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CAGDAS YAKLASIMLARA DAYALI LABORATUVAR UYGULAMALARININ
TURKIYE'DEKI OGRENCILERIN LABORATUVAR DERSLERINDEKI
TUTUMLARINA ETKIiSi: BIR META-ANALIZ CALISMASI®

Yunus Emre BAYSAL!, Fatma MUTLU?, Ali KIS3

oz

Bu aragtirmada, ¢cagdas yaklasimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvara yonelik tutumlari {izerindeki
etkisini inceleyen ¢aligmalar meta-analiz yontemi ile incelenmistir. Bunun i¢in 2000-2017 yillari arasinda Tiirkiye’de yapilmig
caligmalarla ilgili literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir taramasi sonucunda g¢agdas yaklasimlara dayali laboratuvar
uygulamalarmin 6grencilerin laboratuvar derslerine olan tutumlar: {izerine etkisine iliskin ve kodlama protokoliine uygun
verileri igeren toplam 20 ¢alisma meta-analize dahil edilmistir. Toplam 6rneklem sayisinin 1406 oldugu bu caligmada, yaym
tiirleri, 6lgek tiirleri, fen alanlari, uygulama bdolgeleri ve deneysel desen tiirlerinde moderatdr analizi yapilmistir. Arastirmaya
dahil edilen ¢aligmalarin tamaminin pozitif etki biiyiikliigii degerine sahip olduklar: belirlenmistir. Calismalarin etki biiytikligi
hesaplamalari; heterojenlik, yayin yanliligi ve ara degisken analizleri “Comprehensive Meta Analysis” istatistik programi
kullanilarak yapilmistir. Cagdas laboratuvar yaklasimlarinin dgrencilerin laboratuvara yonelik tutumlarina iligkin genel etki
biiyiikliigi degeri rastgele etkiler modeli kullanilarak 0.381 ile 0.733 giiven araliginda d=0.557 (%95 CI, SE=0.090) olarak
belirlenmistir. Cohen, Manion ve Morrison (2007) tarafindan yapilan smiflandirmaya gore, cagdas yaklasimlara dayali
laboratuvar uygulamalarinin, 6grencilerin laboratuvar derslerine yonelik tutumlarini orta diizeyde etkiledigi belirlenmistir.

Yapilan moderator analizleri sonucunda etki biiyiikliikleri; yaym tiirleri, calisilan fen alanlari, uygulama bolgeleri, deneysel
desen tiirlerine ve 6lgek tiirlerine gore anlamli bir farklilik tespit edilememistir.

Anahtar Kelimeler: Cagdas yaklasimlara dayali laboratuvar uygulamasi, meta-analiz, tutum, etki bilyikligi

THE EFFECT OF LABORATORY APPLICATIONS BASED ON MODERN
APPROACHES ON THE ATTITUDES OF THE STUDENTS IN TURKEY IN
LABORATORY COURSES: AMETA-ANALYSISSTUDY

ABSTRACT

In this study, the studies investigating the effect of laboratory applications based on modern approaches on students’ attitudes
towards the laboratory were examined using the meta-analysis method. For this purpose, the literature review for the studies
conducted in Turkey between 2000 and 2017 was made. As a result of literature review, a total of 20 studies including data
appropriate for coding protocol and related to the effect of laboratory applications based on modern approaches on the students’
attitudes towards laboratory courses were included in the meta-analysis. In this study in which the total sample number was
1406, the moderator analysis was conducted in the publication types, scale types, science fields, application areas and
experimental pattern types. All of the studies included in the study were found to have a positive effect size value. Effect size
calculations of the studies, heterogeneity, publication bias and moderator analyses were performed using “Comprehensive
Meta-Analysis” statistical program. The overall effect size value of modern laboratory approaches on the students’ attitudes
towards the laboratory was determined as d=0.557 (95% CI, SE=0.090) in the confidence interval between 0.381 and 0.733
using random effects model. According to the classification made by Cohen, Manion, and Morrison (2007), laboratory
applications based on modern approaches were found to affect students' attitudes towards laboratory courses at a moderate
level. As a result of the moderator analysis, no significant difference was found in terms of effect sizes, publication types,
science fields studied, application areas, experimental pattern types and scale types.
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Bu ¢alismanin ozeti 11-13 Ekim tarihleri arasinda Kars 'ta diizenlenen 6. Uluslararasi Egitim Programlari ve Ogretim Kongresi'nde
(ICCI-EPOK 2018) sozlii bildiri olarak sunulmugstur.

Y fnénii Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, y.emrebaysal@gmail.com, = https://orcid.org/0000-0001-6125-3165
2 Inénii Universitesi, Egitim Fakiiltesi, fatma.mutlu@inonu.edu.tr, https://orcid.org/0000-0002-8643-1236
8 Inénii Universitesi, Egitim Fakiiltesi, ali.kis@inonu.edu.tr, "= https://orcid.org/0000-0003-4768-3964

802


https://dx.doi.org/10.17240/aibuefd.2019.19.49440-531395
https://orcid.org/0000-0001-6125-3165
https://orcid.org/0000-0002-8643-1236
https://orcid.org/0000-0003-4768-3964

Yunus Emre BAYSAL, Fatma MUTLU, Ali KIS

1.GiRiS

Yapilandirmaci yaklasim dgrencilerin 6grenme siirecine aktif katilimini saglayarak yeni bilgilerin bireyin var olan
bilgileriyle iligkilendirilerek anlamli 6grenmenin gergeklesecegini savunmaktadir (Balim, Kesercioglu, Evrekli ve
Inen, 2009). Yapilandirmaci yaklasimda bilginin anlamlandirilmasi ve yapilandirilmasi bireyin kendi deneyimleri
araciligiyla olugmakta olup, laboratuvar ¢alismalari da bu yaklasimi uygulama firsat1 veren 6grenci merkezli aktif
Ogrenme etkinliklerinden biridir (Ketpichainarong, Panijpan, Ruenwongsa, 2010). Fen derslerinde laboratuvar
kullanimi 6grencilere; bir taraftan temel bilimsel siire¢ becerileri kazandirma diger taraftan hipotez kurma ve
degiskenleri belirleme gibi deneysel becerilerin kazandirilmasinda rol oynamaktadir (Ayas ve digerleri, 2012).
Bunun yani sira laboratuvarlar, grencilere anlamakta zorlandiklari fen konularini yaparak yasayarak 6grenme
imkan1 tanmidig1 igin kalict 6grenmeye olanak saglayan etkin bir 6grenme ortami saglamaktadir (Callica, Erol,
Sezgin ve Kavcar, 2000). Fen egitimcileri laboratuvar etkinlikleri sayesinde 6grenmenin daha nitelikli olarak
gergeklesecegini ve hatta deneylere yer vermeksizin fen konulariin tam olarak dgrenilemeyecegini belirtmiglerdir
(Cepni ve Ayvaci, 2006; Hofstein and Lunetta, 2004). Bu amagla laboratuvar uygulamalarina gelistirmeye yonelik
¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarda; isbirligine (Arslan ve Zengin, 2016; Yapici, Havedanli ve
Oral, 2009) ve sorgulamaya dayal1 laboratuvarlarm (Duru, Demir, Onen ve Benzer, 2011; Kiriktas, 2014; Sozen,

2010), agik uglu deney tekniginin (Akpinar ve Yildiz, 2006; 2010; Aydogdu, 2009), 3E, 5E, 7E modeliyle
yiiriitilen deneylerin (A¢ish ve Turgut, 2011; Bal, 2012; Seving, 2008; Toprak, 2011) ve proje destekli laboratuvar
uygulamalarinin (Morgil, Seyhan ve Secken, 2009) fen egitiminde bilgi, beceri, kavram 6grenme ve tutum gibi
kazanimlar1 gelistirmek i¢in 6nemi ortaya konmaktadir.

Tutumlarin bireye ait oldugu ve onun bir nesneye iliskin diisiince, duygu ve davranislarina bir biitiinliik ve tutarlilik
getirdigi belirtilmektedir (Tavsancil, 2002). Demir (2005)’e gore tutum, kisinin bagli oldugu degerler sistemine
bagli olarak bir simgeyi, bir nesneyi, bir kisi ya da diinyay1 iyi veya kotii, yararl veya zararlt yonleri ile algiladigi
bir 6n diisiince bi¢imidir. Akyol ve Dikici (2009) ise tutumu bireylerin insanlara, nesnelere, konulara, olaylara
yonelik olan zihinsel bir egilimi olarak belirtmistir. Duyussal faktorlerin géz ard1 edildigi bir 6grenme ortaminda
biligsel 6grenmeler tek bagma bilginin kaliciligim1 saglamada yetersiz kalmaktadir. Ogrenmede arzu edilen
sonucun saglanmasi igin 0gretim siirecine iliskin olumlu ya da olumsuz tutumlarinin belirlenmesi dnemlidir
(Anlar, 2011). Benzer (2015), hizli ve kalict 6grenmenin ancak olumlu bir tutum ile birlikte oldugunda
gerceklesecegini belirtmistir.

Cagdas laboratuvar uygulamalarinin, fen ve laboratuar derslerine karsi olumlu tutumlar gelistirmede ve
ogrencilerin fen basarilarinda etkili oldugu birgok arastirmada vurgulanmistir (Freedman, 2001; Yenilmez ve
Ozabaci, 2003). Kimya 6grencileri (Hofstein, Shore and Kipnis, 2004), biyoloji dgrencileri (Dogan, Sezek, Yal¢in,
Klvrak Yalgln Usta ve Ataman, 2002) fizik é')grencileri (Dilber Sénmez Dogan ve Sezek, 2006), simf
g1b1 farklt orneklem gruplarina ait yapilan gallsmalar laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvara
yonelik tutumunu etkiledigi yoniindedir. Bir 6grenci dersten aldigi zevk 6lgiistinde bilgileri kabullenmekte,
o6grenmekte ve giinliik hayatta kullanmasi o kadar kolay olmaktadir. Bu bakimdan derse yonelik gelistirilen olumlu
tutumlar 6nemlidir (Kozcu-Cakir, Senler ve Gogmen-Tagkin, 2007).

Literatiir incelendiginde 6grencilerin kimya laboratuvarina kars: tutum 6lgegi (Budak, 2001), kimya egitimine
yonelik bir tutum dlgegi (Simsek, 2002), fizik laboratuvari tutum 6l¢egi (Tanriverdi ve Demirbasg, 2012) gibi bir
derse yonelik tutumlarin belirlendigi ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmistir. Bu ¢aligmalar incelendiginde laboratuvar
uygulamalarinin tutum iizerinde etkili olan yontemlerden biri oldugunu belirten ¢calismalar yogunlukta iken (Agish
ve Turgut, 2011; Akpinar ve Yildiz, 2006; Arslan ve Zengin, 2016; Kocakoglu ve Solak; 2006, Oskay, Erdem ve
Yilmaz, 2009); laboratuvar uygulamalarinin tutum iizerinde herhangi bir etkisinin olmadigin1 belirten ¢alismalara
da rastlanmaktadir (Altiparmak ve Nakipoglu, 2005; Duru ve digerleri, 2011; Tasdemir, 2004; Yapici, Havedanl
ve Oral, 2009).

Literatiirde Tiirkiye’de yapilmis cagdas yaklasimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvar
derslerindeki tutumlaria etkisi alaninda farkli sonuglara ulagsan ¢ok sayida arastirma tespit edilmis ancak bu
konuda yapilmis bir meta-analiz ¢alismasina rastlanmamistir. Meta-analiz, belirli bir konuda yapilmis, birden ¢ok
¢alismanin sonuglarini birlestiren ve ilgili ¢alismalarda elde edilen bulgularin istatistiksel analizlerini kapsayan bir
analiz yontemi olarak ifade edilmektedir (Akgoz, Ercan ve Kan, 2004; Yesilyurt, 2010).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada Tirkiye’de ¢agdas yaklasimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvara
yonelik tutumlar1 tizerindeki etkisini inceleyen deneysel ¢aligmalardan elde edilen bulgularin meta-analiz
yontemiyle sentezlenmesi amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda arastirmada su sorulara cevap aranmustir:
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1- Cagdas yaklagimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin $grencilerin laboratuvara yonelik tutumlari
tizerindeki genel etki biyiikliigii ne diizeydedir?

2- Calismalar yaym tiirlerine gore incelendiginde ¢agdas yaklagimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin
6grencilerin laboratuvara yonelik tutumlari tizerindeki etki biiytikliikleri farklilik gostermekte midir?

3- Calismalar dlgek tiirlerine gore incelendiginde ¢agdas yaklasimlara dayah laboratuvar uygulamalarinin
ogrencilerin laboratuvara yonelik tutumlari tizerindeki etki biiyiikliikleri farklilik gostermekte midir?

4- (Caligmalar fen alanlarina (Fen Bilgisi, Biyoloji, Fizik ve Kimya) gore incelendiginde ¢agdas yaklagimlara
dayali laboratuvar uygulamalarinin O6grencilerin laboratuvara yonelik tutumlar1 iizerindeki etki
biiyiikliikleri farklilik gostermekte midir?

5- Calismalar uygulama bolgelerine gore incelendiginde ¢agdas yaklasimlara dayali laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvara yonelik tutumlar1 {izerindeki etki biiytiklikleri farklilik
gostermekte midir?

6- Calismalar deneysel desen tiirlerine gore incelendiginde ¢agdas yaklasimlara dayali laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvara yonelik tutumlart iizerindeki etki biyiikliikleri farklilik
gostermekte midir?

2. YONTEM

Bu béliimde; calismada kullanilan arastirma modeli, verilerin toplanmasi ve alan yazin tarama, dahil edilme
oOlciitleri, verilerin kodlanmasi, verilerin analizi ve yorumlanmasi bagliklar1 yer almaktadir.

2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, cagdas yaklagimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin &grencilerin laboratuvara yonelik
tutumlar tizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalar meta-analiz yontemi ile incelenmistir. Meta- analiz, birbiriyle
iligkili birden fazla bireysel ¢alismay1 nicel tekniklerle bir araya getiren, bireysel galigmalarin sinirliliklarini
istatistiksel olarak azaltmayi amaglayan bir yontemdir (Biiytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,
2009).

2.2.Verilerin Toplanmasi ve Alan Yazin Tarama

Bu c¢alismada analizde kullanilan veriler Tiirkiye’de ¢agdas yaklagimlara dayali laboratuvar uygulamalarmin
Ogrencilerin laboratuvara yonelik tutumlar tizerindeki etkilerini konu edinen hakemli dergilerde yayinlanmig
bilimsel makaleler, yiiksek lisans ve doktora tezlerinden saglanmugtir.

Tarama, “Eyliil 2017 ile Aralik 2017” tarihleri arasinda, “Ulakbim”, “Google Scholar” ve “Yiiksek Ogretim
Kurulu Ulusal Tez Merkezi” veri tabanlarinda, “fen bilgisi laboratuvari, fen deneyleri, kimya laboratuvari, fizik
laboratuvari, biyoloji laboratuvari, laboratuvar ve tutum’’ anahtar kelimeleri kullamlarak Tiirkge ve Ingilizce
dillerinde yapilmistir. Tarama sonucunda ¢agdas yaklagimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin
laboratuvara yonelik tutumlari izerindeki etkisini konu edinen ve kodlama protokoliine uygun verileri igeren meta-
analize dahil edilebilecek 20 ¢aligmaya ulagilmistir.

Toplam 6rneklem sayisinin 1406 oldugu bu ¢alismalar, yayin tiirlerine gore; doktora tezi, yiiksek lisans tezi ve
makale, 6lgek tlirlerine gore; hazir, uyarlama ve yeni gelistirilen, fen alanlarina gére; fen bilgisi, biyoloji, fizik ve
kimya, uygulama bélgelerine gore; Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege, i¢ Anadolu, Karadeniz ve Marmara, deneysel
desen tirlerine gore; tek gruplu ve kontrol gruplu olarak smiflandirilarak analiz edilmistir. Toplam 1160
caligmadan meta analize dahil edilen 20 ¢alismaya nasil indirildigini gosteren akis diyagrami Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Akis Diyagrami

Toplam Calisma Nitel Calisma Kodlama formuna uygun veri
Sayis1 1160 |:> Sayis1 442 |:> igermeyen ¢alisma sayisi 55

v

Laboratuvar tutumu digindaki el
faktorleri inceleyen ¢aligma sayisi Ulagilamayan Arastirmaya dahil edilen
643 |:> galigma sayis1 0 |:> caligma say1s1 20
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2.3. Dahil Edilme Olgtleri

Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin se¢iminde kullanilan dlgiitler, aragtirma sinirlart igerisinde olma ve analiz
icin gerekli istatistik verilere sahip olmayla ilgilidir (Wolf, 1986).Bu arastirmaya dahil edilen ¢alismalar asagidaki
olcutlere gore yapilmustir.

1. Olgiit: Calismalarin 2000-2017 yillar1 arasinda yapilmis olmasi,

2. Olgiit: Yayinlanmis veya yayilanmanus yiiksek lisans ve doktora tezleri, hakemli bilimsel dergilerde
yayimlanan makaleler olmasi,

3. Olgut: Meta-analize dahil edilecek calismalarin deneysel calismalar, deney grubunda cagdas
yaklagimlara dayali laboratuvar uygulamalarmin yapilmasi, kontrol grubunda geleneksel yaklagimlara dayali
laboratuvar uygulamalarinin yapilmis olmasi ve bu ¢alismalarda laboratuvar tutum 6lgeginin kullanilmis olmasi,

4. Olgiit: Etki biiyiikliigiinii hesaplayabilmek i¢in ¢alismalarm yeterli sayisal veri icermesi (6rneklem
biiyiikligii (n), ortalama puan (X), standart sapma (Sd), t, F, p degerleri).

2.4. Kodlama Yontemi

Meta-analize alinan ¢alismalarin bilgilerini siniflandirip veri olusturabilmek i¢in kodlama yontemi kullanilmistir.
Bu amagla ¢aligmalarin meta-analize dahil edilme kriterlerine uygun olup olmadiginin anlasilmasi i¢in bir kodlama
formu hazirlanmistir. Kodlama formunda bulunan bazi o6zellikler sunlardir: Calismanin adi, yazari, tiiri,
yaymnlandigi yil, kullanilan 6lgek tiirdi, ¢alisilan fen alani, uygulandig: il, kullanilan deneysel desen tiirii ve
calismadaki istatistiki veriler. 15 Aralik 2017 tarihli yapilan son taramaya gore, arastirmanin dahil edilme olgiitleri
dikkate alinarak 4 yiiksek lisans, 1 doktora tezi, 15 bilimsel makale olmak iizere toplamda 20 galisma meta-analize
uygun bulunmustur.

2.5. Verilerin Analizi

Meta-analiz ¢alismasinda, nicel veriler araciligiyla etki biiyiikliikleri (effect size) hesaplanir. Etki biyiikliigl bir
caligmadaki iligkinin gili¢c ve yoniinii belirlemede kullanilan standart bir 6l¢ii degeridir (Basol-Go¢men, 2004).
Calismada ise etki biiylkligiiniin hesaplanmasinda Cohen’s d kullamlmistir (Cohen, 1988). Calismada, etki
biiytiikliiklerinin karsilastirilmasinda etki biiyiikliigii siniflamasi kullanilmis, her arastirmaya ait etki biiytikliikleri
ile varyanslar1 ve gruplarin karsilastirmalar1 meta-analiz icin Comprehensive Meta Analysis (CMA) istatistik paket
programi kullanilarak hesaplanmistir (Borenstein, Hedges, Higgins and Rothstein, 2005). CMA programi genel
etki biiyiikliikleri, yaymn yanliligi ile moderatdr, orman grafigi (forest plot) ve huni grafigi (Funnel Plot)
grafiklerinin ¢izimi i¢in kullanilmistir.

Meta-analiz ¢alismalarinda etki biiyiikliigliniin hesaplanmasinda sabit ve rastgele etki modeline karar vermek ve
calismalar arasindaki heterojenligi 6lgmek igin Q istatistigi kullanilmaktadir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Ayrica
etki biiyiikliigiine iliskin toplam varyans orani veren |2 degeri heterojenlik hakkinda bilgi vermektedir. Higgins
ve Thompson (2002), heterojenlik diizeylerini: %25 (diisik heterojen); %50 (orta heterojen); %75 (yliksek
heterojen) olarak 6nermislerdir (akt. Cooper, Hedges ve Valentine, 2009).

2.5.1. Etki buyukliigii 6l¢iim ¢esidi ve yorumlanmasi

Arastirmamizda etki biiyiikliiklerinin degerlendirilmesinde Cohen, Manion ve Morrison’un (2007) siniflandirmasi
kullanilmistir. Cohen ve digerlerine (2007) gore etki biiytikligii siniflandirmasi su sekildedir:

o () < etki biiylikliigii degeri < 0.20 ise zay1f diizeyde;
e (.51 < etki biiytikliigii degeri < 1.00 orta diizeyde;
@ 1.01 < giicli diizeyde etkilidir.

3. BULGULAR

3.1. Calisma Karakteristikleri

Bu boliimde aragtirmaya dahil edilen ¢aligmalarin yaym yili, deneysel desen tiirii, yayn tiirii, 6lgek tiirti, fen
alanlar1, aragtirmanin yapildig1 bolge ve 6grenim diizeyine ait frekans ve ylizde degerleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde, ¢aligmalarin ¢ogunun 2016 yilinda (%20), makale yaymn tiiriinde (67.86), hazir dlgek
turlerinde (%70), kimya alaninda (%40), i¢ Anadolu Bélgesi’nde (%35), kontrol gruplu deneysel desen tiirlerinde
(%80) oldugu goriilmektedir. Ogrenim diizeyi incelendiginde; ilkdgretim kademesinde 1 ve lisans diizeyinde 19
calismanin oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 1.
Incelenen Calismalara ligkin Verilerin Dagilimi
Degisken Frekans (f) Yizde (%) Degisken Frekans (f) Yizde (%)
Yayin yih Yayn Tiirleri
2004 1 5 Doktora Tezi 1 5
2005 1 5 Yiksek Lisans Tezi 4 20
2006 2 10 Makale 15 75
2008 1 5 Olgek tirleri
2009 1 5 Hazir 14 70
2010 3 15 Uyarlama 2 10
2011 2 10 Yeni Gelistirilen 4 20
2012 2 10 Fen Alanlar1
2013 1 5 Fen Bilgisi 3 15
2014 1 5 Biyoloji 3 15
2015 1 5 Fizik 6 30
2016 4 20 Kimya 8 40
2017 - -
Deneysel Desen Uygulama
Turleri Bolgeleri
Kontrol gruplu 16 80 Akdeniz 2 10
Tek gruplu 4 20 D. Anadolu 2 10
Ogrenim diizeyi Ege 4 20
[kogretim 1 5 I¢c Anadolu 7 35
Orta dgretim - - Karadeniz 3 15
Lisans 19 95 Marmara 2 10

3.2. Yaym Yanhhg Bulgular

Yayin yanlilig1 (publication bias), sadece anlamli sonuglara ulagilmig ve yaymlanmis ¢aligmalarin meta-analize
dahil edilmesi, anlamli sonuglari bulunmayan ve yayinlanmamis ¢aligmalarin meta-analize dahil edilmemesi
sonucu olusan bir durumdur (Sen ve Akbas, 2016). Bu arastirmada, yaym yanliligini test etmede huni sagilim
grafigi (funnel plot), Orwin korumali N sayis1 (Orwin fail-safe N) ve Duval ve Tweedie’nin kes ve ekle yontemi
(Duvall and Tweedie’s Trim and Fill) olmak zere i¢ yontem kullanilmistir. Bu ¢ istatistigin se¢ilme nedeni ¢cok
kullaniliyor olmasi ve alanyazinda anlasilabilir olmasidir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014). Meta-analiz kapsaminda
kullanilan ¢aligmalara ait yaym yanlilig1 test sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2.
Yayin Yanliligini Test Etme Sonuglart

Duval ve Tweedie’nin kes

Dahil Edilen Cahsma Orwin korumah N sayis1 “Onemsiz” ve ekle yontemi
Sayisi SOF icin gerekli calisma sayisi Karpilan SOF i¢in Gozlenen
Cahsma Sayis1 (Doldurulan)
20 0.01 icin SOF 1053 0 0.557 (0.557)

SOF: Standartlagtirilmig Ortalama Fark

Yapilan analiz sonucunda Orwin Korumali N sayist 1053 olarak belirlenmistir. Tablo 2 meta-analiz sonucunda
bulunan 0.557 ortalama etki biiyiikliigiiniin 0.01 diizeyine (trivial), yani neredeyse sifir etki diizeyine ulasabilmesi
icin gerekli ¢caligma sayisimin 1053 adet oldugunu gostermektedir. Bu rakam arastirmamizda kullanilan ¢alisma
sayisinin yaklagik 53 katidir. Diger bir deyisle, arastirmamizda kullanilan 20 ¢alisma Tiirkiye’de bu arastirma
sorusuna yonelik yapilmis tiim ¢aligmalarin tamamu niteliginde olup, 1053 ¢aligmaya daha ulasilmasinin miimkiin
degildir. Calisma sayilarin fazlaligina bakarak elde edilen analiz sonuglarinin giivenilir oldugu ve yaymn
yanliligim disiik oldugu soylenebilir. Literatiirde Orwin korumali N sayisi, dahil edilen ¢alisma sayisinin 5-10
katindan fazla oldugunda meta-analiz i¢in yaym yanlhlig1 sorunu olmadigi anlaminda yorumlanmaktadir
(Borenstein, Hegges, Higgins ve Rothstein, 2013).

Duval ve Tweedie’nin kes ve ekle yontemi yayin yanliliginda kullamlan bir baska testtir. Bu testte huni
grafigindeki simetrinin bozulmasina kaynaklik eden noktalar belirlenmekte ve ikinci asamada gegici olarak bu
noktalar doldurulup genel etki biiyiikliigii tekrar hesaplanmaktadir. iki genel etki biiyiikliigiiniin farkinin artmasi
yayin yanlilig1 olabilecegi anlaminda yorumlanir (Card, 2012). Tablo 4’e gore gozlenen etki biiyiikliigii degeriyle
(0.557) yaymn yanliligindan kaynaklanan etkiyi diizeltmeye yonelik olusturulan sanal etki biiyiikligi (0.557)
arasinda bir farklilik bulunmamaktadir.
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Diger taraftan meta-analiz veri setinin gorsel bir 6zeti olarak da degerlendirilen (Cooper ve digerleri, 2009) ve
yayin yanliligmin olasiligini gosteren huni sagilim grafigi (funnel plot) sonuglar: Sekil 2°de gdsterilmektedir.

Funnel Plot of Standard Error by Std diff in means
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Sekil 2. Etki Biiyiikliiklerinin Huni Grafigi

Huni sagilm grafiginde, ¢aligmaya ait standart hata deg@eri Y ekseninde, etki biiylikligi ise X ekseninde
gosterilmektedir. Literatiir incelendiginde; standart hata degeri kiiglik olan ¢aligmalarin huni seklinin {ist kismina
dogru ve ortalama etki biiylikliigiiniin yakininda; standart hata degeri biiyiik ¢alismalarin ise seklin alt kismina
dogru kaydigi yoniindedir (Borenstein ve digerleri, 2013). Diger taraftan huni grafigi yaym yanliligi agisindan
yorumlandiginda; ¢aligmalarin ¢ogunun simetrik bir dagilim gosterdigi ve grafigin iist kisminda kiimelendigi
sOylenebilir. Aragtirmamizda degerlendirdigimiz 20 ¢aligmanin simetrik bir sekilde {ist bolgede dagiliyor olmasi
yaym yanliliginin olmadigini géstermektedir.

3.3. Genel Etki Biiyiikliigii Bulgular:

Meta-analiz ¢alismalarinda etki biiyiikliiglinii hesaplayabilmek igin oncelikle model se¢imine karar vermek,
dolayisiyla homojenlik testinin yapilmasi gerekmektedir. Homojenlik testi sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3.
Sabit Etkiler Modeline Gére Calismalarin Homojenlik Testine Ait Bulgular
Homojenlik df Ki-Kare Tablo I? Degeri
Degeri (Q) Degeri () P (I-square)
49.468 19 30.144 0.000 61.592

Tablo 3 incelendiginde, ¢calismalarin homojenlik degeri sabit etkiler modeline gore hesaplandiginda Q istatistiksel
degerinin (49.468) ile %95 anlamlilik diizeyinde 19 serbestlik dereceli ki-kare (%) degerinden (30.144) biiyiik
oldugu i¢in etki biiyiikliikleri dagiliminin heterojen bir 6zellige sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica Q istatistiginin
bir tamamlayicisi olan 12 degeri %61.592 ile orta diizeyde heterojen ¢ikmistir. Bu noktadan hareketle, cagdas
yaklagimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvara yonelik tutumlar tizerindeki etkisini
belirlemek icin rastgele etkiler modeli kullanilmastir.

Tablo 4.
Rastgele Etkiler Modeline Gore Etki Biiyiikliigiine Ait Bulgular
Ortalama %95 Giiven Arahg
Etki Bityiiklugii Standart -
(ES) k Hata Alt Sinur Ust Sinir Z p
0.557 20 0.090 0.381 0.733 6.195 0.00

Tablo 4, calismalarn rastgele etkiler modeline gore; 0.08 standart hata ve %95°lik giiven araliginin dist sinirt 0.733
ve alt sinir1 0.381 ile ortalama etki biiyiikliigli degeri 0.557 olarak hesaplandigini gostermektedir (z=6.195;
p=0.000). Ortalama etki biiyiikliigii degerinin +0.557 ¢ikmasi, Cohen ve digerlerinin (2007) smiflandirmasina
gore; cagdas yaklasimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvara yonelik tutumuna orta
diizeyde deney grubu lehine olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
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Sekil 3 rastgele etkiler modeline gore ¢aligmalarin etki biiyiikliiklerine ait orman grafigini (forest plot)

Study Mame Statistics for eadch study Std diff inmeans and 95% 0
Std diff Standand Lowrer  Lipsper
inmeans.  ernor Vardanoe  fimit  mit  Z-Vale p-Value
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Sekil 3. Calismalarin Etki Biiyiikliiklerini Gosteren Orman Grafigi

Orman grafiginde goriilen siyah kareler o ¢aligmanin gdzlenen etki biiyilikliigiinii, her karenin iki yanindaki yatay
cizgiler ise o caligmaya ait etki bilyiikliigliniin %95 lik gliven araligin1 gostermektedir. Burada yatay ¢izgilerin
uzunlugu giiven araliginin genisligini belirtmektedir. Tiim karelerin en alt kisminda bulunan eskenar dortgen tiim
calismalarin genel etki biyiikliigiinii gostermektedir (Ayaz ve Soylemez, 2015).

Sekil 3’te Altun Yal¢in ve ark. (2010)’a ait calismanin 1.442 ile en biiyiik etki biiyiikliigiine; Duru ve digerlerine
(2011) ait galigmanin ise 0.020 ile en kiigiik etki bityiikliigiine sahip oldugu gériilmektedir.
3.4. Cahsmalarin Yayn Tiirii ile Tlgili Probleme Ait Bulgular

Laboratuvar derslerindeki tutumlar1 acisindan; etki biyiikliklerinin, yaymn tlirlerine gore farklilasip
farklilasmadigina iliskin bulgular Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5.
Yaywn Tiirlerine Gére Etki Biiyiikliigii Karsilastirmalar
%95 Giiven Arahg Heterojenlik
I cpnosn e Standart .
Yaymn Tiirleri k Etki Biiyiikliigii Hata Alt Smir  Ust Simir Q df p
YL Tezi 14 0.536 0.102 0.336 0.736 33.995 13 0.001
Makale 5 0.561 0.236 0.099 1.023 12.423 4 0.014
Grup i¢i 46.418 17 0.000
Gruplar Aras1  0.009 1 0.923

Yayn tiirlerine gore olusturulan gruplara ait ortalama etki bilyiikliigli degerleri, yiiksek lisans tezleri igin 0.536
(%95 giiven araliginda alt simir 0.336; iist sinir 0.736) ve makaleler igin 0.561 (%95 giiven araliginda alt sinir
0.099; st smir 1.023) olarak hesaplanmistir. Etki biiyiikliikleri Cohen ve digerlerine (2007) gore; yiiksek lisans
tezi ve makale calismalarinda orta diizeydedir.

Ki-kare (%) tablosundan %95 anlamlilik diizeyinde 1 serbestlik derecesi ile kritik deger 3.841 olarak bulunmustur.
Calismalarin yayin tiiriine gore gruplar arasindaki homojenlik degeri (Q); 0.009 olarak bulunmustur. Q degeri,
kritik degerden daha kiigiik oldugundan yayin tiirlerine gore olusturulmus gruplar arasinda anlaml fark yoktur.
Gruplar arasi homojenlik degerinin, kritik degerden daha kiigiik olmasindan dolayr yayin tiirlerine gore
olusturulmus gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.
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3.5. Cahsmalarm Olgek Tiirlerine Ait Bulgular

Laboratuvar derslerindeki tutumlar1 agisindan; etki biiylikliklerinin, Olgek tiirlerine gore farklilagip
farklilasmadigna iligskin bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.
Olgek Tiirlerine Gore Etki Biiyiikliigii Karsilastirmalar
%95 Giiven Arahgi Heterojenlik

Etki Standart

Olgek Tiirleri k Biyiklizgi  Hata Alt Smir  Ust simr Q df p
Hazir 14 0.523 0.115 0.298 0.747 40.056 13 0.000
Uyarlama 2 0.484 0.271 -0.047 1.015 2.523 1 0.112
Yeni Gelistirilen 4 0.730 0.177 0.383 1.076 4.942 3 0.176
Grup i¢i 47.521 17 0.000
Gruplar Aras1  1.090 2 0.580

Tablo 6” da hazir 6l¢ek tiirii kullanilan ¢alismalarin etki biiyiikliigii 0.523; uyarlama 6l¢ek kullanilan 0.484 ve yeni
gelistirilen 6lgek tiirii kullanilan ¢aligmalarin etki biiylikliigii 0.730 olarak hesaplanmustir. Etki biiyiikliikleri Cohen
ve digerlerine (2007) gore; yeni gelistirilen ve hazir dlgeklerde orta diizeyde, uyarlama 6lgeklerde ise diisiik
dizeydedir.

Gruplar arast iki serbestlik derecesinin (df=2) ki-kare (3?) tablosunda %95 anlamlilik diizeyinde kritik degeri 5.991
olarak bulunmustur. Q degeri (Q=1.090), kritik degerden kiiciik oldugu i¢in gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunamamistir. Dolayistyla meta-analize dahil edilen ¢aligmalarda kullanilan 6lgek tiirlerinin
etki biiyiikliigii iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik géstermemektedir.

3.6. Calismalarin Fen Alanlarina Ait Bulgular

Laboratuvar derslerindeki tutumlar1 agisindan; etki biiylkliiklerinin, fen alanlarina gore farklilagip
farklilasmadigina iligskin bulgular Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7.
Fen Alanlarima Gore Etki Biiyiikliigii Karsilastirmalari
%95 Giiven Arahig Heterojenlik

Fen Etki Standart -
Alanlari K Biiyiikliigii Hata Alt S Ust simr Q df P
Biyoloji 3 0.507 0.243 0.030 0.984 7.394 2 0.025
Fen Bilgisi 3 0.282 0.185 -0.080 0.644 4.387 2 0.112
Fizik 6 0.535 0.205 0.133 0.938 20463 5 0.001
Kimya 8 0.715 0.118 0.483 0.947 9.924 7 0.193
Grup ici 42.168 16 0.000
Gruplar Aras1 4.031 3 0.258

Fen alanlar1 grubunda yer alan disiplinlere ait etki biiyiikliikleri en yiiksek 0.715 ile kimya dersinde, en diisiik
0.282 ile fen bilgisi alaninda oldugu goriilmiistiir. Etki biiyiikliikleri Cohen ve digerlerine (2007) gore; fizik ve
kimya derslerinde orta diizeyde, biyoloji ve fen bilgisi derslerinde ise kii¢lik diizeydedir.

Gruplar aras {i¢ serbestlik derecesinin (df=3) ki-kare (%) tablosunda %95 anlamlilik diizeyinde kritik degeri 7.814
olarak bulunmustur. Kritik deger, Q degerini (Q=4.031) astig1 i¢in gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunamamistir. Dolayisiyla fen bilimleri alanlarina gore olusturulmus gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmamustir.

3.7. Calismalarin Uygulama Bélgelerine Ait Bulgular

Laboratuvar derslerindeki tutumlar1 agisindan; etki biiyiikliiklerinin, uygulama bdlgelerine gore farklilasip
farklilasmadigina iligskin bulgular Tablo 8’de verilmistir.

Uygulama bolgelerine gore etki buytklikleri Cohen ve digerlerine (2007) gore; Dogu Anadolu Bolgesi’nde en
yiiksek olup 0.729 ile orta diizeyde, en diisiik olan Marmara Bdélgesi’nde ise 0.345 ile kiigiik diizeyde oldugu
hesaplanmustir.
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Tablo 8.
Uygulama Bélgelerine Gore Etki Biiyiikliigii Karsilagtirmalar
%95 Giiven Arahg Heterojenlik
Uygulama K Etki Standart Alt Ust 0 df o
Bolgeleri Biiyiikliigii Hata Smr Simr
Akdeniz 2 0.424 0.328 -0.219 1.067 3.813 1 0.051
Dogu Anadolu 2 0.729 0.710 -0.663 2.121 12.504 1 0.000
Ege 4 0.644 0.227 0.198 1.089 10.549 3 0.014
i¢c Anadolu 7 0.666 0.121 0.429 0.903 9.291 6 0.158
Karadeniz 3 0.354 0.141 0.078 0.630 0.999 2 0.607
Marmara 2 0.345 0.350 -0.342 1.032 4.270 1 0.039
Grup ici  41.427 4 0.000
Gruplar Aras1 3548 5 0.616

Gruplar aras1 5 serbestlik derecesinin (df=5) ki-kare (3?) tablosunda %95 anlamlilik diizeyinde kritik degeri 11.071
olarak bulunmustur. Kritik deger Q degerini (Q=3.548) astig1 i¢in gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
farklilik bulunamamustir. Dolayisiyla uygulama bdlgelerinin etki bilyiikliigi izerinde anlamli bir farkliliga neden
oldugu sdylenemez.

3.8. Calismalarin Deneysel Desen Tiirlerine Ait Bulgular

Laboratuvar derslerindeki tutumlart agisindan; etki biiyiikliiklerinin, deneysel desen tiirlerine gore farklilagip
farklilasmadigina iliskin bulgular Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9.
Deneysel Desen Tiiriine Gore Etki Biiyiikliigii Karsiulastirmalart

%95 Giiven Araligi  Heterojenlik

Deneysel Etki Standart Alt Ust 0 of
Desen Turleri Biiyiikliigii Hata Simir Simir P
Kontrol Gruplu 16 0.575 0.103 0.372 0.777  39.004 15 0.001
Tek Gruplu 4 0.498 0.204 0.098 0.897 9830 3 0.020
Grup l¢i 48.835 26 0.000
Gruplar Aras1 0.114 1 0.736

Tablo 9 incelendiginde, kontrol gruplu (n=16) ¢aligmalara ait etki biiyiikliigii 0.575 (orta) ve tek gruplu (n=4)
calismalara ait etki biiytikliigii 0.498 (kiiciik) olarak hesaplanmistir.

Gruplar aras1 bir serbestlik derecesinin (df=1) ki-kare (y?) tablosunda %95 anlamlilik diizeyinde kritik degeri 3.841
olarak bulunmustur. Kritik deger, Q degerinden (Q=0.114) biiyiik oldugu icin gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Yani deneysel desen tiirlerine gére ¢aligmalarin etki bityiikliigii istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik géstermemektedir.

4.TARTISMA ve SONUC

Bu arastirma kapsaminda Tiirkiye’de yapilan makale ve tezler olmak {izere toplam drneklem sayisinin 1406 oldugu
20 calisma degerlendirilmistir. Literatiir taramas1 sonucunda 2000-2017 yillar1 arasinda iilkemizde yapilmis ve
kodlama protokollerine uygun ¢aligmalar alinmis ve analizler ger¢eklestirilmistir.

Arastirmanin ilk sorusu " ¢agdas yaklagimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvara
yonelik tutumlar tizerindeki genel etki biiyiikliigii ne diizeydedir?” seklindedir. Aragtirma kapsaminda belirlenen
caligmalarin etki biiyiiklikleri dagilimi sabit etkiler modeline gore incelendiginde heterojen bir yapiya sahip
oldugu belirlenmistir. Bu sebeple rastgele etkiler modeli kullanilmistir. Bu modele gore ¢alismalarin genel etki
biiytikliigii degeri 0.557 olarak olarak hesaplanmistir. Bu deger Cohen ve digerleri (2007) etki biiytikligii
simiflandirmasina gore pozitif ve orta diizeydedir. Arastirma sonucu, ¢agdas yaklasimlara dayali laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvara yonelik tutumlarina etkisini tespit etmek amaciyla yapilan diger
aragtirmalar ile de paralellik gostermektedir (Agigh ve Turgut, 2011; Akpinar ve Yildiz, 2006; Arslan ve Zengin,
2016; Kogakoglu ve Solak; 2006, Oskay, Erdem ve Yilmaz, 2009).

Arastirma kapsaminda meta-analiz yontemi ile birlestirilen 20 ¢alismanin yayin yanliliginin olup olmadigmin
belirlenmesi igin olusturulan Orwin korumali N sayisi, Duval ve Tweedie’nin kes ve ekle yontemi ile huni sagilim
grafigi, sonuglari, yaym yanliliginin bulunmadigini gostermektedir. 20 ¢alismanin etki biiytikliigiinii, 0.01 etki
biiyiikligii degerine diisiirmek igin etki biiytikliigii degeri sifir olan en az 1053 ¢aligma gerekmektedir. Elde edilen
analiz sonuglariin ¢alisma sayisinin fazlaligina bakarak giivenilir oldugu s6ylenebilir.
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Diger taraftan tutum gibi duyussal degiskenlerde degisim meydana gelebilmesi ig¢in uzun vadeli bir ¢aligmaya
ihtiya¢ duyulmasi, tespit edilen etki bilyiikliigiiniin daha yiiksek diizeyde ¢tkmamasinin sebebi olarak gosterilebilir
(Baran ve Maskan, 2009; Duru ve digerleri, 2011; Tasdemir, 2004). Ayrica onceden belirlenen yonergelerle
gerceklestirilen deneyler, 6grencilerin laboratuvar dersine yonelik tutumlarinda diigmelere neden olabilmektedir
(Nuhoglu ve Yalgin, 2004). Bu nedenle laboratuar derslerinin yenilik¢i uygulamalarla 6grenci merkezli olarak
ylriitiilmesine vurgu yapan pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Aslan, 2016; Bal, 2012; Duru ve digerleri, 2011;
Erkol, Kigoglu ve Giil, 2017). Yapilandirmaci 6grenme ortaminda yiiriitiilen laboratuar uygulamalarinda,
ogrenciler grup halinde deneyleri yaparak, mevcut bilgilerin dogru olup olmadigini test etmekte ve yeni bilgileri
yapilandirdiklar1 i¢in 6grenmeye karsi olumlu yonde istek ve tutum gelistirdikleri diistiniilmektedir.

Arastirmanin ikinci sorusu “Calismalar yayin tiirlerine gore incelendiginde ¢agdas yaklasimlara dayali laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvara yonelik tutumlar iizerindeki etki biiyiikliikleri farklilik géstermekte
midir?” seklindedir. Bunun igin 4 adet yiiksek lisans tezi ve 14 adet makale meta-analize dahil edilmistir. Doktora
tezi olarak sadece 1 ¢aligma oldugu i¢in moderatdr analizine dahil edilmemistir. Etki biiyiikliigi degerleri, yliksek
lisans tezleri igin 0.536 ve makaleler igin 0.561 olarak hesaplanmistir. Cohen ve digerlerine (2007) gore etki
biiytikliikleri yiiksek lisans tezinde ve makale ¢alismalarinda orta diizeydedir. Gruplar aras1 homojenlik degerinin,
kritik degerden daha kiiiik olmasindan dolay1 yayin tiirlerine gore olusturulmus gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Diger taraftan meta analiz ¢aligmasi i¢in bir araya getirilen arastirmalarin
yayin tiriine gore frekans ve yiizde degerlerine bakildiginda 20 ¢aligmadan sadece 1’inin yani %35’inin doktora
tezlerinden olustugu goriilmektedir. Fen egitiminde c¢agdas yaklagimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin
ogrenci tutumu tizerindeki etkisini konu alan 6zellikle doktora tezlerinin sayisinin az olmasi bu tiir caligmalarin
sayisinin arttirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Doktora ¢aligmalarinin sayica artmasinin yapilan meta-
analiz calismalarindan elde edilen etki biiyiikliigiinii etkileyebilecegi diigiiniilmektedir.

Arastirmanin Ggiincii sorusu “Caligmalar Olgek tiirlerine gore incelendiginde cagdas yaklasimlara dayal
laboratuvar uygulamalarinin &grencilerin laboratuvara yonelik tutumlari lizerindeki etki biyiikliikleri farklilik
gostermekte midir?” seklindedir. Aragtirmada 14 adet hazir 6lgek, 2 adet uyarlama ve 4 adet yeni gelistirilen dlgek
bulunmaktadir. Etki biiylikligii degerleri incelendiginde, hazir lgek tiirii kullanilan c¢alismalar igin 0.523;
uyarlama 6lgek icin 0.484 ve yeni gelistirilen dlgek i¢in 0.730 olarak hesaplanmigtir. Cohen ve digerlerine (2007)
gore etki biiylikligii incelendiginde; yeni gelistirilen ve hazir dlgeklerde orta diizeyde, uyarlama Slgeklerde ise
kiigiik diizeydedir. Gruplar arast iki serbestlik derecesinin (df=2) ki-kare (y?) tablosunda %95 anlamlilik diizeyinde
kritik degeri 5.991 olarak bulunmustur. Q degeri (Q=1.090), kritik degerden kiiciik oldugu i¢in gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Yeni gelistirilen 6lgeklere ait bulgularin laboratuvara
yonelik tutum tizerinde digerlerine gore daha yiiksek diizeyde etki ettigi anlasilmaktadir. Yeni gelistirilen
laboratuar tutum olgeklerinin yeni 6gretim programinin igerigine ve amaglarina hitap etmesi, etki biiyiikligiiniin
yeni gelistirilen 6lgeklerde daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni olarak gésterilebilir.

Arastirmanin  dordiincii sorusu "Caligmalar fen alanlarina (Fen Bilgisi, Biyoloji, Fizik ve Kimya) gore
incelendiginde ¢agdas yaklasimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerin laboratuvara yonelik
tutumlan tizerindeki etki biiytikliikleri farklilik gostermekte midir?" seklindedir. Fen bilgisi alaninda 3, biyoloji
alaninda 3, fizik alaninda 6, kimya alaninda ise 8 ¢alisma bulunmaktadir. Fen alanlar1 grubunda yer alan
disiplinlere ait etki biiyiikliikleri en yiiksek 0.715 ile kimya dersinde en diisiik 0.282 ile fen bilgisi alan1 oldugu
goriilmiistiir. Cohen ve digerlerine (2007) gore etki biiyiikliikleri; fizik ve kimya derslerinde orta diizeyde, biyoloji
ve fen bilgisi derslerinde ise kiigiik diizeydedir. Gruplar aras: ii¢ serbestlik derecesinin (df=3) ki-kare (y?)
tablosunda %95 anlamlilik diizeyinde kritik degeri 7.814 olarak bulunmustur. Kritik deger, Q degerini (Q=4.031)
astig1 icin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Dolayisiyla fen bilimleri
alanlarina gore olusturulmus gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Kimya dersinde
etki biyiikliigiiniin daha yiiksek ¢ikmasmin nedeni Ogrencilerin giinlik yasamda karsilastiklart &rnekleri
laboratuvar ortamina transfer edebilmelerinin daha kolay olmasi olabilir.

Arastirmanin besinci sorusu "Calismalar uygulama bolgelerine gore incelendiginde cagdas yaklasimlara dayali
laboratuvar uygulamalarinin &grencilerin laboratuvara yonelik tutumlari {lizerindeki etki biyiikliikleri farklilik
gostermekte midir?" seklindedir. Calismada uygulama bolgelerine gére Akdeniz'de 2; Dogu Anadolu'da 2; Ege'de
4; i¢ Anadolu'da 7; Karadenizde 3; Marmara bélgesine ait 2 calisma bulunmaktadir. Cohen ve digerlerine (2007)
gore etki bityiikliikleri; Dogu Anadolu Bolgesi’nde en yiiksek olup 0.729 ile orta diizeyde, en diisiik olan Marmara
Bélgesi’nde ise 0.345 ile kiigiik diizeyde oldugu hesaplanmistir. Gruplar aras1 5 serbestlik derecesinin (df=5) ki-
kare (y?) tablosunda %95 anlamhlik diizeyinde kritik degeri 11.071 olarak bulunmustur. Kritik deger Q degerini
(Q=3.548) astig1 icin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Dolayisiyla
uygulama boélgelerinin etki biiylikliigii tizerinde anlamli bir farkliliga neden oldugu sdylenemez. Yani, farkl
cografi bolgelerdeki 6grencilerin laboratuvara yonelik tutumlari tizerindeki etki biiyiikliiklerinin benzer oldugunu
soylemek mimkunddr.
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Arastirmanin altier1 sorusu "Calismalar deneysel desen tiirlerine gore incelendiginde ¢agdas yaklasimlara dayal
laboratuvar uygulamalarmin 6grencilerin laboratuvara yonelik tutumlari tizerindeki etki biiyiikliikleri farklilik
gostermekte midir?" seklindedir. Calismada kontrol gruplu (n=16) ¢aligmalara ait etki biiyiikliigii 0.575 (orta) ve
tek gruplu (n=4) ¢aligmalara ait etki biiylikligii 0.498 (kii¢lik) olarak hesaplanmistir. Gruplar arasi bir serbestlik
derecesinin (df=1) ki-kare () tablosunda %95 anlamlilik diizeyinde kritik degeri 3.841 olarak bulunmustur. Kritik
deger, Q degerinden (Q=0.114) biiyiik oldugu i¢in gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
belirlenmemistir. Yani deneysel desen tiirlerine gore calismalarin etki biyiikliigii istatistiksel olarak anlaml bir
farklilik gostermemektedir.

Ozetle, yapilan moderatdr analizleri sonucunda etki biiyiikliikleri; yayin tiirleri, calisilan fen alanlari, uygulama
bolgeleri, deneysel desen tirlerine ve 6lgek tiirleri degiskenlerine gore anlaml bir fark géstermemektedir. Hazir
Olgek tiiri kullanilan g¢alismalarin etki biytiklikleri 0.523; uyarlama o6l¢ek kullanilan g¢alismalarin etki
biiyiiklikleri 0.484 ve yeni gelistirilen Olgek tiirii kullanilan g¢alismalarin etki biiyiikligi 0.730 olarak
hesaplanmustir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar kapsaminda asagidaki 6neriler sunulmustur:

1- Arastirma sonuglarina gore cagdas yaklasimlara dayali laboratuvar uygulamalarmin dgrencilerin
laboratuvara yonelik tutumlari tizerindeki etki biiyiikliikleri pozitif ve orta diizeydedir. Bundan dolay1
cagdas laboratuvar uygulamalarinin kullanilmasinda yarar vardir.

2- Meta-analiz caligmasi i¢in bir araya getirilen aragtirmalarin yaymn tiiriine gore frekans ve yiizde
degerlerine bakildiginda 20 calismadan sadece 1’inin yani %5’inin doktora tezlerinden olustugu
goriilmektedir. Fen egitiminde ¢agdas yaklasimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin 6grenci tutumu
tizerindeki etkisini konu alan 6zellikle doktora tezlerinin sayisinin az olmasi bu tiir caligmalarin sayisinin
arttirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

3- Arastirmada yeni gelistirilen Olceklere ait bulgularin 6grencilerin laboratuvara yonelik tutumlar
lizerindeki etki buyiikliigii daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yeni gelistirilen oOlgeklerde etKi
biiyiikligiiniin daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni arastirilabilir.

4- Bu meta-analiz ¢aligmasinda cagdas yaklagimlara dayali laboratuvar uygulamalarmin 6grencilerin
laboratuvara yonelik tutumlar iizerindeki etkisi incelenmis ve bunun disinda kalan etkileri ¢aligma
kapsami disinda tutulmustur. Arastirmacilara, ¢agdas yaklasimlara dayali laboratuvar uygulamalarinin;
kalicilik, motivasyon, 6z yeterlilik ve bilimsel siire¢ becerileri gibi farkli duyussal 6zelliklere etkisini
inceleyen ¢aligmalar yapmalari 6nerilebilir.

5- Bu meta-analiz ¢alismasinda degerlendirilen arastirmalarin tamaminin Tiirkiye’de yapilmis olmasi, etki
biiylikligi degerini Tiirkiye i¢in gegerli kilmaktadir. Daha sonra yapilacak meta-analiz ¢aligmalarinda
uluslararasi diizeyde ¢alismalar yapilarak aragtirmanin kapsami genisletilebilir ve konu ile ilgili tilkeler
bazinda karsilastirmali meta-analiz ¢aligmalar1 yapilabilir.

6- Ogrenim diizeyi incelendiginde; ilkogretim kademesinde bir ve ortadgretim kademesinde ise higbir
calisma yapilmadigma rastlanmistir. Bu nedenle bu asamada bulunan Ggrencilerle gergeklestirilecek
calisma sayisinin arttirilmasi onerilebilir.

7- Cagdas yaklasimlara dayali laboratuvar destekli 6gretimin etkinligi izerine yapilan meta-analiz ¢aligmasi
olarak bu caligmanin literatiire katkida bulunacagi ve bundan sonraki ¢aligmalar igin yol gosterebilecegi
diisiinilmektedir.

8- Laboratuvar uygulamalarina yonelik ¢aligmalarin daha ¢ok 6grenci odakli oldugu goriilmektedir. Ancak
ozyeterliligi ve rehberlik yonii kuvvetli 6gretmenlerle, 6grencilerin tutumlarimin olumlu yonde degistigi
bilinmektedir. Bu nedenle yapilacak arastirmalarda ayni zamanda &gretmenler iizerinde yogunlasilmasi
onerilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

According to the constructivist learning approach, structuring and meaning of information is formed by the
individual’s own experiences. Today, organizing the environments where the students will be active and learn by
doing and experiencing comes to the forefront in this understanding. Therefore, laboratory applications constituted
the focal point of science education. Many studies have emphasized that modern laboratory practices are important
and significantly effective in developing positive attitudes towards science and laboratory.

Twenty studies with total sample sizes of 1160 including articles and theses conducted in Turkey were included
in this meta-analysis study. As a result of the review, studies complying the coding protocols were included in the
study and the analyses were performed. The studies included in this study were the ones conducted in Turkey
between 2000-2017.

Although there are numerous studies showing independent, repeated or different results in the effect of laboratory-
based science education on the students’ attitudes in the laboratory courses in Turkey, no meta-analysis study was
found on this subject. The aim of this study is to synthesize the results obtained from the experimental studies
investigating the effect of modern laboratory applications on the students’ attitudes towards laboratory via meta-
analysis.

2. Method

In this study, the studies examining the effect of laboratory applications based on modern approaches on the
students' attitudes towards the laboratory were examined using the meta-analysis method. Meta-analysis is a
method that aims to decrease the limitations of individual studies statistically by combining multiple interrelated
individual studies with quantitative techniques (Bulyukoztirk, Cakmak, Akgun, Karadeniz and Demirel, 2009).

In the meta-analysis study, the effect sizes were calculated by means of quantitative data. Effect size is a standard
measure used to determine the strength and direction of a correlation in a study (Bagol-Go¢men, 2004). In the
study, Cohen’s d was used in the calculation of effect size (Cohen, 1988). In the study, effect size classification
was used in the comparison of effect sizes, effect sizes and variances of each study and the comparison of the
groups were calculated by using Comprehensive Meta-Analysis (CMA) statistical package program for meta-
analysis (Borenstein, Hedges, Higgins and Rothstein, 2005). CMA program was used for general effect sizes,
publication bias and drawing moderator, forest plot and funnel plot graphs.

3. Findings, Discussion and Results

The first question of the study was “What is the effect size of the laboratory applications based on modern
approaches on the students’ attitudes towards laboratory?”. The effect size distribution of the studies included in
the study were found to have a heterogeneous structure according to the fixed effects model. For this reason, the
random effects model was used to determine the effect of laboratory-based education applications on the students’
attitudes towards laboratory. According to this model, the overall effect size of the studies was calculated as 0.557.
According to the effect size classification of Cohen et al., (2007), they were in positive and moderate level. The
results of funnel plot graph, Orwin protected N-number and Duval and Tweedie’s cut and paste method conducted
to determine whether or not there is a publication bias in terms of the studies included in the research showed that
there is no publication bias.

The second question of the study was “Do effect sizes of laboratory applications based on modern approaches on
the students’ attitudes towards laboratory show difference?” when the studies were examined in terms of
publication types. For this purpose, 14 postgraduate theses and 5 articles were included in the meta-analysis. The
effect size values were calculated as 0.536 for postgraduate theses and 0.561 for the articles. The effect sizes were
in moderate level in the postgraduate theses and articles according to Cohen et al., (2007). Since the homogeneity
value between the groups was smaller than the critical value, no statistically significant difference was found
between the groups formed according to the publication types.

The third question of the study was “Do the effect sizes of laboratory applications based on modern approaches
on the students’ attitudes towards laboratory differ?” when the studies were investigated in terms of scale types.
There were 14 ready scales, 2 adaptive scales, and 4 newly developed scales in the study. The effect size values
were calculated as 0.523 for studies using ready scale type, 0.489 for adaptive scale and 0.730 for newly developed
scale. The effect sizes were in moderate level in the newly developed and ready scales and in low level in adaptive
scales according to Cohen et al., (2007). The critical value of two degrees of freedom (df=2) between the groups
was found as 5.991 at significance level of 95% in chi square (3?) table. Since Q value (Q = 1.090) was smaller
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than the critical value, no statistically significant difference was found between the groups. When the groups were
examined, it was found out that the results of the newly developed scales had a higher effect on the attitudes
towards laboratory than the others.

The fourth question of the study was that “Do the effect sizes of laboratory applications based on modern
approaches on students’ attitudes towards laboratory differ?” when the studies were examined in terms of science
fields. There were 3 studies in science field, 3 in biology field, 6 in physics field, and 8 in chemistry field. The
highest effect sizes of the disciplines in the science field group was found as 0.715 in chemistry course and the
lowest one was found as 0.282 in the science field. The effect sizes were in moderate level in physic and chemistry
courses and in low level in biology and science courses according to Cohen et al., (2007). Critical value of three
degrees of freedom (df=3) between the groups was found as 7.814 at significance level of 95% in Chi-square (3%
table. Since the critical value exceeded the Q value (Q=4.031), no statistically significant difference was found
between the groups. Therefore, no statistically significant difference was found between the groups in terms of the
science fields.

The fifth question of the study was that “Do the effect sizes of laboratory applications based on modern
approaches on the students’ attitudes towards laboratory differ?”” when the studies were examined in terms
of application areas. In the study, in terms of application areas, there were 2 studies in the Mediterranean
region, 2 in Eastern Anatolia region, 3 in Aegean region, 7 in Central Anatolia region, 3 in Black Sea
region, and 2 studies in Marmara region. In terms of the application areas, the effect sizes were determined
to be the highest at moderate level in the Eastern Anatolia Region with the value of 0.729 and the lowest
at small level in the Marmara Region with the value of 0.345 according to Cohen et al., (2007). Five
degrees of freedom (df=5) between the groups was found as 11.071 at significance level of 95% in Chi-
square (%) table. Since the critical value exceeded the Q value (Q=3.548), no statistically significant
difference was found between the groups. Therefore, it cannot be asserted that the application regions did
not cause any significant difference on the effect size.

The sixth question of the study was that “Do the effect sizes of laboratory applications based on modern approaches
on the students’ attitudes towards laboratory differ?” when the studies were examined in terms of experimental
design types. In the study, the effect sizes were calculated as 0.575 (moderate) for the studies with control group
(n=4) and 0.498 (small) for the studies with single group. The critical value of degree of freedom (df=1) between
the groups was found as 3.841 at significance level of 95% in Chi-square (y?) table. ~Since the critical value
exceeded the Q value (Q=0.114), no statistically significant difference was found between the groups. In other
words, the effect sizes of the studies did not show a statistically significant difference in terms of experimental
design types.

According to the results of the study, the effect sizes of the laboratory applications based on modern approaches
on the students’ attitudes towards laboratory were positive and in moderate level. In this meta-analysis study, the
effect of laboratory applications based on modern approaches on the students’ attitudes towards laboratory was
examined and its other effects were excluded from the study. It can be recommended for the researchers who will
conduct studies on this subject to conduct new studies in order to examine the effect of laboratory-based science
teaching on different affective characteristics such as permanence, motivation, self-efficacy and scientific process
skills. On the other hand, the fact that all the studies used in this study were conducted in Turkey makes the effect
size value found in the study valid only for Turkey. In other meta-analysis studies to be carried out, it may be
suggested to conduct studies in international level by expanding this framework and comparative meta-analysis
studies on country basis about the subject. It is believed that this study as a meta-analysis study conducted on the
efficacy of laboratory-supported teaching will contribute to the literature and shed a light for the future studies.
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