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Ozet

Ozgiil 8grenme gligligiine sahip dgrenciler icin fen egitimi alaninda gergeklestirilen deneysel galismalarin sonuglarinin meta-analiz
yontemi ile incelenerek uygulanan 6gretim yontemlerinin 6grencilerin 6grenme ¢iktilan tzerindeki genel etki buyukliginiu belirlemeyi
hedefleyen bu galismada meta-analiz kapsaminda toplam 10 galisma ve 20 etki blyuklugl analiz edilmigtir. Bu etkiler farkli yillarda
yayimlanmis galismalardan elde edilmis olup her galismada deney ve kontrol gruplarina ait 6rneklem buytklukleri ve 6lgim sonugclari
rapor edilmistir. Calismalarda incelenen sonug degiskenleri arasinda immediate test, delayed test, delayed recall, diagram test,
vocabulary learning, science vocabulary gibi farkli 68renme ¢iktilari bulunmaktadir. Bu degiskenler daha sonra moderator analizlerinde
de kullanilmistir. Verilerin analizi igin R yaziimi ve metafor paketi kullanilmistir. Random-effects modeli uygulanmis ve heterojenlik Q
istatistigi ve I” degeri ile incelenmistir. Moderator analizleri yapilmistir. Meta-analiz sonuglari, 6zgiil 6grenme glicliigii olan 6grenciler igin
fen egitimi mudahalelerinin buyuk dizeyde etkisi oldugunu gostermistir (g = 1.06). Heterojenlik yiksek bulunmustur (I2 = %81).
Yayimlanma yili etkili olmamis, ancak 6l¢im tirleri etkiyi etkilemigtir. Yayin yanliligi incelemeleri, bulgularin guvenilir oldugunu ortaya
koymaktadir. Miidahalelerin, 68rencilerin akademik basarilarini artirmada etkili oldugu belirlenmis fakat alanyazinin ¢gok eski ve dar
oldugu da tespit edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, Meta-analiz, Ogrenme giigligi, Ozel egitim

Abstract

This study aimed to determine the overall effect size of applied teaching methods on students' learning outcomes by examining the
results of experimental studies conducted in the field of science education for students with specific learning disabilities using a meta-
analysis method. A total of 10 studies and 20 effect sizes were analyzed within the scope of the meta-analysis. These effects were
obtained from studies published in different years, and each study reported the sample sizes and measurement results for the
experimental and control groups. The outcome variables examined in the studies included various learning outcomes such as immediate
test, delayed test, delayed recall, diagram test, vocabulary learning, and science vocabulary. These variables were also used in
moderator analyses. R software and the Metaphor package were used for data analysis. A random-effects model was applied, and
heterogeneity was examined using the Q statistic and I? value. Moderator analyses were performed. The meta-analysis results showed
that science education interventions for students with specific learning disabilities had a significant effect (g~ 1.06). Heterogeneity was
found to be high (I2 =~ 81%). The year of publication was not a factor, but the types of measurement did affect the effect. Publication bias
reviews revealed that the findings were reliable. The interventions were found to be effective in improving students' academic
achievement, but it was also noted that the literature was very old and limited.
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Giris

Tum cocuklar bireysel farkliliklar ve gereksinimlere sahipken, bazi cocuklar, normal
gelisim gosterenlerden farkli ihtiyagc ve ozelliklere sahip olabilmektedir. Bu farkliliklardan
birini olusturan 6zgiil 6grenme giicligii (OOG), 6zel ihtiyaglarina bagli olarak, genellikle tipik
gelisim gosteren akranlarina gore daha dusuk performans sergileyen bireyler olarak
tanimlanmistir (Ozdemir, 2022). OOG olan égrencilerin de herkes gibi egitim hizmetlerinden
yararlanma haklar vardir ve ihtiyaglarina gore ogretim programlarinin duzenlenmesi
onemlidir (Nas & Dilber, 2020). Fen bilimleri dersi de 6grencilerin deneyimlerini artirma,
problem ¢6zme ve muhakeme becerilerini gelistirme gibi faydalar saglamasi nedeniyle
yetersizligi olan 6grenciler igin en dnemli derslerden birisidir. Ayrica, fen bilimleri dersi, 0OG
olan 6grencilerin gevrelerini daha dikkatli gozlemlemelerini ve edindikleri bilgileri anlamu
bicimde organize edebilmelerini destekledigi i¢cin gelisimlerine katki saglamaktadir. Bu
nedenlerle OOG’li 6grencilerin fen bilimleri etkinliklerine aktif katiim gdstermeleri
desteklenerek, sureg¢ becerilerini ginlik yasantilarina da transfer etme imkéni bulmalari
saglanmalidir (Erdagi & Onel, 2015).

Cagdas goruslere gore de dezavantajli gruplarin da fen bilimleri 6gretimine dahil edilmesi
gerekmektedir ve ders sureci 6grenci merkezli 68renme ortamlarinda gercgeklestirilmelidir
(Olgun, 2020). Bu baglamda, fen bilimleri 6gretiminin kapsayici bir anlayisla yapilandirilmasi,
hem tum 6grencilere esit 6grenme firsatlari sunmak hem de 6zel gereksinimli bireylerin
bilissel, sosyal ve duyussal gelisimlerine katki saglamak acisindan blyuk 6nem tasimaktadir
(Aydede & Kesercioglu, 2012). Ancak OOG’li 6grencilerin fen egitimlerini kaynastirma
seklinde dogrudan akranlari ile almalari dislk performans sergilemelerine yol agmaktadir.
Bu nedenle, OOG’li 6grenciler ile akranlari arasindaki boslugu kapatmaya yardimci olmak
igin uygun 6gretim yontemleri ve 6gretim destegi saglanmalidir. Literaturde bu destege iliskin
onerilerin sunuldugu pek ¢ok calisma mevcuttur (Brigham, Scruggs & Mastropieri, 2011; Nas,
Coruhlu, Calik, Ergul & Gulay, 2019; Ucar & Balbag, 2021).

Bu ¢calismada da uluslararasi anlamda 6zgul 6grenme gucluguine sahip 6grencilerigin fen
egitimi alaninda gergeklestirilen deneysel galismalarin sonuglarinin meta-analiz yontemi ile
incelenerek uygulanan 6gretim yontemlerinin 6grencilerin 6grenme ¢giktilar tzerindeki genel
etki buyukliginu belirlemektir. Ayrica galismalar arasindaki farklliklari agiklayabilecek
moderator degiskenler de analiz edilmistir. Buamag dogrultusunda yapilan taramada toplam
10 galisma analize dahil edilmis ve arastirma problemi “Ozgiil 6grenme giicliigiine sahip

ogrenciler igin uygulanan fen egitimi mudahalelerinin 6grencilerin akademik basarilari ve
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o0grenme ciktilar Gzerindeki genel etki buyuklugl nedir?” olarak belirlenmistir.

Kavramsal Cerceve

Ozgiil Ogrenme Giicliigii (OOG)

Ozgul 6grenme giicliigl, merkezi sinir sistemindeki sorunlardan kaynaklanan, konusma,
okuma, yazma ve hesap becerilerinde gecikme veya bozulma ile ortaya c¢ikan cesitli
bozukluklari icermektedir ve OOG’li cocuklarin egitim sisteminde 6zel bir yer almasi
gerekmektedir (Kirk, 2014).

OOG yasayan cocuk sayisi tiim diinyada her gegen giin artmaktadir ve OOG’nin engelleri
henuz egitimciler ve aileler tarafindan yeterince bilinmediginden tanida ve yonlendirmede
zorluklar yasamaktadir (Aksoy, 2019). Ozgiil 6grenme giicligli DSM IV’te okuma bozuklugu,
aritmetik bozuklugu, yazili anlatim bozuklugu ve diger 68renme bozukluklari olmak tizere dort
grupta incelenmektedir (Alfonso ve Flanagan, 2018). Dolayisiyla OOG’li bireylerin farkl
ozellikleri vardir ve egitim hayatlarinda Bireysellestirilmis Egitim Programi (BEP)
olusturulmadan 6nce ¢ocuklarin glclu ve zayif yonlerinin degerlendirilmesi gerekmektedir.
BEP, bireyin algisi, motor becerileri, dili, bilissel yetenekleri, sosyal ve duygusal alanlarina
odaklanmakta olup, es tanilara sahip cocuklar i¢cin 6zellikle dikkat edilmelidir (Reid, 2012).
OOG’nin giincel tedavilerinde tele-rehabilitasyon ve nérorehabilitasyon gibi gesitli ydntemler
kullanilmaktadir (Pecini ve ark., 2015; Williams ve ark., 2017). Arastirmalar, en iyi sonuclarin
evde destek ve okulda 6zel ilgiyle elde edildigini gostermektedir (Young ve Beitchman, 2014;

Bilancia ve ark., 2015).

Fen Egitimi ve OOG’li Ogrenciler

Fen Bilimleri dersi, bilissel performans, konuya 6zgu terim ve soyut kavramlar icerdigi icin
OOG’li 6grenciler igin zorlayicidir. Ayrica OOG’li 6grencilerin  problemli davranislar
gostermesi, dikkat eksiklikleri ve okuma yazma sorunlari da fen bilimleri egitimindeki
basarilarini olumsuz etkileyebilmektedir (Karabulut ve ark., 2021). Bu olumsuzlar karsisinda
OOG’li 6grenciler igin fen bilimleri 6gretiminde dzellikle 1950’lerden itibaren gesitli stratejiler
gelistirilmis ve dgrencilerin fen bilgilerini ve biligsel becerilerini gelistirmek amaciyla etkinlik
temelli mufredat uygulanmaya baslanmistir. Bu uygulamalar arasinda 0Ogretimin
oyunlastirilmasi ve deneylerle fen kavramlarinin 6gretimi gibi yontemler bulunmaktadir.

Ogretim programlarindaki bu galismalar sayesinde OOG’li 6grencilerin deneyimsel altyapilari
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guclendirilmis, somut 6gretim etkinlikleri kullanilarak problem ¢6zme ve gozlem becerileri
gelistirilmistir (Yee ve Kirst, 1994).

1980’li yillara gelindiginde de OOG’li 6grenciler igin yeni 6gretim teknikleri kullanilmaya
baslanmigtir. Bu teknikler arasinda, metin okuma ve soyut dustnebilme becerilerine yonelik
drama etkinlikleri vb. gelistirmeler yapilmistir (Scruggs ve ark., 1993; Mastropieri ve ark.,
1999). 1990’lar ve 2000’lerin baslarinda ise etkinlik ve sorgulama temelli 68retim
uygulamalari yayginlasmistir.  Ornegin, fosil yakitlar konusunu 6gretirken grafik
duzenleyicilerin etkisi kesfedilmistir. Grafik duzenleyiciler kullanilarak o6grencilerin
kavramlarn algilamasi ve hatirlamasina yardimci olunmustur. Ayrica ydntemler arasinda
dogrudan o6gretim ve kesif yoluyla 6gretim gibi farkli yaklagimlar da bulunmaktadir. Anahtar
kelime hatirlaticilariile yapilan 6gretim yontemleri ise fen kelimelerinin 6g8renilmesine 6nemli
bir katkida bulunmustur. Metin yapisi belirleme, paragrafiyeniden ifade etme gibi yontemlere
de yer verilmis ve bunlarin fen bilimleri metinlerinin anlasilmasi uUzerinde 6nemli etkiler
yarattigr gorulmustur (Bakken ve ark., 1997; Villanueva ve ark., 2012). Dolayisiyla fen
egitiminde ders materyallerinin gorsel icerikler, semalar ve basit metinlerle desteklenmesi,
o6grencilerin kavramlari daha iyi anlamalarina yardimci olmaktadir (Brigham ve ark., 2011).
Ogrencilerin dikkatlerini artirarak 6grenme siirecine aktif katiimlarini tesvik eden etkilesimli
ve uygulamali ydntemlerden oOzellikle deneyler, oyun tabanli faaliyetler ve proje
calismalariyla ortaya gikmaktadir. Bunlarin yani sira bireysel 6grenim teknikleri, 6grencinin
gucli yonleri Uzerinde odaklanarak, asamali 6gretim ve tekrar stratejileri ile 68renim
sUreglerini gelistirirken, portfolyo veya s6zli sinav gibi alternatif degerlendirmeler de esneklik
saglamaktadir (Vaughn ve Bos, 2020). Son donemde gunimtuzde teknolojinin ilerlemesiyle
birlikte fen derslerinin somutlasmasini saglayan dijital araclar, simulasyonlar ve artirilmis
gerceklik uygulamalari da 68rencilerin soyut kavramlari anlamalariniiyilestirmektedir. Ayrica,
dikkat dagitici unsurlarin azaltildigl, kagtk grup aktiviteleri ve akran destegiyle guclendirilen
sinif ortamlari, 06grencilerin motivasyonlarini artirmakta ve 06z guven gelisimini

desteklemektedir (Turan ve Atila, 2021).

Yontem

Arastirma Deseni

Bu calismada Turkiye’de surdurulebilirlik ve yesil ekonomi uUzerine 2010-2025 vyillarn
arasinda yapilmis nicel ¢calismalarin degerlendirilmesi meta-analiz ile gerceklestirilmistir.

Meta-analiz, sistematik bir sentez yontemidir ve farkli istatistiksel teknikler kullanilarak
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bagimsiz bireysel c¢alismalarin sonuglarinin sentezlenmesini ve yorumlanmasini
icermektedir. Meta-analizin amaci, mevcut arastirma sonuglariniincelemek ve mumkun olan
en dogru nicel analizi elde etmek igin farkli zamanlarda ve farkli yerlerde yapilan galismalarin

bulgularini birlestirmektir (Akgdz ve ark., 2004).

Calisma Grubu

Bu arastirmanin calisma grubunu 6zgul 6grenme gucgligune sahip 6grenciler icin fen
egitimi alaninda gergeklestirilen deneysel calismalar olusturmaktadir. Calisma kapsaminda
ilgili literatUru belirlemek amaciyla ¢esitli akademik veritabanlarinda sistematik bir tarama

IR

gerceklestirilmistir. Tarama slrecinde “6zgul 6grenme guglugu”, “fen egitimi”, “6zel egitim”,
“learning disabilities”, “science education” ve benzeri anahtar kelimeler kullanilmistir. Elde
edilen calismalar dncelikle baslik ve 6zet dlzeyinde incelenmistir. Bu asamada duplikasyon
iceren, farkli dilde yayimlanan, agik erisimi bulunmayan, derleme niteliginde olan, kitap

bolumu veya bildiri tirtndeki galismalar analiz kapsami diginda birakilmistir (Sekil 1).

"Ozgiil 6gretimde fen egitimi" anahtar kelimesi
ile arama yapilmistir

Veritabanlarinda arama yoluyla belirlenen ilk
veri seti (n=346 )

N

Duplikasyon olan, farkli bir dilde ¢calisilmig
olan, acik erisimli olmayan, geleneksel
derleme turtinde ve bildiri, kitap bolimu

turundeki calismalarinin diglanmasi (n=38)

Tam metin ulasimi olmayan ve deney grubu
icermeyen galismalar (n= 26)

S

-
vy

Analize dahil edilen galismalar (n=10)

Sekil 1. PRISMA Akis Semasi
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Tablo 1.
Meta-Analize Dahil Edilen Calismalarin Temel Ozellikleri
Deney Kontrol . P .
Calisma Yil Grubu Grubu Kif:nltil“i Ol%L;TiI::nr:UQ Bii fjtli(llu“u Varyans
Orneklem Orneklem g ele ydiiae
Bayveark. 1992 10 6 1 Immediate 1,168 0.309
post-test
Bayveark. 1992 10 6 2 Dela‘izgtpw' 1,493 0.336
Bay ve ark. 1992 33 19 3 Immediate test 1,298 0.099
Bay ve ark. 1992 33 19 4 Diagram test 1,309 0.099
King-Sears g9, 37 37 1 Vocabulary 0,73 0.057
ve ark. learning
Mastropieri Science
1985 24 24 1 1,21 0.098
ve ark. vocabulary
Mastropieri 1985 24 24 2 Conceptrecall 0,61 0.087
ve ark.
Scruggsve  oeg 28 28 1 Concept 0,49 0.073
ark. acquisition
SCIUgEsVe g5 28 28 2 Immediate 0,67 0.075
ark. recall
ifkr UBBSVE 1985 28 28 3 Delayed recall 4,58 0.258
Scruggs ve Science
o g8 1993 26 26 1 concept 1,401 0.124
) learning
:fkr UBBSVE 1903 26 26 1 Immediate test 2,24 0.203
gfkr UBESVE 1994 22 22 1 Delayed test 0,74 0.097
Mastropieri 1 gq9g 75 75 1 Concept 2,55 0.241
ve ark. learning
Mastropieri Science
P 2006 107 106 1 achievement 0,62 0.019
ve ark.
posttest
Homeyve 5509 19 19 1 Science 0,81 0.113
ark. comprehension
Homeyve 5509 211 211 1 Immediate 0,18 0.104
ark. post-test
Homeyve 009 211 211 2 Delayed post- 0,25 0.101
ark. test
:rcl)(rney Ve 2009 211 211 3 Concept recall 0,95 0.105
Science
Karatas 2023 36 36 1 achievement 0,78 0.059
posttest
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Verilerin Analizi

Bu calismada meta-analiz yontemi kullanilarak 6zgul 6grenme guclugune sahip 6grenciler
icin fen egitimi alaninda gerceklestirilen deneysel ¢alismalarin sonuclari analiz edilmistir.
Meta-analiz surecinde her bir galismadan elde edilen etki buyuklukleri kullanilmis ve analizler
R yazilmi (RStudio ortami) ve metafor paketi araciligiyla gerceklestirilmistir. Meta-analiz
kapsaminda galismalardan elde edilen etki buyutklikleri standartlastirilmis etki buyuklugu
olarak hesaplanmigtir. Etki buyUkliklerinin yorumlanmasinda Cohen (1988) tarafindan
onerilen siniflandirma dikkate alinmistir. Buna gore 0.20 kuguk etki, 0.50 orta etki ve 0.80 ve
Uzeri buyuk etki olarak degerlendirilmistir. Meta-analiz galismalarinda analiz modelinin
belirlenebilmesii¢in dncelikle galismalar arasindaki heterojenlik incelenmistir. Bu amagla Q
istatistigi ve I° degeri hesaplanmistir. 1> degerinin %25 diisiik, %50 orta ve %75 yiiksek
heterojenlik diizeyini ifade ettigi kabul edilmektedir (Higgins ve ark., 2003). Analiz sonucunda
calismalar arasinda heterojenlik bulundugu durumlarda Random-Effects Modeli

kullanilmistir.

Meta-analiz kapsaminda elde edilen genel etki buyudkligunin yani sira g¢alismalar
arasindaki farkliliklar aciklayabilecek degiskenleri incelemek amaciyla moderator analizleri
gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda calismalarin yayimlanma yili meta-regresyon yontemi ile
analiz edilmistir. Ayrica calismalarda kullanilan 6l¢tm tlrlerinin (outcome) etki buyukligunu
etkileyip etkilemedigini incelemek amaciyla kategorik moderator analizi uygulanmistir. Meta-
analiz calismalarinda 6nemli konulardan biri de yayin yanuligidir. Bu nedenle analiz
suUrecinde yayin yanliigini incelemek amaciyla funnel plot grafigi ve Egger regresyon testi
kullanilmistir. Ayrica yayin yanllginin meta-analiz sonuglarini ne olcude etkiledigini
belirlemek amaciyla Trim and Fill yontemi uygulanmigtir. Meta-analiz sonuglarinin
guvenilirligini degerlendirmek amaciyla duyarlilik analizleri gergeklestirilmistir. Bu kapsamda
her bir calismanin meta-analiz sonucuna etkisini incelemek amaciyla influence analizi
yapilmis ve galismalarin meta-analiz sonucunu ne olgude etkiledigini belirlemek i¢in leave-
one-out analizi uygulanmistir. Bu analizde ¢alismalar sirayla analizden ¢ikarilmis ve genel

etki buyuaklagunun nasil degistigi incelenmistir.
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Bulgular

Genel Etki Biiyiikliigiine iliskin Bulgular

Calismada Random-effects modeli kullanilarak gerceklestirilen meta-analiz sonucunda
genel etki buyuklugi g = 1.0569 olarak hesaplanmistir (SE = 0.1579, z = 6.69, p <.001). Etki
buyuklugunin %95 guven araligi 0.7475 ile 1.3664 arasinda degismektedir. Bu sonug
incelenen mudahalenin 6grenme ciktilari Uzerinde buyutk dizeyde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir (Tablo 2).

Tablo 2.

Random-Effects Modeline Gore Genel Meta-Analiz Sonuclari

Etki Standart Alt Giiven Ust Giiven
z p

Biiyiikliigi (g) Hata Araligi Araligi

1.0569 0.1579 6.69 <.001 0.7475 1.3664

Forest plot grafigi calismalarin etki buytkluklerini ve glven araliklarini gostermektedir.

Grafikte goruldugu uzere calismalarin blyuk cogunlugu pozitif etki yonunde sonug vermistir.

Study Estimate [95% CI]
Study 1 — 1.17 [ 0.08, 2.26]
Study 2 P 1.4910.36, 2 63]
Study 3 P 1.3010.68, 1.92]
Study 4 P — 1.31 10869, 1.93]
Study 5 P — 0731026, 1.20]
Study 6 Po— 1211059, 1.83]
Study 7 —— 0611003, 1.19]
Study 8 i 0.49 [-0.04, 1.02]
Study 9 —— 067013, 1.21]
Study 10 i —s——4h 58 [ 3.58, 5.58]
Study 11 po— 1.34 1085, 2.03]
Study 12 Do 0971024, 1.70]
Study 13 ——— 0.7410.13, 1.35]
Study 14 P 1.0210.26, 1.78]
Study 15 P 0.81[0.15, 1.47]
Study 16 P o— 088[025 1.51]
Study 17 — 0.72[0.10, 1.34]
Study 18 P o— 095031, 1.59]
Study 19 il 062 [ 0.35 0.89]
Study 20 ; — 0.78 [ 0.30, 1.26]
Random-Effects Mo 1.06 [0.75, 1.37]
I

| | |
-2 0 2

I ]
[y ]

Observed Cutcome

Sekil 2. Meta-Analize Dahil Edilen Calismalarin Etki Buyukluklerini Gosteren Forest Plot
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Heterojenlik Analizine iliskin Bulgular

Calismalar arasindaki heterojenligi degerlendirmek amaciyla Q istatistigi ve I degeri
incelenmigtir. Analiz sonugclari galismalar arasinda istatistiksel olarak anlaml heterojenlik
bulundugunu géstermektedir (Q(19) = 68.93, p <.001). Heterojenlik duzeyi 1= %81.18 olarak
hesaplanmistir. Bu sonug¢ calismalar arasinda yuksek duzeyde farklilk bulundugunu
gostermektedir. Bu nedenle meta-analizde sabit etkiler modeli yerine random-effects modeli

tercih edilmistir.

Tablo 3.
Heterojenlik istatistikleri
Istatistik Deger

Q 68.93
df 19
p <.001
1 81.18%
v 0.383
H? 5.31

Meta-Regresyon Analizine iliskin Bulgular

Calismalarin yayimlanma yilinin etki blyukligu Gzerindeki etkisini incelemek amaciyla
meta-regresyon analizi yapilmistir. Analiz sonuglari yil degiskeninin etki buyiklugi tzerinde
anlamli bir etkisinin olmadigini géstermektedir (QM(1) =1.51, p =.220). Ayrica yildegiskeninin

heterojenligi aciklama gliciiniin bulunmadig gériilmektedir (R* = %0).

Tablo 4.

Yil Degiskenine Gére Meta-Regresyon Analizi Sonuglari
Degisken B SE z o] 95% GA
Year -0.020 0.017 -1.23 .220 [-0.053,0.012]

Moderator Analizine iliskin Bulgular

Outcome degiskeninin etki buyukligunu aciklayip agiklamadigini incelemek amaciyla
moderator analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonuglan 6lgim tirinun etki bayukluguni
anlamll bicimde etkiledigini gostermektedir (QM(14) = 65.99, p < .001). Ayrica bu modelde
heterojenligin tamamen ortadan kalktigi goérulmustur (1> = %0). Bu durum calismalar
arasindaki farkllklarin blayuk élgtide olgum turlerinden kaynaklandigini gostermektedir.

Sonuglar 6zellikle delayed recall dlgimuinde etki buytkligunin oldukca yluksek oldugunu
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Tablo 5.

Olgiim / Sonug Degiskenine Gére Moderatér Analizi Sonuglari
Outcome Etki Bliyuklagi (g) o]
Delayed recall 4.09 <.001
Diagram test 0.82 .048
Immediate test 0.67 .064
Science concept learning 0.85 .055
Science vocabulary 0.72 .083
Vocabulary learning 0.24 .508

Yayin Yanliligina iliskin Bulgular

Yayin yanlligini incelemek amaciyla funnel plot grafigi ve Egger regresyon testi

kullanilmistir. Egger testi sonucglari funnel plot asimetrisinin anlaml oldugunu
gostermektedir (z=3.50, p =.0005).
Tablo 6.
Egger Regresyon Testi Sonuclari
Test z p
Egger testi 3.50 .0005
© T
0
= b o
£ ©
1T e
L
T R o
o : -
2 .
2 LI
8 e
© | | |
0 1 2 3

Observed Qutcome

Sekil 3. Meta-Analizde Yayin Yanliligini Gosteren Funnel Plot
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Trim-and-Fill Analizine iliskin Bulgular

Yayin yanlliginin meta-analiz sonuglarini ne 6lglde etkiledigini incelemek amaciyla trim-
and-fill analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina goére eksik ¢alisma sayisi 0 olarak
tahmin edilmistir. Trim-and-fill modeli altinda elde edilen genel etki buyukligu g = 1.06 olup

orijinal meta-analiz sonucu ile aynidir.

Tablo 7.
Trim-And-Fill Analizi Sonuglari
Eksik calisma Yeni etki buyukligu
0 1.06

Duyarlilik ve Etki Analizlerine iliskin Bulgular

Meta-analiz sonuglarinin  belirli calismalar tarafindan asiri derecede etkilenip
etkilenmedigini incelemek amaciyla influence analizi ve leave-one-out analizi
gerceklestirilmistir. Leave-one-out analizi sonuclarina gore herhangi bir calismanin
analizden gikarilmasi durumunda genel etki buyukligu 0.83 ile 1.09 arasinda degismektedir.
Bu sonug¢ meta-analiz bulgularinin belirli bir galismaya bagli olmadigini ve sonuglarin saglam

(robust) oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. Calismalarin Meta-Analiz Sonuclarina Etkisini Gosteren Influence Plot
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Sonuglar incelenen mudahalenin 6grenme ciktilari Uzerinde buyuk duzeyde olumlu bir
etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Calismalar arasinda yuksek duzeyde heterojenlik
bulunmasina ragmen moderator analizleri bu heterojenligin 6nemli 6lgiide 6lgim turlerinden
kaynaklandigini ortaya koymustur. Ayrica yayin yanliligl ve duyarlilik analizleri meta-analiz
sonuglarinin genel olarak guivenilir ve kararli oldugunu gostermektedir.

Tablo 8.

Leave-One-Out Duyarlilik Analizi Sonuglari
Minimum Etki Blytklugi Maksimum Etki Buyukliigi

0.83 1.09

Leave-one-out duyarlilik analizi, meta-analiz sonucunun herhangi bir calismadan asir
derecede etkilenip etkilenmedigini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu analizde her
bir calisma sirayla meta-analizden cikarilmis ve kalan g¢alismalar Uzerinden genel etki
buyuklugu yeniden hesaplanmistir. Analiz sonuglari incelendiginde herhangi bir calismanin
analizden cikarilmasinin genel etki buyukligunde o6nemli bir degisikliZe yol agmadigi
gorulmektedir. Calismalar tek tek cikarildiginda genel etki buyukligu 0.83 ile 1.09 arasinda
degismistir. Bu bulgu meta-analiz sonuclarinin belirli bir calismaya bagli olmadigini ve elde

edilen sonuglarin kararli (robust) ve glivenilir oldugunu géstermektedir.
Tartisma, Sonug ve Oneriler

Ozgiil d6grenme gligliigiine sahip 6grenciler igin fen egitimi alaninda gergeklestirilen
deneysel calismalarin sonuglarini bitlncil bigcimde incelemek ve uygulanan 6gretim
mudahalelerinin  O6g8rencilerin  68renme c¢iktilari  Gzerindeki etkisinin belirlenmesinin
amagclandigl bu galismada analiz sonuglari incelendiginde 6zgil 6grenme glgligune sahip
O68renciler icin uygulanan fen 6gretimi mudahalelerinin 6grencilerin akademik basarilari
Uzerinde buylk dlzeyde bir etkiye sahip oldugu gorilmustir. Cohen’in (2013) etki buyuklugua
siniflandirmasina gore bu deger oldukga gucli bir etkiyi gostermektedir. Bu sonug fen
ogretiminde kullanilan yapilandinlmis o6gretim stratejilerinin ve destekleyici 6gretim
yaklagimlarinin 6grenme guclugune sahip 6grencilerin akademik basarilarini 6nemli 6lgtde

artirabilecegini gostermektedir.

Calismada elde edilen bulgular, 68renme guglugline sahip 6grenciler igin gelistirilen
o0gretim mudahalelerinin akademik performansi artirdigini gosteren onceki arastirmalarla
paralellik gostermektedir. Swanson ve Hoskyn (1998) tarafindan gercgeklestirilen kapsamli

meta-analiz ¢alismasi, 6grenme guclugune sahip 0Ogrenciler igin uygulanan &gretim

e-ISSN: 3023-8374 © 2024 International Society that Learn Journal

34



Koca

International Society that Learn Journal

mudahalelerinin akademik basari Uzerinde orta ve yuksek duzeyde etkiler olusturdugunu
ortaya koymustur. Paralel olarak Swanson (1999) 6grenme gucglugune sahip 6grenciler igin
kullanilan bilissel ve strateji temelli 6gretim yaklasimlarinin 6grencilerin akademik
performanslarini anlaml diizeyde artirdigini belirtmistir. Bu ¢alismalarin sonuglari mevcut
meta-analiz bulgulariyla tutarlidir ve 6zel gereksinimli 6grenciler igin yapilandirilmis 68retim
stratejilerinin etkili oldugunu gostermektedir. Fen egitimi baglaminda yapilan galismalar
incelendiginde, 6zellikle gorsel destekler ve yapilandirilmis 6gretim stratejilerinin 6grenme
gucligune sahip 6grenciler igin oldukga etkili oldugu gorilmektedir. Scruggs ve Mastropieri
(2007) fen 6gretiminde grafik dizenleyiciler ve gorsel desteklerin kullanilmasinin 6grenme
gucligune sahip 6grencilerin fen kavramlarini anlamalarini kolaylastirdigini ve kavramsal
ogrenmeyi gelistirdigini belirtmektedir. Kim ve arkadaslari (2004) da grafik duzenleyicilerin
o0grenme gucligune sahip 6grencilerin akademik performanslarini artirmada etkili oldugunu
rapor etmigstir. Dolayisiyla mevcut calismada elde edilen yuksek etki buyukligu fen
egitiminde kullanilan gorsel ve yapilandirilmis 6gretim yaklasimlarinin etkili oldugunu

gosteren literatur ile uyumludur.

Meta-analiz sonuglari ayni zamanda c¢alismalar arasinda yuksek dizeyde heterojenlik
bulundugunu gostermektedir. Meta-analiz calismalarinda yuksek heterojenlik siklikla
karsilasilan bir durumdur ve bu durum g¢alismalarin 6rneklem 6zellikleri, uygulanan 6gretim
yontemleri, uygulama sureleri ve Olgim araglari gibi degiskenler bakimindan farklilik
gostermesinden kaynaklanabilmektedir (Borenstein ve ark., 2021). Bu nedenle analizlerde
random-effects modeli kullanilmigtir. Bu model ¢alismalar arasindaki farkliliklar dikkate
alarak daha gergekgi bir etki buyukligi tahmini saglamaktadir. Heterojenlik analizinde
calismalarin yayimlanma yilina iliskin meta-regresyon analizi sonuclari yil degiskeninin etki
buyuklugu Gzerinde anlamu bir etkisinin bulunmadigini gostermistir ve buradan fen egitimi
alaninda 6grenme gugligline sahip 0Ogrenciler igin gelistirilen 68retim muldahalelerinin
etkisinin yillar igcerisinde belirgin bir degisim gostermedigi gorulmektedir. Bagka bir ifadeyle
farkli yillarda gergeklestirilen calismalar benzer dizeyde etki bayuklikleri rapor etmektedir.
Buna karsin outcome degiskenine iliskin moderator analizi sonuglari 6lgim turunun etki
blykligh Gizerinde anlaml bir etkisinin bulundugunu géstermistir. Ozellikle delayed recall
olcumunde oldukga yuksek bir etki buyukligu elde edilmistir. Bu durum uygulanan 6gretim
mudahalelerinin 6grencilerin uzun sudreli 6grenmeleri Uzerinde guglu bir etkiye sahip
olabilecegini gostermistir. Fen egitimi literatirunde de yapilandirnlmis 0Ogretim

yaklasimlarinin kavram 06grenme ve uzun sureli hatirlama sureglerini destekledigi
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belirtiilmektedir (Mastropieri ve Scruggs, 1997).

Calismada yayin yanliligini incelemek amaciyla funnel plot grafigi ve Egger regresyon testi
kullanilmistir. Egger testi sonuglari funnel plot asimetrisinin anlaml olabilecegini
gostermistir. Bununla birlikte trim-and-fill analizi eksik galisma sayisinin sifir oldugunu ve
duzeltilmis etki buyudkluglnun orijinal meta-analiz sonucu ile ayni oldugunu gostermistir ve
bulgu yayin yanlliginin meta-analiz sonuglarini 6nemli 6lglide etkilemedigini gostermektedir
(Duval ve Tweedie, 2000). Duyarlik analizleri meta-analiz sonuglarinin givenilirligini
degerlendirmek agisindan 6énemli bilgiler saglamaktadir. Leave-one-out analizi sonuglari
herhangi bir calismanin analizden cikarilmasinin genel etki buyukliginde 6nemli bir
degisiklige yol acmadigini gostermistir. Bu sonuc meta-analiz bulgularinin belirli bir
calismaya bagli olmadigini ve elde edilen sonuclarin kararli ve guvenilir oldugunu

gostermektedir.

Ayrica calismada meta-analize dahil edilen calismalarin énemli bir kisminin 1980°li ve
1990°lL yillarda gerceklestirildigi gorilmektedir ve 6zgul 6grenme guglugune sahip 68renciler
icin fen egitimi alaninda son yillarda yeterli sayida deneysel calismanin yapilmadigi
gorulmektedir. Oysa egitim bilimlerinde 68retim yontemleri, 68renme ortamlari ve teknolojik
araclar surekli gelismektedir. Bu nedenle gecmis yillarda elde edilen bulgulari ginimuz
egitim ortamlarini tam olarak yansitmayabilecegi gz 6nlinde bulundurularak alanda glincel
arastirmalara duyulan ihtiyaca binaen gelecek arastirmalarda konu hakkinda nicel
calismalar yapilmalidir. Ozellikle deneysel ve yari deneysel arastirma desenleri kullanilarak
farkli 6gretim yontemlerinin 6grencilerin akademik basarilari, kavramsal 6grenmeleri ve uzun

sureli hatirlama duzeyleri Uzerindeki etkileri incelenmelidir.

Cikar Catismasi ve Etik Beyani

Calisma tek yazarli oldugu icin herhangi bir ¢cikar catismasi yoktur.

Yazarlik Katki Beyani

Calismanin tamami yazar tarafindan hazirlanmistir.
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