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Fen bilimlerinde kullanilan ¢esitli dgretim yontem ve tekniklerin ogretmen adaylarinin bilimsel
stire¢  becerileri iizerindeki etkilerini arastran ¢aligmalarin  meta analizini yapmak bu
arastirmanin amacini olusturmaktadir. Nicel arastirma desenlerinden meta-analiz yénteminin
kullamildigr arastirmada, meta-analize dahil edilme ve hari¢ tutulma olgiitlerine dayali olarak
belirlenen toplam 35 birincil arastirma yer almaktadir. Bu baglamda meta-analize; 18 yiiksek
lisans, 7 doktora ve 10 makale ddhil edilmistir. Calismalarin heterojen bir yapiya sahip oldugu
goriilmiig ve etki biiyiikliigii rastgele etkiler modeline gore hesaplanmigtir. Calismanin giivenilir
oldugu ve yaymm yanlihgimin bulunmadigi tespit edilmistir. Bu meta-analiz ¢alismasinda, fen
bilimlerinde kullamilan ¢esitli 6gretim yontem ve tekniklerin ogretmen adaylarinin bilimsel siireg
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ve tekniklerin dgretmen adaylarmim bilimsel siireg becerileri tizerindeki etkilerini arastiran
calismalarin meta analizi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 44(1), 1-37.
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becerilerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasimistir. Calismanin genel etki biiyiikliigiiniin,
viiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Fen Bilimi, Bilimsel Siirec Becerileri, Meta-Analiz.

ABSTRACT

The aim of this research is to make meta-analysis of studies investigating the effects of various
teaching methods and techniques used in science on the scientific process skills of teacher
candidates. In the study, in which meta-analysis method, one of the quantitative research designs,
was used, a total of 35 primary studies were included in the meta-analysis based on the inclusion
and exclusion criteria. In this context, 18 master's, 7 doctoral and 10 articles were included in the
meta-analysis. It was seen that the studies had a heterogeneous structure and the effect size was
calculated using the random effects model. It was determined that the study was reliable and
there was no publication bias. In this meta-analysis study, it was concluded that various
teaching methods and techniques used in science positively affect the scientific process
skills of teacher candidates. The overall effect size of the study was found to be at a high level.

Keywords: Natural Science, Scientific Process Skills, Meta-Analysis.
GIRIS

Bilimsel siire¢ becerileri, bilim egitiminin kritik bir 6zelligi olarak vurgulanmakta ve
bilgiyi derlemek, problemler hakkinda diisiinmek ve sonug ¢ikarmak igin kullanilan
becerilerin uyarlamalar1 (Wola, Rungkat ve Harindah, 2023); bir problemin temsil
edildigi, problemin ¢6ziimiine ulagsmak i¢in sistematik bir siirecin yiiriitiildiigii bir
problem ¢6zme becerisi (Mukagihana, Nsanganwimana ve Aurah, 2022); 6grencinin
kendi benliginin kaynagi olan entelektiiel, sosyal ve fiziksel becerileri gelistirmeye
yonelik i¢goriiler (Karsli, Yaman ve Ayas, 2010; Senem, 2013); bilimsel etkinliklerde
uygulanabilecek psikomotor, duyugsal ve biligsel beceriler olmak iizere {i¢ boyutu

iceren bir yaklagim (Juhji ve Nuangchalerm, 2020) olarak tanimlanmaktadir.

Bilimsel siire¢ becerileri, temel ve biitiinlesik olmak tizere iki kategoriye ayrilmaktadir
(Hernawati, Amin, Irawati, Indriwati ve Aziz, 2018). Temel bilimsel siire¢ becerileri;
gozlemleme, smiflandirma, 6lgme, tahmin etme (Walters ve Soyibo, 2001), sayilari,
uzay iliskilerini ve zamani kullanma, iletisim kurarak sonuca varma gibi bilimsel
sorgulamada entelektiiel bir temel saglamaktadir (Krueain ve Thongperm, 2014).

Biitiinlesik bilimsel siire¢ becerileri ise aragtirma problemlerini bilimsel deneyler
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seklinde ¢6zmeye yonelik degiskenleri belirleme ve tanimlama, veri toplama ve analiz
etme, verileri tablo ve grafikler halinde derleme, ilgili degiskenler arasindaki iligkileri
tanimlama, verileri yorumlama, materyalleri belirleme, hipotezler kurma, arastirmalar
tasarlama, sonu¢ ¢ikarma ve genellemeler yapma gibi becerilerdir (Restami, Suma ve
Pujani, 2013). Temel bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel sorgulamanin entelektiiel
temelini olusturmaktadir ve biitiinlesik siire¢ becerilerinin énkosuludur. Biitiinlestirilmis
stire¢c becerileri ise problem ¢ozme ya da fen deneyleri yapmada kullanilan son

becerilerdir (Seung, Choi ve Pestel, 2016).

Bilimsel siire¢ becerileri, bilgiye ulagsma yollarinin 6gretilmesi agisindan Snemlidir.
Ciinkii dgrenciler hem bilimsel aragtirmalar yaparlarken hem de 6grenme siireglerinde,
bilimsel siire¢ becerilerine ihtiya¢ duymaktadirlar (Harlen, 2000). Bu beceriler
ogrencilerin, anlaml 6grenme deneyimi yasamalarini saglamakta ve {ist diizey diisiinme
gelistirmelerine yardimei olmaktadir (Lee, Hairston, Thames, Lawrence ve Herron,
2002). Bilimsel siire¢ becerileri yaklasimi, 6grenmede Ogrencilerin aktif olarak yer
almalar i¢in bir firsat sunmakta ve boylece bilimsel siire¢ becerileri ile bilimin olgulari,
kavramlar1 ve ilkeleri arasinda bir etkilesim olusturulabilmektedir (Juhji ve
Nuangchalerm, 2020). Bu nedenle bilimsel siire¢ becerilerinin fen miifredatina
entegrasyonunun birgok faydalari bulunmaktadir (Kuhn, 1993). Bilimsel siireg
becerilerini iceren fen dersleri, fen icerigi basarisinin gelisiminin yani sira bilimin
dogasinin daha iyi anlagilmasini da etkilemektedir. Bilimsel siire¢ becerilerinin fen
egitimindeki temel amaci, Ogrencilerin uygulayarak ve yasayarak Ogrenmelerini
saglamaktir (Harlen, 1999). Bu amag, dgrencilerin toplumda islev gorebilmeleri igin

bilimsel okuryazar olarak yetismelerine yardimci olacaktir (Senem, 2013).

Bilimsel siire¢ becerilerinin, fen bilimlerinde 06grencilerin akademik basarilarin
artirdigini gosteren bir¢ok ¢alisma (Irwanto vd., 2018; Juhji ve Nuangchalerm, 2020;
Leite ve Dourado, 2013; Saputro vd., 2019; Sarag, 2018; Senem, 2013; Wola vd., 2023;
Yildirim vd., 2016) bulunmaktadir. Bu galismalarin benzer sonuglari, bilimsel siire¢

becerilerinin faydali olmasi nedeniyle egitimde kullanilmas: gerektigini gostermektedir.
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Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi, O6grencilerin fen kavramlarini 6grenme
kararliligii artirmakta ve Ogrencilerin bu becerileri farkli &grenme alanlarinda
kullanmalarini etkilemektedir (Furtak, Seidel, Iverson ve Briggs, 2012). Bilimsel siireg
becerilerindeki yetkinlik, 6grencilerin; fen bilimlerine yonelik rasyonel ve elestirel
diistinme becerilerini ve anlamli bilgileri kesfetmelerini artirirken, problemlere ¢éziim
tiretmelerini de saglamaktadir (Martin, Sexton, Franklin ve McElroy, 2001). Ayrica bu
beceriler, dgrencilerin giinliilk yasamdaki iliskilerini kontrol etmeleri ve sorunlarla basa
¢ikmalar1 {izerinde olumlu etkiye sahiptir (Tan ve Temiz, 2003). Bilimsel siire¢
becerileri nesnelerdeki ya da olaylardaki degisiklikleri gézlemleme, giinliik yasam
problemleri hakkinda karar vermek i¢in veri toplama gibi giinliikk yasam deneyimlerinde

de kullanilmaktadir (Kilig, 2003).

Bu nedenle iilkeler, dzellikle de gelismekte olan {ilkeler, siirekli olarak fen egitiminin
kalitesini artirmaya calismaktadir (Rauf vd., 2013). Ogrenciler uygulamali galismalar
icin fen laboratuvarina girdiklerinde akademik basarilar1 artmakta, konulari anlaml
ogrenmeleri kolaylagsmakta ve ilgili bilimsel kavramlar hakkinda bilgi edinimleri
saglanmaktadir (Leite ve Dourado, 2013). Diger taraftan gelecegin 6gretmenlerinin
basarili olabilmesi i¢in sadece yetenek ve bilimsel becerilerle donatilmasi yeterli
degildir. Ogretmenlerin bilgilerini siif icinde ve disinda gercek diinyaya uygulamalar
gerekmektedir (Saputro vd., 2019). Fen ogretiminin dgrencilerin bilgi ve becerileri
iizerinde etkili olabilmesinin 6n kosullarindan biri de 6grencilerin fen bilimlerine karst
olumlu tutumlara sahip olmalaridir. Ogrencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlar:
sadece fen bilimleri derslerini 6grenmelerini degil, derslerde kazandiklar1 becerileri
giinliik yagamlarina ne 6l¢iide aktaracaklarini da etkilemektedir (Cavas ve Cavas, 2014).
Ogrencilerin fen bilimlerine karst tutumlar1 derse hazir bulunusluk diizeylerini
etkileyeceginden olumsuz tutuma sahip Ogrencilerin ders igerigini Ogrenmeleri
zorlagacaktir (Nozari ve Siamian, 2014). Ayrica giinimiizde fen O6grenimindeki
zorluklar sadece kavramin aktarilmasiyla ilgili degil, ayn1 zamanda problem ¢ozme
yoluyla bir kavrami yapilandirmak i¢in beceri, bilgi ve davranigin birlestirilmesiyle de

ilgilidir (Saputro vd., 2019). Problem ¢6zme becerileriyle donatilmig 6grenciler, giinlilk
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yasamlarinda karsilagtiklar1 karmasik problemlerin {istesinden kolayca gelebilirler

(Irwanto vd., 2018; Ozregberoglu ve Caganaga, 2018).

Bilimsel siire¢ becerileri, sadece bilim insanlart i¢in diisliniilemez ve bu becerileri
gelistirmek igin egitimcilerin de bu yetenege sahip olmasi gerekmektedir. Bu durum
hizmet Oncesi egitim siirecindeki 6gretmen adaylar1 icin de gecerlidir (Kocakiilah ve
Savas, 2013). Bu becerilerin 6grencilere telkin edilmesi, becerilerin kazanilmasini ve
stirecin devamliligim1 saglamak i¢in Onemlidir. Bireylerin yetistirilmesinde temel
kaynagimn dgretmenler oldugu disiiniildiigiinde, 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin
bilimsel siire¢ becerilerini ve bunlar1 6grencilere 6gretme yollarini edinmelerine ihtiyag
duyulmasi ka¢inilmazdir (Rauf vd., 2013). Bu nedenle, bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesi, fen egitiminin ana hedefi olmalidir. Bu g¢alismada, fen bilimlerinde
kullanilan gesitli 6gretim yontem ve tekniklerin dgretmen adaylarinin bilimsel siireg

becerileri tizerindeki etkilerini arastiran ¢alismalarin meta analizi yapilmustir.

YONTEM

Arastirmamin Modeli

Bu calismada, fen bilimlerinde kullanilan c¢esitli dgretim yontem ve tekniklerin
Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkilerini arastirmak amacryla
nicel arastirma desenlerinden meta-analiz yontemi kullanilmigtir. Meta-analiz,
sistematik bir incelemenin istege bagl ve nicel bir bilesenidir. Literatiirde (Eisend ve
Tarrahi, 2016), bulgulart biitiinlestirmek amaciyla bireysel ¢aligmalardan elde edilen
genis analiz sonuglari koleksiyonunun istatistiksel analizi veya analist tarafindan
birlestirilebilir olarak kabul edilen birkag bagimsiz ¢alismanin sonuglarini birlestiren
istatistiksel analiz olarak tanimlanmaktadir. Meta-analiz, istatistiksel tekniklere ve
sayisal verilere dayanmasi nedeniyle diger literatiir tarama yontemlerinden farklilik
gosterir (Ozcan, 2007). Bu yontemin amaci; nicel tekniklerle elde edilen bulgulari

genellestirerek ortak bir sonuca ulagsmaktir (Saglam ve Yiiksel, 2007).
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Bu yontem; deneysel ve iliskisel ¢aligmalar gibi farkli arastirmalari birlestirme imkant
saglar (Akkaya, 2019). Bu yontem; bir konu iizerinde yapilan tiim aragtirmalarin
sonuglarini anlamay1 amaglar, bu nedenle etki bilyiikliigliniin tiim veriler agisindan
tutarli olup olmadigmin bilinmesi gerekir (Kursun, 2019). Meta-analiz ¢aligmalart;
aragtirmalar arasinda heterojenlige neden olan sebeplerin dogru tespit edilmesini saglar
(Akgil, 1995). Yontem sayesinde bilimsel literatiirdeki tutarsizliklar degerlendirilebilir
ve tutarsizligin nedenleri arastirilabilir (Keskin, 2023).

Tiim ¢aligmalarda oldugu gibi meta-analiz ¢aligmalarinin planlanmasi ve yiiriitiilmesi
icin de bazi islem basamaklarmin takip edilmesi gerekmektedir. Takip edilen bu
adimlar, ¢aligmanin planli ve basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesini ve daha az zamanda
daha fazla mesafe kat edilebilmesini saglar (Durlak, 2003). Meta-analiz siireci islem
basamaklari literatiir bilgileri (Dinger, 2014; Durlak, 2003; Kestel, 2022; Kiyict, 2022;
Sarigdl, 2022) dogrultusunda asagida belirtildigi sekilde 6zetlenebilir:

Sekil 1. Meta-Analiz Islem Basamaklar1

1. Konu 8. Etki Biyikligi | 9. Heterojenlik Testi
Hesaplanmasi
. i I i
s A r R r B
2. Literatiir Taramas1 7. Analiz 10. Modelin Secimi
. I Fa I 4 I y
3. Olciitlerin Belirlenmesi 6. Kodlama 11. Genel Etkinin
Hesaplanmasi
L. | | A . I | J (. | | J
) . : 5. Aragtirma Sorularinin
4. Temalarm Belirlenmest Belirlenmesi 12. Yorumlama

Verilerin Toplanmasi

Meta-analiz ¢aligmalarinda aragtirmaya dahil edilecek ¢aligmalarin arastirma sinirlarini
asmamasi, istatistiksel olarak gerekli verileri icermesi énemlidir. Ancak meta-analizde

arastirma konusu ile ilgili cok sayida calismaya ulagmak, arastirmanin giivenilirliginin
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ve gegerliginin olabildigince dogru olmasim saglar (Sarigdl, 2022; Uziim, 2022). Bu
noktada literatiir taramasinda; Ulusal Tez Merkezi, Google Akademik ve DergiPark
Akademik veri tabanlari kullanilmistir. Arastirma kapsaminda belirlenen anahtar
kelimeler kullanilarak veri tabanlar1 ve makale paylasim platformlar1 detayli bir sekilde
taranmustir. Literatiir taramasinda asagida verilen anahtar kelimeler kullanilmistir:

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

* “fen egitimi” ve “Ogretmen adaylar1”,

* “fen bilimleri” ve “farkli 6gretim yontem ve teknikleri”,

* “laboratuvar etkinlikleri” ve “bilimsel siire¢ becerileri”,

* “O0gretmen adaylar1” ve “bilimsel siire¢ becerileri”

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

Tarama isleminden sonra Oncelikle analize dahil edilecek g¢aligmalarin bagliklari ve
Ozetleri incelenmistir. Daha sonra arastirma kapsamina alinmasina karar verilen
caligmalarin yontem bolimleri, ozellikle islem basamaklari ve bulgular boliimleri
ayrintili olarak incelenmistir. Fen bilimlerinde kullanilan c¢esitli 6gretim yontem ve
tekniklerin 6gretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerine etkilerini arastiran yurt
icinde yapilmis yiiksek lisans ve doktora tezleri ile gesitli kaynaklarda yaymlanmis
bilimsel makaleler bu ¢aligmanin veri kaynaklarini olugturmustur.

Ozenle vyiiriitiilen literatiir taramasi sonucunda; kaynaklarda yaymlanmis bildirilerin
meta-analiz i¢in gerekli olan verileri yani caligma karakteristiklerini icermedigi,
tezlerden iiretilen makalelerin ise tez ile aym bilgileri icerdigi, teze gore daha sinirlt
bilgilerden olustugu ve bazi makalelerin birden fazla kaynakta yayinladigi gériilmistir.
Bu nedenle bildiriler ve tezlerden iiretilen makaleler, bu ¢aligmanin disinda tutulmustur.
Meta-analize dahil edilen calismalarda asagida belirtilen kriterler aranmigtir. Bu
kriterlere uymayan g¢alismalar, arastirma kapsami disinda tutulmustur. Dahil edilme
kriterleri sunlardir:

1. Zaman: Meta-analize 2000 ile 2022 yillar1 arasinda yayimlanan g¢aligmalar dahil
edilmistir. Bu arastirmanin yiiksek lisans tezi olarak yapilmasi ve yapilan planlama
dogrultusunda 2022 yilinin sonunda verilerin analizi ve raporlama siirecinin baglamasi

nedeniyle 2023 yili ¢aligmalar arastirmaya dahil edilmemistir. 2000 6ncesi ¢aligmalarin
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ise Ozellikle tez ¢aligmalarinin veri tabanlarinda yer almadigi goriilmiistiir. Meta-analiz
calismasina dahil edilmesine ragmen literatiir taramasinda 2000, 2001, 2002, 2003,
2004, 2005, 2006, 2010 ve 2022 yillarina ait herhangi bir calismaya rastlanmamaigtir.

2. Arastrma Yontemi: Meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin; nicel veri toplanan
deneysel desenler kullanilan calismalarin se¢imine, orneklem gruplarmin 6gretmen
adaylarindan olusmasina, fen bilimlerinde kullanilan farkli 6gretim yontem ve
tekniklerini ele aliyor olmalarina ve bilimsel siire¢ becerilerini inceliyor olmalarina
dikkat edilmistir.

3. Aragtirmanmin Dili: Meta-analize dili Tiirk¢e olan ¢alismalar alinmigtir. Aragtirmanin
yiiksek lisans tezi olarak yiiriitiilmesi, bu nedenle belirli bir siire icerisinde bitirme
zorunlulugunun bulunmasi ve farkli dillerde yaymlanmig ¢aligmalarin incelenmesinin
bu siire igerisinde tamamlanamama gibi zorluklar icermesi nedeniyle Tirkiye’de
yiriitiilmiis olmasimna ragmen farkli dillerde yayinlanmis calismalar ile yurt diginda
yapilmis olan ¢aligmalar bu arastirmaya dahil edilmemistir.

4. Yayin Tiri: Caligmalarin tiirii; yiiksek lisans tezleri, doktora tezleri veya
makalelerdir. Bir ¢aligmaya tez veya makale olarak ulasildi ise o ¢alismanin tez tiirii
tercih edilmistir.

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

(n), p veya bu degerlere ulasabilecek verilere sahip ¢alismalardan olusmaktadir.
Calismanin Karakteristikleri ve Degiskenleri

Meta-analiz ¢aligmasi kapsamina dahil edilen ¢aligmalardan elde edilen etki
biiyiikliikleri bu aragtirmanin bagimli degiskenlerini olusturmaktadir. Bu degiskenler,
fen bilimlerinde kullanilan 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen adaylarinin bilimsel

slire¢ becerilerine etkileri tizerindeki etki bityiiklikleridir.

Calisma karakteristikleri (moderatér degiskenler) olarak da adlandirilan bagimsiz
degiskenler, kodlamalarda ortaya g¢ikan ve arastirmanin alt problemlerinin

sekillenmesinde rol oynayan calisma ozellikleridir (Uziim, 2022). Bu caligmanin
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bagimsiz degiskenleri su sekilde belirlenmistir: 1- Calisma yili, 2- Calisma tiirii, 3-

Caligma deseni, 4- Calisma grubu, 5- Orneklem biiyiikliigii ve 6- Ogretim yontemi.

Literatiir incelendiginde moderator analizlerinde kategorik alt degiskenler icin her alt
grupta en az 4 c¢alisma (Fu vd., 2010) veya 2-8 ¢alisma (Pincus vd., 2011) olmast
gerektigine dair farkli yaklagimlarin oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada genel etki
biiyiikliigiinii daha net yansitmak ve veri kaybimi onlemek igin her grupta en az 2

calisma yapilmasina karar verilmistir.
Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda literatiir taramasi sonrasinda arastirmanin karakteristikleri
belirlenmis ve kodlama iglemi yapilmistir. Arastirmanin betimsel istatistikleri tablolar
halinde bulgular bdliimiinde yorumlanarak verilmistir. Betimsel istatistiklerde yilizde ve
frekans dagilimlarina yer verilmis ve bunun i¢in SPSS 22 programi kullanilmistir.
Calismada bir literatiir tarama ydntemi olan meta-analiz yontemine basvurulmus ve
meta-analiz, CMA "Comprehensive Meta-Analysis" programi ile yapilmistir. CMA
yaziliminda deney ve kontrol gruplarinin 6rneklem biiyiikliikleri, ortalama ve standart
sapma degerlerinin girilebilecegi format secilmistir. Analizler yapilirken anlamlilik
diizeyi p= .05 olarak alinmustir.

Bu meta-analiz ¢aligmasinda, grup karsilastirma meta-analiz tiirlerinden biri olan islem
etkililigi meta-analizi kullamlmstir. Islem etkinligi meta-analizinde deneysel bir
igslemin etkililiginin ortaya ¢ikarilmasi amaglanir (Sahin, 2005). Homojenlik /
heterojenlik analizi ig¢in Cochran tarafindan gelistirilen Q testine yer verilmis,
caligmalarin heterojen bir yapiya sahip oldugu goriilmiis (p<.05) ve bu nedenle rastgele
etkiler modeli kullanilmistir. Rastgele etkiler modeli, arasgtirmaya dahil edilen
caligmalardaki etki buyiikliiklerinin gesitlilik gosterdigi ve farkli katilimer sayis1 gibi
faktorlerin bunda etkili oldugu meta-analiz modelidir (Hak, Rhee ve Suurmond, 2016).
Istatistiksel hesaplamalar sonucunda elde edilen etki biiyiikliikleri yorumlanirken
Thalheimer ve Cook (2002) tarafindan yapilan siniflandirma dikkate alinmistir. Yapilan
literatiir taramasinda bu siniflamanin etki biiyiikliiklerinin diizeyinin yorumlanmasinda

en sik kullanmilan siniflamalardan birisi oldugu goriilmistiir. Caligmanin yayin
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yanliligina sahip olup olmadigini incelemek igin Huni Grafigi ve Rosenthal Korumali N
Analizi kullanilmustir. Etki biyiikligii degerlerini analiz etmek i¢in Kutu Grafigi
kullanilmistir. Yayin yanliligi, arastirmacilarin belirli bir sonuca odaklanip ¢ok dar bir
alani taramalar1 durumunda ortaya ¢ikmakta (Dinger 2014) ve bu durum ortalama etki

biiyiikliigiiniin yiiksek olmasina neden olmaktadir (Kursun, 2019).
BULGULAR

Cahsmalara Ait Betimleyici istatistikler

Meta analiz ¢alismasina dahil edilen ¢aligmalarin karakteristikleri; ¢calisma yili, calisma
tiiri, calisma deseni, ¢alisma grubu, orneklem biiylikligii ve 6gretim yontemi olarak

belirlenmistir. Caligmalarin frekans ve yiizde dagilimlar: Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Calismalara Ait Betimleyici Istatistikler

Moderator degiskenler ve alt gruplari Frekans (f) Yiizde (%)
2007-2009 4 11.40
Calisma Y1l 2011-2015 17 48.60
2016-2020 11 31.40
2021 3 8.60
Doktora tezi 7 20.00
Caligma Tiird Makale 10 28.60
Yiiksek lisans tezi 18 51.40
Gergek deneme deseni 11 31.40
Calisma Deseni Karma desen 8 22.90
Yar1 deneme deseni 16 45.70
Fen bilgisi 6gretmenligi 27 77.10
Fizik Ogretmenligi 1 2.90
Calisma Grubu Kimya dgretmenligi 1 2.90
Sinif 6gretmenligi 6 17.10
30 ve asagist (n < 30) 3 8.60
31-60 (31 <n<60) 11 31.40
Orneklem Biiyiikliigii  61-90 (61 <n < 90) 15 42.90
91-120 (91 <n < 120) 4 11.40
121 ve lizeri (n > 121) 2 5.70
Toplam 35 100.00

Tablo 1°de goriildiigii gibi arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin yillara gére dagilimi su
sekildedir: 2007 yilinda 2, 2008 yilinda 1, 2009 yilinda 1, 2011 yilinda 3, 2012 yilinda
5, 2013 yilinda 3, 2014 yilinda 4, 2015 yilinda 2, 2016 yilinda 5, 2017 yilinda 1, 2018
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yilinda 1, 2019 yilinda 3, 2020 yilinda 1 ve 2021 yilinda 3 olmak iizere toplam 35
caligma yapilmistir. En fazla ¢caligmanin 2011-2015 yillari arasinda yapildig: (%486) ve
sonrasinda sirasiyla ¢alismalarin %31.4’liniin 2016-2020 yillart arasinda, %11.4’liniin
2007-2009 yillar1 arasinda ve %8.6’sinin 2021 yilinda yapildigi; yil olarak ise en fazla
calismanin 2012 ve 2016 yillarina ait (5’er ¢aligma) oldugu goriilmektedir. Yapilan
literatiir taramasinda, 2000 yilindan 2007 yilina kadar olan yillar ile 2010 yil1 ve 2022

yilina ait herhangi bir ¢calismaya rastlanmamaistir.

Caligmalarin yaridan fazlas1 (%51.4) yiiksek lisans tezi olarak yapilmistir. Tkinci sirada
makaleler (%28.6) yer alirken, son sirada doktora tezleri (%20) bulunmaktadir.
Caligmalarin en fazla yar1 deneme deseninde (%45.7) yapildign goriilmektedir. Ikinci
sirada gercek deneme deseni (%31.4) yer alirken, son sirada karma desen (%22.9)
bulunmaktadir. Calismalarin ¢ogunlugunun (%77.1) fen bilgisi 6gretmeni adaylarryla
yapildig1 goriilmektedir. Tkinci sirada sinif dgretmeni adaylari (%17.1) yer alirken, fizik

ve kimya 6gretmeni adaylari ile yapilan ¢alismalar sadece birer ¢alisma ile sinirlidir.

Calismalarin en fazla 61-90 Orneklem biiyilikligii grubu (%42.9) ile yapildig:
gdriilmektedir. Ikinci sirada 31-60 6rneklem biiyiikliigii grubu (%31.4), iiciincii sirada
91-120 6rneklem biyikligi grubu (%11.4), dordiincii sirada 30 ve asagisi 6rneklem
biiytikliigii grubu (%8.6) ve son sirada 121 ve tizeri 6rneklem biyiikliigi grubu (%5.7)
bulunmaktadir. Orneklem biiyiikliigiiniin ortalamas1 = 72.23 olarak bulunmustur.
Caligmalar, en disiik 25 kisilik dérneklem biiyiikligii (1 ¢alisma) ve en yiiksek 244
kisilik orneklem biyiikligi (1 calisma) ile yapilmistir. Bunlarin disinda diger
caligmalarin 6rneklem biiyiikliigii 30 ile 122 kisi arasinda degismektedir.

Calismalarin Etki Biiyiikliigiine Ait Bulgular

Calismalarin etki biiyiikligiinliin hesaplanmasinda istatistiki anlamlilik p= .05 olarak
kabul edilmis; ¢alismalarin Orneklem sayilari, aritmetik ortalamalar1 ve standart
sapmalart  kullanilmistir.  Analizler sonucunda ulasilan etki biiyiikliklerinin

yorumlanmasinda Thalheimer ve Cook (2002) tarafindan yapilan dlgek kullanilmustir.
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Meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin etki biiyiikliikleri, etki biiyiikliiklerinin diizeyleri,

standart hatalari, giiven araliklar1 ve ¢aligma agirliklar: Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Caligmalarmn Etki Biiyiikliigiine Ait Bulgulari

. Etki -
Caligmalar Bﬁyi‘tllzllﬁgﬁ Biyukliigi Stlir;(tj: " L'io\nlntit Llijr;tit Agrlik
Diizeyl

KANLI (2007) 37 Digik 21 07 102 212
KORAY VD. (2007) 117 Cokyiksek .22 59 139 2.0
SEVINC (2008) 5  Orta 2 31 9 207
BILEN (2009) 10 Onemsiz 23 -56 69 207
KARACA (2011) 147  Orta 22 133 164 205
SAVAS (2011) 89 Yiiksek 23 49 147 173
TOPRAK (2011) 85  Yiiksek 23 76 184 215
RECEPOGLU (2012) 47  Ora 23 A1 64 236
KESKIN (2012) 14 Onemsiz 24 05 28 237
KARATEKIN (2012) 166  Mikemmel .24 76 184 2.5
ARI VD. (2012) 70  Ora 22 64 85 210
BOZKURT (2012) 131 Cokyiksck 28 .76 184 2.5
UZUN (2013) 650  Orta 22 34 104 214
ARSLAN (2013) 109 Yiiksck 21 100 128 2.29
éﬁ?S?ATAPAN 101 Yiiksck 23 60 118 215
é'OFiL'SMAZKAYA 95 Yiiksek 24 51 104 236
BOZKURT (2014) 85  Yiiksek 23 64 104 201
ACISLI (2014) 67  Ora 23 34 94 214
GEZER (2014) 139 Cokyiksek .22 99 174 209
GUNEY (2015) 74 Ora 22 91 91 182
CETIN (2015) .92 Yiiksek 22 64 104 201
SIMSIR (2016) 71 ora 23 6L 102 210
KARAPINAR (2016)  -14  Onemsiz 23 -04 24 215
GUNGOR (2016) 61  Orta 24 42 86 190
ASLAN (2016) 14 Onemsiz 2 13 61 214
égilg)SAN VD 127 Cokyiksek 22 .76 144 215
g‘gi%gAYRAK 67  Orta 25 46 105 215
AKCAY (2018) 146  Mikemmel 25 126 184 2.5
KOSELER (2019) 711 Orta 23 .36 .96 2.19
NAZLI (2019) 109 Yiiksek 25 77 118  2.00
BAYDERE  VD. 130 Cokyiksek .21 .76 144 215

(2019)
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BARUT (2020) 121 Cok yiksek 21 76 134 215

COSTU (2021) 172 Mikemmel 21 162 331 187

CIFTCI (2021) 99 Yiiksek 22 71 130 215

KIRIKTAS  VD. )

(2021) 89 Yiiksek 22 64 125 210
TOPLAM 86 Yiiksek 13 77 121

Calismalarin etki bilyiikliigii dagilimlar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Calismalarin Etki Biiytikligi Yo6nlerinin Dagilimi

Etki Biiytikligiiniin Yoni Frekans (f) Yiizde (%)
POZITIF (+) 32 91.43
NEGATIF () 3 8.57
TOPLAM 35 100

Tablo 3’te yer alan veriler incelendiginde 32 calismanin (%91.43) pozitif yonli, 3
calismanin ise negatif yonde oldugu goriilmektedir. Caligmalarin biiyiik bir kisminin
yoniiniin pozitif olmasi bilimsel siire¢ becerileri lehine bir durumun ortaya ¢iktigini
gostermektedir. Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili ¢aligmalarin etki biiylikligiine ait

dagilimlarin gosterimi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Caligmalarmn Etki Biiyiikliigiine Gore Dagilimlart

Etki Biyukligi Frekans (f) Yiizde (%)
ONEMSIZ 4 11.40
DUSUK 1 2.90
ORTA 10 28.60
YUKSEK 10 28.60
COK YUKSEK 6 17.10
MUKEMMEL 4 11.40

TOPLAM 35 100

Tablo 4’te yer alan veriler incelendiginde Thalheimer ve Cook’un (2002) yapmis
oldugu smiflandirmaya gore orta (%28.6) ve yiiksek (%28.6) etkiye sahip 10’ar
calismanin, ¢ok yiiksek etkiye sahip 6, 6nemsiz ve miilkemmel etkiye sahip 4’er

calismanin ve diisiik etkiye sahip 1 ¢alismanin oldugu goriilmektedir. Bilimsel siire¢
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becerileri ile ilgili ¢aligmalarin etki biiyiikligi gosteren histogram grafigi Sekil 2’de

verilmistir.

Sekil 2. Caligmalarin Etki Biiyiikliigii Histogram Grafigi

Histogram
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Sekil 2°de verilen histogram grafiginde en biiyiik etkinin .50-1.50 arasinda yogunlastigi
goriilmektedir. Analize dahil edilen 35 ¢alismaya ait kutu grafigi Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Caligmalarin Etki Biiyiikliigii Kutu Grafigi
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Calismalarin etki bilyiikliigline ait kutu grafigini agiklayan bazi istatistiki bilgiler Tablo

5’te verilmistir.

Tablo 5. Caligmalarmn Etki Biiyiikligiinii Gosteren Bulgular

Etki Biiyiikliigii

MEDYAN .89
MINIMUM DEGER -14
MAKSIMUM DEGER 1.72
ACIKLIK 1.86
CEYREKLER ARALIGI .07
CARPIKLIK a4
KATSAYISI

Tablo 5°te yer alan veriler incelendiginde minimum deger (-.14) ile maksimum deger
(1.72) arasindaki farkin yiiksek oldugu goriilmektedir. Carpiklik -1 ile +1 arasinda deger
aldig1 i¢in etki biiylikliigliniin normal dagilimdan sapma gostermedigi belirtilebilir.
Analizin carpiklig1 saga dogru olup asir1 ug¢ degerlere rastlanmamistir. Bu dogrultuda
caligmada sabit etkiler veya rastgele etkiler modellerinden hangisinin kullanilacagina
yonelik homojenlik/heterojenlik testi yapilmistir. Homojenlik/heterojenlik testi

sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Calismalarin Homojenlik/Heterojenlik Testi Bulgular

Etki Biiytikliigi icin Giiven

Aralig1 %95
MODEL N ES SE Alt sinir Ust sinir
;%BgEIﬁTKiLER 35 57 .04 51 63
&%SDTSL%LE BTKILER 55 106 12 78 141
Qb=547.58  df=44 p=.00 1= 91.63 X2= 72.27

Tablo 6’da yer alan veriler incelendiginde sabit etkiler modeline ait etki biiylikligiiniin
degerinin .51 oldugu ve bunun da orta diizey etkiye karsilik geldigi; rastgele etkiler
modeline ait etki biiyiikliigiiniin .78 oldugu ve bu degerinde yiiksek etkiye karsilik
geldigi gorilmektedir. Ayrica Qb= 547.58 ve p<.05 olmasi nedeniyle calismalarin
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heterojen bir yapiya sahip oldugu soylenebilir. Ulagilan bilgiler, sonucun istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Bu etki (ES= 1.06), Thalheimer ve Cook’un
(2002) siniflandirmasina goére yiiksek diizeyde (.75-1.10 arasinda) bir etkidir.

Etki biiyilikliigii degerinin yayin yanliligindan etkilenme durumunu belirleyebilmek igin

huni grafigine bagvurulmus olup huni grafigi Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4. Calismalarin Huni Grafigi

Standart Hata
.

6 0
7
8
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 30 100
Etki Biiyiikligi

Sekil 4’te yer alan huni grafigi incelendiginde arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin etki
biiyiikligiiniin tamamina yakinin diisiik diizeyde standart hataya sahip oldugu ve
huninin tepe noktasinda biriktikleri goériilmektedir. Caligmalar simetrik dagilmustir.
Buna ragmen yayin yanliligindan etkilenme durumu net olarak sdylenememektedir. Bu
nedenle daha nesnel bir degerlendirme yapabilmek i¢in Rosenthal’n 6nerdigi Korumali

N Sayis1 Analizine bagvurulmustur. Veriler Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. Caligmalarin Korumali N Sayist Analizi Bulgular

Yanlilik Durumu Aldig1 Deger
Z DEGERI (GOZLEMLENEN 9375
CALISMALAR iCiN)
P DEGERI (GOZLEMLENEN 00
CALISMALAR iICIN)
ALFA .05
YON 2
Z DEGERI (ALFA ICIN) 1.85
GOZLEMLENEN CALISMA SAYISI 35
KORUMALI N SAYISI (HATA KORUMA 7589

SAYISI)

Rosenthal'in Korumali N Sayis1 Analizi, meta-analize alinmamis olan ¢aligmalardan kag
tanesine daha gereksinim oldugunu gostermektedir. Bu yontemde 1<N/(5k+10) formiili
kullanilmaktadir. Burada k, analize tabi tutulan ¢alismalarin sayisini, N ise hesaplanan
hata koruma sayisini ifade eder (Mullen, Muellerleile ve Bryant, 2001). Bu oran, 1’den
biiyiikse kanitin yeterli goriildiigii ve meta-analizin sonuglarinin yayin yanliligina karsi

saglam oldugu kabul edilir (Yildirim, 2021).

Tablo 7°de yer alan bilgiler incelendiginde p degeri .00 olarak hesaplanmustir. Analize
dahil edilen c¢alisma sayisi (k) 35 ve Korumali N Sayis1 7582°dir. Bu durumda
7582/5x35+10 = 7582/185 = 40.98 ve 1<40.98 olduguna goére bu deger analiz
sonu¢larimin yayin yanliligindan etkilenmedigini gdstermektedir. Baska bir ifadeyle
p>.05 olabilmesi i¢in analize dahil edilmis olmas1 gereken 7582 tane birincil arastirma

ihmal edilmis olmalidir.

Fen Bilimlerinde Kullamlan Cesitli Ogretim Yontem ve Tekniklerin Ogretmen

Adaylarimin Bilimsel Siire¢ Becerilerini Etkileme Diizeyi

Caligmalarin, fen bilimlerinde kullanilan 6gretim yontem ve tekniklere gére frekans ve

yiizde dagilimlar1 Tablo 8’de verilmistir.



Fen Bilimlerinde Kullanilan Cesitli Ogretim ...

18

Tablo 8. Calismalarin Ogretim Ydntemine Gore Dagilimlar

Ogretim Yéntemi Frekans (f) Yiizde (%)
3E VE S5E OGRETIM 1 2.90
S5E OGRETIM 2 5.70
7E OGRETIM 1 2.90
ACIK UCLU DENEY 1 2.90
AKRAN OGRETIMI 1 2.90
ARASTIRMA-SORGULAMA 3 8.60
ARGUMANTASYON TEMELLI OGRETIM 3 8.60
BAGLAM TEMELLI OGRETIM 1 2.90
BIL-DUSUN-TASARLA 1 2.90
BILIMSEL SUREC BECERILERI 1 2.90
FEN-TEKNOLOJI-MUHENDISLIK- ) 5.70
MATEMATIK o
ISBIRLIGINE DAYALI OGRETIM 1 2.90
MUHENDISLIK TASARIM TEMELLI 1 290
OGRETIM
PROBLEME DAYALI LABORATUVAR 1 2.90
OGRETIMI . o
ROBOTIK FETEMM OGRETIMI 1 2.90
SORGULAMAYA DAYALI OGRETIM 5 14.30
TAHMIN ET-ACIKLA-GOZLE-TARTIS- 1 290
ACIKLA
TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA 4 11.40
YAPARAK YAZARAK OGRETIM 1 2.90
YAPILANDIRMACI YAKLASIM 2 5.70
YARATICI VE ELESTIREL DUSUNME 1 590
OGRETIMI
TOPLAM 35 100

Tablo 8’deki veriler incelendiginde, bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili caligmalarda

Ogretime dayali gesitli yontem ve teknigin kullanildig1 goriilmektedir. Aragtirmacilarin

en ¢ok sorgulamaya dayali 6gretime (%14.3) basvurduklart goriilmektedir. Tahmin-

gozlem-agiklama ise bagvurulan 6gretim yontemleri arasinda ikinci sirada (%14.3) yer

almaktadir. Ugiincii sirada arastirma-sorgulama (%8.6) ve argiimantasyon temelli

ogretim (%8,6) yer almaktadir. Fen-teknoloji-miihendislik-matematik (%5.7), 5E
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ogretim (%5.7) ve yapilandirmaci yaklasim (%S5,7) dordiincii siray1 paylagmaktadir.

Diger yontem ve tekniklerin ise her biri %2.9 ile tabloda yerini almis bulunmaktadir.

Fen bilimlerinde kullanilan ¢esitli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen adaylarinin

bilimsel siire¢ becerilerini etkileme diizeyi Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Ogretim Yéntemlerinin Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Siire¢ Becerilerini

Etkileme Diizeyi
Etki SN alismada Kullanilan Ogretim Y éntem

Caligmalar Bilyiikliigii Etki Diizeyi Calis ve Teknikl e% i
KANLI (2007) 37 Diisiik 7E 6gretim
KORAY VD. (2007) 1.17 Cok yiiksek  Yaratici ve elestirel diigiinme
SEVING (2008) .55 Orta 5E 6gretim
BILEN (2009) -.10 Onemsiz Tahmin-gozlem-aciklama
KARACA (2011) 1.47 Orta Yaparak yazarak 6gretim
SAVAS (2011) .89 Yiiksek Akran dgretimi
TOPRAK (2011) .85 Yiiksek 3E ve 5E 6gretim
RECEPOGLU (2012) A7 Orta Agik uglu deney
KESKIN (2012) -.14 Onemsiz Bil-diisiin-tasarla
KARATEKIN (2012) 1.66 Miikemmel  Tahmin-gozlem-agiklama
ARI VD. (2012) .70 Orta Yapilandirmaci yaklagim
BOZKURT (2012) 131 Cok yiiksek  Aragtirma-sorgulama
UZUN (2013) .65 Orta Baglam temelli 6gretim
ARSLAN (2013) 1.09 Yiiksek Aragtirma-sorgulama
(YZEFS?ATAPAN 1.01 Yiiksek Probleme dayali laboratuvar 6gretimi
(K2I0R1I4L)MAZKAYA .95 Yiiksek Aragtirma-sorgulama
BOZKURT (2014) .85 Yiiksek Miihendislik tasarim temelli 6gretim
ACISLI (2014) 67 Orta SE bgretim
GEZER (2014) 1.39 Cok yiiksek  Sorgulamaya dayali 6gretim
GUNEY (2015) 74 Orta Sorgulamaya dayali 6gretim
CETIN (2015) .92 Yiiksek Isbirligine dayali gretim
SIMSIR (2016) 71 Orta Yapilandirmaci yaklagim
KARAPINAR (2016) -14 Onemsiz Sorgulamaya dayali 6gretim
GUNGOR (2016) .61 Orta Tahmin-g6zlem-agiklama
ASLAN (2016) 14 Onemsiz Argiimantasyon temelli 6gretim
?2181161)5 AN VD. 1.27 Cok yiiksek  Sorgulamaya dayali 6gretim
ggi%%AYRAK .67 Orta Fen-teknoloji-miihendislik-matematik
AKCAY (2018) 1.46 Miikemmel  Robotik FeTeMM 6gretimi
KOSELER (2019) 71 Orta Argiimantasyon temelli 6gretim
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NAZLI (2019) 1.09 Yiiksek Argiimantasyon temelli 6gretim
'é'g‘lYg?ERE VvD. 1.30 Cok yliksek  Bilimsel siire¢ becerileri

BARUT (2020) 1.21 Cok yiiksek ~ Tahmin-gozlem-agiklama

COSTU (2021) 1.72 Miikemmel — Tahmin et-agikla-gozle-tartig-agikla
CIFTCI (2021) 9.94 Yiiksek Fen-teknoloji-miihendislik-matematik
?ZIORZIE TAS VD. .89 Yiiksek Sorgulamaya dayali 6gretim

Fen bilimlerinde kullanilan ¢esitli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen adaylarinin

bilimsel siireg becerilerini etkileme diizeyi dagilimlar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Ogretim Yéntem ve Tekniklerin Ogretmen Adaylarmin Bilimsel Siireg

Becerilerini Etkileme Diizeyine Gore Dagilimlari

Btk B.l.l yukhgu Frekans Ogretim Yéntem ve Teknikleri Calisma
Diizeyi (f) Sayisi
Tahmin-gozlem-agiklama 1
ONEMSIZ 4 Bil-diistin-tasarla o
Sorgulamaya dayali 6gretim
Argiimantasyon temelli 6gretim
DUSUK 1 7E &gretim
5E 6gretim
Yaparak yazarak 6gretim
Acik uglu deney
Yapilandirmaci yaklagim
ORTA 11 Baglam temelli 6gretim

Sorgulamaya dayali 6gretim
Tahmin-g6zlem-agiklama
Fen-teknoloji-miithendislik-matematik
Argiimantasyon temelli 6gretim

3E ve 5E dgretim

Akran ogretimi

Arastirma-sorgulama

Argiimantasyon temelli 6gretim
YUKSEK 10 Fen-teknoloji-miihendislik-matematik

Isbirligine dayali 5gretim

Miihendislik tasarim temelli dgretim

Probleme dayali laboratuvar

Sorgulamaya dayali 6gretim

Yaratici ve elestirel diisiinme
COK YUKSEK 6 Arastirma-sorgulama
Sorgulamaya dayali 6gretim

NPRPRRPRRPRPRPRPRPNNRPRRRPRPRPREPRERLNRERNRRPRRPR
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Bilimsel siire¢ becerileri
Tahmin-g6zlem-agiklama
Tahmin-g6zlem-agiklama
MUKEMMEL 4 Robotik FeTeMM &gretimi
Tahmin et-agikla-gozle-tartis-agikla
TOPLAM 35

e i L

Tablo 10’da yer alan veriler incelendiginde Thalheimer ve Cook’un (2002) yapmis
oldugu smiflandirmaya gore orta ve yiiksek etkiye sahip 10’ar galismanin, ¢ok yiiksek
etkiye sahip 6, dnemsiz ve miilkemmel etkiye sahip 4’er ¢aligmanin ve diisiik etkiye
sahip 1 calismanin oldugu goriilmektedir. Bazi yontem ve tekniklerin birden g¢ok

diizeyde yer aldig1 goriilmektedir.

Onemsiz diizeyde etkili olan 6gretim yontem ve teknikleri: Tahmin-gézlem-agiklama,
bil-diisiin-tasarla, sorgulamaya dayali 6gretim, argiimantasyon temelli 6gretim. Diisiik
diizeyde etkili olan 6gretim yontem ve teknikleri: 7E 6gretim. Orta diizeyde etkili olan
Ogretim yontem ve teknikleri: 5E 6gretim, yaparak yazarak ogretim, agik uclu deney,
yapilandirmaci yaklagim, baglam temelli 6gretim, sorgulamaya dayali 6gretim, tahmin-
gozlem-agiklama, fen-teknoloji-mithendislik-matematik, argiimantasyon temelli
ogretim. Yiiksek diizeyde etkili olan dgretim yontem ve teknikleri: Akran 6gretimi, 3E
ve 5E 6gretim, aragtirma-sorgulama, probleme dayali laboratuvar, miihendislik tasarim
temelli 6gretim, is birligine dayali 6gretim, argiimantasyon temelli 6gretim, fen-
teknoloji-miihendislik-matematik, sorgulamaya dayali 6gretim. Cok yiiksek diizeyde
etkili olan Ogretim yontem ve teknikleri: Yaratici ve elestirel diisiinme, arastirma-
sorgulama, sorgulamaya dayali Ogretim, bilimsel siire¢ becerileri, tahmin-gézlem-
aciklama. Miikkemmel diizeyde etkili olan Ogretim yontem ve teknikleri: Tahmin-

gbzlem-agiklama, robotik FeTeMM 6gretimi, tahmin et-agikla-gozle-tartig-agikla.

TARTISMA VE SONUC

Fen bilimlerinde kullanilan ¢esitli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen adaylarinin
bilimsel siireg becerileri tizerindeki etkilerini aragtiran caligmalarin meta-analizinin
yapildig1 bu ¢alismada toplam 35 (yiiksek lisans 18, doktora 7 ve makale 10) caligmaya

yer verilmistir. Doktora 6grenimine devam edenlerin niceliksel olarak yiiksek lisans
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Ogrenimi yapanlardan daha az oldugu disiiniildiigiinde bu sonug, beklenen bir sonug
olarak yorumlanabilir. Yapilan meta-analizde; calismalarin biiyiik bir ¢ogunlugunun
(%91.43) pozitif yonli oldugu, ¢alismanm yanliliginin bulunmadigi, aragtirmaya dahil
olan c¢aligmalarin heterojen bir yapiya sahip oldugu ve rastgele etkiler modeline ait etki
biyikliigiinii gosterdigi bulgulanmistir. Calismanin genel etki biiyilikliigliniin, yiiksek
diizeyde oldugu tespit edilmistir (Qb= 547.58; ES= 1.06). Bu bilgiler, sonucun
istatistiksel olarak anlamli oldugunu géstermektedir (p<.05). Bu nedenle bu meta-analiz
¢alismasinda, fen bilimlerinde kullanilan g¢esitli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore Ogretmen adaylari caligmalarinda en ¢ok
sorgulamaya dayali 6gretime, ikinci sirada tahmin-gozlem-agiklamaya ve ii¢ilincii olarak
arastirma-sorgulama ve argiimantasyon temelli 6gretime bagvurmaktadirlar. Meta-analiz
sonuglarina gore Ogretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerileri {lizerinde tahmin-
gozlem-agiklama, bil-diislin-tasarla, sorgulamaya dayali 6gretim ve arglimantasyon
temelli 6gretim “Onemsiz diizeyde” etkili olmakta; 7E 6gretim “disiik diizeyde” etkili
olmakta; 5E ogretim, yaparak yazarak ogretim, agik uglu deney, yapilandirmaci
yaklagim, baglam temelli Ogretim, sorgulamaya dayali Ogretim, tahmin-gozlem-
aciklama, fen-teknoloji-miihendislik-matematik ve argiimantasyon temelli 6gretim “orta
diizeyde” etkili olmakta; akran ogretimi, 3E ve 5E Ogretim, arastirma-sorgulama,
probleme dayali laboratuvar, miihendislik tasarim temelli 6gretim, is birligine dayali
Ogretim, argiimantasyon temelli ogretim, fen-teknoloji-mithendislik-matematik,
sorgulamaya dayali 6gretim “yiiksek diizeyde” etkili olmakta; yaratict ve elestirel
diistinme, aragtirma-sorgulama, sorgulamaya dayali 6gretim, bilimsel siire¢ becerileri,
tahmin-gozlem-agiklama “gok yiiksek diizeyde” etkili olmakta; tahmin-goézlem-
aciklama, robotik FeTeMM Ogretimi, tahmin et-agikla-gozle-tartis-agikla ise
“miikemmel diizeyde” etkili olmaktadir. Baz1 yontem ve tekniklerin birden ¢ok diizeyde
yer aldigr gorilmektedir. Bu durum arastirmaya dahil edilen caligmalara gore
degismektedir. Arastirmalarin farkli sonuglara ulasabilecegi goz Oniine alindiginda bu

durumun beklenen bir sonu¢ olabilecegi, baska bir ifadeyle arastirmalarin deseni,
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calisma gruplari, katilime1 sayilari ve g¢alisma yillar1 gibi faktorlerin dogal olarak
aragtirmalarin sonuglarini etkiledigi diistiniilmektedir.

Benzer sekilde Seving (2008), 5E 6gretim ile 6grenim yapan 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinin yiiksek oldugu; Savas (2011) ise sonu¢ ¢ikarma, model olusturma ve karar
verme becerilerinde dgretmen adaylarimin yiiksek etki elde ettikleri sonucuna varmustir.
Furtak ve arkadaslann (2012) ¢alismalarinda, epistemik ve sosyal aktivitelerin
kombinasyonunu karsilastiran c¢aligmalarin en yiiksek ortalama etki diizeyine sahip
oldugunu belirlemislerdir. Cetin (2015), is birligine dayali yonteme gore yapilan fizik
deneylerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde anlamli bir artisa yol agtigini ve
etki biiylikliigiiniin yiiksek oldugunu ortaya ¢ikarmigtir. Sarag¢ (2018), bilim-teknoloji-
mithendislik-matematik egitimi uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde
biiyiik diizeyde etkili oldugunu saptamigtir. Mukagihana ve arkadaslar1 (2022), isbirlik¢i
6grenme ve argiiman odakli sorgulamaya dayali laboratuvar yonteminin bilimsel siire¢
becerileri iizerinde ¢ok biiyiik bir etkiye sahip oldugu; sosyo-bilimsel konulara dayali
Ogretimin ve elestirel diisiinmenin biilyiik etkiye sahip oldugunu; bilgisayar destekli
Ogretim, probleme dayali 6gretim ve problem ¢6zme Ogretiminin ise orta diizeyde
etkiye sahip oldugunu belirlemiglerdir. Mwangu ve Sibanda (2017) ise 5E &gretimin
biyoloji 6gretiminde yiiksek etkiye sahip oldugunu bulmuslardir.

Kanli (2007), 7E 6gretimin; Bilen (2009), tahmin-gozlem-agiklamanin; Ar1 ve Bayram
(2012) yapilandirmaci yaklagimin; Bozkurt (2012), aragtirmaya dayali 6gretimin;
Karatekin (2012), biyoloji laboratuvarinda tahmin-gézlem-agiklamanin, Recepoglu
(2012), agik uclu deneyin; Yurdatapan (2013), probleme dayali laboratuvar dgretiminin;
Acish (2014), 5E 6grenmenin; Gezer (2014), yansitict sorgulamanin; Aslan (2016),
arglimantasyona dayali laboratuvar Ogretiminin fen bilgileri egitiminde Ggrencilerin
bilimsel siire¢ becerileri performanslarini arttigini rapor etmislerdir. Koray ve
arkadasglar1 (2007), elestirel diisiinme temelli laboratuvarin, Keskin (2012), bil-diisiin-
tasarla 6gretimin; Arslan (2013), arastirma-sorgulamanin; Uzun (2013), baglam temelli
Ogretimin; Bozkurt (2014), karar verme ve miihendislik tasarim temelli fen 6gretiminin;
Kirllmazkaya (2014), web tabanli arastirma-sorgulamaya dayali fen Ogretiminin;

Giingor (2016), tahmin-gozlem-agiklama yontemi ile yiiriitiilen laboratuvar 6gretiminin;
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Karapinar (2016), sorgulamaya dayali 6gretim ortamlarinin; Karigan, Bilican ve Senler
(2016), yansitic1 sorgulamaya dayali fen laboratuvar 6gretiminin; Akgay (2018), robotik
FeTeMM g¢alismalarinin; Unal (2018), arastirma-sorgulamanin; Baydere ve Cakir
(2019), fen Ilaboratuvar1 etkinliklerinin; Koseler (2019), argiimantasyon temelli
laboratuvar 6gretiminin; Barut (2020), kavram ag1 destekli tahmin-gézlem-agiklamanin;
Costu (2021), laboratuvar Ogretiminin; Kiriktag ve Kesercioglu (2021), sorgulama
tabanli fen 6gretiminin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde
etkiledigini tespit etmislerdir. Wola ve arkadaslar1 (2023) ise fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinde uzmanlagmalari i¢in laboratuvar 6gretiminin
gerektigi bilgisine ulasmiglardir.

Chibabi ve arkadaslar1 (2018), laboratuvar yontemi, bilgisayar temelli yaklasim, kavram
haritalama ve isbirlik¢i 6gretim gibi 6grenci merkezli 6gretimin grencileri 6gretme ve
O0grenme siirecine aktif olarak dahil ettigini belirtmislerdir. Karami ve arkadaslari
(2012), geleneksel yontemlere gore Yenilik¢i Ogretim yontemlerinin Ogrencilerin
entelektiie]l becerilerini gelistirmeye yonelik ig¢sel motivasyonlarimi tegvik ettigini,
ogrenme keyfini artirdigini ve 6grencilerin elestirel diisiinmelerini gelistirdigini; Nugent
ve arkadaglart (2008) sorgulamaya dayali &gretimin, 6grencilerin 6grenme siirecine
aktif katithmim tesvik eden ve fen bilimleri anlayiglarini gelistiren bir 6gretim yontemi
oldugunu; Cimer (2007) sorgulamaya dayali 6gretimin, 6grencilerin psikomotor ve
entelektiiel beceriler gibi c¢ok g¢esitli becerileri kesfetmelerine ve kazanmalarina
yardimci1 oldugunu bulmuslardir.

Bu sonuglarin aksini gosteren c¢alismalar da bulunmaktadir. Gezer’in (2014)
calismasinda, yansitici sorgulama yaklasimi 6gretmen adaylarinin biyoloji laboratuvari
etkinlikleri tizerinde bir degisiklik meydana getirmemistir. Gilingor’in (2016)
caligmasinda, tahmin-gozlem-agiklama yontemini fen bilgisi Ogretmen adaylar
zorlayict ve zaman alici bir ydntem olarak degerlendirmislerdir. Unal’mn (2018)
caligmasinda, sosyal ag destegi Ogrencilerin ¢aligsmalarinda pozitif etki olustursa da
bilimsel siire¢ becerilerine yonelik algilari iizerinde anlamli bir degisime yol agmadigi
ortaya ¢ikmustir. Nazli (2019) caligmasinda, en zorlanilan argiimantasyon tabanli bilim

o0grenme yaklagimi bilegenlerinin kanit, iddia ve yansitma oldugu sonucuna varirken;
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argiimantasyon tabanl bilim 6grenme yaklagiminin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerilerine anlamli diizeyde bir etkisinin olmadigi sonucuna ulagmistir. Saputro ve
arkadaglar1 (2019), o6gretmen adaylarinin elestirel diislinme ve bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmek i¢in arastirmaya dayali laboratuvar 6gretimini arastirmiglar ve
sonugta elestirel diistinme ve bilimsel siire¢ becerileri etkili birer yontem olarak kabul
edilse de bu iki becerinin kazaniminin hala diisiik oldugu gergegine ulagsmiglardir.

Sonug olarak fen bilimlerinde kullanilan gesitli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen

adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu s6ylenebilir.
ONERILER

Arastirmada, fen bilimlerinde kullanilan ¢esitli 6gretim yontem ve tekniklerin 6gretmen
adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi ve etki biiyiikliigiiniin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonugtan hareketle egitimcilere, fen bilimlerine yonelik
egitim-0gretim faaliyetlerinde ve laboratuvar etkinliklerinde farkli dgretim yontem ve
tekniklerden yararlanmalar1 onerilmektedir.

Fen bilimlerinde bilimsel siire¢ becerilerine daha fazla yer verilmesi alana ve
laboratuvar caligmalarina katki saglayabilir. Bilimsel siire¢ becerilerinin ¢aligsmalarda
etkin kullanilmasinin &grencilerin, akademik basarilarini olumlu yonde etkileyecegi ve
fen bilimlerine yonelik olast olumsuz tutumlari ise olumlu ydne c¢evirecegi
disiiniilmektedir.

Gelecegin egitimcileri olan 6gretmen adaylari, bir toplumun gelecegini sekillendirecegi
icin egitim politika ve programlarinin bilimsel siire¢ becerilerini kazanmaya yonelik
hazirlanmasi ve uygulanmast ve bu dogrultuda gerekli kaynaklarin saglanmasi
gerekmektedir. Calismanin sonuglari, geleneksel yaklasima dayali fen bilimleri
caligmalarinin yeterli olmadigin1 ve bilimsel siire¢ becerilerine dayali ¢aligsmalarin
Ogretmen adaylari i¢in yararlar getirecegini ortaya koymustur. Fen bilgisi miifredatinin
bu yaklagima gore olusturulmasi ve diizenlemesi 6nerilmektedir.

Aragstirma, 2007 ve 2021 yillar1 dahil bu yillar arasinda yayimlanan ve dili Tiirk¢e olan

caligmalar (yliksek lisans tezleri, doktora tezleri ve makaleler) ile simirlidir. Yapilacak
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meta-analiz calismalarina, Tiirkiye’de yiiriitiilmiis olmasina ragmen Ingilizce dilinde
yayinlanmis ¢alismalar ile yurt disginda yapilmis olan ¢alismalar da dahil edilebilir.
Boylece ¢aligsmalarin alam genisletilerek karsilagtirmali sonuglar elde edilebilir.

Bu calismanin &rneklem grubu, dgretmen adaylarindan olusmustur. Farkli 6rneklem
gruplarina yonelik daha kapsamli calismalar yapilabilir. Ayrica calisma, {iniversite
Oncesi egitim-0gretim kurumlarinda 6grenim goren Ogrencilere yonelik olarak
genisletilebilir.

Arastirmanin karakteristikleri; ¢aligma yili, ¢alisma tiirii, ¢alisma deseni, ¢alisma grubu,
ormeklem biiyiikligii ve Ogretim yontemi ile simrhdir. ileriki calismalarda farkli
karakteristikler dahil edilebilir.
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SUMMARY

Purpose

The close relationship between scientific process skills and scientific practices plays a
fundamental role in the teaching and learning of scientific content knowledge. Therefore, the
main purpose of science education is to give students the opportunity to comprehend scientific
process skills. Given the importance of equipping students with these skills, science curricula
require the integration of scientific process skills into learning environments. Therefore,
curriculum outcomes through science process skills are expected to facilitate scientific learning,
encourage students to actively participate in the learning continuum, support analytical thinking,
construct knowledge through problem solving, encourage students to take responsibility for their
own learning, enable students to retain newly acquired knowledge/skills in long-term memory,
and enable students to acquire inquiry strategies for lifelong learning. The aim of this research is
to make meta-analysis of studies investigating the effects of various teaching methods and
techniques used in science on the scientific process skills of teacher candidates.

Method

In this study, the meta-analysis method was used. Within the scope of the research, the identified
keywords were searched in databases in detail. As a result of the literature review, the studies
included in the meta-analysis were limited to studies (master's theses, doctoral theses, and
articles) published between 2007 and 2021 and in Turkish. The independent variables of this
study were determined as follows: 1- Study year, 2- Study type, 3- Study design, 4- Study group,
5- Sample size and 6- Teaching method. In the study, meta-analysis was performed with the CMA
programme. In the meta-analysis study, one of the group comparison meta-analysis types, process
effectiveness meta-analysis, was used. Q test was used for homogeneity analysis, it was seen that
the studies had a heterogeneous structure and therefore random effects model was used. Funnel
Plot and Rosenthal Protected N Analysis were used to examine whether the study had publication
bias. A Box Plot was used to analyse the effect size values.

Results

In this meta-analysis of the studies investigating the effects of various teaching methods and
techniques used in science on pre-service teachers' science process skills, a total of 35 studies
(master's 18, doctorate 7 and article 10) were included. This result can be interpreted as an
expected result when it is considered that those who continue their doctoral education are
quantitatively less than those who continue their master's education. In the meta-analysis study, it
was found that many of the studies (91.43%) were positive, there was no bias in the study, the
studies included in the study had a heterogeneous structure and showed the effect size of the
random effects model. The overall effect size of the study was found to be at a high level (Qb=
547.58; ES= 1.06). This information shows that the result is statistically significant (p<.05).
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According to the findings obtained from the research, pre-service teachers mostly use inquiry-
based model in their studies, secondly prediction-observation-explanation and thirdly inquiry and
argumentation-based learning method. According to the results of the meta-analysis, prediction-
observation-explanation, know-think-design, inquiry-based model and argumentation-based
learning are effective on pre-service teachers' scientific process skills at "insignificant level"; 7E
teaching model is effective at "low level"; 5E teaching model, learning science by doing and
writing, open-ended experiment technique, constructivist approach, context-based teaching,
inquiry-based model, prediction-observation-explanation, science-technology-engineering-
mathematics and argumentation-based learning are effective at "moderate level"; peer teaching,
3E and 5E teaching models, inquiry, problem-based laboratory activities, engineering design-
based learning, collaborative learning, argumentation-based learning, science-technology-
engineering-mathematics, inquiry-based model are effective at "high level”; creative and critical
thinking, inquiry, inquiry-based model, scientific process skills, prediction-observation-
explanation are effective at "very high level; prediction-observation-explanation, robotic STEM
applications, predict-explain-observe-discuss-explain are effective at "excellent level".

Discussion

In this meta-analysis study, it was concluded that various teaching methods and techniques used
in science positively affect the scientific process skills of teacher candidates. The overall effect
size of the study was found to be at a high level. The results of this study are supported by many
studies in the literature (Koray et al., 2007, Bilen, 2009; Ari ve Bayram, 2012; Bozkurt, 2012;
Karatekin, 2012; Yurdatapan, 2013; Gezer, 2014, Kurilmazkaya, 2014, Aslan, 2016; Baydere ve
Cakir, 2019; Koseler, 2019; Barut, 2020; Costu, 2021; Kiriktas ve Kesercioglu, 2021;
Mukagihana et al., 2022; Wola et al., 2023) is compatible with the results.
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Arastirmacilarin Katki Oram Beyani

Bu ¢aligmanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazili hale getirilmesinde arastirmacilar esit
oranda katki saglamistir.

Catisma Beyani

Arastirmacilarin, arastirma ile ilgili diger kisi ve kurumlarla herhangi bir kisisel ve
finansal ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
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Etik Kurul Beyani

Bu arastirma bir meta-analiz ¢alismasi oldugundan dolay1 etik kurul izni alinmasina
gerek yoktur.









