grenim seviyesi, deney grubu kadin yiizdesi, toplam 6rneklem

biiytikligii

v' Arastirma deseni karakteristikleri: Deneysel tasarim, o6rnekleme yontemi,
Ogretmen egitimi, aragtirmaci etkisi, 6gretmen etkisi

v Uygulama karakteristikleri: Uygulanan yontem, yonteme entegre edilen baska bir

Ogretim yontemi olup olmadigi, entegre edilen yontem tiirli, laboratuvar
ortaminin kullanimi, laboratuvarda deney yapilip yapilmadigi, 6gretim sekli,
uygulama siiresi, sinif biiytikliigii, konu alani, iinite/konu

v Olciim karakteristikleri: Calismalarda kullanilan 8l¢iim araci, dl¢iim aracini

kimin gelistirdigi, Ol¢lim aracinin soru cesidi, kullanilan 6l¢iim aracinin
giivenirlik ve gecerlik analizlerinin yapilip yapilmadigi, basar1 testi igin
giivenirlik katsayisi, pilot uygulamanin yapilip yapilmadigi

Bu ¢aligma karakteristikleri kapsaminda yer alan degiskenlerden bir kismu stirekli, bir

kismi ise kategorik degisken olarak kodlanmistir. Kategorik degiskenler i¢in olusturulan alt
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gruplar Ek-2’de ayrintili bir sekilde sunulmustur. Burada bos birakilan ¢alisma
karakteristiklerine ait calisma sayisi(k), etki biiylikligi (Hedge’s g) degeri, %95 giiven

aralig1 degerleri her bir bagimli degisken i¢in bulgular bdliimiinde sunulmustur.
5.2. Giivenirlik Analizi

Meta-analiz siirecinde, birincil arastirmalardan veri toplanirken ¢alismalarin
sistematik bir sekilde kodlanmasi gerekmektedir. Kodlama siireci, aragtirmacinin bagimsiz
degiskenleri, bagimli degiskenleri, 6rneklem ozelliklerini ve istatistiksel detaylar1 belirli
kriterlere gore siiflandirmasini igerir (Lipsey ve Wilson, 2001).

Ancak, kodlama siirecindeki hatalar veya tutarsizliklar meta-analiz sonuglarini ciddi
sekilde etkileyebilir. Bu nedenle, kodlama siirecinin giivenirlik analizleri ile dogrulanmasi,
meta-analizin saglamligin1 ve gecerligini artiran kritik bir adimdir. Giivenirlik analizleri,
farkli kodlayicilar arasinda tutarliligin saglanmasini ve 6znelligin en aza indirilmesini
amaglar.

Kodlama giivenirligi; kodlayict giivenirligi ve kodlayicilar arasi giivenirlik ile
saglanabilir. “Kodlayici glivenirligi” tek bir kodlayicinin ¢alismadan ¢alismaya kodlama
tutarliligini gosterirken kodlayicilar-aras1 giivenirlik ise farkli kodlayicilar arasindaki
tutarlilig: ifade eder (Ustiin ve Eryilmaz, 2014).

Kodlayicilar arasi glivenirlik analizi kapsaminda her birine 3 tez ve 2 makale olmak
iizere toplam 15 ¢alisma, kodlama kagidinin Excel formati ve kodlama rehberi ile birlikte
yiiksek lisans 6grencisi li¢ arastirmaciya gonderilerek, kodlama yapmalar talep edilmistir.
Aragtirmacilardan ikisi kodlamay1 tamamlamis ve toplamda 10 g¢alisma igin geri bildirim
elde edilmistir. Ayrica tez caligmalar1 agirlikta olacak sekilde 13 caligsma rastgele segilerek
arastirmaci tarafindan 8 ay sonra yeniden kodlanmis ve boylece kodlayici giivenirligi analizi
yapilmistir.

Kodlayict ve kodlayicilar arasi gilivenirligin bir Olgiisii olarak uzlagma oram

(agreement rate, AR) su sekilde hesaplanmistir (Orwin ve Vevea, 2009):

__ Uzerinde uzlagilan goris sayis
- toplam goriis sayis

Kodlayicilar aras1 giivenirlik katsayilar1 her bir ¢aligma i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis olup

Tablo 2’de ayrintil1 olarak sunulmustur.
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Tablo 2: Kodlayicilar Arasi Giivenirlik Analiz Sonuglari.

Uzerinde o
. Toplam Goriis Giivenirlik Katsayist
Calismanin Ismi Uzlagilan Goriis
Sayisi Uzlasma Orani
Sayisi

5E Modelinin Hiicre Boliinmesinin
Ogretiminde Ogrenci Basarisina Etkisi (Kaya 62 56 0.90
ve Zengin, 2018)

Ilikogretim 7. Simf Fen Bilgisi Dersinde
Ogrenme Halkas1 Yaklasimmin, Ogrencilerin

62 54 0,87
Basar;, Tutum ve Mantiksal Diisiinme

Yetenekleri Uzerine Etkisi (Tezcan, 2005)

Biyoloji Dersinde 5E Ogrenme Modeli ve
Isbirlikli Ogrenme Yéntemi Kullaniminin
) . ) 62 57 0.91
Biyoloji Dersi Basarisina ve Tutumuna

Etkisinin Arastirilmasi (Aktas, 2012)

Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Tohum-
Meyve-Cigek konularindaki Basarilarina ve

. 62 60 0.96
Hatirlama Diizeylerine Ogrenme Halkasi

Modellerinin Etkisi (Harurluoglu, 2011)

Yansitict Fen Giinliikleri ile Zenginlestirilmis

5E Ogrenme Modelinin 5. Simf "Maddenin Hal
62 59 0.95

Degisimi ve Ayirt Edici Ozellikleri Konusunun
Ogretimine Etkisi (Giirbiiz, 2022)

Fen ve Teknoloji Dersi Canhlarda Ureme

Biiylime ve Gelisme Unitesinde Kullamlan

Yapilandirmaci SE Ogrenme Modelinin 6. Simf 62 59 0,95
Opgrencilerinin  Basarilarma Etkisi (Onder,

2011)

Kodlama ve Dijital Oyun Tasarimi Destekli 5SE
Modelinin ~ Ustiin ~ Yetenekli ~ Ogrencilerin

62 60 0,96
Akademik Basart ve Problem Co6zme

Becerilerine Etkisi (Bozan, 2022)

Lise Biyoloji Dersinde 7E Yapilandirmaci
Yaklagim ~ Ogretim  Modelinin ~ Basariya

62 61 0,98
Etkisinin Degerlendirilmesi (Bulut ve Giirbiiz,

2017)

Fen Bilimleri Dersi Kapsaminda Planetaryuma
Diizenlenen Bir Gezinin 7. Stmf Ogrencilerinin

) . . o 62 57 0,91
Akademik Bagari, Ilgi ve Motivasyonuna Etkisi

(Metin, 2020)
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Birinci ¢alismadan baglayarak gilivenirlik katsayilart sirasiyla 0,90; 0,87; 0,91; 0,96;
0,95; 0,95; 0,96; 0,98 ve 0,91 olarak hesaplanmistir. Ortalama giivenirlik katsay1 degeri ise
0,93 olarak hesaplanmustir.

Bu analiz kapsaminda, her bir ¢alisma i¢in iki kodlama arasindaki tutarsizliklar tekrar
karsilastirilmig, gerekli diizeltmeler yapilmis ve tutarliligin %100 oranina ¢ikmasi

saglanmistir.

Tabloda belirtilen ilk bes ¢alisma, yiiksek lisans tezi kapsaminda fen egitiminde meta-
analiz caligmasi yapmakta olan bir yiiksek lisans 6grencisi tarafindan, diger bes calisma ise
iktisat alaninda yiiksek lisans yapmakta olan bir kisi tarafindan kodlanmigtir. Kodlama
sonuclart incelendiginde, tutarsizliklarin genelde paralel kodlayicilar tarafindan yanlis

kodlamalardan kaynaklandig1 gézlenmistir.
6. istatistiksel Analiz

6.1. Analiz Birimi

Bu meta-analiz ¢alismasindaki analiz birimi her bir etki biiyiikliigiidiir. Meta-analize
dahil edilen 122 calismadan basar1 degiskeni ile ilgili 127 etki biiylikligii degeri elde
edilmistir. Aym1 ¢aligmadan elde edilen birden fazla etki biiyiikliigii bagimsiz degildir. Bu
nedenle, geleneksel meta-analiz yontemleriyle yapilan analizler yanli sonuglara yol agabilir.
Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in bu meta-analizde saglam varyans kestirimi (robust
variance estimation) yontemi kullanilmistir. Bu yontem, etki biiytikliikleri arasindaki olasi
bagimliliklar1 dikkate alarak daha giivenilir standart hatalar ve yansiz test istatistikleri elde

edilmesine olanak saglamaktadir.
6.2. Etki Biiyiikligii

Etki biiytikligi, bir degiskenin baska bir degisken iizerindeki etkisinin niceliksel bir
Olciisiidiir ve genellikle meta-analiz calismalarinda bireysel arastirmalarin bulgularim
karsilagtirmak ve sentezlemek amaciyla kullanilir (Cohen 1988). Meta-analiz ¢caligmalarinda

dahil edilen birincil ¢aligmalarin sonuglar1 genel bir etki biiyiikligii kullanilarak sentezlenir.

Meta-analiz c¢alismalarinda etki biyiikliigiiniin dogru bir sekilde hesaplanmasi,
caligma sonuglarinin genellenebilirligi ve giivenilirligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir
(Borenstein, Hedges, Higgins vd. 2009). Etki biiyiikliigii, standartlastirilmis ortalama farki
(Cohen’s d), korelasyon katsayisi (r) ve etki oranlar1 gibi farkli istatistiksel yontemlerle

hesaplanabilir (Hedges ve Olkin, 1985). Literatiirde yaygin olarak kullanilan bir etki
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biiytikliigii 6l¢iisii olan Cohen d, bagimli degiskenin siirekli oldugu ¢alismalarda, gruplar
arasinda karsilastirma yapmak igin kullanilmaktadir (Ustiin, 2012).

Cohen d degeri asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir (Kasarci, 2013).

(Xe — Xc)
(Sp)

Burada, Xe= deney grubunun ortalamast;

Cohend =

Xc= kontrol grubunun ortalamasi ve
Sp= agirliklandirilmis standart sapmadir.

Cohen d etki biyiikliigii olciisii, popiilasyon etki blyiikliigiiniin kestirilmesinde,
ozellikle kiigiik 6rneklemlerde, bir miktar yanliliga sahiptir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Bu
nedenle, bu meta-analiz ¢alismasinda popiilasyon degerinin yansiz bir kestirimini saglayan
Hedges g degeri kullanilmistir. Genel olarak, etki biiytikliigii yorumlanirken kiigiik (d = 0,2),
orta (d = 0,5) ve biiyiik (d > 0,8) seklinde siniflandirilmaktadir (Cohen, 1988).

Bu meta-analiz calismasinda her ¢alisma i¢in Hedge’s g etki biiyiikliigii ve standart
hata degerleri, Dr. Ogr. Uyesi Ulas USTUN tarafindan Microsoft Excel ortaminda
gelistirilen hesap cetveli kullanilarak hesaplanmistir. Meta-analize dahil edilen her bir

caligsma i¢in etki biiylikliigli degerleri hesaplanirken asagidaki basamaklar takip edilmistir:

v' Betimsel istatistik degerlerinin (aritmetik ortalama, Orneklem biyikIigi,
standart sapma) belirtildigi calismalarda, bagimsiz gruplar on-test son-test hesap
cetvelini (Excel formatinda) kullanarak etki biiytikliigii (Hedge’s g) ve standart
hata hesaplanmustir.

v' Betimsel istatistik degerlerinin belirtilmedigi ¢alismalarda, etki biiytkligi
istatistiksel anlamlilik testi sonuglar1 kullanilarak hesaplanmistir. Mann-
Whitney-U testi kullanilan birincil ¢aligmalar igin dncelikle “Mann Whitney U
hesap cetveli” (excel formatinda) kullanilarak Cohen d degeri hesaplanmistir.
Hesaplanan Cohen d degeri, “Cohen’s d ile Hedges’g hesapla cetveli” (Excel
formatinda) ile Hedge’s g degerine cevrilerek etki biiyiikliigii hesaplanmistir. Bu
caligmalarda son test sonuglarimi karsilagtirmak icin gergeklestirilen Mann-
Whitney-U testi kullanilarak etki biiyiikliigii hesaplanmustir.

v" Birden fazla deney grubu bulunan ¢aligmalarda her bir deney grubu igin ayri etki

biiytikligii hesaplanmustir.
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v Ancak birden fazla deney grubu bulunan galismalarda 6grenme halkasi modeli
disinda bagka bir yontemin kullanildig1r deney gruplar1 var ise bu gruplar etki

biiytikliigii hesaplamasina dahil edilmemistir.
6.3. Ana Analiz

Genel etki biiytikliigii, bir meta-analizde birden fazla bagimsiz ¢alismadan elde edilen
bireysel etki biiytlikliiklerinin agirlikli ortalamasi olarak hesaplanan birlesik bir Olgiittiir
(Borenstein, Hedges, Higgins vd. 2009). Meta-analiz ¢alismalarinda genel etki biiyiikligi
hesaplanirken sabit etki modeli ve rastgele etkiler modeli olmak iizere iki temel yontem
kullanilir (Lipsey ve Wilson, 2001). Sabit etki modeli, tiim ¢alismalarin ayni gergek etki
biiyiikliigiine sahip oldugunu varsayarken, rastgele etkiler modeli calismalar arasindaki
heterojenligi g6z Onilinde bulundurarak her c¢alismanin farkli gercek etkilere sahip
olabilecegini kabul eder (DerSimonian ve Laird 1986). Sabit etki modelinde gozlenen etki
biiytikliikleri arasindaki farkliliklarin 6rneklem hatasindan kaynaklandigi varsayilirken
rastgele etkiler modeline gore, meta-analizdeki birincil ¢alismalardan elde edilen etki
biiyiikliikleri, gercek etki biiylikliikklerinin dagilimindan alinmis bir 6rneklem olarak

degerlendirilir (Borenstein, Hedges, Higgins vd. 2009).

Bu meta-analiz ¢alismasinda rastgele etkiler modeli tercih edilmistir. Rastgele etkiler
modelini se¢ilmesinin temel nedeni, meta-analizde incelenen c¢alismalarin yalnizca
orneklem biiyiikliigii agisindan degil, ayn1 zamanda metodoloji, katilimc1 6zellikleri, 6l¢iim
araclar1 ve baglamsal faktorler acisindan da farkliliklar icermesidir. Egitim ¢alismalarinda
ogrencilerin yaslari, sinif biiyiikliigii gibi etkenler ¢calismadan ¢alismaya farklilik gosterdigi
icin her calisma icin gercek etki biiyiikliigii degiskenlik gosterebilir (Ustiin ve Eryilmaz,
2014). Bu nedenle, sabit etki modelinin kabul ettigi tek bir gergek etki biiyiikliigii oldugu
sayiltist egitim ¢aligmalari icin genellikle gercekei degildir.

Egitim calismalarinda elde edilen etki biiytikliiklerini bircok ara degisken
etkileyebilmektedir. Bu meta-analiz calismasinda temel amag¢ ger¢ek etki biiyikliigi
dagilimimi temsilen bir ortalama etki biyiikliigiiniin kestirilmesi ve caligsmalarin etki
biiyiikliiklerinin farklilagmasina sebep olabilecek ara degiskenlerin kodlanarak ara degisken

analizleri ile bu degiskenlerin etkisinin arastirilmasidir.

Bu meta-analiz ¢aligmasi kapsaminda incelenen bagimli degisken olan fen basarisi i¢in
genel etki biiyiikliiglinliin hesaplanmasi, elde edilen bu etki biiyiikliiklerinin dagilimini
gosteren orman grafiklerinin (Forest Plot) ¢izdirilmesi, heterojenlik dl¢iilerinin (T? T ve I?)
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kestirimi i¢in JASP (v 0.19.3.0) ve R yazilimlar1 kullanilmistir. Genel etki biiytikligii analizi
icin JASP yaziliminda yer alan Sinirli Maksimum Olabilirlik (Restricted Maximum
Likelihood-REML) yonteminden yararlanilmistir.

6.4. Heterojenlik Analizi

Meta-analizde heterojenlik, incelenen bireysel c¢alismalarin sonuglari arasindaki
farkliliklar1 ifade eder. Bu farkliliklar metodolojik veya istatistiksel faktorlerden
kaynaklanabilir. Heterojenligin varligi, meta-analizin gecerligini ve genellenebilirligini
etkileyebilir. Meta-analiz kapsaminda yapilan heterojenlik analizleri gergek etki
biyiikliikleri dagiliminda degiskenligin ne kadar fazla oldugu ile ilgili fikir vererek ara
degisken analizine ne derece ihtiyag olduguyla ilgili ipucu vermektedir (Ustiin ve Eryilmaz,
2014).

Bu meta-analiz ¢aligmasinda heterojenligin istatistiksel olarak anlamli sekilde sifirdan
farkli olup olmadigini test edebilmek i¢in Q istatistigi kullanilarak ki-kare testi yapilmis ve
heterojenlik analizi kapsaminda T?, T ve 1> degerleri hesaplanmistir. Bu degerlerin elde

edilmesinde JASP yazilimini kullanilmistir.

Q istatistigi ve ki-kare testi:

Q testi, heterojenligin varligimi belirlemek i¢in kullanilan bir istatistiksel testtir. Q
istatistigi hata terimlerinin, varyansin tersiyle agirliklandirilmasiyla hesaplanan bir kareler
toplamidir. Bu istatistik, heterojenligin istatistiksel olarak anlamli sekilde sifirdan farkli olup

olmadigimin test edilmesi i¢in ki-kare testiyle birlikte yorumlanur.
Ho hipotezi: Calismalar arasi farklilik yoktur (homojenlik vardir).
H1 hipotezi: Calismalar arasi farklilik vardir (heterojenlik vardir).

Genellikle %95 giiven araliginda test edilir ve istatistiksel olarak anlamli sonuglar
sifirdan fakli bir heterojenligin varligina isaret eder. Ancak birincil ¢aligma sayisinin az
oldugu durumlarda testin istatistiksel giicli diisebilir ve var olan bir heterojenligi tespit
edemeyebilir. Ayrica, bu istatistiksel test sadece heterojenligin sifirdan farkli olup
olmadigini test etmektedir, bilyiikliigii ile ilgili dogrudan bir sey sdylemez (Ustiin ve

Eryilmaz 2014).
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I2 istatistigi:

I? degeri heterojenligin yiizdesel olarak biiytikliigiinii degerlendirmek i¢in kullanilir. I?
gercek heterojenligin toplam goézlenen varyansa oranidir (Borenstein, Hedges, Higgins, vd.
2009, s. 117). Yani; bu deger heterojenligin toplam varyans icerisindeki yiizdesini gosterir.
Diger bir ifadeyle, toplam varyansin yiizde kaginin gergek etki biiyiikliigiin dagilimindaki

heterojenlikten kaynaklandiginin bir 6l¢iistidiir ve %0 ile %100 arasinda bir deger almaktadir

(Borenstein, Hedges, Higgins vd. 2009, s. 118).

e 9%0-25: Diisiik heterojenlik

e %25-50: Orta diizeyde heterojenlik

e 9450-75: Yiiksek heterojenlik

e 975-100: Cok yiiksek heterojenlik olarak degerlendirilmektedir.

Yani I? degerinin %100’e yaklagmast durumunda heterojenligin  arttig1
varsayllmaktadir. Ancak, bunun bir oran olduguna ve heterojenligin mutlak bir Sl¢iisii

olmadigina dikkat edilmelidir.

T2 istatistigi:

12 degeri “gergek etki biiyiikliigiiniin varyans1”dir. (Borenstein, Hedges, Higgins, vd.
2009, s. 115). Yani; heterojenligin dogrudan bir 6l¢tsiidiir. T? degerinin karekokii olan 1
degeri ise gergek etki bliyiikliigli dagiliminin standart sapmasidir. Bu parametre degerlerinin
gozlenen degerler ile elde edilen kestirimleri de sirasiyla T? ve T ile gosterilir. Ayrica, T
degerinin ortalama etki biiytliigiine iki kez eklenip ¢ikarilmasi ile yaklasik olarak tahmin

aralig1 belirlenebilir. Tahmin araligi, kesinligin bir 6lgilisii olan giiven araligindan farkli

olarak, heterojenligin bir olgtistdiir.
6.5. Ara Degisken Analizi

Ogrenme halkas1 modelinin kullaniminin fen basarisina genel etkisinin ne oldugunun
meta-analiz yontemiyle arastirildig1 bu ¢aligmada, birincil ¢alismalarin etki biiytikliiklerini

etkileyebilecek olan ara degiskenler i¢in analizler yapilmistir.

[k olarak JASP yazilimindan yararlanilarak ara degiskenlerin alt kategorilerine ait
ortalama etki biiyiikliikleri hesaplanmigtir. Ardindan her bir alt grubunda en az {i¢ birincil
caligmaya sahip olan kategorik degiskenler ve dogrusallik sayiltisini saglayan stirekli

degiskenler kullanilarak basit meta-regresyon analizi yapilmistir.
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Alt gruplarinda {igten az sayida birincil ¢aligma iceren kategorik degiskenler i¢in alt
gruplarmin anlamli sekilde yeniden diizenlenip diizenlenemeyecegi kontrol edilmistir. Alt
gruplar1 diizenlenemeyen degiskenler basit regresyon analizine dahil edilmemistir. Ancak

bu degiskenlere ait betimsel analiz sonuglar1 ayrintili sekilde sunulmustur.

Stirekli degiskenlerin her biri i¢in JASP yaziliminda “Visual Modeling” modiiliinde
Flexplot kullanilarak dogrusallik sayiltilar1 kontrol edilmistir. Dogrusallik sayiltisi saglanan
ara degiskenler basit regresyona dahil edilmistir. Ancak dogrusallik sayiltis1 saglanamayan
ara degiskenlerde Oncelikle u¢ degerler kontrol edilmistir. Bu calisma kapsaminda 2
caligmaya ait etki biiyiikliigii degeri u¢ deger olarak karsimiza ¢iktig1 ve istatiksel terimleri
biliyiik oranda etkiledigi i¢in calismada analizden ¢ikarilmistir. Dogrusallik sayiltisini
saglamadig1 tespit edilen tek siirekli degisken olan “uygulama siiresi”, kategorik degisken
olarak yeniden kodlanmistir. Meta-regresyon analizleri i¢cin JASP yaziliminda yer alan
“Meta-Analysis” modiilii ve heterojenlik kestirimi i¢in ise siirli maksimum olabilirlik

yontemi kullanilmistir.

Son asamada yeterli ¢calismanin kodlanabildigi ara degiskenler bir arada kullanilarak
coklu meta-regresyon analizi gergeklestirilmistir. Coklu meta-regresyon analizi, basit meta-
regresyon analizinden farkli olarak, modeldeki diger degiskenlerin etkisini kontrol ederek
herhangi bir ara degiskenin 6zgiin etkisini belirleyebilmemizi saglamaktadir. Ayrica R?
degeri hesaplanarak olusturulan modelin agikladig1 toplam varyans orani da hesaplanmustir.
Bu etki biiytikligli degeri yorumlanirken Cohen (1988)’in 6nerdigi; ihmal edilebilir, kiigiik,
orta ve biiyiik etki biiyiikliikleri i¢in 0,01; 0,09 ve 0,25 sinir degerleri kullanilmistir (Cohen,
1988).

7. istatistiksel Analizlerde Kullanilan Yazilimlar

Bu calismada elde edilen birincil calismalarin kodlanmasi ve kodlamasi yapilan
caligmalar i¢in etki biiylikliigli degerlerinin hesaplanmasi i¢in Microsoft Office

programlarindan Microsoft Excel 2021 kullanilmastir.

Kodlamasi yapilan ve etki biiyiikliikleri hesaplanan c¢alismalarin meta-analiz
kapsaminda analizlerinin yapilmasi, yani bagimli degiskene ait genel etki biiytikliigliniin
hesaplanmasi, orman ve huni grafiginin olusturulmasi, heterojenlik degerlerinin (Q, T2, I?)
hesaplanmasi, siirekli degiskenlerin dogrusallik varsayiminin kontrol edilmesi ve basit/coklu
meta-regresyon analizlerinin yapilmasi i¢in JASP (v.0.19.3.0) yaziliminda yer alan “Meta-
Analysis” modiilii kullanilmistir.
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Ayrica, huni grafigindeki asimetriden yola ¢ikarak, eksik calismalarin (genellikle
negatif sonuglara sahip yaymlanmamis g¢aligmalar) etkisini modelleyen ve genel etki
biiytikligiinii diizelterek yeni bir etki biiyiikliigii degeri elde etmemizi saglayan “kes ve ekle

yontemi” i¢gin R yazilimi kullanilmisgtir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR
Bu boliimde, yapilan ¢calisma kapsaminda meta-analize dahile edilen ¢caligsmalarin nasil
secildigi, bagimli degisken olan “fen basarisi” igin betimsel istatistik degerleri, ana analiz
bulgulari, orman grafikleri, yayin yanlilig1 degerlendirmesi, calisma karakteristikleri ve ara

degisken analizine ait bulgular yer almaktadir.
1. Cahismalarin Secimi:

“Ogrenme Halkas: Modellerinin Ogrencilerin Fen Basarisina Etkisi Var Midur?”
seklinde arastirma sorusunu belirledikten sonra, Ulusal Tez Merkezi, TR Dizin, DergiPark,
EBSCOhost, Web of Science ve Scopus veri tabanlarinda belirlenen ¢esitli anahtar
kelimelerle meta-analize dahil edilecek birincil galismalari elde edebilmek igin kapsamli bir
literatiir taramas1 yapilmistir. EBSCOhost, Web of Science ve Scopus veri tabanlarina Artvin

Coruh Universitesi kiitiiphanesi araciligiyla ¢evrim i¢i erisim saglanmistir.

Elde edilen calismalarin secim siireci PRISMA akis semasi ile detayli sekilde
verilmistir. PRISMA akis semasi iki siitun ve ii¢ satirdan olusmaktadir. 1k siitunda tarama
yapilan farkli veri tabanlarindan elde edilen c¢alismalar bulunurken ikinci siitunda diger
yollar ile yani birincil ¢aligmalarin referanslar1 incelenerek veya ¢alismanin yazarlarina e-

posta atilarak elde edilmis caligmalar yer almaktadir.

PRISMA’da yer alan ilk satir, farkli veri tabanlarindan elde edilen toplam calisma
sayisin1 ve taramadan once belirlenen kriterler ¢ergevesinde ¢ikarilan ¢alisma sayilarinm
gostermektedir. ikinci satirda, uygunlugu degerlendirilen ¢alisma sayisi ve bu siirecte elenen
calismalarin dahil edilme kriterlerine gore elenme sebepleri 6zetlenmektedir. Ugiincii satirda
ise veri tabanlari, referanslar ve iletisim yoluyla ulasilan ve eleme siirecinin sonunda meta-
analiz caligmasma dahil edilmesine karar verilen toplam birincil ¢alisma sayist yer

almaktadir.
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Calismalarin veri tabanlar araciliyla tanimlanmasi

Cahsmalarin diger yontemlerle tanimlanmasi

inceleme oncesinde ¢ikarilan
calismalar (n= 31.240):

Yineleme sebebiyle ¢ikarilan
kayitlar (n=225)

Dili Tiirk¢e olmayan ¢aligmalar
(n=31.015)

Diger yollarla elde edilen
calismalar (n=8):

Birincil ¢aligmalarin kaynakgalari
taranarak elde edilen galigmalar
(n=5)

Incelenemeyen ¢alismalar

(n=5):

Tam metnine ulagilamayan galigma
say1st (n=15)

Hocalara atilan mail yoluyla elde
edilen galigmalar (n =3)

Veri tabanlarindan elde edilen
calismalar
© (n=32.253)
% Ulusal Tez Merkezi (n=585)
= TR Dizin (n=305)
§ Dergi Park (n=374)
= EBSCOhost (n=8.517)
Web of Science (n=22.404)
Scopus (n= 68)
)
Incelenen ¢aligmalar
(n=1.013)
]
5
3
=
Uygunlugu degerlendirilen
¢aligmalar (n=1.008)
—
)
° Meta-analize dahil edilen
= caligmalar (n = 123):
© Veri tabanlarindan meta-analize
% dahil edilen ¢aligmalar: (n= 115)
[a) Diger yollarla meta-analize dahil
edilen galismalar (n=8)
e’/

Cikarilan calismalar (n= 885):
Fen alaninda olmayan ¢aligmalar
(n=692)
Nicel olmayan ¢alismalar
(n=132)
Ogretim yontemi uygun
olmayan ¢alismalar (n =57)
Betimsel degerleri olmayan
caligmalar (n=2)
Etki biiytikliigii hesaplanamayan
caligmalar (n=2)

Uygunlugu degerlendirilen
calismalar

(n=8)

Sekil 5: Birincil Caligmalarm Edinim Siirecini Gosteren Akis Semasi. (PRISMA; Page at al. 2021)
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Cikarilan ¢calismalar (n=0 ):
Fen alaninda olmayan ¢aligmalar
(n=0)
Nicel olmayan calismalar
(n=0)
Ogretim yontemi uygun
olmayan caligmalar (n=0)
Betimsel degerleri olmayan
caligmalar (n=0)
Etki biiyiikligii hesaplanamayan
caligmalar (n=0)




Ozetle, cesitli veri tabanlarinda yapilan taramalar sonucunda toplam 32.253 ¢alisma
elde edilmistir. Bu ¢aligmalardan Tiirk¢e olmayan ve veri tabanlarinda tekrar eden 31.240
calisma elenmistir. Belirlenen kriterler ¢er¢evesinde degerlendirmeye alinabilecek 1.008
calisma kalmistir. Bu calismalarin her biri ayrintili sekilde tek tek incelenmistir. Tam
metnine ulasilamayan bes calisma igin ilgili yazarlara e-posta yoluyla ulagilmaya
calisilmistir. Ayrica, etki bliylikligii hesaplanamayan iki ¢alisma i¢in de yazarlara e-posta
atilmistir. Ardindan birincil ¢alismalarin referanslar1 incelenerek bes yeni calismaya

ulagilmastir.

Sonug olarak, etki biiylikliigli hesaplanamayan c¢alismalar i¢in yazarlardan doniis
olmadig1 icin tiim bu tarama ve eleme islemleri sonucunda meta-analize dahil edilen ¢alisma

sayis1 123 olarak belirlenmistir.
2. Betimsel Istatistikler

Ogrenme halkas1 modelinin fen egitiminde kullamiminin &grenci basarisi lizerindeki
genel etkisinin hesaplanabilmesi i¢in yapilan bu meta-analize 123 birincil ¢alisma dahil
edilmistir. Bu ¢alismalardan {i¢iinde birden fazla etki biiyiikliigii raporlandig1 i¢in toplamda
127 etki biiytikliigii degeri hesaplanmistir. Sekil 6’da JASP yazilimi kullanilarak olusturulan
ve bu caligmalara ait etki biiytlikliiklerinin dagilimin1 gosteren histogram goriilmektedir.

Dagilimdaki etki biiyiikligii degerleri -2,243 ile 4,574 arasinda degigsmektedir.
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Sekil 6: Meta-Analize Dahil Edilen Etki Biyiikliiklerinin Dagilimini Gésteren Histogram.

3. Ana Analiz

Ana analiz kisminda oncelikle birincil caligsmalardan elde edilen etki biiytkligi

dagilimmi kullanilarak genel etki biiyilikligii degeri hesaplanmistir. Daha sonra elde
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ettigimiz etki blylkligi dagiliminin genisligi, yani heterojenligi ile ilgili analizler
yapilmistir. Ardindan, yayin yanliligini kontrol edilmis ve hassasiyet analizi yapilmistir. Bu
analizler sonucunda iki olasi u¢ deger, etki biiyiikliigii dagilimini dramatik olgiide etkiledigi

icin ¢ikarilmistir. Bu kisimla ilgili raporlar Tablo 6’da ayrintili olarak belirtilmistir.
3.1 Genel Etki Biiyiikliigii Bulgular:

Meta-analiz sonucunda, 6grenme halkast modelinin fen basarist iizerindeki genel
etkisini gosteren Hedges g degeri 1,21 olarak hesaplanmistir. Genel olarak, etki biiyiikliigii
yorumlanirken kiigiik (d = 0,2), orta (d = 0,5) ve biyik (d > 0,8) seklinde
siiflandirilmaktadir (Cohen 1988). Tablo 3’te goriildiigii gibi bu deger istatistiksel olarak
anlamh (t = 14,027, df = 116,099, p < 0,001) ve biiyiik bir etki biliytikliigline karsilik
gelmektedir. Yani, bu bulgular, 6grenme halkasi modelinin fen basarisi tizerindeki etkisinin
sadece istatistiksel olarak anlamli degil, ayn1 zamanda gii¢lii oldugunu gostermektedir.
Ayrica standart hata degerinin 0,080 gibi diisiik bir deger olmas1 ve bu deger kullanilarak
hesaplanan giiven araligi degerinin [0,963;1,279] olduk¢a dar olmasi bu tahminin

giivenirligini desteklemektedir.

Tablo 3: Genel Etki Biiyiikliigii Testi Sonuglari.

% 95 Giiven Araligt
Etki Biiyiikligii ~ Standart Hata t df P Alt Sinir ~ Ust Sinir

1,121 0,080 14,027 116,099 <,001 0,963 1,279

3.2 Heterojenlik Bulgular:

Etki biiyiikliiklerinin ¢alismalar arasindaki dagilimi incelendiginde, istatistiksel olarak
anlamli1 diizeyde heterojenlik oldugu tespit edilmistir. Tablo 4’te goriildiigii gibi, Q istatistigi
degeri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (Q = 1012,180; df = 126; p < 0,001). Bu
anlamli Q degeri, heterojenligin istatistiksel olarak anlamli ve sifirdan farkli oldugunu
gosterir. Diger bir ifadeyle, etki biiyiikliikleri arasinda rastgele varyasyon disinda sistematik
farklar bulunduguna isaret eder. Bu farklar; 6rneklem 6zellikleri, uygulama siiresi, 6gretim

seviyesi gibi ¢aligmalara 6zgii faktorlerden kaynaklanabilir.
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Tablo 4: Heterojenlik Testi Sonuglart.

Qe df p
1012,180 126 <,001

Diger heterojenlik olciileri olan t, 72 ve 12 degerleri ve %95 tahmin araligi Tablo 5°de
sunulmustur. 1> degeri; calismalar arasi varyansin toplam varyansa oranidir.  Yani,
heterojenligin toplam varyans igerisindeki oranmi gosterir. Bu degerin 90,68 oldugu
goriilmektedir. Toplam varyansin %90’ 1min ¢alismalar arasindaki heterojenlikten kaynakli
oldugunu gostermektedir. Bu ¢ok bliyiik degerdir ancak bu degerin bir oran oldugu

unutulmamalidir; heterojenligin gercek biiytlikliigiinti géstermez.

Heterojenlikte gercek biiytikliik i¢in 72 degeri yorumlanir. Bu deger, caligmalar arasi
varyansi verir. Yani heterojenligin dogrudan bir 6lciisiidiir. Tablo 5’de goriildiigii gibi bu
meta-analiz i¢in 72 degeri 0,709 olarak hesaplanmistir. Etki biiytikliigii cinsinden bir deger
olan 7 degeri ise dagilimin standart sapmasidir ve bu meta-analiz igin 0,842 olarak
bulunmustur. Bu degerler biiylik bir heterojenlige isaret etmektedir. Ayrica t degeri
kullanilarak hesaplanan tahmin araliginin [-0,554; 2,796] ¢ok genis olmasi, 6grenme halkasi
modelinin farkl ¢calismalardaki etkisinin 6nemli 6lciide degisebilecegini, hatta bazi1 bireysel

caligmalarda negatif bir etki biiyiikliigiine sahip olabilecegini gostermektedir.

Tablo 5: Meta-Analize Dayali Tahmini Degerler Sonuglari.

95% Giiven Aralig1 95% Tahmin Aralig
Tahmini Deger Alt Smir Ust Smur Alt Smir Ust Smir
Etki Biyiikliigii 1,121 0,963 1,279 -0,554 2,796
T 0,842 0,757 1,013
T2 0,709 0,572 1,026
2 90,681 88,704 93,371

Not: 123 kiime bulunmakta olup, her kiime i¢in en az/orta/en fazla tahmin sayis1 1/1/3’tiir.

Etki biyiikliklerinin dagilimindaki bu heterojenligi gorsellestirmek amaciyla
rastgele etkiler modeli kullanilarak Sekil 7°deki orman grafigi ¢izdirilmistir. Bu grafikte,
123 birincil ¢alisma i¢in etki biiyiikliigii degerleri, bu degerler i¢in giiven araliklar1 ve
ortalama etki biiyiikliigii goriilmektedir. Ayrica, etki biiytikliiklerini temsil eden dortgenlerin
alanlar1, caligmalara atanan agirliklarla dogru orantili olacak sekilde c¢izilmistir. Orman
grafiginde, etki biiytikliikleri degerleri kiiciikten biiyiige olacak sekilde siralandirilmistir. Bu
grafik, birincil ¢aligmalar arasinda belirgin bir heterojenlik oldugunu gorsel olarak

desteklemektedir.
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4. Hassasiyet Analizi

Heterojenlik analizlerinin ardindan meta-analiz bulgularinin dayanikliligini ve genel
etkiyi veya heterojenligi ¢ok fazla etkileyen calismanin olup olmadigini tespit etmek
amacityla hassasiyet analizi yapilmistir. Tablo 6, olast u¢ degerleri veya etkili calismalar
belirlemek i¢in kullanilan gesitli degerleri sunmaktadir. Bu degerler incelendiginde, bes

caligmanin potansiyel olarak etkili olabilecegi goriilmiistiir.

Tablo 6: Basar1 I¢in Hassasiyet Analizi Sonuglari.

Calismanin Cikarilmis

Hali
Standartlagtirilmig Etki Cook's Kovaryans N T]E;hrpini Asirlik
Artik Deger Olgiitii Mesafesi Oram T v Q et gttt
Etkisi
-3,738 -0,309 0,086 0,908 0,789 0,623 900,840 0,008 0,786
3,429 0,278 0,072 0,923 0,808 0,653 973,758 0,006 0,608
-3,344 -0,272 0,068 0,928 0,802 0,644 946,181 0,007 0,748
3,272 0,269 0,068 0,931 0,810 0,656 974,834 0,006 0,623
-3,728 -0,298 0,080 0,908 0,793 0,629 937,424 0,007 0,736

Not: Tahminler kiimelenmemis modele dayanmaktadir.

Hassasiyet analizi sonuglaria gore, Ciftci (2019) ve Giirbiiz (2012) calismalarinin
genel etki biiyiikliigiinii ve heterojenligi 6nemli dlgiide etkileyen u¢ degerler oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle, daha dayanikli sonuglar elde etmek amaciyla bu iki calisma veri
setinden c¢ikarilmistir. Ug¢ deger kabul edilen bu iki ¢alisma ¢ikarildiktan sonra analizler
tekrarlanmustir. ki u¢ degerin ¢ikarilmasiyla elde edilen ana analiz bulgular1 Tablo 7°de
sunulmustur. Yeni genel etki biiylikligii 1,078 olarak tahmin edilmistir (t = 14,434; df =
114,151; p<0,001). Cohen (1988) olgiitlerine gore bu deger halen biiyiik bir etki
biiyiikliigiine isaret etmektedir (Cohen, 1988). Genel etki bilyiikliigii i¢in %95 giiven araligi
[0,930; 1,226] olarak degismistir. Bu aralik, u¢ degerler ¢ikarilmadan 6nceki aralik [0,963;
1,279] degerlerine oldukca benzer olmakla birlikte, hassasiyetin biraz daha artarak tahminin

biraz daha daraldigin1 gostermektedir.

Tablo 7: Ug Degerler Cikarildiktan Sonra Genel Etki Biiyiikligii Testi Sonuglari.

%095 Giiven Aralig1

. Et kl.. C. Standart Hata t df p Alt Stmr ~ Ust Smir
Biiyiikligi
1,078 0,075 14,434 114,151 <,001 0,930 1,226

61



Ug degerler cikarildiktan sonra yeni heterojenlik degerleri Tablo 8’de goriilmektedir.
T (0,776), t* (0,602) ve 1?> (%89,312) degerlerinde degisiklikler gozlenmis olsa da,

istatistiksel olarak anlamli ve genis bir heterojenligin devam ettigi goriillmektedir.

Tablo 8: Ug Degerler Cikarildiktan Sonra Heterojenlik Testi Sonuglari.

95% Giiven Araligi 95% Tahmin Aralig1
Tahfn I.n Alt Sinr Ust Sinir Alt Sinir Ust Sinir
Degeri
Etki Biliyikligi 1,078 0,930 1,226 -0,465 2,622
T 0,776 0,686 0,919
T2 0,602 0,470 0,844
I2 89,312 86,723 92,143

Not: 121 kiime bulunmakta olup, her kiime i¢in en az/orta/en fazla tahmin sayist 1/1/3’tiir.

Ug deger olan iki ¢alisma cikarildiktan sonra orman grafigi Sekil 8’deki gibi
diizenlenmistir. Sonuc¢ olarak, hassasiyet analizi bulgulari, u¢ degerlerin genel etki
biiyiikliigii tahminini bir miktar etkiledigini (1,121'den 1,078'e diisiis) ancak istatistiksel
olarak anlamli ve biiyiik bir etki biiytlikliigli degerinin korundugunu ortaya koymaktadir.
Ayrica, ug degerler c¢ikarildiginda dahi, calismalar arasindaki farkliliklarin 6nemli diizeyde

kaldig1, yani heterojenligin devam ettigi goriilmiistiir.
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5. Yaymn Yanhhg:

Yayin yanliligi, genellikle istatistiksel olarak anlamli sonuglara sahip c¢aligsmalarin
yayimlanma olasiliginin, anlamli sonu¢ vermeyen c¢aligmalara kiyasla daha yliksek
olmasindan kaynaklanir. Borenstein ve digerleri (2009), yaym yanliligini, “uygulama
etkileri yiiksek olan caligmalarin uygulama etkisi daha diisiik olan calismalara gore
yayimlanmasinin daha olas1” olmasindan kaynakli problem olarak agiklamislardir
(Borenstein, Hedges, Higgins vd. 2009). Bu durum, meta-analiz sonug¢larinin gergegi tam
olarak yansitmamasma ve belirli bir hipotezin oldugundan daha giicli veya zayif

goriinmesine yol agabilir (Rothstein, Sutton ve Borenstein, 2005).

Yaym yanliligimmi degerlendirmek ve potansiyel etkisini tahmin etmek i¢in bircok
yontem bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi huni grafigidir. Bu meta-analize dahil edilen
etki biiytlikliiklerinin ve karsilik gelen standart hatalarin kullanilarak cizilen huni grafigi
Sekil 9’da verilmistir. Bu huni grafigi incelendiginde dagilimin sol tarafinda bazi

caligmalarin eksik oldugu, yani saga dogru hafif ¢arpik bir dagilimin oldugu goriilmektedir.

0.0
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0.2

0.3 — o

Standard Error
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Sekil 9: Basar1 I¢in Huni Grafigi.
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Gorsel olarak tespit edilen bu ¢arpikligin nicel olarak degerlendirilebilmesi i¢in bir
meta-regresyon testi yapilmistir. Tablo 9°da goriildiigii gibi 125 ¢alisma {izerinden yapilan
test sonucunda, asimetrinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 ancak p degerinin 0,05

anlamlilik diizeyine yakin oldugu bulunmustur (z = 1,805; p = 0,071).

Tablo 9: Huni Grafigi Asimetrisi Icin Meta-Regresyon Testi.

Asimetri Test Limit Tahmini
Tahmin , Tahmin Alt Sinir 95% Ust Sinir 95%
Degeri P Degeri GA GA
125 1,805 0,071 0,423 -0,303 1,149

Bu nedenle yayin yanliligimmin olasi etkisini diizeltmek i¢in Kes ve Ekle yontemi
kullanilmistir. R yazilimi kullanilarak yapilan bu analizde, Sekil 10°da gorildiigii gibi,
asimetriyi gidermek amaciyla 28 calisma eklenmis ve bu diizeltme sonucunda genel etki
biiyiikligii 0,786 olarak hesaplanmistir. Grafikte i¢i bos olan yuvarlaklar sonradan eklenen
caligmalar1 gostermektedir. Diizeltilmis etki biiyiikliigli degerinin daha kii¢iik olmasi, olasi

bir yaym yanliliginin sonuglar1 bir miktar etkilemis olabilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 10: Kes Ekle Yontemi Huni Grafigi.
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Bu meta-analizde, geleneksel olarak yaygin sekilde kullanilan bu analizlerin yaninda,
daha giincel bir yayin yanlilig1 analizi olan “se¢im modelleri” (selection models) kullanilarak
da diizeltilmis etki biiyiikliigli hesaplanmustir. Tablo 10’da gorildiigii gibi bulgular heterojen
dagilimlar i¢in de yayin yanliligina isaret etmektedir (p<0,001).

Tablo 10: Yaym Yanlilig1 Testi.

ChiSq df p
Homojenlik Varsayimi 14,427 1 <,001
20,250 1 <,001

Heterojenlik Varsayimi

Not. Yalnizca asagidaki tek tarafli p degeri esikleri kullanilmistir: 0.025.

Bu tiir yanhliklar, genel etki biiytikliigliniin oldugundan yiiksek goriinmesine neden
olabilir. Bu nedenle, yayin yanliliginin genel etki biiytikliigii tahmini {izerindeki etkisini
belirlemek amaciyla, secim modelleri kullanilarak diizeltilmis bir etki biiyiikliigli tahmini
yapilmistir. Tablo 11°de goriildiigli gibi rastgele etkiler modeline dayali bu analizde, ug
degerler ¢ikarildiktan sonraki genel etki biiytikliigii 1,078 iken, yanlhlik i¢in diizeltilmis etki
biiyiikliigii tahmini 0,548 olarak bulunmustur.

Tablo 11: Ortalama Tahminler (p).

95% Giiven Aralig
Tahmin Alt Ust
Degeri Standart Hata z P Siir Smir
Diizeltilmemis
- 1,078 0,074 14,596 <,001 0,933 1,223
Deger
Diizeltilmis 0,548 0,186 2046 0,003 0184 0913
Deger

Not: Yalnizca asagidaki tek tarafli p degeri kesme degerleri kullanilmistir: 0,025.

Diizeltilmis etki biiyiikliigli degerindeki bu belirgin diisiis, yayin yanliliginin genel etki
tahmini iizerinde O6nemli bir etkisinin olabilecegini goéstermektedir. Yani, sonuglar
yorumlarken yayim yanliligimin olast etkisi gz oniinde bulundurulmalidir. Ancak, yaymn
yanlilig1 i¢in diizeltme yapildiginda dahi (diizeltilmis etki biiytikligii = 0,548), etki
biyiikliigi Cohen (1988) olgiitlerine gore orta diizeyde kalmaktadir (Cohen, 1988). Bu
durum, uygulanan yontemin etkili oldugunu ancak sonuglarin dikkatle degerlendirilmesi

gerektigini gosterir.
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Sonug olarak, farkli yontemler yayin yanliligina iliskin farkli bulgular sunmustur.
Huni grafigi gorsel olarak asimetrik bir goriintii sunsa da ilgili istatistiksel test istatistiksel
olarak anlaml1 bir asimetri olmadigin1 géstermistir. Diger taraftan hem kes ve ekle yontemi
hem de secim modelleri yontemi ile yapilan analizler olasi bir yaym yanliliginin varligina
isaret etmistir. Bu potansiyel yanlilik i¢in diizeltme yapildiginda, her iki yontem sonucunda
da genel etki biiyiikligii bir miktar azalmistir. Bu durum, 6grenme halkasi modelinin fen
basaris1 lizerindeki etkili oldugunu, ancak yaym yanlilig1 potansiyeli goz oniine alindiginda

bulgularin dikkatle yorumlanmasi gerektigini diisiindiirmektedir.
6. Calisma Karakteristikleri

Ogrenme halkas1 modellerinin kullaniminin fen basarisinda ne derece etkili oldugunu
belirlemek icin yapilan bu meta-analiz ¢alismasinda biiylik bir ortalama etki biiyiikligi
hesaplanmistir. Ancak, yapilan heterojenlik analizleri etki biiyiikliigli dagilimlarinin oldukca
heterojen oldugunu gostermektedir. Bu heterojenligin kaynaklarim1 aciklayabilmek ve
farkliliklarin neden kaynaklandigini arastirabilmek amaciyla ¢esitli ¢alisma 6zellikleri ara
degisken olarak kodlanmistir. Ara degiskenler bes kategoride gruplandirilmistir. Bunlar

yayin, 6rneklem, arastirma deseni, uygulama ve 6l¢tim karakteristikleri seklindedir.

Bagimli degisken olan “fen basarisi” igin, her bir ¢alisma karakteristigi ile ilgili alt
gruplarda yer alan ¢alisma sayisi, ¢alisma sayisinin yiizdesi, hesaplanan ortalama etki

biiytikliigii ve %95 giiven araligi degerleri Tablo 12°de gdsterilmektedir.
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Tablo 12: Calisma Karakteristikleri Istatistikleri Tablosu.

Calisma . Etki o ..
Kategoriler Degiskenler Alt Gruplar Sayisi Yl;Zde Biiyiikliigii 7095 Gu,ven
Yo Arah@
(k) ()
Bildiri 0 0% - -
Doktora Tezi 26 22% 1,256 0,945-1,568
Yayn Tiirti
Makale 33 26% 1,073 0,796-1,349
Yaym Yiiksek Lisans Tezi 64 52% 1,087 0,840-1,334
Karakteristikleri
Ortalama-1SD - - 1,209 0,969-1,448
Calisma Yili Ortalama - - 1,121 0,964-1,278
Ortalama+1SD - - 1,033 0,822-1,244
Akdeniz 7 6% 0,965 0,019-1,910
Dogu Anadolu 27 21% 1,325 0,876-1,775
Ege 6 5% 1,138 0,266-2,010
Arastlrmanln Gﬁneydogu Anadolu 3 2% 0,378 '0,977'1,734
Yapildig1 Bolge fc Anadolu 38 30% 1,190 0,915-1,464
Karadeniz 20 16% 0,851 0,316-1,387
Marmara 20 16% 1,178 0,932-1,424
Belirtilmemis 6 5% 1,032 0,403-1,661
Devlet 122 96% 1,105 0,944-1,266
Okul Tiirii Ozel 4 3% 1,421 -0,232-3,074
Belirtilmemis 1 1% 1,871 0,028-3,714
Orneklem Diisiik 0 0% - -
Karakteristikleri  goqyoekonomik Orta 6 5% 0,727 0,312-1,141
Durum Yiiksek 0 0% - -
Belirtilmemis 121 95% 1,141 0,975-1,306
flkdgretim 83 65% 0,943 0,714-1,173
. L Lise 29 23% 1,389 1,106-1,672
Ogrenim Seviyesi - 5
Lisans 15 12% 1,418 1,063-1,772
Lisansustu 0 0% - -
Grub Ortalama-1SD - - 1,010 0,691-1,329
Deney Grubu Ortalama - : 1052 0819-1.285
Kadn Yiizdesi
Ortalama+1SD - - 1,094 0,780-1,409
Tonlam Ornekd Ortalama-1SD - - 1,114 0,900-1,328
op B‘Z”uklr:eu em Ortalama - - 1,121 0,962-1,280
YURUE Ortalama+1SD ; - 1128 0932-1,324
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Tablo 12 (Devam): Calisma Karakteristikleri Istatistikleri Tablosu.

Deneysel Gergek Deneysel 0 0% - -
Tasarim Yar1 Deneysel 127 100% 1,121 0,960-1,282
Amach 5 4% 0,652 0,162-1,142
Basit 6 5% 0,605 -0,875-2,085
Ornekleme Kiime 89 70% 1,203 1,022-1,384
Yontemi Rastgele 5 4% 0,539 0,402-0,675
Uygun 19 15% 1,115 0,625-1,606
Belirtilmemis 3 2% 1,556 0,510-2,601
Evet 19 15% 1,347 0,755-1,939
Arastirma Osretmen
Deseni Egv. . Hayir 1 1% 0,857 0,857-0,857
Karakteristikleri gitmi . :
a Belirtilmemis 107 84% 1,556 0,641-2,471
Deney Grubunda Ogretmen 9 7% 1,344 0,606-2,081
Her iki Grupta Ogretmen 48 38% 1,209 0,994-1,423
AraE$;[|1(riI;?ac1 Kontrol Grubunda Ogretmen 0 0% - -
Ogretmen Degil 60 47% 1,021 0,748-1,293
Belirtilmemis 10 8% 1,23 0,546-1,699
) Her iki Grupta Ayni 86 68% 1,244 1,057-1,431
Ogreiie iki 5il 1 24% 794 426-1,161
Etkisi Her Iki Grupta Ayni Degi 3 o 0,79 0,426-1,16
Belirtilmemis 10 8% 1,123 0,804-1,441
3E 2 2% 1,521 -4,436-7,478
Uygulanan 5E 104 82% 1,038 0,868-1,208
Yontem TE 16 13% 1,440 0,936-1,944
Diger 5 4% 1,687 0,346-3,029
Yonteme Bagka Evet 39 31% 0,924 0,659-1,189
Yontem Entegre
Edilmis mi? Hay1r 88 69% 1,210 1,014-1,405
Laboratuvar Evet 25 20% 1,236 0,867-1,605
Ortam1
Kullanilmis mi? Hayir 102 80% 1,093 0,916-1,270
L aboratuvarda Evet 21 17% 1,270 0,838-1,702
Uygulama Deney Yapilmig Hayir 102 80% 1,081 0,906-1,257
Karakteristikleri midir? Belirtilmemis 4 3% 1,354 -0,192-2,900
... ) Online 0 0% - -
Ogretim Sekli
Yiiz yiize 127 100% 1,121 0,960-1,282
0 ile 4 hafta arasinda olanlar 51 40% 1,109 0,827-1,391
ile 8 hafta arasinda olanlar 0) , J772-1,
Uygulama 4 ile 8 haft da olanl 43 34% 1,029 0,772-1,286
Stiresi 8 haftadan fazla olanlar 10 8% 1,446 0,775-2,117
Belirtilmemis 23 18% 1,184 0,821-1,546
Ortalama-1SD - - 1,146 0,926-1,366
Sinif Biiyiikliigi Ortalama - - 1,105 0,904-1,305
Ortalama+1SD - - 1,063 0,746-1,380
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Tablo 12 (Devam): Calisma Karakteristikleri Istatistikleri Tablosu.

Astronomi 9 7% 1,194 0,711-1,677
Biyoloji 25 20% 1,384 1,118-1,650
Fen 26 20% 0,901 0,502-1,299
Konu Alani —
Fizik 37 29% 1,185 0,901-1,469
Kimya 30 24% 0,990 0,575-1,405
Diger 0 0% - -
Asit ve Bazlar 3 2% -0,336 -1,311-0,638
Atom ve Periyodik Cetvel 4 3% 1,180 0,317-2,043
Basing ve Kaldirma Kuvveti 3 2% 0,716 -0,268-1,700
Besinlerimiz 2 2% 0,905 -0,327-2,137
Canlilarda Ureme, Biiyiime 5 4% 1,255 0,484-2,027
ve Gelisme
Canlilarda Ureme, Biiyiime
e Gelisme 2 2% -0,137 -1,363-1,089
Is, Giig¢ ve Enerji
Cevre Bilimi 1 1% 0,438 -1,387-2,263
Cozeltiler, Kanslmlar ve 12 9% 1,468 0,967-1,970
Tepkimeler
Dogal Siirecler 1 1% 2,201 0,404-3,998
Elektrik 12 9% 1,689 1,182-2,195
Fiziksel ve Kimyasal Degisim 1 1% 0,808 -0,896-2,511
Hicre, Hicre Bolinmesive 45 996 1303 0,898-1,888
Uygulama alim
Karakteristikleri I$1k ve Ses 12 9% 0,919 0,424-1,414
Insan ve Cevre 2% 0,929 -0,077-1,934
) Is, Gii¢ ve Enerji 5% 0,792 0,098-1,487
Unite Konu Is, Giig ve Enerji
Maddenin Yapisi ve 2 2% 0,729 -0,510-1,968
Ozellikleri
Kuantum Teorisi 2 2% 0,751 -0,431-1,933
Kuvvet ve Hareket 10 8% 1,307 0,766-1,848
Kuvvet ve Hareket 3 2% 0518  -0,462-1497
Is, Gii¢ ve Enerji
Kuvvet ve Hareket
Maddenin Yapisi ve 2 2% 0,116 -1,101-1,334
Ozellikleri
Maddenin Yapist ve 11 9% 0777  0,255-1,209
Ozellikleri
Maddenin Yapisi ve
Ozellikleri 0
Cozeltiler, Karisimlar ve 1 1% 1,567 -0,203-3,338
Tepkimeler
Omurgalilar 1 1% 1,058 -0,739-2,855
Tohum, Meyve ve Cigek 2 2% 2,012 0,737-3,286
Viicudumuzdaki Sistemler 4 3% 1,509 0,661-2,357
Viicudumuzdaki Sistemler ve 0
Madde 1 1% 2,858 1,080-4,636
Yer Kabugu, Diinya ve Evren 9 % 1,194 0,619-1,769
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Tablo 12 (Devam): Calisma Karakteristikleri Istatistikleri Tablosu.

. Aragtirmaci 107 84% 1,134 0,958-1,310
%mgxgl‘ Hazir 19 15% 1035  0,623-1447

Belirtilmemis 1 1% 1400  1,400-1,400

Actk Uglu 12 9% 1298  0,831-1,764

Oleiim Aract Coktan Seemeli 106 83% 1,087  0,914-1,260
Soru Cesidi Her Ikisi 6 5% 1,468 -0,011-2,948
Belirtilmemis 3 2% 0971  -0,117-2,059

Olgiim Aracinin Evet 105  83% 1,140  0,911-1,319
) e Hayir 3 2% 0435  -0,688-1,559
Olgiim ~ Hesb O Belirtilmemis 19  15% 1,128  0,741-1516
Karakteristikleri — T ’ ’ ’

Olgiim Aract Evet 119 94% 1,124 0,958-1,290

HGel;Z;Ifalﬂrlf:s Hayir 2% 0883  -7,428-9,194

mi? Belirtilmemis 5% 1,158  0,365-1,951

] Ortalama-1SD - - 1121 0,044-1,298

CZIV;Z;VZ ZS’lk Ortalama - - 1127 0,062-1,293

Ortalama+1SD P - 1,134 0,000-1,368

. Evet 100 79% 1,162  0,979-1,345
Yo Hayir 2 2% 0588  -4137-5313

Belirtilmemis 25  20% 1,000  0,651-1,350

Calisma karakteristigi ile ilgili her bir kategori i¢in bulgularin 6zeti agagida verilmistir:

Yayin karakteristikleri:

Yayin karakteristikleri analiz edildiginde, 6grenme halkasi modelinin fen basarisi
iizerindeki etkisinin yayimn tliriine gore farklilik gosterdigi, ancak tiim yayimn tiirlerinin
istatistiksel olarak anlamli ve biiyiik diizeyde etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Doktora
tezleri (g=1,256), makale (g=1,073) ve yiiksek lisans tezlerine (g=1,087) kiyasla biraz daha
biiyiik bir ortalama etki biiyiikliigii sunmaktadir. Calisma yil1 stirekli bir ara degisken olarak
incelendiginde, zamanla etki biiyiikliigiinde kiiciik bir diisiis egilimi gézlenmistir. Ancak, y1l
degiskeni ortalamadan bir standart sapma kiigiik, ortalama ve ortalamadan bir standart sapma
biiylik seklinde ii¢ gruba ayrildiginda tiim etki biiyiikliigli tahminlerinin biiyiik diizeyde

oldugu goriilmiistiir.

Orneklem karakteristikleri:

Bu kategoride, aragtirmanin yapildigi bolge, okul tiirli, sosyoekonomik durum,

ogrenim seviyesi, deney grubu kadin ytizdesi ve toplam 6rneklem biiyiikliigii alt gruplarina
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karsilik gelen etki biiyiikligli degerleri hesaplanmistir. Bu degerler ¢ogunlukla biiyiik etki
biiytikliigiine karsilik gelmektedir.

Orneklem karakteristikleri arasinda 6grenim seviyesi, etki biiyiikliigiinde belirgin bir
farklilik yaratmaktadir. Lise (g=1,389) ve lisans (g=1,418) diizeyindeki uygulamalar,
ilkogretim (g=0,943) diizeyine kiyasla daha biiyiik ortalama etki biiyiikliikleri sunmustur.
Arastirmanin yapildigi bolgeler arasinda Dogu Anadolu Bolgesi (g=1,325), Gilineydogu
Anadolu (g=0,378; istatistiksel olarak anlamli degil) gibi baz1 bolgelere kiyasla daha biiyiik
ortalama etki biiyiikliigiine sahiptir. Okul tiirii incelendiginde, devlet okullar1 (g=1,105) en
cok calisilan grup olup istatistiksel olarak anlamli ve biiyiik bir etkiye sahiptir; 6zel okullarin
(g=1,421) etkisi biiyiik goriinse de diisiik calisma sayis1 (k=4) nedeniyle istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. Sosyoekonomik durum degiskeninde tiim birincil ¢aligmalar orta
diizeyde (g=0,727) ve belirtilmemis grubunda (g=1,141) yer almaktadir. Bu nedenle bir
kiyaslama yapilamamistir. Deney grubu kadin yiizdesi ve toplam 6rneklem biiyiikliigii gibi
stirekli degiskenler, incelenen aralik boyunca etki biiyiikliiglinde anlaml1 bir degisime neden

olmamustir.

Arastirma deseni karakteristikleri:

Bu kategoride, deneysel tasarim, ornekleme yontemi, 6gretmen egitimi, aragtirmaci
etkisi, 6gretmen etkisi alt gruplarina karsilik gelen etki biiytikligii degerleri hesaplanmustir.

Bu degerler ¢ogunlukla biiyiik etki biiyiikliigiine karsilik gelmektedir.

Deneysel tasarim agisindan bir dagilim saglanamamis ve ¢alismalar yari-deneysel
tasarimda kiimelenmistir. Ornekleme yontemleri arasinda kiime (1,203) ve uygun (g=1,115)
ornekleme, diger yontemlere kiyasla daha biiylik etki biiyiikliikleriyle iligskilendirilmistir.
Ogretmen egitimi almis olmak (g=1,347) ve arastirmacinin deney grubunda &gretmen
olmasi (g=1,344) durumlari, diger alt gruplara gére daha yiiksek etkilere sahiptir. Ayrica,
Ogretmenin deney ve kontrol gruplarinda ayni olmasi (g=1,244), farkli olmasina (g=0,794)
kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek bir etkiyle iligkilidir.

Uygulama karakteristikleri:

Bu kategoride, uygulanan yontem, uygulanan yonteme baska bir yontemin eklenip
eklenmedigi, laboratuvar ortami, uygulama siiresi, sinif biiyiikliigii, konu alani, iinite alt
gruplarina ait ortalama etki biyiiklikleri degerleri verilmistir. Bu kategori igin de alt

gruplarda genellikle biiyiik etki biiyiikliigli degerlerinin oldugu goriilmektedir.
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Uygulama siiresi 6énemli bir ara degisken olup, 8 haftadan uzun siiren uygulamalar
(g=1,446) daha kisa siireli uygulamalara kiyasla belirgin sekilde daha biiyiik etki yaratmistir.
Uygulanan yontem g¢esitleri arasinda 7E (g=1,440), en yaygin kullanilan 5E (g=1,038)
modeline gore daha biiyilik etki gdstermistir; 3E (g=1,521) ve diger (g=1,687) grubundaki
yontemlerin etkileri bilyiik olsa da diisiik caligma sayilari (k=2 ve k=5) nedeniyle istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. Yonteme bagka bir yontemin entegre edilmemesi (g=1,210),
entegre edilmesine (g=0,924) gore daha biiyiik ortalama etki biiyiikliigiine sebep olmustur.
Laboratuvar ortam1 kullanimi1 (g=1,236) ve laboratuvarda deney yapilmis olmasi (g=1,270)
durumlari, kullanilmamasina gore biraz daha biiytik etki biiyiikliikleriyle iliskilendirilmistir.
Konu alanlar1 arasinda Biyoloji (g=1,384) istatistiksel olarak anlamli diger alanlara kiyasla
daha biiytik etki biiytikliigline sahiptir. Ayrica, iinite bazinda belirgin farkliliklar gozlenmis,
ozellikle Elektrik (g=1,689) ve Cozeltiler (g=1,468) iiniteleri daha biiytik etkilere sahipken,
baz1 iinitelerde daha kiigiik (6rn. Is, Gii¢ ve Enerji: g=0,792) veya istatistiksel olarak
anlamsiz etkiler (6rn. Asit ve Bazlar: g= -0,336) bulunmustur. Simif biiyiikliigii gibi siirekli
degiskenler, etki biiyiikliigiinde belirgin bir degisim gostermemistir.

Olciim karakteristikleri:

Bu kategoride, 6l¢iim aracini kimin hazirladigi, 6l¢iim araci soru ¢esidi, 6l¢iim aracinin
gecerligi ve giivenirligi ile ilgili degerler ve pilot calisma durumu degiskenlerindeki alt
gruplara ait ortalama etki biiytikliikleri degerleri verilmistir. Bu kategori i¢in de alt gruplarda

genellikle biiyiik etki biiyiikliigii degerlerinin oldugu goriilmektedir.

Olgme siirecine iliskin faktdrlerin etki biiyiikliigiinii etkileyebildigi goriilmektedir.
Olgme aracinin gecerliginin (g=1,140) ve giivenirliginin (g=1,124) hesaplanmis olmast,
hesaplanmamasina kiyasla daha biiyiik etki biiyiikliikleriyle iliskilidir. Pilot calisma yapilmis
olmasi (g=1,162) da yapilmamasina (g=0,588; istatistiksel olarak anlaml1 degil) gore daha
biiyiik etkiye sahiptir. Ol¢iim arac1 soru tipi olarak, acik uclu (g=1,298) sorular coktan
secmeli testlere (g=1,087) kiyasla daha yiiksek etki biiyiikliigii sergilemistir. A¢ik uclu ve
coktan se¢meli sorularin bir arada kullanildigi karma testlerin etkisi (g=1,468) biiyiik
olmasina ragmen kii¢lik ¢alisma sayis1 (k=6) ve genis giliven aralig1 nedeniyle istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir. Olgiim aracini kimin hazirladigi (Arastirmact: g=1,134;
Hazir: g=1,035) anlaml1 bir fark yaratmamustir. Glivenirlik katsayisi siirekli degiskeni, etki
biiyiikligiinde belirgin bir degisim gostermemistir. Bazi alt gruplarda, ozellikle diisiik

caligma sayilarina sahip olanlarda istatistiksel olarak anlamli olmayan etkiler gézlenmistir.
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7. Ara Degisken Analizi

Analizler sonucunda her ne kadar biiyiik genel etki biiyilikliigii degeri elde edilmis ise
de caligmalarin etki biiyiikliigii degerlerinde ¢ok kiigiik, ¢ok biiylik ve negatif degerler yer
almaktadir. Bu farkliliklarin neden kaynaklandigini ve heterojenligin olas1 sebebini
gosterebilmek adina kapsamli bir ara degisken analizi yapilmistir. Ara degisken analizi ile

kullanilan yontemin hangi durumlarda daha iyi ¢alistigin1 yorumlayabiliriz.

Ara degisken analizi icin Oncelikle her bir ara degisken kullanilarak basit meta-
regresyon analizleri yapilmistir. Tiim ara degisken analizleri i¢in JASP 0.19.3.0 yazilimi
kullanilmistir. Basit meta-regresyon analizleri ile elde edilen bulgular Tablo 13’de ayrintilt
sekilde verilmektedir. Her bir analiz, ilgili ara degiskenin etki biiyiikliigiinii istatistiksel
olarak anlaml diizeyde yordayip yordamadigmi (p) degerlendirmis, bu degiskenin etki
biiyiikliigii degiskenliginin yiizde ne kadarmi agikladigini (R?) ve modelde kalan artik

heterojenligi (1?) raporlamustir.
Yayin Karakteristikleri

Yaym karakteristikleri incelendiginde, calisma yili degiskeninin etki biiyiikliglnii
istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordamadigi ve etki biiyiikligi dagilimindaki
degiskenliginin yalnizca %1’ini ag¢ikladigi bulunmustur (p=0,183). Benzer sekilde, yayin
tirii degiskeni ise etki biiyiikliigiinii istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordamamis

(p=0,768) ve degiskenligi agiklayamamistir (R?=0).
Orneklem Karakteristikleri

Orneklem karakteristikleri arasinda dgrenim seviyesi, etki biiyiikliigiiniin istatistiksel
olarak anlamli bir yordayicis1 olarak tespit edilmistir (p=0,020). Ogrenim seviyesi, etki
biiytikligii degiskenliginin %4,561'ini agiklamistir. Arastirmanin yapildig1 bolge (p=0,517,
R?=%0), okul tiirii (p=0,539, R?=%0), deney grubu kadmn yiizdesi (p=0,661, R?>=%0) ve
toplam oOrneklem biiyiikligii (p=0,582, R?=%0) degiskenleri ise etki biiyiikliigiinii

istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordamamis ve degiskenligi agciklayamamustir.
Arastirma Deseni Karakteristikleri

Arastirma deseni karakteristikleri incelendiginde, Ornekleme yontemi etki
biyiikliigliniin istatistiksel olarak anlamli bir yordayicist olarak bulunmustur (p=0,011).
Ornekleme yontemi, degiskenligin %2,112'sini agiklamistir. Ogretmen etkisi degiskeni

istatistiksel anlamliliga yaklasmis (p=0,055) ve degiskenligin %3,659'unu aciklamigtir.
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Arastirmact etkisi  (p=0,197, R?=%1,394) ve Ogretmen egitimi (p=0,167,

degiskenleri ise etki biiyiikliigiinii anlamli diizeyde yordamamustir.

Tablo 13: Fen Basarisi i¢in Basit Meta-Regresyon Analizi Sonuglari.

R2=960)

Calisma Ara Degiskenler Etki df p Tau- R-
Karakteristikleri Biiyiiklii Kare Kare
gii Sayisi (R?)
Yayin Calisma yili 125 1 0,183 0,596 0,995
Karakteristikleri Yayin tiirii 125 2 0,768 0,611 0,000
Orneklem Arastirmanin yapildigi 119 6 0517 0,630 0,000
Karakteristikleri bolge
Okul tiirii 124 1 053 0,604 0,000
Ogrenim seviyesi 125 2 0020 0,574 4,561
Deney grubu kadin yiizdesi 55 1 0661 0,666 0,000
Toplam 6rneklem
buyiikligii 125 1 0582 0,607 0,000
Ornekleme yontemi 122 4 0,011 0598 2112
Arastirma Deseni C)gretmen egitimi 19 1 0,167 0,724 0,000
Karakteristikleri Arastirmaci etkisi 115 2 0,197 0,640 1,394
Ogretmen etkisi 115 1 0,065 0,625 3,659
Uygulama Uygulanan yontem 125 3 0560 0,592 1,513
Karakteristikleri Baska yontem entegre 125 1 0,155 0,594 1,324
edilmis mi?
Laboratuvar ortami 125 1 0,719 0,607 0,000
kullanilmis mi1?
Laboratuvarda deney 121 1 0649 0,604 0,000
yapilmis mi1?
Uygulama siiresi 103 2 0449 0,711 0,000
Sinif biytikligii 94 1 0,256 0,714 0,105
Konu alani 125 4 0,178 0,590 1,995
Olgiim aracini kim 124 1 0800 0,612 0,000
Ol¢iim hazirlad1?
Karakteristikleri Olciim aract soru cesidi 122 2 0618 0,623 0,000
Olgiim arac1 gegerliligi
hesaplanmig mi1? 106 1 0,848 0,612 0,848
Olgiim araci giivenirligi
hesaplanmig m1? 119 1 0817 0,619 0,000
Glivenirlik katsayisi
118 1 0945 0,620 0,000
Pilot ¢caligma yapilmig mi1? 100 1 0,39 0,607 0,000
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Uygulama Karakteristikleri

Uygulama karakteristikleri kapsaminda incelenen degiskenlerin higbiri etki
biiytikliigiiniin istatistiksel olarak anlamli bir yordayicisi olarak bulunmamistir. Konu alant
(p=0,178, R*=%1,995), uygulanan yontem (p=0,560, R?*=%1,513) ve baska yontemin
entegre edilip edilememesi (p=0,155, R?=%1,324) degiskenligin kiiciik bir kismini
aciklamistir. Uygulama siiresi (p=0,449, R?=%0), laboratuvar ortammin kullanilip
kullanilmamasi1 (p=0,719, R?=%0), laboratuvarda deney yapilip yapilmamas: (p=0,649,
R?=%0) ve smif biiyiikliigii (p=0,256, R?=%0,105) degiskenleri ise etki biiyiikliigiindeki

degiskenligi agiklamada etkili olmamuistir.
Olciim Karakteristikleri

Olgiim karakteristikleri ile yapilan basit meta-regresyon analizlerinde incelenen
degiskenlerin higbiri etki biiyiikliigiiniin istatistiksel olarak anlamli bir yordayicisi olarak
bulunmamistir.  Olgiim arac1  gegerliliginin  hesaplanip hesaplanmamas1 (p=0,848)
degiskenligin sadece %0,848'ini agiklamistir. Diger degiskenler ise etki biiyiikliigiindeki
degiskenligi agiklayamamistir (R?=%0).

Genel olarak, yapilan basit meta-regresyon analizleri sonucunda 6grenim seviyesi ve
ornekleme yontemi degiskenlerinin 6grenme halkasi modelinin fen bagarisi tizerindeki etki
biiyiikliigiindeki heterojenligi istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordadigi bulunmustur.
Ogretmen etkisi degiskeni de istatistiksel anlamliliga yaklasmistir (p=0,055). Bu degiskenler
%?2 ile %5 arasinda bir heterojenlik agiklamaktadir. incelenen diger birgok ara degisken etki
biiyiikliigiinii istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordamamis veya degiskenligi agiklama
oranlar1 diisiik kalmistir. Bu durum, etki biiytikliiklerindeki farkliliklarin yani heterojenligin

karmasik veya incelenmeyen diger faktorlerden kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir.

Ozetle, meta-regresyon analizlerinde 6grenim seviyesi, Ornekleme yontemi ve
ogretmen etkisi degiskenleri dne ¢ikmaktadir. Ogrenim seviyesi acisindan, Ilkogretim
diizeyindeki caligmalar daha kii¢iik bir etki (g=0,943, k=83, %95 GA [0,714;1,173])
raporlarken, Lise (g=1,389, k=29, %95 GA [1,106;1,672]) ve Lisans (g=1,418, k=15, %95
GA [1,063;1,772]) diizeyindeki calismalar belirgin sekilde daha biiyiik etkilere isaret
etmektedir. Ilkdgretim grubunun giiven araligi ile Lise ve Lisans gruplarinin giiven
araliklarimin ¢akismamasi, bu seviyeler arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu géstermektedir. Ornekleme ydntemine bakildiginda, kiime (g=1,203, k=89, %95
GA [1,022;1,384]) ve uygun (g=1,115, k=19, %95 GA [0,625;1,606]) ornekleme
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yontemlerini kullanan ¢alismalar, rastgele (g=0,539, k=5, %95 GA [0,402;0,675]) ve amaglt
(g=0,652, k=5, %95 GA [0,162;1,142]) yontemlere kiyasla daha yiiksek etki biiytikliikleri
sergilemistir. Basit 6rnekleme yonteminin etkisi (g=0,605, k=6, %95 GA [-0,875;2,085])
diisiik calisma sayis1 nedeniyle istatistiksel olarak anlamli degildir. Ogretmen etkisi
degiskeni acisindan, deney ve kontrol grubunda 6gretmenin ayni oldugu durumlar (g=1,244,
k=86, %95 GA [1,057;1,431]), 6gretmenin ayni olmadigir durumlara (g=0,794, k=31, %95
GA [0,426;1,161]) kiyasla belirgin sekilde daha yiiksek bir etkiye sahiptir.

Meta-regresyon analizlerinde istatistiksel olarak anlamli bir yordayic1 olarak
bulunmayan baz1 degiskenlerin alt gruplar1 arasinda da etki biyiikligi farkliliklar
gbzlenmistir. Yayin karakteristiklerinden ¢alisma yili degiskeni siirekli bir degisken olup,
etki biiyiikliigii zamanla hafif¢e azalma egilimi gostermistir (-1SD: g=1,209, Ortalama:
g=1,121, +1SD: g=1,033). Arastirma deseni karakteristiklerinden arastirmaci etkisi
degiskeni acisindan, deney grubunda 6gretmen olan (g=1,344, k=9) ve her iki grupta
ogretmen olan (g=1,209, k=48) calismalar, arastirmacimin 6gretmen olmadigr durumlara
(g=1,021, k=60) kiyasla daha yiiksek etki biiyiikliikkleri sergilemistir. Uygulama
karakteristiklerinden, uygulanan yontem g¢esitleri arasinda 7E (g=1,440, k=16) yontemi, en
yaygin kullanilan 5E (g=1,038, k=104) yontemine gore daha yiiksek etkiler gostermistir.
Ancak 3E yonteminin etkisi (g=1,521, k=2) diisiik ¢alisma sayis1 nedeniyle belirsizdir.
Baska yontem entegre edilmeyen caligmalar (g=1,210, k=88), entegre edilen ¢alismalara
(g=0,924, k=39) kiyasla daha yiiksek etki biiyilikligiine sahiptir. Uygulama
karakteristiklerinden konu alan1 agisindan, Biyoloji (g=1,384, k=25) Fen (g=0,901, k=26)
ve Kimya (g=0,990, k=30) gibi diger baz1 alanlara kiyasla daha yiiksek etki sergilemistir.
Smif bilytkligi stirekli degiskeni incelendiginde, etki biiyiikliigiiniin simif biiyiikligi
artttkga cok hafif azaldigi gorilmustir (-1SD: g=1,146, Ortalama: g=1,105, +1SD:
g=1,063). Olciim karakteristiklerinden &l¢iim arac1 gegerliginin hesaplanmis olmasi
(g=1,140, k=105), hesaplanmamasina (g=0,435, k=3) kiyasla daha yiiksek etkiyle iligkilidir.
Belirtilen bu degiskenlerin her ne kadar basit meta-regresyon analizlerinde istatistiksel
olarak anlamli yordayicilar olarak belirlenmemis olsa da alt gruplar1 arasindaki bu etki

biiytikligii farkliliklari, bu faktorlerin heterojenlige potansiyel katkisina isaret etmektedir.
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8. Coklu Meta-Regresyon Analizi

Basit meta-regresyon analiz sonuglarina gore etkili oldugu goriilen ve ¢ok fazla kayip
veri icermeyen ii¢ degisken olan 6grenim seviyesi, 0gretmen etkisi ve konu alani ile ¢oklu
meta-regresyon analizi yapilmistir. Boylece 1ii¢ ara degiskenin etkisi bir arada
incelenebilmistir. Yapilan ¢oklu meta-regresyon analizinde, ti¢ ¢alismanin sonuglar1 6nemli
oOl¢iide etkileyebilecegi belirlenmistir. Bu nedenle s6z konusu {i¢ ¢alisma (Hosgoren, 2018,
Kara-Celikler, 2019, Yurt, 2012) etkili gézlem olarak degerlendirilmis ve bu analiz igin
disarida birakilmistir.

Analiz sonuglari, modelin istatistiksel olarak anlamli [F(8; 38,36) = 3,05, p = 0,009]
oldugu goriilmiistiir. Modele iliskin agiklanan varyans orani (R*) degeri %15,99 olarak
hesaplanmistir. Yani li¢ degisken bir arada toplam heterojenligin yaklasik %16’ s
aciklayabilmistir. Ayrica, varyans enflasyon faktorii (VIF) degerleri 6grenim seviyesi i¢in
1,49, d6gretmen etkisi i¢in 1,99 ve konu alani i¢in 2,36 olarak belirlenmis ve kabul edilebilir

seviyelerde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 17’de goriildiigii gibi, meta-regresyon modelinde yer alan ara degiskenlerden
ogretmen etkisinin etki biiyiikliikleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli [F(1; 43,02) = 6,07,
p = 0,018] bir etkisi vardir. Ancak, basit regresyonda istatistiksel olarak anlamli bulgulara
sahip olan 6grenim seviyesinin (ilkokul, ortaokul, lise, tiniversite) coklu regresyondaki etkisi
istatistiksel olarak anlamli [F(3; 28,70) = 1,97, p = 0,141] bulunmamustir. Son olarak, konu
alanmin [F(4; 37,10) = 1,84, p = 0,141] etki biiyiikliigii iizerindeki etkisi de istatistiksel

olarak anlamli degildir.

Tablo 14: Coklu Meta-Regresyon Bulgulari

F dfi dfz p
Ogrenim Seviyesi 1.968 3 28.696 0.141
Ogretmen Etkisi (Ayni-Aym Degil) 6.068 1 43.021 0.018
Konu Alani (Fen, Fizik, Kimya, Biyoloji, Astronomi, Diger) 1.843 4 37.103 0.141

Not. Sabit etki Knapp ve Hartung diizeltmesi kullanilarak test edilmistir.
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BESINCI BOLUM

SONUC, TARTISMA VE ONERILER
Bu boliimde, oncelikle 6grenme halkasi modelinin fen egitiminde geleneksel yonteme
kiyasla ne derece etkili oldugunu inceleme amaciyla yapilan bu meta-analiz ¢aligmasinin
genel bir 6zeti sunulmaktadir. Ardindan, ¢alismanin bagimli degiskeni olan “fen basarisi”
degiskeniyle ilgili etki biiyiikliigii analizlerinin ve bu degiskenle ilgili ara degiskenlerin
analiz sonuglarinin tartisilmasina yer verilmistir. Son olarak, elde edilen bulgular
dogrultusunda arastirmacilar, uygulayicilar ve program gelistiricilere yonelik teorik ve

pratik agidan Oneriler yer almaktadir.
1. Cahsmanimn Ozeti

Bu meta-analiz ¢alismasinin belirli bir plan g¢ergevesinde ve sistematik sekilde
ilerleyebilmesi igin meta-analiz yonteminin temel basamaklar1 olusturulmustur. ilk olarak
arastirma sorulari belirlenmis, ardindan bu meta-analiz ¢alismasina dahil edilmesi planlanan

birincil ¢alismalarin segilebilmesi i¢in bes dahil edilme kriteri belirlenmistir.

Ardindan, Ulusal Tez Merkezi, TR-Dizin, DergiPark, EBSCOhost, Web of Science ve
Scopus veri tabanlar1 kullanilarak kapsamli bir literatiir taramasi yapilmis ve toplam 32.353
caligma elde edilmistir. Literatiir taramasi i¢in belirli bir yi1l sinirlamasi yapilmamaistir. En
son literatiir taramas1 15 Subat 2025 tarihinde yapilmistir. Bu tarihi kapsayacak sekilde
yayimlanmis olan 6grenme halkasi modeli ile ilgili tiim birincil galismalar meta-analize dahil
edilmistir. Literatiir taramasi sonucunda Tirk¢e yayimlanmig toplam 1.013 calismaya
ulagilmig, bunlardan 5 tanesinin tam metnine ulasilmadigindan 1.008 ¢aligma dahil edilme
kriterleri kapsaminda degerlendirilmistir. Bu kapsamda dahil edilme kriterlerini karsilayan
123 birincil ¢alisma meta-analize dahil edilmistir. Bu ¢alismalardan bazilarinin birden fazla
etki biliytikliigii degeri icermesi sebebiyle toplam 127 etki biiyiikliigii degeri hesaplanmustir.
Analiz siirecinde ¢aligmalarin tutarli ve sistematik bir sekilde kodlanabilmesi i¢in detayli bir
kodlama kagid1 ve kodlama rehberi gelistirilmistir. Tiim ¢alismalar, bu kodlama kagidi

kullanilarak arastirmaci tarafindan kodlanmustir.

Meta-analiz yontemine dahil edilen 123 birincil ¢alismanin 64’s1 yiiksek lisans tezi,
26’°s1 doktora tezi, 33’1i makaledir. Bu meta-analiz ¢alismas1 7.513 kisiden olusan oldukg¢a
biiyiik bir 6rneklem icermektedir. Bu 6rneklemin kontrol grubunda 3.716 dgrenci ve deney

grubunda 3.797 6grenci yer almaktadir.
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Meta-analiz bulgulari, 6grenme halkas1t modellerinin fen 6gretiminde kullaniminin
geleneksel yonteme kiyasla daha etkili oldugu gostermektedir. Genel ortalama etki
buytkligii 1,121 olarak hesaplanmistir ve bu deger, Cohen (1988) tarafindan belirlenen
siiflandirmaya gore biiyiikk etki biiylikligi diizeyindedir (Cohen, 1988). Ayrica genel
ortalama etki blylkligi degeri %95 giliven araliginda istatistiksel olarak anlamlidir.
Dolayisiyla, bagimli degisken olan “fen basarisi” acisindan degerlendirildiginde, 6grenme
halkas1 modellerinin geleneksel yonteme kiyasla fen egitiminde anlamli diizeyde daha etkili

oldugu soylenebilir.
2. Tartisma

Bu meta-analiz ¢aligmasinda, oncelikle 6grenme halkas1 modellerinin fen 6gretiminde
akademik basar1 lizerindeki genel etkisi incelenmistir. Bu boliimde, elde edilen bulgular
literatiirdeki diger calismalarla karsilastirilarak yorumlanmaktadir. Boylece, elde edilen
sonuglara var olan literatiir i¢erisinde anlam kazandirilmakta ve arastirmanin 6zgiin katkisi

belirlenmektedir.
2.1. Akademik Basar I¢in Bulgularin Tartisiimasi

Ogrenme halkas1 modellerinin fen egitiminde geleneksel yonteme kiyasla ne derece
etkili oldugunu belirlemek ve genel bir etki biiyiikliigii hesaplamak amaciyla yapilan bu
meta-analiz ¢alismasina 123 birincil ¢alisma dahil edilmis, bazi ¢alismalarda birden fazla

etki biiytlikliigii raporlanmis olmasi sebebiyle 127 etki biiytlikligli degeri analiz edilmistir.

Bu caligsmalardan elde edilen genel etki biiyiikliigii degeri 1,121 olarak hesaplanmastir.
Birincil ¢alismalarda en biiytik etki biiytikligi degeri 4,57 ile Cift¢i (2019), en kiiciik etki
biliyiikligii degeri ise -2,24 ile Kara-Celikler (2019) tarafindan raporlanmistir. Heterojenlik
analizine gore, Q istatistik degeri (1012,180), ki kare tablosunda 126 serbestlik derecesine
karsilik gelen degerden daha biiyiik oldugu i¢in etki biiyiikliigii dagilimindaki heterojenligin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.001). Heterojenligin toplam varyans
icerisindeki ylizdesini gosteren I degeri de %90 olarak hesaplanmistir, bu da toplam
varyansin %90’1min ¢aligmalar arasi varyanstan kaynaklandigini gdstermektedir. Ayrica,
heterojenligin biiytikliigiinii gosteren 7> degeri (0,709) oldukca yliksektir ve 7 degeri
kullanilarak hesaplanan etki biiytikliigli tahmin aralig1 [-0,554, 2,796] oldukga genistir. Bu
bulgular, fen basaris1 degiskeni i¢in etki biiylikligii dagiliminin yiiksek diizeyde heterojen

olduguna isaret etmektedir.

80



Bu cergevede, bagimli degisken “fen basarisi” icin genel etki biiyiikligi (1,121),
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001) ve biiyiik bir etkiye isaret etmektedir (Cohen, 1988).
Bu bulguyu destekleyen birgok ¢alisma, 6grenme halkasi modellerinin geleneksel yonteme
kiyasla fen basarisin1 artirmada daha etkili oldugunu gostermektedir (Yurt, 2012; Aktas,
2012; Ciftgi, 2019; Tetik, 2019 ve Demir, 2020). Elde edilen etki biiytikliiglinin (1,121)
"biiyiik" diizeyde olmasi 6grenme halkast modellerinin fen 6gretiminde basariy1 artirmada
yiiksek diizeyde etkili ve anlamli oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle modelin 6grenciyi
merkeze alan, kavramsal anlamay1 destekleyen ve deneyim temelli 6grenmeyi tesvik eden
yapisl, bu biiylik etkinin temel nedenlerinden biri olarak degerlendirilebilir. Dolayisiyla bu
model, geleneksel 6gretim yaklasimlarina kiyasla anlamli 6§renmeyi daha giiclii bir bigimde

desteklemektedir.

Calismamiza benzer nitelikte olabilecek Sarac (2018)’in 6grenme halkast modellerinin
ogrencilerin 0grenme iriinlerine etkisini arastiran bir meta-analiz caligmas1 6rnek
gosterilebilir (Sarag, 2018). Bu meta-analiz ¢alismasi 107 birincil ¢alismay1 kapsamaktadir.
Genel etki biiytikliigii 1,17 olarak hesaplanmistir ve bu deger biiyiik etkiye isaret etmektedir.
Bu bulgular, mevcut meta-analiz ¢alismamizin sonuglariyla paralellik géstermektedir. Her
iki calisma da 6grenme halkasi modellerinin fen 6gretiminde 6grenci basarisini artirmada

etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

Aragtirmada 6grenme halkas1 modellerinin etkili olduguna iliskin bulgular, literatiirde
yer alan birgok ¢alisma ile tutarlilik gostermektedir. Ornegin; Yurt (2012), Sarag (2017),
Biyikli ve Yager (2015), Ciftei (2019), Demir (2020) ve Celik (2023) gibi arastirmalar da
SE 6grenme halkas1 modelinin 6grencilerin akademik basarilarini artirmada etkili oldugunu
rapor etmistir. Bu durum, 6grenme halkasi modellerinin yalnizca kuramsal olarak degil
uygulama baglaminda da giiclii ve islevsel bir ¢erceve sundugunu gostermektedir. Yani,
ogrenme halkasi modellerinin fen 6gretiminde 6grenmeyi yapilandirmaya yonelik sistematik
bir ¢erceve sundugu ve Ogrencilerin bilgiyi kendi deneyimleriyle insa etmelerine olanak
tanidig1 soylenebilir. Modelin 6zellikle "kesfetme" ve "agiklama" asamalarinin 6grencilerin
kavramsal anlamalarimi gelistirdigi, "degerlendirme" asamasinin ise &grenilen bilgilerin

pekistirilmesine katki sundugu sdylenebilir.

Bununla birlikte, bazi ¢alismalarda 6grenme halkasi modellerinin etkisinin diisiik ya
da smirli oldugu sonucu da elde edilmistir. (Colak, 2005; Hosgdren, 2018; Unal, 2018 ve

Kara ve Celikler, 2019). Bu durum, modelin uygulanis bi¢imi, 6gretmenin modelle ilgili
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bilgi diizeyi, sinif ortam1 ve 6grenci profili gibi degiskenlerle iligkili olabilir. Dolayisiyla,
ogrenme halkasi modellerinin etkili olabilmesinin yalnizca teorik yapisina degil, aym
zamanda uygulayicinin bilgi ve becerisine, ders icerigine uygunluga ve 6grenme ortamina

bagli olarak sekillendigi unutulmamalidir.

Bu calisma kapsaminda, her ne kadar Tiirkiye’de gerceklestirilmis Ingilizce dilinde
yayimlanan arastirmalar analiz disinda birakilmis olsa da, dahil edilen ¢aligmalarin biiytik
cogunlugu farkli cografi bolgelerden, farkli egitim diizeylerinden ve ¢esitli orneklem
biiyiikliiklerinden secilmis olmasi nedeniyle, elde edilen bulgularin ulusal diizeydeki
literatiiri temsil etme giiciliniin yiiksek oldugunu goéstermektedir. Bu yoniiyle calisma,
Tirkge yayimlanmis ulusal arastirmalardan olusan genis ve dengeli bir Orneklem
araciligiyla, 6grenme dongiisii modellerinin fen basaris1 tizerindeki etkilerine iliskin genel

egilimleri ortaya koymaktadir.

Sonu¢ olarak, bu g¢alisma Ogrenme halkast modellerinin fen egitiminde 6grenci
basarisini artirmada anlamli ve etkili bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak,
olarak degisebilecegini de gostermektedir. Bu baglamda elde edilen bulgular, hem 6gretim
uygulamalarima hem de miifredat ve politika gelistirme siireg¢lerine yon verebilecek

niteliktedir.
2.2. Basari I¢in Ara Degiskenler Bulgularinin Tartisiimasi

Ogrenme halkas1 modellerinin fen basarisindaki genel etkisi incelendikten sonra,
caligma karakteristikleri ile ilgili 22 ara degiskenin basarinin genel etkisini etkileyip
etkilemedigi arastirllmistir. Bu meta-analizde ¢alisma karakteristikleri bes grupta
incelenmistir. Bu gruplar, yaym karakteristikleri, 6rneklem karakteristikleri, arastirma

deseni karakteristikleri, uygulama karakteristikleri ve oyun karakteristikleridir.

Ara degisken analizlerinde agiklanan varyansin toplam varyansa orani ile R? degerini
elde ederiz. Bu bize ilgili ara degiskenin toplam varyansin yiizde kacini agikladigini sdyler.
22 ara degisken igerisinde bazi ara degiskenler varyans aciklamazken bazilarinin da kiigiik
diizeyde varyans acikladigi goriilmistiir. Calisma yili (%0,9), 6grenim seviyesi (%4,5),
ornekleme yontemi (%2,1), arastirmact etkisi (%1,3), 6gretmen etkisi (%3,6), uygulanan
yontem (%]1,5), uygulanan yonteme baska bir yontemin entegre edilmesi (%1,3), smif

biiyiikligii (%0,10), konu alan1 (%1,9) ve 6l¢lim aracinin gegerlilik kontroliiniin yapilip
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yaptlmamas1 (%0,8) diisik diizeyde varyans acgiklamaktadir. Bunlar haricindeki ara

degiskenlerin ise varyans aciklamadigi goriilmektedir.

Bu ¢ercevede elde edilen bulgulara gore; yalnizca 6grenim seviyesi (%4,5) istatistiksel
olarak anlaml diizeyde varyans agiklamis olup, diger degiskenler ise %5’in altinda kalan
oranlarla kiiciik diizeyde varyans agiklamistir. Ogrenim seviyesinin goreli olarak en yiiksek
varyanst aciklamasi, modelin ozellikle lise diizeyinde daha etkili olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum, o6grencilerin gelisimsel 6zellikleri ve fen konulariin
soyutluk diizeyi g6z 6niinde bulunduruldugunda anlamli bir bulgu olarak degerlendirilebilir.
Lise diizeyindeki Ogrencilerin soyut kavramlari anlama yeterliginin artmasi1 ve bilissel
gelisim diizeylerinin bu tir 6grenme modellerine daha uygun olmasi 6grenme halkasi
modellerinin bu diizeyde daha etkili caligmasini saglamais olabilir. Sarag (2018) yaptig1 meta-
analiz ¢aligmasinda yontemin etkisinin ilkdgretim seviyesindeki 6grencilerde daha biiyiik
oldugunu (1,54) belirtmistir (Sarag, 2018). Bu farklilik, 6grencilerin bilissel gelisim
diizeyleri, calismaya dahil edilen arastirmalarin icerigi, yillar igerisindeki pedagojik degisim

ve 0grencinin hazir bulunusluk ve motivasyonu gibi bir¢ok faktérden kaynaklaniyor olabilir.

[Ikdgretim dgrencileri, somut islemler doneminde olduklarindan, grenme halkas1 gibi
kesfetmeye dayali modeller onlarin somut yasantilarla 6grenmelerini destekler. Bu yiizden
Sarag (2018) ¢alismasinda ilkogretim diizeyinde daha biiyiik etki biiyiikliigii bulmus olabilir
(Sarag, 2018). Ote yandan, lise dgrencileri soyut diisiinmeye daha yatkin olmalar1 dgrenme
halkast modellerinin daha soyut ve karmasik asamalarin1 daha iyi yonetmesine olanak
saglamis ve bu da genel etkiyi artirmis olabilir. Ayrica 2018’den sonra egitim
programlarinda, o6gretmen egitimlerinde ve siif i¢i uygulamalarda lise diizeyinde
yapilandirmaci yaklasimlarin daha etkin kullanilmaya baslanmis olmas1 da bu farklili§a yol

acmis olabilir.

Ogretmen etkisi, istatistiksel olarak anlamli olmasa da %3,9 oraninda varyans
aciklayarak en fazla varyans aciklayan ikinci degisken olmustur. Meta-analiz bulgulari,
ogretmen etkisinin her iki grupta ayni oldugu durumlarda etki biiyiikliigiiniin 1,244 gibi
yiiksek bir degere ulagtigini, farkli 6gretmenlerin gérev aldig: caligmalarda ise bu degerin
0,794'e dustiigiinii gostermektedir. Bu fark, 6gretmenin modelin uygulanmasindaki
tutarliliginin 6grenme halkas1 modelinin etkililigini artirabilecegini diisiindiirmektedir.
Ogretmenler arasi farklihiklar, pedagojik yeterlilikler, sinif yonetimi becerileri ve modeli

uygulama bicimlerindeki degiskenlikler, etki biiyiikliigiindeki diisiisiin olas1 nedenleri
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arasinda yer almaktadir. Literatiirde de 6gretmen 6zelliklerinin 6grenci basarisi iizerindeki
etkisi vurgulanmaktadir; 6rnegin, dgretmenlerin 6zellikleri ve yeterliklerinin 6grencilerin
performansindaki farkliliklarin %9,2'sini agikladigi bulunmustur (Lopez-Martin vd. 2023).
Bu nedenle, 6gretmenin her iki grupta ayni oldugu durumlar, 6grenme halkast modelinin
etkisini daha net ve giivenilir bir sekilde ortaya koyabilir. Bu bulgu, 6gretmen tutarliliginin,
modelin potansiyelinin tam olarak yansitilabilmesi i¢in dnemli bir faktor olabilecegini

gostermektedir.

Bununla birlikte, konu alan1 (%1,9) degiskeni istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
yaratmamistir. Bu bulgu, modelin fen bilimleri igerisindeki ¢esitli konulara
uyarlanabilirligini desteklemektedir. Ancak, diger fen derslerine kiyasla biyoloji derslerinde
modelin biraz daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu, biyoloji dersinin canli, giinliik
yasamla iliskilendirilebilen, gorsellestirmeye acgik bir ders olmasi ve ¢ok boyutlu kavramlar
icermesinden kaynaklanabilir. Nitekim literatiirde biyoloji derslerinde 6grenme halkasi
modeli ile yapilan uygulamalarda basar1 diizeyinin arttifina iligkin bulgulara sikca

rastlanmaktadir (Karacak ve Deren, 2008; Ozaydin, 2010 ve Aktas, 2012).

Bu meta-analiz ¢alismasinda arastirmaci etkisi istatistiksel olarak anlamli ara degisken
olmasa da %]1,3 varyans aciklamistir. Bulgulara gore, arastirmacinin yalnizca deney
grubunda Ogretmen olarak yer aldigi calismalarda etki biiyikligi 1,344 olarak
hesaplanmistir. Her iki grupta da 6gretmen roliinii iistlendigi ¢alismalarda bu deger 1,20
iken, arastirmacinin 6gretmen olmadigi calismalarda etki buytikligii 1,02 olarak
saptanmistir. Bu farkliliklar, arastirmacinin dogrudan 6gretim siirecine dahil olmasinin,
ogrenme halkasi modelinin uygulama Kkalitesini ve etkililigini artirabilecegini
gostermektedir. Ancak, bu durum ayni zamanda arastirmacinin uygulama stirecine miidahil
olmasinin, deneysel kosullar1 etkileyerek sonuclari olumlu yonde etkileyebilecegi ve
dolayisiyla etki biiylikliigiiniin artabilecegi ihtimalini de beraberinde getirmektedir. Bu
baglamda, arastirmaci etkisinin degerlendirilmesinde dikkatli olunmasi ve sonuglarin

yorumlanmasinda bu tiir etkilerin gz 6niinde bulundurulmasi 6nem tasimaktadir.

Ayrica, uygulanan yontem (%1,5) ve bu yonteme bagka bir yontemin entegre edilip
edilmemesi (%1,3) degiskenleri de etki biyiikliigiinde kiiciik diizeyde farkliliklar
yaratmistir. Bu bulgular, 6grenme halkast modellerinin 6z yapisinin, baska yontemlerle
desteklense dahi etkisini biiyilik 6l¢iide koruyabildigini gostermektedir. Bununla birlikte,

calisma y1il1 (%0,9), dl¢iim aracinin gegerlilik kontroliinlin yapilip yapilmamasi (%0,8) ve
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sinif biiyikligl (%0,10) gibi degiskenlerin ihmal edilebilir diizeyde varyans agiklamalari,
modelin etkisinin biiyiik Ol¢iide bu tlir digsal faktorlerden bagimsiz bir sekilde ortaya
ciktigini gdstermektedir. Ornegin, bu 6gretim ydnteminin farkli siif biiyiikliiklerinde

benzer basar1 diizeyleri saglayabildigine isaret etmektedir.

Coklu meta-regresyon bulgulari ise, iic 6nemli ara degisken olan Ogretmen etkisi,
ogrenim seviyesi ve konu alani degiskenlerinin bir arada toplam heterojenligin %16’sin1
acikladigini gostermektedir. Diger bir ifadeyle, sonuclar li¢ ara degiskenin etki biiytkligi
dagilimindaki degiskenligin yaklasik altida birini aciklayabildigini ortaya koymaktadir. Bu
oran, egitim aragtirmalarinda kabul edilebilir diizeyde bir agiklama giiciine isaret eder. Coklu
meta-regresyonda 6zellikle “68retmen etkisi” degiskeninin ara degisken etkisi 6ne ¢ikmaistir.
Ayni d6gretmenin uyguladig: caligmalarin, etki biiytikliikleri {izerinde daha tutarli ve giiclii
bir etki yaratabilecegini goriilmektedir. Bu durum, 6gretim uygulamalarinda 6gretmenin
bireysel niteliklerinin ve siif i¢i etkilesim bi¢imlerinin énemli bir rol oynayabilecegini

ortaya koymaktadir.

Meta-analizde 22 potansiyel ara degisken kodlanmis olmasina ragmen heterojenligin
sinirli diizeyde agiklanmasi, bazi metodolojik ve yapisal faktore baglanabilir. Oncelikle, ara
degisken analizlerinin, 6zellikle alt grup analizlerinin istatistiksel giicii daha sinirlidir. Bu
durum, alt grup analizlerinin anlamli farkliliklar tespit edebilmesi i¢in ana analizlere kiyasla
¢ok daha fazla sayida calismaya gereksinim duymasindan kaynaklanmaktadir. Ikinci olarak,
kodlanan ara degiskenlerin ¢ogunlukla kategorik Olgeklerle temsil edilmesi, siirekli
degiskenler kadar hassas analizlere olanak tanimayarak acgiklayici giicii diistirmektedir. Son
olarak, birincil ¢aligmalarin metodolojik raporlama kalitesindeki yetersizlikler, 6zellikle
uygulama detaylarmin ve orneklem ozelliklerinin tutarli sekilde rapor edilmemesi, ara
degiskenlerin kodlanmasini zorlastirmis ve agiklanan varyansi sinirlamistir. Bu faktorler,
ogrenme halkast modelinin etkililigini etkileyen baglamsal ve uygulamaya 6zgii faktorlerin
daha derinlemesine anlasilabilmesi i¢in daha kapsamli ve nitelikli birincil ¢alismalara

duyulan ihtiyaci ortaya koymaktadir.
3. Giivenirlik ve Gecerlik
3.1. Kodlama Giivenirligi

Kodlama siirecinde yapilan hatalar veya tutarsizliklar meta-analiz sonuglarin1 6nemli
Olciide etkileyebilir. Bu nedenle, kodlama siirecinin giivenirlik analizleri ile dogrulanmasi,
meta-analizin saglamligini ve gecerligini artiran kritik bir adimdir. Bu kapsamda kodlama
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giivenirliginin saglanabilmesi i¢in kodlayic1 ve kodlayicilar arasi giivenirlik analizleri

yapilmustir.

Kodlayict giivenirligi i¢in; ilk kodlamalardan 8 ay sonra rastgele secilen 13 ¢alisma
aragtirmaci tarafindan tekrar kodlanmistir. Kodlamalar i¢in giivenirlik katsayis1 0,94 olarak
hesaplanmistir. Kodlayicilar arasi giivenirlik analizleri i¢in ise arastirmaci tarafindan
kodlanmis olan ¢alismalardan her birine 3 tez, 2 makale olacak sekilde rastgele segilen
toplam 15 ¢alisma, kodlama kagidinin Excel formati ve kodlama rehberi ile yiiksek lisans
ogrencisi olan {i¢ arastirmaciya gonderilerek baska kodlayicilar tarafindan da kodlamasinin
yapilmast saglanmistir. Paralel kodlamalar arasindaki giivenirlik katsayist 0,92 olarak
bulunmustur. Her iki durumda da gilivenirlik analizlerinin bulgularinin yiiksek gilivenirlige

isaret ettigi goriilmektedir.
3.2. Gegerlik

Meta-analiz calismalarinda gegerligi etkileyen en 6nemli faktorler yayin yanliligi ve
birincil caligmalarin kalitesidir. Yayin yanlilig, istatistiksel olarak anlamli sonuglara sahip
caligmalarin yayimlanma olasiliginin, anlamli sonu¢ vermeyen c¢alismalara kiyasla daha
yiksek olmasindan kaynaklanir. Yayin yanliligimin tespiti i¢in orman grafigi, huni grafigi,
Kes ve Ekle yontemi gibi birden fazla yontem kullanilmistir. Yapilan bu hassasiyet analizleri
bulgularin yayin yanliligindan belirli 6lgiide etkilenmis olabilecegini gostermektedir. Ancak,
olas1t bir yayin yanliligina karsi hesaplanan diizeltilmis genel etki biiytikligli degerleri de

yine biiyiik bir etkiye isaret etmektedir.

Birincil ¢aligmalarin kalitesi acisindan, herhangi bir kalite 6l¢iitii dahil edilme kriteri
olarak kullanilmamustir. Yani higbir birincil ¢alisma igin kalite kriteri nedeniyle meta-analiz
caligmasindan elenmemistir. Bunun yerine, calismalarin kalitesini etkileyebilecek bazi
faktorler ara degisken olarak kodlanmis ve bu degiskenlerin etki biiyiikliigii degerlerini
etkileyip etkilemedigini anlayabilmek icin de ara degisken analizi yapilmistir. Analizler
sonucunda kaliteyle ilgili olarak kodlanan ara degiskenlerin genel etki biiyiikliigii tizerinde
anlaml1 bir etkisi olmadigi bulunmustur. Bu durum, ¢alismaya dahil edilen diisiik ya da
yiiksek kaliteli aragtirmalarin 6grenme halkas1 modelinin etkililigi agisindan benzer sonuglar

verdigini gostermektedir.
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4. Calismanmin Simirhhiklar:

Bu meta-analiz ¢alismasinda, onceden belirlenen dahil edilme kriterleri ¢ergevesinde
birincil ¢aligmalar taranmig ve eleme yapilmigtir. Bu dahil edilme kriterleri, calismaya
eklenen aragtirmalarin karsilastirilabilirligi saglamis ve sonuglarin giivenirligini artirmastir.

Ancak bu durum ayni zamanda belirli sinirliliklar: da beraberinde getirmistir.

Oncelikle, bu meta-analiz calismasinda sadece Tiirkge yayrmlanmis olan birincil
caligmalar dahil edilmistir. Tiirkce yayimmlanmis calismalarin dahil edilmesi bu meta-
analizden elde edilen sonuglarin genellenebilirliginde dil agisindan  sinirlilik
olusturmaktadir. Yapilan kapsamli bir literatiir taramasinda arastirma sorusu hakkinda
yapilmis olan Tiirk¢e ¢alismalarin tamamina ulasilmaya c¢alisilmis ve herhangi bir tarih
siirlamast yapilmamistir. 2025 yilinda son tarama tarihine kadar yayimlanmis ve diger
kriterlere uygun olan tiim birincil ¢alismalar meta-analize dahil edilmistir. Ancak bazi
caligmalarin etki biiylkligliniin hesaplanabilmesinde gerekli istatistiksel verilerin
sunulmamasi sebebiyle ilgili yazarlara ulasilmaya calisilmis ancak gonderilen e-postalarin

bazilaria cevap alinamadigi i¢in bu ¢alismalar meta-analize dahil edilememistir.

Bununla birlikte, kapsamli literatiir taramasinin yapilmasi, tarama sonucunda elde
edilen c¢alismalarin incelenmesi, eleme siirecinde analize dahil edilecek calismalarin
belirlenmesi, ¢calismalarin detayli sekilde kodlanmasi ve elde edilen verilerin analiz edilmesi
oldukca uzun zaman ve emek isteyen bir siiregtir. Bu siirecin uzun olmasi hata payini

artirabilecek bir unsur olarak degerlendirilebilir.

Bu ¢alisma kapsamindaki diger bir sinirlilik durumu, ara degisken analizinin iligkisel
dogasindan kaynaklanmaktadir. Birincil c¢aligmalarin tamami deneysel tasarima sahip
olmasina ragmen ara degisken analiziyle elde edilen bulgular iliskiseldir. Bu durum, elde
edilen bulgularin nedensel degil, yalmizca iligkisel olarak yorumlanmasi gerektigini

gostermektedir. Dolayisiyla, dogrudan bir sebep-sonug iliskisi kurmak miimkiin degildir.

Meta-analiz yonteminde elde edilen sonuglar, biiyiik Ol¢lide analize dahil edilen
caligmalarin kalitesine baghdir. Diisiik kaliteli calismalarin dahil edilmesi, genel bulgularin
gecerligini olumsuz etkileyebilir. Ayrica, yayin yanliligi ihtimali de ¢alismanin gecerligine
yonelik ayri bir tehdit olusturmaktadir. Ozellikle yalnizca olumlu sonuglar sunan
caligmalarin daha yiiksek oranda yayimlanmasi, etki biiyiikliiklerinin sistematik bi¢imde

yiiksek tahmin edilmesine neden olabilir.
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Son olarak meta-analizde analizler mevcut literatiir kullanilarak yapildigindan, hizli
sekilde degisen ve siirekli yenilenen alanlarda giincelligini yitirebilir. Her ne kadar bu meta-
analiz 2025 yilin1 kapsayacak sekilde yapilmis olsa da bilimsel yayinlardaki hizli1 dongii ve

inovasyon siireci nedeniyle bulgularin giincelligi zaman iginde azalabilir.
5. Sonuclar

Bu meta-analiz calismasi 0grenme halkasi modelinin fen egitiminde kullaniminin
geleneksel yonteme kiyasla ne derece etkili oldugunu arastirmaktadir. Kapsamli bir literatiir
taramasiyla ulasilan 1.008 calisma dahil edilme kriterlerine gore incelenmistir. Bu kriterleri

karsilayan 123 calismaya ulasilmis olup, meta-analize dahil edilmistir.

Daha sonra 6grenme halkasi modelinin fen basarisi1 tizerindeki genel etkisi ve bu
etkinin belirlenen ¢aligsma karakteristikleri ile iligkisi arastirilmis ve bu dogrultuda analizler
yapilmistir. Meta-analiz sonuglarina gore 6grenme halkas1 modelinin genel etki biiyiikligi
1,121 olarak hesaplanmis olup bu deger, Cohen’in siniflandirmasina gore biiyiik diizeyde bir
etkiye karsilik gelmektedir. Bu durum, 6grenme halkast modelinin fen egitiminde 6grenci
basarisin1 artirmada anlamli ve giiclii bir etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. Bagka bir
ifadeyle, Ogrenme halkasi modeli, geleneksel Ogretim yoOntemine kiyasla fen basarisi

iizerinde ¢ok daha yiiksek bir etkiye sahiptir.

Bu meta-analiz ¢alismasinda, 6grenme halkasi modelinin fen basarisindaki genel
etkisinin yani sira, bu etkiyi hangi kosullarin etkileyebilecegi 22 ara degisken iizerinden
incelenmistir. Analizler sonucunda, yalnizca 68renim seviyesi degiskeni istatistiksel olarak
anlamli bulunmus ve lise diizeyinde modelin daha etkili oldugu goriilmiistiir. Bunun disinda,
ogretmen etkisi ve arastirmaci etkisi gibi bazi1 degiskenler kiiciik diizeyde varyans acgiklasa
da istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ozellikle 6gretmenin her iki grupta da aym
olmasi, modelin etkisini daha net gostermektedir. Konu alani agisindan ise, biyoloji
derslerinde modelin diger fen alanlarina gére daha etkili olabilecegi goriilmiistiir. Cogu
degiskenin etki biiyiikliigiinii sitnirh diizeyde agiklamasi, 6grenme halkast modelinin genel
olarak kodlanan ara degiskenlerden bagimsiz etkili bir strateji oldugunu gdstermektedir.
Bununla birlikte, heterojenligin sinirli miktarda agiklanabilmis olmasi, alt grup analizlerinin
siirl glicti, kategorik degisken kullanimi ve birincil ¢aligmalarin raporlama eksiklikleri gibi

metodolojik siirliklardan da kaynaklaniyor olabilir.

Sonug olarak, bu meta-analiz ¢alismasi, 6grenme halkast modelinin fen egitiminde
ogrenci basarisini artirmada etkili bir 6gretim yontemi oldugunu agik¢a ortaya koymustur.
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Elde edilen bulgular, modelin 6zellikle lise diizeyinde ve biyoloji derslerinde daha giiglii

etkiler yarattigini gostermektedir. Ara degisken analizleri, modelin ¢ogu baglamda benzer

sekilde etkili olduguna isaret etmektedir. Bununla birlikte, 6gretmen ve arastirmaci etkisi

gibi faktorlerin uygulama siirecinde dikkate alinmasi gerektigi anlagilmaktadir. Bu ¢aligma,

ogrenme halkast modelinin yapilandirmaci yaklagimla uyumlu, 6grenci merkezli ve

kavramsal O6grenmeyi destekleyen yapisinin hem Ogretim kalitesine hem de ogrenci

basarisina onemli katkilar saglayabilecegini gostermektedir.

6. Oneriler

Bu arastirmanin bulgularindan hareketle, 6grenme halkas1 modeliyle ilgili yapilacak

gelecekteki ¢alismalara yonelik asagidaki oneriler sunulmaktadir:

v

v

6.1. Uygulayicilara (Ogretmenlere) Yonelik Oneriler

Ogrenme halkas1 modellerinin fen egitiminde dgrenci basarisi iizerinde yiiksek
diizeyde etkili oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, 6gretmenlerin derslerini
planlarken 6grenme halkast modellerine daha fazla yer vermesi onerilir.

Modelin her bir asamasinin (giris, kesfetme, aciklama, derinlestirme, degerlendirme)
ogrencilerin aktif katilimimi destekleyecek sekilde dikkatle kurgulanmasi,
o0grenmenin kalicilig1 ve kavramsal anlamanin gelisimi agisindan 6nemlidir.
Kullanilan yontemin lise diizeyinde ve biyoloji derslerinde daha etkili oldugu
bulgusu dikkate alinarak, bu diizey ve branstaki O6gretmenlerin modeli daha
sistematik ve biitiinciil bir yaklasimla derslerine entegre etmeleri gerekmektedir.
Ogretmenlerin, 6grenme halkas1 modelinin uygulanmasina ydnelik olarak mesleki
gelisimlerini destekleyecek hizmet ici egitimlere katilmalar1 tesvik edilmelidir. Bu
egitimlerde modelin teorik temellerinin yani sira sinif i¢i uygulama o6rneklerine de
yer verilmesi, 6gretmenlerin uygulamadaki yeterliklerini artiracaktir.
Ogretmenlerin, model kapsaminda ogrencilerin  giinlik yasamla baglant:
kurabilecekleri, problem c¢ozmeye dayali, sorgulamayr tesvik eden etkinlikler

tasarlamalar1 da 6grenme siirecini zenginlestirecektir.
6.2. Program Gelistiricilere Yonelik Oneriler

Ogrenme halkas1 modelleri hem bilissel hem de duyussal agidan dgrenme siirecine
katki saglamaktadir. Bu nedenle, fen derslerinde kullaniminin yayginlastiriimasi

faydal1 olacaktir.
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Bu baglamda Ogretim programlarinin yapilandirilmasinda, 6grenme halkasi
modellerinin 6gretim siireclerine sistematik bir bicimde entegre edilmesi 6nemlidir.
Lise diizeyindeki biyoloji derslerinde 6grenme halkast modelinin daha etkili sonuglar
verdigi goz oOnilinde bulundurularak, bu derslerde kullanilabilecek 6rnek Ogretim
etkinlikleri ve 6gretmen kilavuz materyalleri gelistirilmelidir.

Program gelistiriciler, fen bilimleri 6gretim programlarini giincellerken bu modelin
farkli diizey ve derslerdeki etkililigini g6z Oniinde bulundurmali, modelin
uygulanabilirligini artiracak igeriklere yer vermelidir.

Ogrenme halkasi modelinin &gretmenler tarafindan dogru ve etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in Ogretmen kilavuz kitaplar1 olusturulmalidir. Bu kilavuz
icerisinde aciklayic1 yonergeler, uygulama rehberleri ve degerlendirme kriterleri yer
almalidir. Boylece Ogretmenlerin modelin uygulanabilirligini daha iyi kavramasi
saglanabilir.

Ayrica yapilandirmact yaklasgimin ve sorgulama temelli egitim yOnteminin bir
parcast olan bu modelin, 6grenme ortamlarinda daha etkili bir bigimde yer bulmasi
i¢cin programlar arasi biitiinliik saglanmal1 ve farkli disiplinlerle entegrasyonu tesvik

edilmelidir.
6.3. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Bu meta-analiz ¢aligmasi, 6§renme halkast modellerinin 6grencilerin “fen basarisi”
iizerindeki etkisini ortaya koymustur. Bununla birlikte, modelin diger bilissel ve
duyussal alanlara olan etkilerinin de kapsamli bicimde incelenmesine ihtiyag¢ vardir.
Aragtirmacilarin 6zellikle 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, problem ¢dézme
becerileri, elestirel diisiinme egilimleri, motivasyon ve fen derslerine yonelik
tutumlar1 tizerindeki etkilerini arastirmalari, modelin biitiinciil etkilerini ortaya
koyma agisindan degerli olacaktir.

3E, 5E ve 7E gibi 6grenme halkasi modelleri arasinda karsilastirmali ¢alismalar
yapilarak hangi modelin hangi 6grenme diizeylerinde ve ders i¢eriklerinde daha etkili
oldugu arastirilmalidar.

Uygulama siirecindeki giiclii ve zayif yonlerin ortaya kondugu nitel veriye dayali
saha caligmalar1 ile modelin daha etkili uygulanmasina yonelik ipuglar1 elde

edilebilir.
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Ogrenme halkasi modelinin farkli sosyoekonomik ve kiiltiirel baglamlarda nasil
isledigine yonelik ¢aligmalar, modelin genellenebilirligini degerlendirmek agisindan
Oonemlidir.

Ogrenme halkas1 modelinin dijital dgrenme ortamlarina nasil entegre edilebilecegi
ve teknoloji destekli uygulamalarla modelin etkililiginin nasil artirilabilecegi
arastirilmalidir.

Bu calisma kapsaminda dil Tiirkge olarak sinirlandirilmistir. Yeni ¢aligsmalarda farkli
iilkelerde yapilmis olan ¢alismalar dahil edildiginde literatiire olumlu katki
saglayacaktir.

Meta-analiz yontemi ¢ok genis ve kapsamli bir literatiir taramas1 gerektirdigi i¢in
elde edilen tiim bilgilerin kayit altinda tutulmasi ¢ok 6nemlidir. Bu bilgiler sistematik
ve kronolojik bir sekilde kaydedilmelidir.

Aragtirma yapilirken anahtar kelimelerin farkli kombinasyonlar1 kullanilarak ve veri
tabanlarindaki (or, and, *,”) gibi araglardan yararlanilmasi ve elde edilen ¢alismalarin
referanslarinin  kontrol edilmesi tiim birincil ¢alismalara ulagabilme olasiligini
artirabilir.

Detayli bir kodlama kagidinin olusturulmasi birincil caligmalarin bilgilerinin
kaydedilmesinde dnemli 6l¢iide rol almaktadir.

Detayli, anlasilabilir kodlama rehberinin olusturulmasi kodlamanin giivenirligini
onemli Olgiide etkilemektedir.

Birincil ¢alismalarda kontrol ve deney grubunda uygulanan yontemlerin detayl bir
sekilde aciklanmasi, c¢alisma karakteristiklerinin ve tiim betimsel bulgularin
raporlanmasi, hem birincil ¢alismalarin raporlama kalitesinin artmasini hem de

sentez calismalarinda daha dogru verinin elde edilebilmesini saglayacaktir.

91



KAYNAKLAR

Acishi Celik, S. (2015). Genel Fizik Laboratuvar Uygulamalarinda 5E Ogrenme
Modeline Gore Gelistirilen Materyallerin Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerilerine ve
Akademik Basarilarina Etkisinin Incelenmesi. Ondokuz Mayis Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 33(2), 628-641. https://doi.org/10.7822/omuefd.33.2.20

Adem, S. (2021). Farkl stratejilerle zenginlestirilmis SE modeline dayali fen
ogretiminin ogrenci bagarisi ve tutumuna etkisi. [Yaymmlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi]. Kirikkale Universitesi.

Adiyaman Kalemkas, Z. (2023). Sanal ogrenme ortamlari ile zenginlestirilmis fen
bilimleri dersinin 6grencilerin akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve fene
yonelik ilgilerine etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Sakarya Universitesi.
Akgdz, Semra, Ilker Ercan, ve Ismet Kan. 2004. “Meta-analysis”. Journal of Uludag
University Medical Faculty 30(2):107-12.

Akgiin, Sibel. (2009). “Karl Popper’in Tarih, Toplum ve Siyaset Felsefesi Uzerine
Gortsleri”. FLSF Felsefe ve Sosyal Bilimler Dergisi (7):59-76.

Akpmar, Ercan, ve Omer Ergin. (2007). “ikili Yerlesik Ogrenme Modeli ve Fen
Ogretimi”. Ilkogretim Online 6(3):390-96.

Aksoy, G., & Giirbiiz, F. (2013). 5E Modeli’'nin Ogrencilerin Akademik Basarisina
Etkisi: “Kuvvet ve Hareket” Unitesi Ornegi. Inonii Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 14(2), 1-16. https://doi.org/10.17679/inuefd.108600

Aktamis, Hilal, ve Emrah Higde. (2015). “Fen Egitiminde Kullanilan Arglimantasyon
Modellerinin Degerlendirilmesi (Assessment of Argumentation Models Used in
Science Education)”. Mehmet Akif Ersoy University Journal of Education Faculty
35:136-72.

Aktas, M. (2012). Biyoloji dersinde 5E ogrenme modeli ve igbirlikli 6grenme ydontemi
kullaniminin ~ biyoloji  dersi basarisina ve tutumuna etkisinin aragtiriimasi.
[Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Gazi Universitesi.

Akyiiz, Yahya. (2021). Tiirk Egitim Tarihi: M.O. 1000 - M.S. 2011. Ankara Pegem
Akademi.

Altmay, O. (2009). SE modeline dayali 6gretim yonteminin égrencilerin genetikle ilgili
dna, gen ve kromozom kavramlarini 6grenmelerine etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek

Lisans Tezi]. Balikesir Universitesi.

92



Andag, K. (2007). Gézden gegirme stratejisi ile desteklenmis yapilandirmaci 6grenme
vaklagimimin 5SE modelinin ogrencilerin basing konusundaki erisilerine, bilgilerinin
kalicthgina ve tutumlarina etkisi. [Yayimmlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Dicle
Universitesi.

Atag, M. (2023). Yaratici diigiinmenin desteklendigi yapilandirmaci yaklagima uygun
ogretimin 11. suf ogrencilerinin kimyasal tepkimelerde enerji  konusundaki
kavramalarina ve c¢izimlerine etkisi. [Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi]. Gazi
Universitesi.

Avcioglu, O. (2008). Lise 2 fizik dersinde newton yasalar: konusunda 7E modelinin
basariya etkisinin arastirilmasi. [Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi]. Gazi
Universitesi.

Aving Akpinar, 1., & Bayrakceken, S. (2023). SE Ogrenme Modelinin Fen Bilgisi
Ogretmen Adaylarmmin Cozeltiler Konusundaki Bagsarilarina Etkisi. Journal of
University Research, 6(3), 257-263. https://doi.org/10.32329/uad.1269578

Ayas, Alipasa. (1995). “Fen bilimlerinde program gelistirme ve uygulama teknikleri
iizerine bir ¢alisma: iki ¢cagdas yaklasimin degerlendirilmesi”. Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi 11(11).

Aydm, N., & Yilmaz, A. (2010). Yapuandirict Yaklasimin Ogrencilerin Ust Diizey
Bilissel Becerilerine Etkisi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 39(39),
57-68.

Aydogdu, Biilent, Eylem Yildiz Feyzioglu, Ercan akpinar, ve Omer Ergin. 2007. “Fen
Bilgisi Ogretmen Adaylarmimn Bilimsel Siire¢ Becerilerini Etkileyen Etmenlerin
Incelenmesi”. Cagdas Egitim Dergisi 32:21-27.

Aydogmus, E. (2008). Lise 2 fizik dersi ig-enerji konusunun ogretiminde SE modelinin
dgrenci basarisina etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Selcuk Universitesi.
Ayvaci, H. S., & Yildiz, M. (2013). 5E Modeline Uygun Olarak Tasarlanan
Laboratuvar ~ Materyaliyle ~ Gergeklestirilen ~ Ogretim  Siirecinin  Etkililiginin
Degerlendirilmesi: 15131 Kirilmasi. Bayburt Egitim Fakiiltesi Dergisi, 8(1), 1-20.
Bal, E. (2012). 5E modeli merkezli laboratuvar yaklasimumn fizik laboratuvart
dersinde fen bilgisi Ogretmen adaylarimin  tutum ve basarilarina etkisi.

[Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi]. Kastamonu Universitesi.

93



Balci, S. (2009). Yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali SE modelinin biyoloji
ogretmen adaylarimin akademik basarisina etkisi. [Yayimmlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi]. Gazi Universitesi.

Bayar, M. F. (2017). 7E ogrenme modelinin 8. sunif fen ve teknoloji dersi “dogal
stiregler” tinitesinde ogrencilerin akademik bagari, tutum ve motivasyonlarina etkisi.
[Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi]. Agr1 Ibrahim Cegen Universitesi.

Biyikli, C., & Yagci, E. (2014). 5E Ogrenme Modeli’'ne Gére Diizenlenmis Egitim
Durumlarimin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi. Ege Egitim Dergisi, 15(1), 45-79.
https://doi.org/10.12984/eed.59097

Bodemer, D., ve R. Ploetzner. (2002). “Encouraging the Active Integration of
Information During Learning with Multiple and Interactive Representations”. Paper
presented at the International Workshop on Dynamic Visualizations and Learning.
Borenstein, Michael, Larry V. Hedges, Julian P. T. Higgins, ve Hannah R. Rothstein.
(2009). Introduction to Meta-Analysis. Wiley.

Borenstein, Michael, Larry V. Hedges, Julian P.T. Higgins, ve Hannah R. Rothstein.
(2009). Meta-analize giris. 2. Baski. Am1 Yayincilik.

Boyraz, Celal. (2015). “Oyun ve fiziki etkinliklere dayali fen egitimi: Disiplinlerarasi
ogretim uygulamasi”. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Eskisehir Anadolu
Universitesi.

Bozan, 1 (2022). Kmya égretiminde SE 6grenme modeline dayali fen, teknoloji, toplum
ve ¢evre (fttg) yaklasiminin etkileri. [ Y ayimlanmamis Doktora Tezi]. Burdur Mehmet
Akif Ersoy Universitesi.

Brown, A. L., ve J. C. Campione. (1996). “Psychological theory and the design of
innovative learning environments: On procedures, principles, and systems.” 289-325.
Bulut, H. (2012). Eseyli iireme ve mayoz béliinme konusunda 7E modelinin basariya
etkisinin arastirilmasi. [Yaymmlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Atatiirk Universitesi.
Bulut, H. (2017). Lise Biyoloji Dersinde 7E Yapilandirmact Yaklasim Ogretim
Modelinin Basariya Etkisinin Degerlendirilmesi. Uluslararast Egitim Bilimleri
Dergisi, (10), 94-114.

Bybee, J. W., ve Landes N. M. 1988. “The biological sciences curriculum study
(BSCS)”. 25(8):36-37.

Bybee, Rodger W. (1997). Achieving Scientific Literacy: From Purposes to Practices.

Heinemann.

94



Bybee, Rodger W. (2002). “Scientific Literacy - Mythos oder Realitét? . 21-43.
Bybee, Rodger W. (2010a). “What Is STEM Education?”” Science 329(5995):996-996.
doi: 10.1126/science.1194998.

Bybee, Rodger W. (2010b). “What Is STEM Education?” Science 329(5995):996-996.
doi: 10.1126/science.1194998.

Bybee, Rodger W. (2013). The Case for Education: Challenges and Opportunities.
National Science Teachers Association.

Bybee, Rodger W., Janet Carlson Powell, ve Leslie W. Trowbridge. 2008. Teaching
secondary school science : strategies for developing scientific literacy.

Bybee, Rodger W., Joseph A. Taylor, April Gardner, Pamela Van Scotter, Janet
Carlson Powell, Anne Westbrook, ve Nancy Landes. (2006). “The BSCS S5E
Instructional Model: Origins, Effectiveness, and Applications”.

Can, Siileyman. (2017). “Fen bilimleri dersi maddenin degisimi {initesinde egitsel
oyunlarin kullanilmasinin 5. simif 6grencilerinin akademik basari ve derse karsi
tutumuna etkisi”. [Yayimmlanmamus Yiiksek Lisans Tezi]. Marmara Universitesi.
Canli, O. (2009). 9.simif kimya dersi sivilar konusunun SE modeli ve tga teknigi
(tahmin-gozlem-agiklama) ile  dgretiminin  dgrencilerin - basarisina  etkisi.
[Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Marmara Universitesi.

Cantiirk Giinhan, Berna, Faden Topuz, ve Duygu Bedir. (2019). “Tirkiye’deki
Ogrencilerin Matematik Dersine Yonelik Tutumlari ile Matematik Basarilari
Arasindaki iliski: Bir Meta-Analiz Calismas1”. Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi 21(3):148-64. doi: 10.17556/erziefd.483521.

Ceylan, N (2018). Bilgisayar animasyonlart destekli 5E dgrenme modelinin
“tepkimelerde hiz ve denge” konusunda akademik bagart iizerine etkisi.
[Yayimlanmanmis Doktora Tezi]. Hacettepe Universitesi.

Cohen, Jacob. (1988). Statistical Power Analysis for the Behavioral Sciences. United
States of America: Lawrence Erlbaum Associates.

Cohen, Louis, Lawrence Manion, ve Keith Morrison. (2007). Research Methods in
Education. Routledge.

Cooper, Harris, Larry V. Hedges, ve Jeffrey C. Valentine. (2009). Handbook of

Research Synthesis and Meta-Analysis, The. Russell Sage Foundation.

95



Coskun, H. (2011). 5E 6grenme modelinin ilkogretim 4. sunif 6grencilerinin maddeyi
taniyalim iinitesindeki basari, tutum ve zihinsel yapilarina etkisi. [Yayimlanmamig
Yiiksek Lisans Tezi]. Mustafa Kemal Universitesi.

Crawford, R. M. M. (2000). “Book Review”. Journal of Ecology 88(4):727-28. doi:
10.1046/j.1365-2745.2000.00888.x.

Cakici, Sadiye, ve Mehmet Yakisan. (2020). “Sorgulama Temelli Ogrenme
Yonteminin Ogrencilerin 21. Yiizy1l Becerilerine ve Yansitici Diisiinme Diizeylerine
Etkisi”. 344-60.

Calik, ve Ayas. (2008). “A Critical Review of the Development of the Turkish Science
Curriculum”. Ss. 161-74 iginde Science Education in Context. BRILL.

Ceker, Ezelnur. (2017). “Egitsel sarki ve oyunlarla islenen fen bilimleri dersinin
akademik basar1 ve kalicili iizerine etkisi”. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi].
Bayburt Universitesi.

Ceki¢ Toroslu, S. (2011). Yasam temelli ogrenme yaklasimi ile desteklenen 7E
ogrenme modelinin ogrencilerin enerji konusundaki bagari, kavram yanilgisi ve
bilimsel siire¢ becerilerine etkisi. [Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Gazi Universitesi.

Cekilmez, S. (2014). Lise 2 fizik dersi elektrik konusunun ogretiminde 7E modelinin
ogrenci bagarisi ve tutumuna etkisi. [ Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi]. Necmettin
Erbakan Universitesi.

Celik, E. (2023). Oykii temelli 6gretim destekli SE modelinin, 6. sumif elektrigin iletimi
tinitesinde ogrencilerin akademik basarilarina etkisinin incelenmesi. [ Y ayimlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi]. Sakarya Universitesi.

Cepni, S., & Coruhlu, T. S. (2014). Giines Sistemi ve Otesi: Uzay Bilmecesi Unitesinde
Zenginlestirilmis 5E Ogretim Modeline Uygun Hazirlanan Ogrenme Ortamlarinin
Ogrenci Basarisi Uzerine Etkisinin Incelenmesi. Journal of Uludag Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 27(2), 343-370. https://doi.org/10.19171/uuefd.45874

Cetin, Oguz, ve Yasemin Giinay. (2006). “Fen Ogretiminde Yapilandirmaci Ogrenme
Yaklasiminin Ogrenci Tutumlarina ve Ogrenme Ortamina Etkileri”. Eurasian Journal
of Educational Research 73-84.

Cevik, M. (2017). 9. Swmif ogrencilerinin kimya dersi maddenin halleri iinitesi
basarilarina 5E modeline gére gelistirilen bilgisayar destekli 6gretimin etkisi.

[Yayimlanmanus Yiiksek Lisans Tezi]. Mustafa Kemal Universitesi.

96



Cevik, M., & Sahinkayasi, Y. (2021). 5E Modeliyle Gelistirilen Problem (Cozme
Yazilmimn Ogrencilerin Maddenin Halleri Basarisina Etkisi. Mustafa Kemal
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 18(47), 92-116.

Ciftei, (2019). SE ogremme modelinin lise o&grencilerinin  ¢oziiniirliik dengesi
konusundaki basarilarina ve bilimsel siirec becerilerine etkisinin incelenmesi.
[Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi]. Hacettepe Universitesi.

Colak, S. (2005). Ilkogretim 8. simf Ogrencilerinin asit-bazlar konusundaki
basarilarina, kavramsal degisimlerine ve fene karsi tutumlarina yapilandirici ogrenme
yvaklasimina dayalt ogretim yontemlerinin etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi]. Gazi Universitesi.

Demir, N. (2020). Astronomi konularinin ogretiminde SE 6grenme modelinin 7. sinif
ogrencilerinin akademik basarilarina ve tutumlarina etkisi. [ Yayimlanmamis Doktora
Tezi]. Erciyes Universitesi.

Demir, Y. (2018). 5E 6grenme modeline uygun etkinliklerin ilkokul 4.sunif fen bilimleri
dersi 6gretimine etkisi. [Yaymmlanmamus Yiiksek Lisans Tezi]. Firat Universitesi.
Demirhan, M. (2024). Mizahla zenginlestirilmis fen bilimleri ogretiminin égrencilerin
basar: motivasyon ve elestirel diisiinme egilimlerine etkisi. [Yayimlanmamis Doktora
Tezi]. Cukurova Universitesi.

Demirdrs, F (2018). Ozdiizenleyici bilissel stratejilerle zenginlestirilmis 7E dgrenme
modelinin ogrencilerin enerji konusundaki basarilarina ve bilimsel siire¢ becerilerine
etkisi. [Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Hacettepe Universitesi.

DerSimonian, R., ve N. Laird. (1986). “Meta-analysis in clinical trials.” Controlled
clinical trials 7(3):177-88. doi: 10.1016/0197-2456(86)90046-2.

Duval, Sue, ve Richard Tweedie. (2000). “Trim and Fill: A Simple Funnel-Plot—Based
Method of Testing and Adjusting for Publication Bias in Meta-Analysis”. Biometrics
56(2):455-63. doi: 10.1111/j.0006-341X.2000.00455.x.

Diiskiin, ilda, ve Ibrahim Unal. (2016). “Modelle Ogretim Y&nteminin Fen
Egitimindeki Yeri ve Onemi”. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii Dergisi 4(6):1-18.

Egger, M., G. Davey Smith, M. Schneider, ve C. Minder. (1997). “Bias in meta-
analysis detected by a simple, graphical test.” BMJ (Clinical research ed.)
315(7109):629-34. doi: 10.1136/bmj.315.7109.629.

Eisenkraft, Arthur. (2003). “Expanding the SE model. Science Teacher”. 56-59.

97



Ekici, F. (2007). Yapilandirmact yaklasima uygun SE égrenme dongiisiine gore
hazirlanan ders materyalinin lise 3. suif dgrencilerinden yiikseltgenme — indirgenme
tepkimeleri ve elektrokimya konularini anlamalarina etkisi. [ Yayimlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi]. Gazi Universitesi.

Ensari, O. (2023). Ortadgretim éSrencilerinin kuantum fizigine giris konularinda
kavramsal anlama giigliiklerinin belirlenmesi ve giderilmesi. [Yayimlanmamis
Doktora Tezi]. Hacettepe Universitesi.

Ercan Ozaydin, T. (2010). [lkégretim yedinci simif fen ve teknoloji dersinde 5E
ogrenme halkasi ve bilimsel siire¢ becerileri dogrultusunda uygulanan etkinliklerin,
ogrencilerin akademik bagsarilar,, bilimsel siire¢ becerileri ve derse yonelik
tutumlarina etkisi. [Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Ege Universitesi.

Ercan, (2009). Yapilandirmact ogrenme yaklasimi SE oOgretim modelinin madde
dongiileri konusunun ogretilmesine etkisi. [ Y ayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi]. Gazi
Universitesi.

Ercan, D. H. (2022). Teknolojik uygulamalar ile zenginlestirilmis fen bilimleri dersinin
ogrenci akademik basari, tutum ve ilgilerine etkisinin incelenmesi. [Y ayimlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi]. Sakarya Universitesi.

Ercan, S., Girgin, S. & Atilboz, N.G. (2017). Ogrenme halkas: modelinin 10. simf
ogrencilerinin madde dongiileri konusunu 6grenmeleri tizerine etkisi. JRES, 4(2), 135-
145,

Erdogan, M.N. (2018). Yap-Boz Swf Ortaminda S5E Stratejileri Kullanilarak
Elementlerin Periyodik Sisteminin Ogretimi. Akdeniz Egitim Arastirmalar1 Dergisi,
12(24), 98-119. https://doi.org/10.29329/mjer.2018.147.6

Erdogdu, S. (2011). Elektrik konularinin 5SE modeline gére dgretiminin 6grencilerin
akademik basarilarina ve tutumlarina etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi].
Selguk Universitesi.

Ergin, 1. (2006). Fizik egitiminde SE modelinin égrencilerin akademik basarisina,
tutumuna ve hatirlama diizeyine etkisine bir ornek: “iki boyutta atis hareketi”.
[Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Gazi Universitesi.

Ergin, Ismet, Uygar Kanli, ve Mustafa Tan. (2007). “Fizik Egitiminde 5SE Modelinin
Ogrencilerin Akademik Basarisia Etkisinin incelenmesi”. Gazi Universitesi Gazi

Egitim Fakiiltesi Dergisi 27(2):191-209.

98



Eroglu, Seyide, Fulya Armagan, ve Oktay Bektas. (2015). “Fen Bilimleri Dersi
Ogrenme Ortamlarinin Yapilandirmaci Ozellikler Agisindan Degerlendirilmesi”. Ahi
Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi 16(2):293-312.

Ersoy, 1. (2011). Elektrik-manyetizma konusunun islenisinde, SE modelinin derinlesme
asamasina  yonelik  gelistivilen materyallerin  6grenci  basarisina  etkisinin
degerlendirilmesi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Selcuk Universitesi.

Ersoy, I., Sarikog, A., & Berber, N. C. (2013). 5E Modelinin Derinlesme Asamasina
Yonelik Olarak Elektrik Manyetizma Konusunda Hazirlanan Materyallerin Etkililigi.
Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi(35), 144-154.

Ezberci, E. (2014). Ustkavramsal faalivetleri aktif hale getirici etkinliklerle
desteklenmis SE 6grenme dongiisii modelinin 7. sinif ogrencilerinin Ay’in evreleri
konusundaki kavramsal anlamalarina etkisi . [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi].
Gazi Universitesi.

Finkelstein, Marcia A., Louis A. Penner, ve Michael T. Brannick. (2005). “Motive,
Role Identity, and Prosocial Personality As Predictors Of Volunteer Activity”. Social
Behavior and Personality: an international journal 33(4):403-18. doi:
10.2224/sbp.2005.33.4.403.

Gagné, Robert Mills, Leslie J. Briggs, ve Walter W. Wager. (1992). Principles of
Instructional Design. Harcourt Brace Jovanovich College.

Glass, Gene V. (1976). “Primary, Secondary, and Meta-Analysis of Research”.
Educational Researcher 5(10):3. doi: 10.2307/1174772.

Goktas, Erkan. (2017). “Bir Egitim Politikas1 Belirleme YoOntemi: Meta Analiz”.
Medeniyet Egitim Arastirmalart Dergisi 1(2):35-54.

Gil, S. (2011). 5E modeline dayalr olarak hazirlanan ders yazilimimin 6grencilerin
basarilarina, tutumlarina ve kavram yanilgilarimin  giderilmesine  etkisi.
[Yayimlanmanmis Doktora Tezi]. Atatiirk Universitesi.

Giileg, S. (2022). 5E o6grenme modeli uygulamalarimin ortaokul ogrencilerinin
akademik basarilarina, ekolojik ayak izi farkindaliklarina ve siirdiiriilebilir ¢evreye
yonelik tutumlarina etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Sivas Cumhuriyet
Universitesi.

Giileg, S., & Orhan, A. T. (2022). SE Ogrenme Modeli Uygulamalarimin Ortaokul
Ogrencilerinin Akademik Basarilarina, Ekolojik Ayak Izi Farkindaliklarina ve

99



Siirdiiriilebilir Cevreye Yonelik Tutumlarina Etkisi. Egitim Bilim ve Arastirma Dergisi,
3(2), 410-441. https://doi.org/10.54637/ebad.1163567

Giines Kog, R (2013). 5E modeli ile desteklenen baglam temelli yaklagimin yedinci
smif ogrencilerinin 11k tinitesindeki bagarilarina, bilgilerinin kaliciligina ve fen
dersine karsi olan tutumlarina etkisi. [Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Gazi
Universitesi.

Giines Kog, R. S. ve Sarikaya, M. (2020). 5E dgrenme modeli ve baglam temelli
ogretim yonteminin 151k konusunda basart ve bilgilerin kaliciligina etkisi. e- Kafkas
Egitim Arastirmalart Dergisi, 7, 430-457. doi:10.30900/kafkasegt.828542

Giines, M. N. (2021). Fen bilgisi ogretiminde 6grenme halkast modelinin uygulandigi

fizik laboratuvart ¢alismalarimin 6grenci basarisina etkisi. [Yayimlanmamis Yiksek
Lisans Tezi]. Gazi Universitesi.

Giirbiiz, F. (2012). 7E ogrenme modelinin 6. sinif fen ve teknoloji dersi
“vasamimizdaki elektrik” iinitesinde 6grencilerin akademik basarilarina ve kaliciliga
etkisi. [Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Atatiirk Universitesi.

Giirbiiz, Fatih, ve Ayberk Bostan Sarioglan. (2022). “Examining of Science Teachers’
Views About Asking Questions in Inquiry-Based Learning”. Current Perspectives in
Social Sciences 26(2):237-44. doi: 10.5152/JSS1.2022.1039645.

Giirbiiz, N. (2022). Yansitici fen giinliikleri ile zenginlestirilmis SE 6grenme modelinin
5. simif "maddenin hal degisimi ve ayurt edici ozellikleri” konusunun ogretimine etkisi.
[Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi]. Sivas Cumhuriyet Universitesi.

Giirbiiz, N. (2023). 5E modeli ile hazirlanan dijital hikaye uygulamalarimin bagari,
elestirel diistinme ve dijital okuryazarlik becerilerine etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi]. Ondokuz May1s Universitesi.

Gilirblizoglu Yalmanci, S., & Yenice, E. (2015). Yapilandirmac: Yaklasimin 7E
Ogrenme Modelinin 8.simf Fen Ve Teknoloji Dersi “Mitoz ve Mayoz Boliinme”
Konusunda Ogrencilerin Akademik Basarilarina Etkisinin Incelenmesi. Fen Bilimleri
Ogretimi Dergisi, 3(2), 65-77.

Harlen OBE, Wynne. (2017). The Teaching of Science in Primary Schools. David
Fulton Publishers.

Harlen Wynne. (2013). “Inquiry-based learning in science and mathematics”. Review
of Science Mathematics & ICT Education, 9-33.

100



Harurluoglu, Y. (2011). Fen bilgisi ogretmen adaylarinmin tohum-meyve-cicek
konularindaki basarilarina ve hatirlama diizeylerine ogrenme halkast modelinin etkisi.
[Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Atatiirk Universitesi.

Harurluoglu, Y., & Kaya, E. (2011). Ogrenme Halkasi Modelinin Fen Bilgisi
Osretmen Adaylarimn Tohum-Meyve-Cicek Konularindaki Basarilarina ve Hatirlama
Diizeylerine Etkisi. 1gdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 1(4), 43-50.
Hedges, Larry V., ve Ingram Olkin. (1985). Statistical Methods for Meta-Analysis. 1st
bs. Academic Press.

Hedges, Larry V., ve Jack L. Vevea. (1998). “Fixed- and Random-Effects Models in
Meta-Analysis”. American Psychological Association.

Hennessy, Sara, Rosemary Deaney, ve Kenneth Ruthven. (2006). “Situated Expertise
in Integrating Use of Multimedia Simulation into Secondary Science Teaching”.
International Journal of Science Education 28.

Hirga, N., Calik, M., Seven, S. (2011). SE Modeline Gore Gelistirilen Materyallerin
Ogrencilerin Kavramsal Degisimine ve Fizik Dersine Karst Tutumlarina Etkisi: “Is,
Giic ve Enerji” Unitesi Ornegi. Tiirk Fen Egitim Dergisi, 8(1), 139-152.

Higgins, Julian P. T., Anne Whitehead, ve Mark Simmonds. (2011). “Sequential
methods for random-effects meta-analysis”. Statistics in Medicine 30(9):903-21. doi:
10.1002/sim.4088.

Higgins, Julian P. T., ve Simon G. Thompson. (2002). “Quantifying heterogeneity in
a meta-analysis.” Statistics in medicine 21(11):1539-58. doi: 10.1002/sim.1186.
Hofstein, Avi, ve Vincent N. Lunetta. (2004a). “The laboratory in science education:
Foundations for the twenty-first century”. Science Education 88(1):28-54. doi:
10.1002/sce.10106.

Hofstein, Avi, ve Vincent N. Lunetta. (2004b). “The laboratory in science education:
Foundations for the twenty-first century”. Science Education 88(1):28-54. doi:
10.1002/sce.10106.

Hosgoren, G. (2018). Baglam temelli kavram karikatiirlerinin asit-baz konusunun
ogretiminde etkililiginin incelenmesi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Kilis 7
Aralik Universitesi.

Hun, F., & Degirmengay, S. A. (2020). Probleme Dayali Ogrenme Yontemi Ile
Desteklenen SE Ogretim Modelinin Basar: Ve Tutuma Etkisi. OPUS International

101



Journal of Society Researches, 16(29), 1689-1717.
https://doi.org/10.26466/opus.754216

Huyugiizel Cavas, P. (2004). [lkogretim fen bilgisi dersinde yer alan yasamimizi
yonlendiren elektrik tinitesinin ogrenme dongiisiine gore islenmesi. [ Y ayimlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi]. Ege Universitesi.

Inaltun, Hiiseyin. (2022). “Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Motivasyon ve
Ogrencileri Motive Etme Hakkindaki Bilgi Diizeylerinin ve Uygulama Durumlarinin
Incelenmesi”. Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 35(2):359-84. doi:
10.19171/uefad.1099269.

Ince, Nazmiye. (2021). “Maddenin tanecikli yapis1 konusunda 7. simif égrencilerinde
egitsel oyunlarla farkindalik olusturulmasi”. [Yayimmlanmamis Yiiksek Lisans Tezi].
Ondokuz May1s Universitesi.

Istanbuloglu, B. (2014). Bilgisayar destekli 5E 6grenme halkasi modelinin égrenci
basarisi iizerine etkisi. [Yaymmlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Kirikkale Universitesi.
John, D. Bransford, L. Brown Ann, ve R. Cocking. Rodney. (2000). How People
Learn. Washington, D.C.: National Academies Press.

Jonassen, D. (1999). “Designing constructivist learning environments”. Lawrence
Erlbaum Associates.

Kaleli, T. (2017). Fen bilimleri ogretiminde drama yontemi destekli SE dgretim
modelinin enerji konusunda ogrenci basarisi ve farkindaligina etkisi. [ Y ayimlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi]. Kirikkale Universitesi.

Kanli, U. (2007). 7E modeli merkezli laboratuvar yaklasimi ile dogrulama laboratuvar
yvaklasimlarimin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine ve kavramsal
basarilarina etkisi. [Yayimmlanmamis Doktora Tezi]. Gazi Universitesi.

Kanli, Uygar, ve Rahmi Yagbasan. (2004). “Proje 2061 in Isiginda Fizik Ders
Kitaplarinin Egitimsel Tasarimina Elestirel Bir Bakis”. Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakiiltesi Dergisi 24(2):0.

Kanli, Uygar, ve Rahmi Yagbasan. (2008). “7E Modeli Merkezli Laboratuvar
Yaklasiminin Ogrencilerin Bilimsel Siirec Becerilerini Gelistirmedeki Yeterliligi”.
Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi 28(1):91-125.

Kara, F., & Celikler, D. (2019). 5. Sinif “Maddenin Degisimi” Unitesinde Kullanilan
Baglam Temelli Ogrenmenin Ogrencilerin Basarilarina Etkisi. Mersin Universitesi

Egitim Fakiiltesi Dergisi, 15(1), 216-245. https://doi.org/10.17860/mersinefd.428001

102



Karacak Deren, S. (2008). Ilkégretim 8. simif genetik iinitesinin SE modeline gore
tasarlanan multimedya destekli 6gretimin ogrencilerin erisi ve tutumlarina etkisi.
[Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Mugla Universitesi.

Karasah Cakici, Sadiye, ve Mehmet Yakisan. (2020). “Sorgulama Temelli Ogrenme
Yonteminin Ogrencilerin 21. Yiizy1l Becerilerine ve Yansitici Diisiinme Diizeylerine
Etkisi”.  Gazi Journal of Education  Sciences  6(3):344-60. doi:
10.30855/gjes.2020.06.03.005.

Karplus, Robert, ve Herbert D. Thier. (1967). A New Look at Elementary School
Science: Science Curriculum Improvement Study. Rand McNally.

Kasim, F. (2020). Canlilar diinyast iinitesinin 6gretiminde tahmin-gézlem-agiklama ile
desteklenmis sinif disi egitim etkinliklerinin 6grencilerin akademik bagarilarina ve
ogrenmenin kaliciligina etkisi. [ Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Ondokuz May1s
Universitesi.

Kagsarci, Ismail. (2013). “Proje tabanli 6grenme yaklasiminin dgrencilerin akademik
basar1 ve tutumlarina etkisi: Bie meta-analiz ¢alismasi”. [Yayimmlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi]. Eskisehir Osmangazi Universitesi.

Kavak, Nusret, Yiksel Tufan, ve Havva Demirelli. (2006). “Fen Teknoloji
Okuryazarlig1 ve Informal Fen Egitimi Gazetelerin Potansiyel Rolii”. Gazi Universitesi
Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi 26(3):17-28.

Kavcl, A. (2019). 5E modeline gore planlanmig sinif disi 6gretim etkinliklerinin
akademik basariya ve kaliciliga etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Giresun
Universitesi.

Kaya, E., & Zengin, E. (2018). 5E Modelinin Hiicre Béliinmesinin Ogretiminde
Ogrenci Basarisina Etkisi. EKEV Akademi Dergisi(73), 415-428.

Kiligoglu, F. (2019). Maddenin tanecikli yapist” konusunun model ve modellemelerle
ogretiminin ogrencilerin bagarisi ve atomla ilgili zihinsel modelleri iizerine etkisi.
[Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi]. Trabzon Universitesi.

Kiling, A. (2014). Robotik teknolojisinin 7. sinif 151k iinitesi ogretiminde kullanima.
[Yayimlanmanus Yiiksek Lisans Tezi]. Erciyes Universitesi.

Kirindi, T., & Istanbuloglu, B. (2016). Bilgisayar Destekli 5SE Ogretim Modelinin Isik
Konusunda Akademik Basariya Etkisi. Uluslararas1 Egitim Bilimleri Dergisi(6), 239-
255.

103



Kolomug, A. (2009). [11. sumif “kimyasal reaksiyonlarin hizlari” iinitesinin SE
modeline gére animasyon destekli 6gretimi. [Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Atatiirk
Universitesi.

Késeoglu, F., & Tiimay, H. (2010). Temel Kimya Laboratuvarlarinda Ogrenme
Déngiisii Yonteminin Ogrencilerin Kavramsal Degisim, Tutum ve Algilarina Etkisi.
Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi, 11(1), 279-295.

Koseoglu, Fitnat, ve Nusret Kavak. (2001). “Fen Ogretiminde Yapilandirict
Yaklasim”. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi 21(1).

Kul, Hasan Hiiseyin, Esra Kizilay, ve Fulya Oner. (2021). “Tirkiye’deki fen 6gretim
programlarinda bilimsel siire¢ becerilerinin yeri”. Uluslararasi Sosyal Bilimler Egitimi
Dergisi 7(2):327-47. doi: 10.47615/issej.971218.

Kurusakiz, C. (2024). Biyogesitlilik konusuna yonelik tasarlanan SE ogrenme
modelinin, 5. sinif 6grencilerinin akademik basarilari, dogaya yonelik ilgileri ve
goriisleri tizerine etkileri. [Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi]. Aydin Adnan
Menderes Universitesi.

Kuzucu, G. (2019). Periyodik ozelliklerin degisimi konusunun sorgulamaya dayali
ogretimi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Balikesir Universitesi.
Kiiciikyilmaz, E.A. (2003). Fen bilgisi dersinde 6grenme halkasi yaklagiminin
ogrencilerin akademik basarilarina ve hatirlama diizeylerine etkisi. [Y ayimlanmamis
Doktora Tezi]. Eskisehir Anadolu Universitesi.

Kiiciikyllmaz, Emine Aysm. (2003). “Fen bilgisi dersinde Ogrenme halkasi
yaklasiminin 6grencilerin akademik basarilarina ve hatirlama diizeylerine etkisi ”. 245.
Kiirkeii, E. (2016). Lise 1. sinif biyoloji dersi “canlinin temel birimi hiicre’ konusunun
ogretiminde S5E modelinin ogrenci basarisi ve tutumuna etkisi. [Yayimlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi]. Gazi Universitesi.

Laugksch, Riidiger. (2000). “Scientific Literacy: A Conceptual Overview”. Science
Education - SCI EDUC 84. doi: 10.1002/(SIC1)1098-237X(200001)84:13.0.CO;2-C.
Lawson, A. E. (1995). “Science teaching and the development of thinking”. 1172-81.
Lawson, Anton E. (1995). Science Teaching and the Development of Thinking.
Wadsworth Pub.

Lewis, S., ve M. Clarke. (2001). “Forest plots: trying to see the wood and the trees.”
BMJ (Clinical research ed.) 322(7300):1479-80. doi: 10.1136/bm;j.322.7300.1479.

104



Li, Shasha, Guili Cheng, Huihong Huang, ve Wenjuan Ren. (2021). “Effect of
Empowering Education on Refined Nursing of Patients with Internal Double J Tubes
after Surgery for Ureteral Stricture”. Open Journal of Nursing 11(05):291-301. doi:
10.4236/0jn.2021.115026.

Lin, Lifeng, ve Haitao Chu. (2018). “Quantifying publication bias in meta-analysis.”
Biometrics 74(3):785-94. doi: 10.1111/biom.12817.

Lipsey, Mark W., ve David B. Wilson. (2001). Practical meta-analysis. Thousand
Oaks, CA, US: Sage Publications, Inc.

Lopez-Martin, Esther, Belén Gutiérrez-de-Rozas, Ana Maria Gonzalez-Benito, ve Eva
Exposito-Casas. (2023). “Why Do Teachers Matter? A Meta-Analytic Review of how
Teacher Characteristics and Competencies Affect Students’ Academic Achievement”.
International ~ Journal  of  Educational  Research  120:102199.  doi:
10.1016/j.ijer.2023.102199.

Lorin W. Anderson, David Krathwohl, Peter Airasian, Kathleen A. Cruikshank,
Richard E. Mayer, Paul Pintrich, James Raths, ve Merlin C. Wittrock. (2005). A
Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing: A Revision of Bloom’s Taxonomy
of Educational Objectives . Phi Delta Kappa International.

Lowe, Kate, Libby Lee, Renato Schibeci, Rick Cummings, Rob Phillips, ve David
Lake. (2010). “Learning objects and engagement of students in Australian and New
Zealand schools”. British Journal of Educational Technology 41(2):227-41. doi:
10.1111/j.1467-8535.2009.00964.x.

Magnusson, Shirley, Joseph Krajcik, ve Hilda Borko. (2002). “Nature, Sources, and
Development of Pedagogical Content Knowledge for Science Teaching”. Ss. 95-132
icinde Examining Pedagogical Content Knowledge. Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers.

Marin-Martinez, Fulgencio, ve Julio Sanchez-Meca. (2010). “Weighting by Inverse
Variance or by Sample Size in Random-Effects Meta-Analysis”. Educational and
Psychological Measurement 70(1):56-73. doi: 10.1177/0013164409344534.

MEB. (2013). Ilkégretim kurumlar: (ilkokullar ve ortaokullar) fen bilimleri dersi.
Ankara.

MEB. (2019). PISA 2018 Tiirkiye On Raporu. Ankara.

105



Metin, M., & Bozdogan, A. E. (2020). Fen Bilimleri Dersi Kapsaminda Planetaryuma
Diizenlenen Bir Gezinin 7. Sumf Ogrencilerinin Akademik Basari, Ilgi ve
Motivasyonuna Etkisi. Gazi Egitim Bilimleri Dergisi, 6(2), 240-260.

Meydan, A. M. (2015). Atomun yapist konusunda uygulanan 7E 6grenme modelinin
ogrencilerin akademik basarist ve tutumlarina etkisi. [ Yayimlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi]. Agr1 Ibrahim Cegen Universitesi.

Minner, Daphne D., Abigail Jurist Levy, ve Jeanne Century. (2010). “Inquiry-based
science instruction—what is it and does it matter? Results from a research synthesis
years 1984 to 2002”. Journal of Research in Science Teaching 47(4):474-96. doi:
10.1002/tea.20347.

Moher, David, Alessandro Liberati, Jennifer Tetzlaff, Douglas G. Altman, ve PRISMA
Group. (2009). “Preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses:
the PRISMA statement.” PLoS medicine 6(7):1000097. doi:
10.1371/journal.pmed.1000097.

Mullis, Ina V. S. .. (2009). TIMSS 2011 assessment frameworks. TIMSS and PIRLS
International Study Center.

Mullis, Ina V. S., Michael O. Martin, Pierre Foy, Dana L. Kelly, ve Bethany Fishbein.
(2020). TIMSS 2019 International Results In Mathematics and Science. International
Association for the Evaluation of Educational Achievement.

Naseriazar, A (2015). Farkli kavramsal degisim teknikleri ile zenginlestirilmis 5E
modelinin kimyasal denge konusunun o&gretimindeki etkililigi. [Yayimlanmamis
Doktora Tezi]. Karadeniz Teknik Universitesi.

Nasirli, Miray, Ayla Karatas, ve Omer Acar. (2019). “Basit Fen Deneylerinin
Ogrencilerin Bilimsel Bilgiye Ulasmasina Etkileri . Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi.
National Research Council. (1996). “National Science Education Standards.” National
Academy Press.

Norman G. Lederman, ve Sandra K. Abell. (2014). Handbook of Research on Science
Education.

Nuhoglu, H. (2004). Ogretmenlerin elektrokimya konusundaki kavram yamlgilarinin
belirlenmesi ve dgretmen adaylarinin elektrokimya konusundaki basarilarina égretim
yonteminin etkisi. [Yayimlanmams Yiiksek Lisans Tezi]. Gazi Universitesi.

OECD. (2006). Assessing Scientific, Reading and Mathematical Literacy: A
Framework for PISA 2006. Paris.

106



Oguzman, Tugba, ve Hasan Kaya. (2023). “Fen Egitiminde 3E, 4E, 5E veya 7E
Ogrenme Modellerinin Kullanildig1 Tezlerin Betimsel Icerik Analizi”. Egitimde Yeni
Yaklagimlar Dergisi 6(2):92-122.

Orwin, Robert G. (1983). “A Fail-Safen for Effect Size in Meta-Analysis”. Journal of
Educational Statistics 8(2):157-59. doi: 10.3102/10769986008002157.

Orwin, Robert G., ve Jack L. Vevea. (2009). “Evaluating coding decisions.” Ss. 177-
203 iginde The handbook of research synthesis and meta-analysis, 2nd ed. New
York, NY, US: Russell Sage Foundation.

Osborne, R. J., ve M. C. Wittrock. (1983). “Learning science: A generative process”.
Science Education 67(4):489-508. doi: 10.1002/sce.3730670406.

Onder, E. (2011). Fen ve teknoloji dersi ‘canlilarda iireme, biiyiime ve gelisme’
tinitesinde kullanilan yapilandirmact SE 6grenme modelinin 6. sinif ogrencilerinin
basarilarina etkisi. [Yaymmlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Selcuk Universitesi.

Oner, Y. E. (2017). Simiilasyon ve animasyon destekli SE modelinin Ogretmen
adaylarimin fen basarisi ve motivasyonlarina etkisi. [ Yayimlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi]. Ondokuz May1s Universitesi.

Oren Sasmaz, F. (2005). [lkogretim 7. sumf fen bilgisi dersinde ogrenme halkas:
yvaklasiminin, ogrencilerin basari, tutum ve mantiksal diigiinme yetenekleri tizerine
etkisi. [Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Gazi Universitesi.

Oren, F. S., & Tezcan, R. (2008). [lkégretim 7. Sumf Fen Bilgisi Dergisinde Ogrenme
Halkas: Yaklagiminin, Ogrencilerin Basar: ve Mantiksal Diisiinme Yetenekleri Uzerine
Etkisi. Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 21(2), 427-446.

OSYM. (2023). “2023-YKS Yerlestirme Sonuglarina Iliskin Sayisal Bilgiler”. OSYM.
OSYM. (2024). “2024-YKS Yerlestirme Sonuglarina Iliskin Sayisal Bilgiler”. OSYM.
Oz, R. (2015). Arastirma ve sorgulamaya dayali etkinliklerle desteklenmisi bilim
merkezi uygulamalarmmin 7. sumif ogrencilerinin akademik basarilarina, bilim
okuryazarliklarina ve sorgulayict diigiinme becerilerine etkisi. [Yayimlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi]. Marmara Universitesi.

Ozbudak Kilighi, Z (2016). Fen bilimleri programinda yer alan hiicre béliinmesi ve
kalitim iinitesinin ogretim tasarimi ve uygulanmasi. [Yayimlanmamig Doktora Tezi].
Uludag Universitesi.

Ozbudak, Z., & Ozkan, M. (2014). Insanda Bazi Kalitsal Ozelliklerin SE Modeline
Dayali Etkinliklerle Ogretiminin Akademik Basari, Tutum ve Kaliciliga Etkisi. Journal

107



of Uludag Universitesi ~Egitim  Fakiiltesi — Dergisi, 27(1), 185-206.
https://doi.org/10.19171/uuefd.90946

Oztiirk Geren, N., & Dokme, 1. (2015). SE Ogrenme Modeline Dayali Etkinliklerin
Oésrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerileri ve Akademik Basarilarina Etkisi. Mersin
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 11(1). https://doi.org/10.17860/efd.70372
Oztiirk, N. (2013). 6. sunf fen ve teknoloji dersi 151k ve ses iinitesinde SE égrenme
modeline dayali etkinliklerin 6grenme iiriinleri iizerindeki etkisi. [Yayimlanmamis
Doktora Tezi]. Gazi Universitesi.

Ozyurt Soytiirk, B.B. (2018). Ortaokul 6grencilerinde kompleks kavramlarin égretimi
swrasinda sistemik diisiinme becerilerinin gelistirilmesi. [Yayimlanmamis Doktora
Tezi]. Marmara Universitesi.

Page, Matthew J., David Moher, Patrick M. Bossuyt, Isabelle Boutron, Tammy C.
Hoffmann, Cynthia D. Mulrow, Larissa Shamseer, Jennifer M. Tetzlaff, Elie A. Ak,
Sue E. Brennan, Roger Chou, Julie Glanville, Jeremy M. Grimshaw, Asbjern
Hroébjartsson, Manoj M. Lalu, Tianjing Li, Elizabeth W. Loder, Evan Mayo-Wilson,
Steve McDonald, Luke A. McGuinness, Lesley A. Stewart, James Thomas, Andrea C.
Tricco, Vivian A. Welch, Penny Whiting, ve Joanne E. McKenzie. (2021). “PRISMA
2020 explanation and elaboration: updated guidance and exemplars for reporting
systematic reviews”. BMJ n160. doi: 10.1136/bmj.n160.

Parim, G (2009). Iikégretim 8.simif 6rencilerinde fotosentez, solunum kavramlarinin
ogrenilmesine, basarrya ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde arastirmaya
dayali 6grenmenin etkileri. [Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Marmara Universitesi.
Polanin, Joshua R., Dorothy L. Espelage, ve Therese D. Pigott. (2012). “A meta-
analysis of school-based bulling prevention programs’ effects on bystander
intervention behavior.” School Psychology Review 41(1):47-65.

Reiser, Brian. (2004). “Scaffolding Complex Learning: The Mechanisms of
Structuring and Problematizing Student Work”. Journal Of The Learning Sciences
13:273-304. doi: 10.1207/s15327809j1s1303_2.

Renner, John W., Michael R. Abraham, ve Howard H. Birnie. (1985). “The importance
of the form of student acquisition of data in physics learning cycles”. Journal of
Research in Science Teaching 22(4):303-25. doi: 10.1002/tea.3660220403.

Renner, R. W. ., ve E. A. dan Marek. (1988). “The Learning Cycle and Elementary

School Science Teaching”. Heinemann Educational Books Inc.

108



Rosenthal, Robert. (1991). Meta-Analytic Procedures for Social Research. 2455 Teller
Road, Thousand Oaks California 91320 United States of America: SAGE
Publications, Inc.

Rothstein, Hannah, Alex Sutton, ve Michael Borenstein. (2005). “Publication Bias in
Meta-Analysis: Prevention, Assessment and Adjustments”. Publication Bias in Meta-
Analysis. Prevention, Assessment, and Adjustments. doi: 10.1002/0470870168.

Sagir, A. (2023). 5. sinif fen bilimleri dersi “biyocesitlilik” konusunda 5E ogretim
modelinin 6grenci akademik bagarisina etkisi. [ Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi].
Akdeniz Universitesi.

Sarag, H. (2015). Cokluortam destekli 7E modeline gore tasarlanan uygulamalarin 5.
swmif fen bilimleri dersi “maddenin degigimi” iinitesinde o&grencilerin 6grenme
iiriinlerine etkisi. [Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Dumlupinar Universitesi.

Sarag, H, Balta, N. (2016). The Effect of 7E Learning Cycle on Learning in Science
Teaching: A metaAnalysis Study. European Journal of Educational Research,
5(2):61-72. doi: 10.12973/eu-jer.5.2.61.

Sarag, Hakan. (2017). The Effect of 5e Learning Model Usage on Students’ Learning
Outcomes: Meta-Analysis Study. The Journal of Limitless Education and Research,
2(2), 16-49. doi: 10.29250/sead.306081.

Sarag, Hakan. (2018). “Ogrenme Halkas1 Modellerinin Fen Ogretiminde Ogrencilerin
Ogrenme Uriinlerine Etkisi: Meta Analiz Calismas1”. Egitimde Kuram ve Uygulama
14(3):250-75. doi: 10.17244/eku.305929.

Sari, U, Giiven, G. B., & Bakir Giiven, G. (2013). Etkilesimli Tahta Destekli
Sorgulamaya Dayali Fizik Ogretiminin Basar: ve Motivasyona Etkisi ve Ogretmen
Adaylarimin Ogretime Yonelik Goriisleri. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen
ve Matematik Egitimi Dergisi, 7(2), 110-143. https://doi.org/10.12973/nefmed204
Saygm, O., Atilboz, N. G., & Salman, S. (2006). Yapilandirmact Ogretim Yaklasiminin
Biyoloji Dersi Konularini Ogrenme Basarisi Uzerine Etkisi Canliligin Temel Birimi
Hiicre. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 26(1), 51-64.

Schunk, D. ,., P. ,. Pintrich, ve J. Meece. (2008). “Motivation in Education: Theory,
Research and Applications”. Englewood Cliffs.

Schwartz, R. ,., ve N. Lederman. (2004). “Bilimsel okuryazarligin yapisinin

incelenmesi”. Science Education.

109



Schwartz, S. (2006). “Basic human value: An overview (Les valeurs de base de la
personne, theorie, mesures et applications.)”. Revue francaise de Sociologie.
Sertkahya, M. (2016). Ger¢ek yasamla baglantili etkinliklerin ogrencilerin tutum ve
basarisina etkisi: enerji tinitesi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Ege
Universitesi.

Shuell, T. (1986). “Cognitive Conceptions of Learning”. American Educational
Research Association.

Shulman, Lee S. (1986). “Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching”.
Educational Researcher 15(2):4. doi: 10.2307/1175860.

Sterne, J. A., Alex Sutton, ve J. P. [oannidis. (2011). “Recommendations for examining
and interpreting funnel plot asymmetry in meta-analyses of randomised controlled
trials”. BMJ 343.

Sterne, J. A., M. Egger, ve G. D. Smith. (2001). “Systematic reviews in health care:
Investigating and dealing with publication and other biases in meta-analysis.” BMJ
(Clinical research ed.) 323(7304):101-5. doi: 10.1136/bmj.323.7304.101.

Sterne, Jonathan A. C., Betsy Jane Becker, ve Matthias Egger. (2005). “The Funnel
Plot”. Ss. 73-98 iginde Publication Bias in Meta-Analysis. Wiley.

Stizen, S. (2004). Yedinci sinif fen bilgisi dersinde fiziksel ve kimyasal degismeler
konusunda ogrencilerin bilissel alanin bilgi ve kavrama diizeyleri ve tutumlari tizerine
yapisalct 6grenme modelinin etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Gazi
Universitesi.

Siizen, S. (2009). 5E ve Geleneksel Metotla Islenen Fen ve Teknoloji Dersinin
Yapilandiriimis Gridle Degerlendirilmesi. Milli Egitim Dergisi, (181), 169-183.
Sahin Taskin, Cigdem, ve Hanife Esen Aygiin. (2017). “Ilkokul Ogrencilerinin Okuma
Tutumlarinin  Cesitli  Degiskenler Acisindan Incelenmesi”. [lkégretim  Online
16(3):1120-36. doi: 10.17051/ilkonline.2017.330246.

Sahin, C., & Cepni, S. (2012). SE Ogretim Modeline Dayali Ogretimin Ogrencilerin
Gaz Baswnci ile Ilgili Kavramsal Anlamalarina Etkisi. Necatibey Egitim Fakiiltesi
Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi, 6(1), 220-264.

Sahin, Yrd. Do¢. Dr. Harun. (2014). “Yapilandirmaci Yaklasim Modelinin Fen
Ogretimine Yansimalar1”. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
1(29):151-70.

110



’

Senel Coruhlu, T (2013). "Giines sistemi ve dtesi uzay bilmecesi” iinitesinde
zenginlestirilmis SE ogretim modeline gore gelistirilen rehber materyallerin
etkililiginin belirlenmesi. [Yayimmlanmamis Doktora Tezi]. Karadeniz Teknik
Universitesi.

Senel Coruhlu, T., & Cepni, S. (2016). Zenginlestirilmis SE Modelinin Ogrenci
Kavramsal Degisimi Uzerine Etkisi: Astronomi Ornegi. Kastamonu Egitim Dergisi,
24(4), 1785-1802.

Tan, Mustafa, ve Ars. Gor. Burak Kaan Temiz. (2003). “Fen Ogretiminde Bilimsel
Siire¢ Becerilerinin Yeri ve Onemi”. Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
13(13):89-101.

Tas, M. (2013). Karikatiir Destekli Fen Ogretimine Iliskin Bir Arastirma: [lkogretim
6. Sinif Yasamimizdaki Elektrik Unitesi Ornegi. Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 26(2), 473-500.

Tetik, S. (2019). Karisimlar konusunun sorgulamaya dayali 6gretiminin dgrenci
basarisi ve motivasyonu tizerine etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi].
Balikesir Universitesi.

Tiryaki, S. (2009). Yapilandirmact yaklasima dayalt SE ogrenme modeli ve isbirlikli
ogrenme yonteminin 8. sinif “ses” tinitesinin islenmesinde bagariya ve tutuma etkisinin
arastirilmasi. [Yaymmlanmamus Yiiksek Lisans Tezi]. Atatiirk Universitesi.

Tobin, K., D. J. Tippins, ve A. J. Gallard. (1994). “Research on instructional strategies
for teaching science.In D. L. Gabel (Ed.), Handbook of research on science teaching
and learning”. 45-93.

Toprak, F. (2011). Fen bilgisi ogretmenligi genel kimya laboratuvarinda 3E ve SE
ogretim modellerinin uygulanmasmmin ogrencilerin akademik basarisi, bilimsel siireg
becerileri ve derse karsi tutumlarina etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi].
Ondokuz May1s Universitesi.

Toraman, Cetin, Ozge Ceren Celik, ve Melek Cakmak. (2018). “Oyun-tabanli 6grenme
ortamlarinin akademik basariya etkisi: Bir meta-analiz ¢alismas1”. Kastamonu Egitim
Dergisi 26(6):1803-11.

Tuan, Hsiao-Lin, Chi-Chin Chin, ve Shyang-Horng Shieh. (2005). “The development
of a questionnaire to measure students’ motivation towards science learning”.
International Journal of  Science Education 27(6):639-54. doi:
10.1080/0950069042000323737.

111



Turna Giilcti, B. (2023). 5E ogretim modeline dayalr anlam olusturma yaklasiminin
8.simif o6grencilerinin enerji doniigiimleri ve c¢evre bilimi iinitesi kavramlarini
anlamalarina ve iistbilissel farkindaliklarina etkisi. [ Yayimlanmamis Yiksek Lisans
Tezi]. Balikesir Universitesi.

Tiirker, S. (2015). Arastirmaya dayali ogrenme yontemiyle ilkokul ogrencilerinde
basart ve bilimsel siire¢ becerilerinin geligtirilmesi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi]. Marmara Universitesi.

Tiiysiiz, Cengiz, ve Erdal Tatar. (2014). “Ogretmen Adaylarinin Ogrenme Stillerinin
Kimya Dersine Yonelik Tutum ve Basarilarina Etkisi/Effect of the Pre-Service
Teachers&#039; Learning Styles on Chemistry Achievement and Attitudes”. Mustafa
Kemal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi 5(9):97-107.

Uysal, Y. (2018). Ortaokul 6. sinif fen bilimleri dersi elektrigin iletimi konusunun
ogretiminde 5E modelinin 6grenci basarisina ve tutumuna etkisinin arastiriimasi.
[Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi]. Karamanoglu Mehmetbey Universitesi.

Unal, U. (2017). Interaktif araclarla yapilan simiilasyon deneyleri ve gercek
malzemelerle yapilan deneylerin  ogrencilerde bilginin  kaliciligina  etkisi.
[Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Pamukkale Universitesi.

Ustiin, Ulas, ve Ali Eryilmaz. (2014). “Etkili arastirma sentezleri yapabilmek igin bir
arastirma yontemi: Meta-Analiz”. Egitim ve Bilim 39(174):1-32.

Ustiin, Ulas. (2012). “To what extent is problem-based learning effective as compared
to traditional teaching in science education? A meta-analysis study”. [Yayimlanmamis
Doktora Tezi]. Ortadogu Teknik Universitesi.

Varoglu, L (2021). Kavram haritalariyla desteklenen S5E oOgrenme modelinin
ogrencilerin kimya kavramlarini anlamalarina etkisi. [Yayimlanmamis Doktora Tezi].
Hacettepe Universitesi.

Wilder, Melinda, ve Phyllis Shuttleworth. (2005). “Cell Inquiry: A 5E Learning Cycle
Lesson”. Science Activities: Classroom Projects and Curriculum Ideas 41(4):37-43.
doi: 10.3200/SATS.41.4.37-43.

Yasar, Seyma, ve Medine Baran. (2020). “Oyunlarla desteklenmis TGA (tahmin et-
gozle-acikla) yontemine dayali etkinliklerin 10. simif 6grencilerinin fizik basarisina
etkisi”. Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi
52(52):420-41.

112



Yenice, E. (2014). Yapilandirmact yaklasimin 7E dgrenme modelinin 8.sinif fen ve
teknoloji dersi "mitoz ve mayoz béliinme" konusunda ogrencilerin  akademik
basarilarina etkisinin incelenmesi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Kafkas
Universitesi.

Yildirim, Halil Ibrahim, ve Onder Sensoy. (2011). “Ilkdgretim 7. Simf Ogrencilerinin
Elestirel Diisiinme Egilimi Uzerine Elestirel Diisiinme Becerilerini Temel Alan Fen
Ogretiminin Etkisi”. Kastamonu Education Journal 19(2):523-40.

Yildirim, M., & Tiirker Altan, S. (2018). Arastirma Sorgulamaya Dayali Ogrenme
Stratejisinin Ogrencilerin Akademik Basarisina Etkisi ve Ogrencilerin Uygulanan
Stratejiye Yonelik Goriisleri. Fen Bilimleri Ogretimi Dergisi, 6(1), 1-19.

Yildizbas, E. (2019). Ortaokul 8. sinif fen bilimleri dersi kuvvet ve kati basinct iligkisi
konusunun ogretiminde 7E modelinin ogrenci basarisina ve tutumuna etkisinin
arastirtimasi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi.

Yilmaz, A. (2024). Artirilmis gergeklik ve simiilasyon destekli SE yonteminin
ogrencilerin akademik basari, tutum ve motivasyonlarina etkisi: kuvvet ve enerji
tinitesi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi.

Yurt, Y. (2012). SE modelinin ilkogretim 6.sinif 6grencilerinin fen ve teknoloji dersine
iliskin akademik basart ve tutumlarina etkisi . [ Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi].
Mehmet Akif Ersoy Universitesi.

Zan Yoruk, N (2008). Kimya dgretiminde SE dgrenme modeline dayali fen, teknoloji,
toplum ve ¢evre (fit¢) yaklagimimin etkileri. [ Y ayimlanmamis Doktora Tezi]. Hacettepe
Universitesi.

Zengin, E. (2016). Ortaokul 8. simiflarda hiicre béliinmeleri konusunun 6gretiminde
SE ogrenme modelinin ogrenci basarisina etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi]. Atatiirk Universitesi.

Zeytinli Unal, M. (2018). 8. sunif “canlilar ve enerji iliskileri” iinitesinin modeller
kullanmlarak ogretimi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi]. Karadeniz Teknik
Universitesi.

Zion, Michal, ve Ruthy Mendelovici. (2012). “Moving from structured to open inquiry:

Challenges and limits”. Science Education International 383-99.

113



Ziyafet, E. (2008). Fen ve teknoloji dersinde periyodik ¢izelgenin 6gretiminde SE
modelinin ogrenci tutum ve basarisina etkisi. [Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi].

Gazi Universitesi.

114



EKLER

Ek 1: Kodlama Kagidinin Worde Doniistiiriilmiis Hali

Laboratuvarda Deney Yapilmis m1? (Evet-Hayir-Belirtilmemis)

Ogretim Sekli (Online, Yiiz yiize)

Calisma No
z % Calismanin Adi
% S Calismanin Yazari
= CALISMA ' .
%5 KARAKTERISTIKLER] | F&itim Ogretim Yil
i g Uygulamanin Yapildig: Yil
o -
Z Calismanin Yapildig: I1
Caligmanin Tam Metin Haline Ulagma Durumu
Yayn Tirt (Yiiksek Lisans, Doktora, Makale, Bildiri)
YAYIN . .
KARAKTERISTIKLER] | S0nderilme Yil
Yayinlanma Y1l
Aragtirmanin yapildigi bolge
Okul Tiirii (Devlet, Ozel, Ozel Egitim Merkezi)
Sosyo ekonomik durum (Diisiik, Orta, Yiiksek)
ORNEKLEM . Ogrenim Seviyesi
KARAKTERISTIKLERI
Ogrenim Seviyesi (sinif)
Deney Grubu Kadin Yiizdesi (%)
Toplam Orneklem Biiyiikliigii
= E Deneysel Tasarim (Gergek-Yar1 Deneysel)
Zﬁ g Ornekleme Yéntemi
o= .
i 5 Ogretmen (uygulayict) Egitimi (Evet-Hayir-Belirtilmemis)
B
E E] Arastirmaci Etkisi
—
- ..
= < é Ogretmen Etkisi
& = &2 (Ayni-Ayn1 Degil)
= <
= v <
é = Uygulanan Yontem (3E, SE, 7E, Diger)
)
8 E Uygulanan Yonteme bagka bir 6gretim yontemi entegre edilmis mi? (Evet-Hayir)
g % Hangi Yontem Entegre Edilmistir?
é E‘t Uygulamada Laboratuvar Ortami Kullanilmig mi1? (Evet-Hayir)
< v
=
=)
=
V4
Q
>

UYGULAMA KARAKTERISTIKLERI

Uygulama Siiresi
(Saat - Hafta)

Sinif Biyiikligi

Konu Alani (Fen, Fizik, Kimya, Biyoloji, Astronomi, Diger)

Unite/Konu

OLCUM
KARAKTERISTIKLERI

Calismada Kullanilan Olgiim Araci (Basari Testi, Kalicihk Testi, Bilgiyi Kavrama
Testi)

Olgiim Aracim Kim Hazirlad1? (Arastirmaci-hazir)

Olgiim Aracinin Soru Cesidi (Coktan Se¢meli- Agik Uglu- Her ikisi)

Kullanilan Olgiim Aracmin Gegerlilik Kontrolii yapilmis m? (evet-hayir)

Kullanilan Olgiim Aracmin Giivenirlilik Hesaplamas1 yapilmis mi1? (evet-hayir)

Basari testi i¢in giivenirlik katsayisi nedir?

Kullanilan Olgiim Araci ile Pilot Calisma yapilmis m? (evet-hayir)
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Ek 1 (Devam): Kodlama Kagidinin Worde Doniistiiriilmiis Hali

BULGULAR

ISTATISTIKSEL VERI

KONTROL GRUBU

Bagimli Degisken

Orneklem Sayist

Orneklem Biiyiikliigii On Test (toplam)

Orneklem Biiyiikliigii Son Test (toplam)

On test Aritmetik Ortalama

Son test Aritmetik Ortalama

On test standart sapma

Son test standart sapma

DENEY GRUBU

Bagimli Degisken

Orneklem Sayisi

On test Aritmetik Ortalama

Son test Aritmetik Ortalama

On test standart sapma

Son test standart sapma

ISTATISTIKSEL
TEST SONUCLARI

Kullanilan Tstatistiksel Test

Serbestlik derecesi

T puan

Z puani

P degeri

F degeri

Etki Bilyiikliigii
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Ek 2: Cahisma Karakteristikleri
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Alt Gruplar
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Aragtirmanin
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Belirtilmemis

Okul Tiird

Devlet

Ozel

Belirtilmemis

Sosyoekonomik
Durum
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Ek 2 (Devam):

Cahisma Karakteristikleri

Arastirma Deseni
Karakteristikleri

Deneysel Tasarim

Gergek Deneysel

Yar1 Deneysel

Ornekleme Yontemi

Amaclh

Basit

Kiime

Rastgele

Uygun

Belirtilmemis

Ogretmen Egitimi

Evet

Hayir

Belirtilmemis

Arastirmaci Etkisi

Deney Grubunda Ogretmen

Her Tki Grupta Ogretmen
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ao . , Online
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Belirtilmemis
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Ek 2 (Devam): Calisma Karakteristikleri

Uygulama
Karakteristikleri

Konu Alani
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Fen

Fizik

Kimya

Diger
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Asit ve Bazlar

Atom ve Periyodik Cetvel
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Is, Gii¢ ve Enerji
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Dogal Siirecler
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Fiziksel ve Kimyasal Degisim
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Isik ve Ses
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Is, Gii¢ ve Enerji
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Maddenin Yapisi ve Ozellikleri

Kuantum Teorisi

Kuvvet ve Hareket
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Is, Gii¢ ve Enerji
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Maddenin Yapist ve Ozellikleri
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Omurgalilar

Tohum, Meyve ve Cigek

Viicudumuzdaki Sistemler

Viicudumuzdaki Sistemler ve Madde

Yer Kabugu, Diinya ve Evren
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Ek 2 (Devam): Calisma Karakteristikleri

Olciim Karakteristikleri

. Aragtirmaci
Olgiim Aracim1 Kim 1
Hazirlad1 azir
Belirtilmemis
Acik Uglu
. . Coktan Segmeli
Olgiim Araci Soru Cesidi —
Her Ikisi
Belirtilmemis
Olgiim Aracinin Evet
Gegerliligi Hesaplanmig Hayir
mi? Belirtilmemis
B Evet
Olg¢iim Araci Giivenirligi T
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Belirtilmemis
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Ek 3: Kodlama Rehberi
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“Ogrenme Halkas1 Modellerinin Ogrencilerin Fen Basarisina Etkisi: Bir Meta-Analiz

Caligmas1” konulu ¢aligmamda olusturdugum kodlama kagidi “Calismanin Kimligi”, “Ara

Degiskenler” ve “Bulgular” olmak iizere 3 ana boliimden olusmaktadir. Bu boliimler ise;

kendi icerisinde farkli alt basliklara ayrilmaktadir.

Bu boéliimlere ve alt bagliklara ait ayrintili bilgi asagida verildigi sekildedir.

CALISMANIN KiMLIiGi

Calisma Karakteristikleri; Calisma No, Calismanin Adi, Calismanin Yazari, Egitim

Ogretim Yili, Uygulamanim Yapildig1 Yil, Calismanin Yapildig: 11, Calismanin Tam

Metin Haline Ulasma Durumu alt bagliklarini igermektedir:

>

>
>
>

Calisma No: Calismanin kaginci sirada oldugu belirtilmelidir.

Calismanin Adi: Calismanin adi “Soy isim, Y1l” olarak belirtilmelidir.
Calismanin Yazari: Calismayi yapan kisi belirtilmelidir.

Egitim Ogretim Yili: Calismamin  yiiriitiildiigii  egitim  dgretim  yili
belirtilmelidir.

Uygulamanin Yapildig: Yil: Calisma makale ise dergiye gonderildigi yil olarak
belirtilmelidir; ¢alisma yiiksek lisans tezi veya doktora tezi ise yayimlandigi
yil olarak belirtilmelidir.

Calismanin Yapildig: il: Calismanin gercgeklestirildigi il olarak belirtilmelidir.
Calismanin Tam Metin Haline Ulasma Durumu: Elde edilen c¢alismalarin
metnine ulasilma durumunu kapsamaktadir. Calismaya arama motorlari
iizerinden ulasildiysa “ulasildi” seklinde; calismaya yazarlarla mail iizerinden

iletisime gegerek ulasildiysa “mail ile ulasildi” seklinde belirtilmelidir.

ARA DEGISKENLER

Ara degiskenler; “Yaym Karakteristikleri”, “Orneklem Karakteristikleri”, “Y&ntem

Karakteristikleri” ve “Ol¢iim Karakteristikleri” alt basliklarini icermektedir.

Yayin Karakteristikleri; Yayin Tiirti, Gonderilme Yil1, Yaymlanma Y1l alt baghiklarini

icermektedir.

>

Yayin Tiirli: Calisma, “Doktora Tezi”, “Yiiksek Lisan Tezi”, “Makale” veya
“Bildiri” tiirlerinden hangisi ise o belirtilmelidir. Bu “yayin #iri” durumuna
kutucugu sectiginizde yan tarafinda bulunan ok isaretine tikladiginizda

ulagilabilmektedir.
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>

>

Gonderilme Yili: Caligma makale ise dergiye gonderildigi yil olarak
belirtilmelidir; ¢aligma yiiksek lisans tezi veya doktora tezi ise yayimlandigi
yil ile aynidir.

Yayimlanma Yili: Calisma hangi yil yayinlanmis ise o tarih belirtilmelidir.

Omneklem Karakteristikleri; ~Arastirmanmn  Yapildigi  Bélge, Okul  Tiiri,

Sosyoekonomik Durum, Ogrenim Seviyesi, Deney Grubu Kadin Yiizdesi, Toplam

Orneklem Biiyiikliigii alt basliklarim icermektedir.

>

Aragtirmanin Yapildig1 Bolge: Calismanin yiiriitiildigii bolge “Akdeniz”,
“Karadeniz”, “Ege”, “Marmara”, “I¢ Anadolu”, “Giineydogu Anadolu” veya
“Dogu Anadolu” seklinde belirtilmelidir. Bu “okul bdlgesi” durumuna
kutucugu sectiginizde yan tarafinda bulunan ok isaretine tikladiginizda
ulasilabilmektedir.

Okul Tirii: Calismanin hangi okul tlirtinde uygulandigini belirtmektedir.
Calismanin “Devlet", “Ozel”, “Ozel Egitim Merkezi” veya “Askeri Okul”
tiirlerinden hangisinde yapildig1 belirtilmelidir. Bu “okul tirii” durumuna
kutucugu segtiginizde yan tarafinda bulunan ok isaretine tikladiginizda
ulasilabilmektedir.

Sosyoekonomik Durum: Calismaya katilan Ggrencilerin  ailelerinin
sosyoekonomik durumlarinin “Diisiik”, “Orta” veya “Yiiksek” seklinde
belirtilmelidir. Bu “sosyoekonomik duruma” kutucugu sectiginizde yan
tarafinda bulunan ok isaretine tikladiginizda ulasilabilmektedir.

Ogrenim Seviyesi: Calismaya katilan dgrencilerin dgrenim gordiigi siif
seviyeleridir. Ilkokul (1, 2, 3 ve 4. sinif), Ortaokul (5, 6, 7 ve 8. smif), Lise (9,
10, 11 ve 12. smif), Lisans ve Lisansiistii seklinde belirtilmelidir.

Deney Grubu Kadin Yiizdesi: Deney grubundaki kiz 6grencilerin, deney
grubundaki toplam 6grencilere gore ylizde dagilimini gostermektedir. (100x
Kiz sayis1)/(Arastirmadaki Deney Grubundaki Toplam Ogrenci Sayist)
seklinde hesaplanabilmektedir.

Toplam Orneklem Biiyiikliigii: Calismanin deney grubu katilimer sayisi ve
kontrol grubu katilimei sayisin1 kapsayacak sekilde kag kisi ile yiiriitiildiiglini

belirtmektedir.
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Yontem Karakteristikleri; “Arastirma Deseni Karakteristikleri” ve “Uygulama
Karakteristikleri” olarak ikiye ayrilmistir.
Arastirma Deseni Karakteristikleri; Deneysel Tasarim, Ornekleme Y&ntemi,

Ogretmen Egitimi, Arastirmaci Etkisi, Ogretmen Etkisi alt basliklarini igermektedir.

» Deneysel Tasarim: Calismanin deneysel ¢alisma yontemlerinden hangi
yonteme ¢ercevesinde oldugu belirtilmelidir. Genellikle ¢alismanin yontem
kisminda aragtirmaci tarafindan belirtilmistir. Belirtilmedigi bir durum ile
karsilagildiginda ise 6grencilerin gruplara rastgele atandigi caligmalar “gercek
deneysel”, rastgele atamanin olmadigi caligmalar ise “yar1 deneysel” olarak
kodlanmalidir. Bu “deneysel tasaruim” durumuna kutucugu sectiginizde yan
tarafinda bulunan ok isaretine tikladiginizda ulasilabilmektedir.

> Ornekleme Yontemi: Calisma gruplar ayrilirken Rastlantisal (seckisiz)
ornekleme yontemleri veya rastlantisal olmayan (bilingli sekilde se¢me)
ornekleme yontemlerinden hangisine gore dagitildiysa o sekilde belirtilmelidir.
Rastlantisal &rnekleme yontemi ise; Basit Rastlantisal Ornekleme, Kiime
Ornekleme, Tabakali Ornekleme grubundan hangisi ise o belirtilmelidir.
Rastlantisal olmayan &rnekleme yontemi ise; Amacli Ornekleme, Uygun
Ornekleme, Kota Ornekleme, Kartopu Ornekleme grubundan hangisi ise o
belirtilmelidir.

> Ogretmen Egitimi: Ogrenme Yontemini uygulayan kisi bu yontem ile ilgili
onceden herhangi bir egitim almis ise “evet” seklinde, almamis ise “hayir”
seklinde, herhangi bir bilgi verilmedi ise “belirtilmemis” seklinde
belirtilmelidir. Bu “ogretmen egitimi” durumuna kutucugu sectiginizde yan
tarafinda bulunan ok isaretine tikladiginizda ulasilabilmektedir.

» Arastirmact Etkisi: Arasgtirmanin ¢aligmadaki rolii belirtilmelidir. “Deney
grubunda O6gretmen”, “Kontrol grubunda ogretmen”, “Her iki grupta
Ogretmen” veya “O0gretmen degil” seklinde arastirmacinin roliine uygun olan
belirtilmelidir. Bu “arastirmact etkisi” durumuna kutucugu segtiginizde yan
tarafinda bulunan ok isaretine tikladiginizda ulasilabilmektedir.

> Ogretmen Etkisi: Secilen gruplarda egitimin aym1 6gretmen tarafindan mi
verildigi, farkli Ogretmenler tarafindan mi verildigi belirtilmelidir. Bu
“ogretmen etkisi” durumuna kutucugu segtiginizde yan tarafinda bulunan ok

isaretine tikladiginizda ulasilabilmektedir.
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Uygulama Karakteristikleri; Uygulanan Yontem, Uygulanan Yonteme Baska Bir

Yontem Entegre Edilmis Mi?, Hangi Yontem Entegre Edilmistir?, Uygulamada

Laboratuvar Ortami Kullanilmis mi1?, Laboratuvarda Deney Yapilmis m1?, Ogretim

Sekli, Uygulama Siiresi, Simf Biiyiikliigii, Konu Alani, Unite/Konu alt basliklarmi

icermektedir.

>

Uygulanan Yontem: Bagimsiz degisken olarak kullandigim 6grenme halkasi
modelleri 3 farkli sekilde ele alinmistir. 3E, SE ve 7E Ogrenme halkasi
modellerinden hangisi uygulandi ise o belirtilmelidir. Farkli sekilde
kullanildiysa “diger” olarak belirtilmelidir. Bu “uygulanan yontem” durumuna
kutucugu segtiginizde yan tarafinda bulunan ok isaretine tikladiginizda
ulasilabilmektedir.

Uygulanan Yontem, Uygulanan Ydnteme Baska Bir Yontem Entegre Edilmis
Mi?: Arastirmamda bagimsiz degisken olarak 6grenme halkasi modellerini
kullandigim igin birincil ¢calisma olarak 6grenme halkasi uygulanan ¢alismalar
alimmistir. Baz1 ¢alismalarda 6grenme halkasina modellerine ek olarak farkl
yontemlerde eklenmistir. Bdyle bir durum var ise “evet”, yok ise “hayir”
seklinde belirtilmelidir. Bu “Uygulanan Yéntem, Uygulanan Yonteme Baska
Bir Yontem Entegre Edilmis Mi?” durumuna kutucugu sectiginizde yan
tarafinda bulunan ok isaretine tikladiginizda ulasilabilmektedir.

Hangi Yontem Entegre Edilmistir?: Ogrenme halkas1 modeline hangi yéntem
entegre edilerek aragtirma yapildiysa o yontemin ismi belirtilmelidir.
Uygulamada Laboratuvar Ortami Kullanilmis m1?: Calisma laboratuvar
ortaminda yapildi ise “evet”, yapildiysa “hayir” seklinde belirtilmelidir. Bu
“Uygulamada Laboratuvar Ortami Kullanilmis mi?” durumuna kutucugu
sectiginizde yan tarafinda bulunan ok isaretine tikladiginizda
ulasilabilmektedir.

Laboratuvarda Deney Yapilmis mi?: Calismada deney yapildiysa “evet”,
yapilmadiysa “hayir” ve herhangi bir bilgi yok ise “belirtilmemis™ seklinde
belirtilmelidir. Bu “Laboratuvarda Deney Yapilmis mi?” durumuna kutucugu
sectiginizde yan tarafinda  bulunan ok isaretine tikladiginizda
ulasilabilmektedir.

Ogretim Sekli: Calismada 6gretim birebir etkilesim seklinde yiiz yiize simf

ortaminda yapildiysa “yiliz yilize”, uzaktan egitim yontemi ile yapildiysa
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“online” olarak belirtilmelidir. Ogrenme halkas: modeli uygulanirken
interaktif sekilde etkilesim gerektiren bir model oldugundan calismalarin
genelinde yiiz yiize verilmis olarak goriilmektedir. Bu &gretim sekli”
durumuna kutucugu sectiginizde yan tarafinda bulunan ok isaretine
tikladiginizda ulagilabilmektedir.

» Uygulama Siiresi: Calismanin uygulanan testlerle ile birlikte ne kadar siirede
tamamlandigini belirtmektedir. Eger saat olarak verilmis ise saat olarak, hafta
olarak verilmis ise hafta olarak belirtilmelidir.

» Smif Biyiikligli: Calismada kullanilan gruplarda smifin - mevdunu
kapsamaktadir. Sinif biiyiikliigii verildigiyse sayisi yazilmalidir. Verilmediyse
bos birakilmalidir.

» Konu Alani: Calismanin yiriitiildiigii konuya bakarak bu ¢alismanin “Fen”,
“Biyoloj1”, “Fizik”, “Kimya” veya “Astronomi” igerisinde hangi konu alani
kapsaminda oldugu belirtilmelidir. Bu “konu alani” durumuna kutucugu
sectiginizde yan tarafinda bulunan ok isaretine tikladigimizda
ulasilabilmektedir.

» Unite/Konu: Arastirmact calismada hangi konuyu/iiniteyi  yiiriittiigii

belirtilmelidir.

Olciim Karakteristikleri; Calismada Kullanilan Ol¢iim Araci, Olgiim Aracini Kim
Hazirlad1?, Olgiim Aracinin Soru Cesidi, Kullanilan Olciim Aracinin Gegerlilik
Kontrolii Yapilmis m1?, Kullanilan Ol¢iim Aracinin Giivenirlik Hesaplamasi Yapilmis
mi1?, Basar1 Testi i¢in Giivenirlik Katsayis1 Nedir?, Kullanilan Ol¢iim Araci ile Pilot

Calisma Yapilmis m1? alt basliklarini igermektedir.

> Calismada Kullanilan Olgiim Araci: Arastirmamin bagimli degiskeni olarak;
akademik basar1 ele alinmistir. Arastirmaci tarafindan uygulan basari testi
belirtilmelidir.

> Olg¢iim Aracim1 Kim Hazirlad1?: Calismada akademik basar1 testi arastirmaci
tarafindan hazirlandi ise “arastirmaci seklinde, hazir olan testler kullanild1 ise
“hazir” seklinde belirtilmelidir. Bu “él¢iim aracini kim hazirladi?” durumuna
kutucugu sectiginizde yan tarafinda bulunan ok isaretine tikladiginizda

ulasilabilmektedir.
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Olgiim Aracinin Soru Cesidi: Calismada uygulanan akademik basar1 testinin
hangi soru tiirlerinden olustugunu belirtmektedir. Arastirmaci 6lgme aracinin
hangi soru tiirlerinden olustugunu genellikle yontem kisminda belirtir. Ancak
belirtmemis ise arastirmanin Ek kismindan bakabilirsiniz. Bu “6/¢iim aracinin
soru ¢esidi” durumuna kutucugu sectiginizde yan tarafinda bulunan ok
isaretine tikladiginizda ulasilabilmektedir.

Kullanilan Olgiim Aracinin Gegerlilik Kontrolii Yapilmis mi1?: Calismada
gecerlik kontrolii yapildiysa "evet" yapilmadiysa “hayir” be bilgi verilmemis
ise “belirtilmemis” seklinde belirtilmelidir. Bu “Kullanilan Olciim Aracinin
Gegerlilik Kontrolii Yapilmig mi?” durumuna kutucugu sectiginizde yan
tarafinda bulunan ok isaretine tikladiginizda ulasilabilmektedir.

Kullanilan Olgiim Aracinin Giivenirlik Hesaplamas1 Yapilmis m1?: Calismada
giivenirlik hesaplamasi yapildiysa "evet" yapilmadiysa “hayir” be bilgi
verilmemis ise “belirtilmemis” seklinde belirtilmelidir. Bu “Kullanilan Ol¢iim
Aracimin  Giivenirlik  Hesaplamas: Yapilmis mi?” durumuna kutucugu
sectiginizde yan tarafinda bulunan ok isaretine tikladigimizda
ulasilabilmektedir.

Basar1 Testi i¢in Giivenirlik Katsayis1 Nedir?: Basar1 testi i¢in hesaplanan
giivenirlik katsayis1 degeri belirtilmelidir. Katsay1 degeri verilmediyse bos
birakilacaktir.

Kullanilan Olg¢iim Araci ile Pilot Calisma Yapilmis mi1?: Kullanilacak olan
Olclim aracinin arastirmaya dahil edilmeden once pilot ¢alismasi yapildiysa
“evet”, yapilmadiysa “hayir” ve bildi verilmediyse “belirtilmemis” seklinde
belirtilmelidir. Bu “Kullanilan Olgiim Araci ile Pilot Calisma Yapilmis mi?”
durumuna kutucugu sectiginizde yan tarafinda bulunan ok isaretine

tikladiginizda ulasilabilmektedir.

BULGULAR

Arastirmada uygulanan testler incelenirken ilk basta testlerin nicel bulgulari (6rneklem

say1s1, aritmetik ortalama ve standart sapma) kodlanmalidir. Eger bu bulgular verilmemis

veya eksik verilmis ise testlerin istatistiksel bulgularina (serbestlik derecesi, t puant, z puani,

p degeri, F degeri, etki biiyiikliigii) degerleri belirtilmelidir.

Kontrol ve Deney Grubu i¢in Bagimli Degisken; Calisma i¢in ele alinan bagimh

degisken ne ise o belirtilmelidir.
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Kontrol ve Deney Grubu icin Orneklem Biiyiikliigii; Calisma icin gruplara
ayrildiginda kontrol ve deney grubuna katilimci sayist ne ise o belirtilmelidir.

Kontrol Grubu igin Ontest/Sontest Orneklem Sayis1; Calismada bazen dnteste katilim
saglayan 6grencilerden bazilari sontest grubuna bazi nedenlerden dolay: katilamayabilir. O
ylizden ayr1 ayr1 kodlamasi yapilmalidir.

Kontrol ve Deney Grubu igin Ontest/Sontest Aritmetik Ortalama; Calismada bulgular
kisminda verilen deger ne ise o belirtilmelidir.

Kontrol ve Deney Grubu i¢in Ontest/Sontest Standart Sapma; Calismada bulgular

kisminda verilen deger ne ise o belirtilmelidir.
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Ek 4: Yazarlara Gonderilen E-Posta Ornegi

Saymn Arastirma Gorevlisi Giinay PALIC SADOGLU Hocam;

Artvin Coruh Universitesi Fen Bilgisi Egitimi programinda yiiksek lisans 6grencisiyim.
Tez damsmanim Dr. Ogretim Uyesi Ulas USTUN ile birlikte “Ogrenme Halkasi
Modellerinin Ogrencilerin Fen Basarisina Etkisi: Bir Meta-Analiz Calismas1” konulu tez

calismam yliriitmekteyiz.

Tez caligmamda sizin yapmis oldugunuz c¢alismaniza da yer vermek istiyorum ancak
caligmanizin  Bulgular boliimiinde  betimsel istatistiksel Etki  Biiytikligtint
hesaplayabilmem igin verilmemis. Etki Biiyiikliigiinii hesaplayabilmem igin “On test
orneklem biiyiikliigii, On test aritmetik ortalama, 6n test standart sapma, son test 6rneklem
biiyiikliigii, son test aritmetik ortalama ve son test standart sapma” degerlerine ihtiyac
duymaktayim. Calismanizda yer alan belirttigim betimsel istatistik degerlerini

paylasabilirseniz yaptigimiz meta-analiz ¢aligmasina dahil etmekten mutluluk duyarim.
Ilgili Calisma:

Pali¢ Sadoglu, G. (2015). 7E 6grenme halkasi modeline yonelik tasarlanan materyallerin

lise 6grencilerinin modern fizik basarilarina etkisi. Karadeniz Teknik Universitesi.
Katkilarinizdan dolay1 simdiden tesekkiir ederim.

Saygilarimla.

Tuba KADIOGLU
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Ek 5: Etik Kurul Karar

Evrak Tarih ve Sayist: 23.01.2024-122928

T d\ *
ARTVIN CORUH UNIVERSITESI REKTORLUGU 1 (N
Bilimsel Aragtirma ve Yayin Etigi Kurulu T
Sayr  :E-18457941-050.99-121918 22.01.2024
Konu :Kurul Karari (Ulag USTUN ve Tuba

KADIOGLU)
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU MUDURL UG UNE

Tgi 1 07.12.2023 tauhli ve E-116185 sayili yazimz.

Egitim Fakiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boltim 6gretim tiyelerinden Dr. Ogr. Uyesi Ulas
USTUNin tez damgmanhigim yiiriittiigii yitksek lisans 6grencisi Tuba KADIOGL U'na ait "Ogrenme Halkast
Modellerinin Ogrencilerin Fen Basarisma Etkisi: Bir Meta Analiz Caligmast” baghkli alisma Universitemiz
Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulunun 15 Ocak 2024 tarihinde yapmis oldugu toplantisinda incelenmis
olup, caligmada bilimsel aragtirma ve yayin etigine uygunluk onayma gerek olmadigina oybirligi ile karar
verilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr. Atakan OZTURK
Kurul Bagkam

Meveut Elektronik Imzalar

NTISKA RAOZAGREA B RORKAMayFirthasuaiagtrE Eiiim Ruatits (Kndid Biigkin EA3 0. 2004 urA3E8.01.2024 16:11

Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmgtr.

Belge Dogrulama Kodu :*BS446EL3J3* Pin Kodu :66242 Belge Takip Adresi : https://www turkiye gov.tr/artvin-coruh-universitesi-ebys
Telefon:+90 466 215 10 00 Bilgi igin: Hakan KAYA
e-Posta:artvincoruh@artvin.edu.tr Web:http://www artvin.edu.tr/ Unvam: Sekreter
Kep Adresi:artvincornhuni@hs01.kep.tr

Bu belge, guvenli elektronik imza ile imzalanmigtir.
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Ek 5 (Devam): Etik Kurul Karari

Evrak Tarih ve Sayist: 23.01.2024-122125

T.C. U\ %
ARTVIN CORUH UNIVERSITESI REKTORLUGU ‘ (-
Lisansiistii Egitim Enstittustt Muduirlugi oy
Say1  :E-19227540-302.08.01-122125 23.01.2024

Konu :Etik Kurul Karari (Tuba KADIOGLU)

MATEMA TIK VE FEN BILIMLERI EGITIMI ANABILIM DALI BASKANLIGINA

Tlgi 1 06.12.2023 tarih ve 116068 sayili yazimz

Enstitiimiiz Fen Bilgisi Egitimi Tezli Yiiksek Lisans programi 6grencisi 221605011 numarali Tuba
KADIOGLU “Ogrenme Halkast Modellerinin Ogrencilerin Fen Basarisma Etkisi: Bir Meta Analiz
Calismast" baglikli ¢aligmast Universitemiz Bilimsel Arasgtirma ve Yayin Etigi Kurulunun 15 Ocak 2024
tarihinde yapmis oldugu toplantisinda incelenmis olup, ¢aligmada bilimsel aragtirma ve yayin etigine
uygunluk onayina gerek olmadigina oybirligi ile karar verildigi bildirilmigtir.

Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Dog. Dr. Mustafa Cagatay KORKMAZ
Enstitit Mudiiri

Ek:Etik Kurul Karar (1 sayfa)

Meveut Elektronik Imzalar

MUSTAFA CAGATAY KORKMAZ (Lisanstistt Egitim Enstittst Mudurlogu - Enstith Mudurt) 23.01.2024 16:11

Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmigtir.

Belge Dogrulama Kodu :*BSV46FKKBZ* Pin Kodu :92092 Belge Takip Adresi : https://www turkiye.gov.tr/artvin-coruh-universitesi-ebys
Adres:Seyitler Yerleskesi 08000 ARTVIN Bilgi i¢in: [brahim Edibali ATALAY
Telefon:0 466 2151030 Faks:0 466 2151031 Unvani: Ogretim Gorevlisi
e-Posta:lee@artvin.edu.tr Web:http://fbe.artvin.edu.tr/ Tel No: 1707
Kep Adresi:artvincoruhuni@hs01 kep.tr

Bu belge, guvenli elektronik imza ile imzalanmigtir.
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Ad1 Soyada: Tuba Kadioglu Fotograf
Ogrenim Durumu
Derece Okulun Ad1 Program Yer Yil
Tkogretim Sehitler Tk gretim Okulu Kirikkale 1998-2002
Orta6gretim Sehitler Tk gretim Okulu Kirikkale 2002-2005
Lise Siileyman Demirel Anadolu Kirikkale 2005-2009
Lisesi
Lisans Gazi Universitesi-Egitim Ankara 2010-2015
Fakiiltesi-Fizik Ogretmenligi
Yiiksek Lisans Gazi Universitesi-Egitim Ankara 2014-2015
Fakiiltesi-Fizik Ogretmenligi
(Tezsiz)
Is Deneyimi
Hakkimda bilgi
almak i¢in
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e-posta
Yaymlarim
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