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Fen bilimleri egitiminin gerekliliklerini karsilamak 6grenme giigliigii olan 6grenciler igin
ciddi bir zorluktur. Dolayisiyla bu gruptaki 0Ogrencilere fen bilimleri Ogretimini
destekleyecek deneysel kalitesi giiclii miidahalelerin belirlenmesi énemli goriilmektedir. Bu
aragtirmanin amacy; 6grenme giigliigii olan dgrencilere fen bilimleri 6gretiminde kullanilan
miidahalelerden tek denekli deneysel desenlerle desenlenmis 2010-2024 yillar1 arasinda
yuriitillen calismalari, deneysel kaliteleri ve betimsel 6zellikleri agisindan incelemektir.
Sistematik derleme olarak gergeklestirilen bu arastirmada dahil etme kriterlerini karsilayan
20 calismaya ulasilmistir. Bulgulara gore; cogunlukla ortaokul diizeyindeki katilimcilara yer
verildigi, teknoloji destekli uygulamalarin siklikla kullanildigl, 6gretimde agirlikli olarak
canlilar ve yasam konusunun ele alindig1 belirlenmistir. Arastirmalarin giivenirlik
katsayilarinin yiiksek oldugu ve genelleme verisinin sinurli sayidaki calismada toplandig:
goriilmektedir. Calismalarin  etkililik bulgulari miidahalelerin tamamimin hedef
davraniglarin 6gretiminde etkili oldugunu gostermektedir. Arastirmalarin ¢ogunlugu What
Works Clearinghouse (2020) standartlarini istenen diizeyde karsilayamamuistir. Bulgular alan
yazini dogrultusunda tartisilmis gelecekte planlanacak arastirmalara iliskin onerilerde
bulunulmustur.
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Meeting the requirements of science education poses a substantial challenge for students
with learning disabilities. Accordingly, identifying evidence-based interventions with strong
experimental quality to support their science learning is important. This study aims to
examine, in terms of experimental quality and descriptive characteristics, studies on science
education interventions for students with learning disabilities that employed single-case
experimental designs and were conducted between 2010 and 2024. Implemented as a
systematic review, the study identified 20 articles meeting the inclusion criteria. Findings
indicate that participants were predominantly at the middle-school level, technology-
supported applications were frequently utilized; and instruction most often focused on the
“life and living organisms” domain. Reliability coefficients were generally high, whereas
generalization measures were collected in a limited number of studies. Effectiveness results
showed that all interventions were effective in teaching target behaviors. The majority of the
studies did not meet the What Works Clearinghouse (2020) standards without reservations.
The results are discussed in light of the literature, and recommendations are offered for
future research.
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Giris

Fen bilimleri, bircok iilkede 6grencilerin okul yasaminin erken yillarindan itibaren sistematik
olarak egitim aldiklar1 temel akademik alanlardan biridir. Fen bilimleri, 6grenme giicliigii (OG) ve
diger 6zel gereksinimli 6grencilerin almalar1 gereken en onemli dersler arasinda gosterilmektedir
(Scruggs vd., 1998). Fen bilimleri, Ogrencilerin dogal yasami anlamlandirmasi igin firsatlar
sunmaktadir (Apanasionok vd., 2019; Karaer ve Melekoglu, 2020; Taylor vd., 2018). Bu imkanlar
ogrencilerin diistinme ve problem ¢dzme yeteneklerini gelistirmek i¢in de kullanilabilir (Mastropieri
ve Scruggs, 1992). Bu stiregte 6grenciler, fen konularina yonelik fikirlerini degerlendirerek sorgulama
becerilerini gelistirebilmektedir (Apanasionok vd., 2019). Ogrencilerden 6grendikleri bilgi ve becerileri
toplumsal yasamda, evde veya okulda kargilagtiklar1 gergcek yasam problemlerinde kullanmalar:
beklenmektedir (Knight vd., 2019). Ornegin; 6grenciler evlerindeki su aritma sistemlerini, kuraklik
onleme yontemlerini veya benzer konular1 daha iyi anlamak igin bilgi edinme yollar1 olusturabilirler.
Ya da derslerde kullandiklar1 deprem modelleriyle depremlerin nasil meydana geldigi hakkinda
cikarim yapabilirler (Spooner vd., 2011). Dolayisiyla OG olan dgrencilerin fen egitimine katilimi ve fen
okuryazari olmalar1 hem islevsel acidan hem de hak temelinde énem kazanmaktadir (Apanasionok

vd., 2019).

Fen bilimleri OG tanili &grenciler icin 6nemli bir disiplin olmasina ragmen, bu gruptaki
ogrencilerin akranlarma gore diisiik performans gosterdigi derslerden biridir (Aydeniz vd., 2012;
Brigham vd., 2011; Therrien vd., 2017). Bu duruma OG'nin temel nedenleri ve bu nedenlerden
kaynaklanan cevresel uyumsuzluklarin yol actig1 ifade edilmektedir (Kaldenberg vd., 2015). Fen
bilimlerinde okuma, yazma ve aritmetik becerilere duyulan gereksinim, OG tanisi almis dgrencilerin
bu becerileri yetkin olarak kullanamamasi nedeniyle fen bilimleri performanslarinin diigmesine yol
a¢maktadir (Kaldenberg vd., 2015; Steele, 2008; Therrien vd., 2017). Bir baska neden ise OG olan
ogrencilerin alic1 ve ifade edici dilde yasadiklar1 problemlerdir (Scruggs ve Mastropieri, 1993; Therrien
vd., 2017). Fen bilimlerinde terimlerin ve yeni sozciiklerin ¢ok fazla olmasi, dil sorunlari olan bu
ogrencilerin kavramlari anlamasim giiglestirmektedir (Scruggs vd., 2009; Therrien vd., 2017). Bununla
birlikte OG olan 6grencilerin bilgiyi akilda tutma ve bilgiyi islemlemede problemler yasadiklari
bilinmektedir (De Le Paz, 1999; Swanson ve Siegel, 2011). Bu durum zaten soyut olan fen kavramlarin
o6grenmede zorlanan 6grencilerin, mevcut bilgilerini kullanarak yeni bilgileri anlamlandirmasim daha
da giiglestirmektedir (Brigham vd., 2011; Scruggs vd., 2009). Tiim bu etkenler OG olan dgrencilerin fen
bilimlerinde yer alan bilgi ve becerileri 6grenmesini sinirlamakta ve akranlarmin gerisinde kalmasina
yol agmaktadir. Ancak aragtirmalar, OG olan 6grencilerin gereksinimleri dogrultusunda
desteklendiginde fen bilimlerinde basarili olabileceklerini gostermektedir (Aydeniz vd., 2012;

Mastropieri ve Scruggs, 1992; Scruggs vd., 1998).
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Alan yaziminda OG olan 6grencilere fen bilimleri 6gretim konusunda yapilmis miidahale
calismalar1 bulunmaktadir. Bu arastirmalarda; yar1 deneysel (Araci vd., 2023; Boyle, 2011; Bulgren vd.,
2014), tek denekli (Bedenk-Wood vd., 2014; Kim ve Linan-Thompson, 2013), durum ¢alismas1 (Coruhlu
ve Pehlevan, 2021; McGrath ve Hughes, 2018) ve karma yontem (Marino vd., 2014) desenlerinin
kullamildig1 goriilmektedir. OG olan dgrenciler heterojen dzellikler gosteren ve bireysel farkliliklarin
belirgin oldugu bir gruptur. Bu nedenle, uygulanan miidahalenin etkilili§ini belirlemede bireysel
diizeyde ayrintili veri saglayan tek denekli arastirma desenleri énemlidir (Horner vd., 2005; Lee-
Swanson ve Sachse-Lee, 2000). OG olan &grencilerin normal smiflardaki smirli sayisindan dolayt
deney ve kontrol grubunun olusturulmasindaki zorluklar, tek denekli desenleri degerli kilmaktadir
(Maggin vd., 2018). Tek denekli desenler, katiimcr sayisinin sinurli oldugu durumlarda, yiiksek ig
gegcerlilik saglayarak miidahale ile hedef davrams arasindaki nedensel iligkiyi acik bigimde ortaya
koyabilmektedir (Horner vd., 2005). Ancak etkili miidahaleler belirlenirken arastirmanin deneysel
kalitesinin, birtakim kriterleri karsilayarak giiclii kanitlar sunmasi beklenmektedir (Cook vd., 2020;
Horner vd., 2005, What Works Clearinghouse [WWC], 2020). Diisiik deneysel kaliteye sahip
arastirmalarin yanli olmasi ve hatali bulgular bildirme olasilig1 daha ytiksektir (Cook vd., 2020). Bu
nedenle, etkili miidahalelerin belirlenmesinde arastirmalarin deneysel kalitesinin gii¢lii olmasi 6nem

arz etmektedir.

Uluslararasi alan yaziminda OG tanili dgrencilerle fen 6gretiminde kullanilan etkili strateji ve
yontemleri tespit etmek amaciyla gerceklestirilmis sistematik derlemeler ve meta-analizler mevcuttur.
émegin; Garjia vd. (2007), OG olan ogrencilerin fen bilimleri metinlerine iliskin okudugunu anlama
becerilerinin gelistirilmesinde etkili stratejileri belirlemek amaciyla, 1978-2005 yillar1 arasinda
yuriitiilmiis 29 calismaya ulasmislardir. Arastirma sonucunda, bilissel strateji Ogretiminin metin
iceriklerini diizenleyen (hatirlatici gorseller, grafik diizenleyiciler ve anlamsal 6zellik tablolarinin)
yapilara gore yiiksek etki biiyiikliigiine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismay1 genisleten, Mason
ve Heidin (2011) tarafindan ytiriitiilen baska bir derlemede 6n bilgileri etkinlestirme, metin iyilestirme
ve strateji kullamminin sistematik 6gretimle birlikte sunulmasmin OG olan dgrencilerin fen bilimleri

metinlerini anlama diizeylerini artirmada etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Benzer konu ekseninde Kaldenberg vd. (2015), 1980-2012 yillar1 arasinda yiriitiilen 20
calismanin meta-analizini gerceklestirmislerdir. Arastirma sonucunda, OG olan ogrencilerin fen
bilimleri metinlerinden okudugunu anlama becerilerinin gelistirilmesinde, dogrudan 6gretim veya
bilissel strateji kullanilarak Ogretilen kelime tanimlamanin; okuma Oncesi, okuma sirasi ve okuma
sonras! stratejilerine gore daha yiiksek etki biiyiikliigiine sahip oldugu belirlenmistir. Ek olarak ¢ok
bilesenli miidahalelerin de etkili uygulamalar oldugu ifade edilmistir. Therrien vd. (2011) ise OG olan

oglencilere fen bilimleri 6gretiminde etkili uygulamalar: belirlemek amaciyla 1985-2006 yillar1 arasinda
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ylriitiilen 11 arastirmanin meta-analizini gerceklestirilmislerdir. Arastirmacilar, hatirlatici 6gretimin

ve sorgulamaya dayali 6gretimin etkili miidahaleler oldugu sonucuna ulasmislardir.

Dexter ve Hughes (2011), OG olan &grencilere fen konularimin 6gretiminde grafik
diizenleyicilerin kullanilmasina yonelik 1980-2010 yillar1 arasinda yiiriitiilen 11 aragtirmanin meta-
analizini gerceklestirmislerdir. Arastirmada, grafik diizenleyicilerin OG olan ogrencilerin fen bilimleri
konularim1 6grenmelerinde ve 6grenmenin kalicihiginda gliglii bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulasilmistir. Lee ve De Le Paz (2021), fen bilimlerinde yazili ifade etme becerilerini gelistirmeyi
hedefleyen calismalar: sistematik olarak incelemeyi amaglamislardir. Calisma kapsaminda 1987-2019
yillar1 arasinda yiiriitiillen 14 arastirma, WWC kalite standartlarina gore incelenmistir. Arastirma
sonucunda OG tanili grencilerin yazma siirecinde cogunlukla biligsel strateji ve kendini diizenleme

stratejileri 6gretiminin basit yazma becerilerinin gelisiminde etkili oldugu belirtilmistir.

Derleme calismalar1 genel olarak 6zetlendiginde ¢alismalarin kabul oOlgiitlerinin okudugunu
anlama, grafik diizenleyiciler, yazili ifade becerilerinin aciklanmas: ve genel fen performans: oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte ilgili calismalarin ¢ogunlugu yaklagik 10 yildan daha uzun bir siire
once gerceklestirilmistir. Ancak Tosun (2021) ve Comaru vd. (2021) tarafindan yapilan bibliyometrik
calismalarda, 6zel gereksinimli 6grenciler arasinda fen egitimi ¢alismalarinin en yogun oldugu grubun
OG olan 6grenciler oldugu ve aragtirmalarm 2018-2019 yillar1 arasinda yogunlagtig1 belirtilmektedir.
Bu durum OG olan &grencilerle yiiriitiilen giincel fen bilimleri calismalarinin sistematik olarak

degerlendirmesine isaret etmektedir.

Ulusal alan yazininda ise fen bilimleri &gretimi kapsaminda OG calismalarmin dahil edildigi
bes derleme calismasma rastlanilmistir (Denizli-Giilboy ve Melekoglu, 2022; Karabulut vd., 2021;
Karaer ve Melekoglu, 2020; Rakap vd., 2023; Yaman, 2023). Hgili arastirmalarin ikisinde yalnizca OG
calismalar1 yer almigtir. Karaer ve Melekoglu (2020), 2008-2017 yillari arasinda OG olan 6grencilerle
ylriitiilen fen bilimleri miidahale ¢alismalarini betimsel olarak incelemislerdir. Arastirma sonucunda,
konuyla ilgili ulusal alan yazininda herhangi bir calismaya rastlanmadig1 belirlenmistir. Yaman (2023)
ise OG ve fen egitimi kapsaminda 2009-2021 yillar1 arasinda yiiriitiilen 43 caligmanin betimsel analizini
gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda, ¢alismalarin ¢ogunlukla nicel paradigmaya temellendirildigi
ve agirlikh olarak ortaokul diizeyindeki katilimcilarla yiiriitiildiigii belirlenmistir.

OG olan ogrencilere fen bilimleri 6gretiminde gergeklestirilen calismalarin betimsel olarak
incelenmesi elbette 6nemlidir. Ancak okuyucuda ve diger arastirmacilarda miidahalenin etkisine ve
calisma bulgularina yonelik giivenin saglanmasi deneysel siirecin kalitesinin degerlendirilmesiyle
miimkiindiir (Cook vd., 2020; Horner vd., 2005; WWC, 2020). Yiiriitiilen arastirmalarin bir kisminda
tek denekli desenler, kalite gostergeleri baglaminda incelenmis ancak calismalar yanligsiz 6gretim

yontemleri ve lisansiistii tezler olarak smirlandirilmistir (Denizli-Giilboy ve Melekoglu, 2022; Rakap
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vd., 2023). Konuyla ilgili aragtirmalarmn bazilarinda ise metodoloji geregince tek denekli caligmalar
kapsama almmamustir (Dexter ve Hughes, 2011; Gajria vd., 2007; Kaldenberg vd., 2015; Therrien vd.,
2011).

Bu dogrultuda OG olan grencilere fen bilimleri 6gretiminde, tek denekli deneysel desenlerle
desenlenmis miidahaleleri betimsel olarak ortaya koyan ve arastirmalarin deneysel kalitelerinin
incelendigi herhangi bir aragtirmaya rastlamilmamustir. S6z konusu eksiklik, OG olan dgrencilere fen
bilimleri 6gretiminde kullanilan miidahalelerin ve ¢alismalarin deneysel kalitesinin kapsaml sekilde
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu tiir degerlendirmeler ¢alismalarin degiskenler arasindaki
nedensel iligkiyi, uygulama giivenirligini, miidahalenin ayrintih olarak tanimlanmas1 ve
aragtirmacinin roliinii belirleyerek kanit temelinin olusturulmasina katki saglamaktadir (Horner vd.,
2005; WWC, 2020). Belirli standartlar gercevesinde ortaya koyulan kanit temeli, bilimsel dayanakl
miidahale yoOntemlerinin gelistirilmesini miimkiin kilacaktir. Ayrica arastirmaya dahil edilen
calismalarin  kalite standartlarmma gore degerlendirilmesi, gelecekte yiiriitiilmesi planlanan
arastirmalara yontemsel referans olusturmas: bakimimdan 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda
mevcut arastirmada; OG olan ogrencilere fen bilimleri 6gretiminde kullanilan miidahalelerden tek
denekli deneysel desenlerle desenlenmis, 2010-2024 yillar1 arasinda yiiriitiilen ¢alismalarin sistematik

derlemesi amaglanmaktadir. Bu temel amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmustur:

1. OG olan 6grencilere fen bilimlerinde yer alan bilgi ve becerilerin dgretimini hedefleyen
tek denekli desenlerle desenlenmis arastirmalarin betimsel 6zellikleri nelerdir?

2. OG olan 8grencilere fen bilimlerinde yer alan bilgi ve becerilerin &gretimini hedefleyen
tek denekli desenlerle desenlenmis arastirmalarin WWC (2020) desen standartlarini
karsilama diizeyi nedir?

Yoéntem

Bu arastirma, 2010-2024 yillari arasinda OG olan dgrencilere fen bilimleri &gretiminde
kullamilan miidahaleleri iceren tek denekli deneysel desenlerle desenlenmis calismalar: inceleyen
sistematik derlemedir. Sistematik derleme, belirli bir arastirma sorusuna yonelik mevcut arastirmalari
degerlendirerek analiz ve sentez yoluyla birlestiren, elde edilen verileri diizenli ve nesnel bi¢cimde
raporlayan bilimsel bir yontemdir (Denyer ve Tranfield, 2009). Bu kapsamda mevcut aragtirmada
oncelikle; arastirma konusuyla ilgili dahil etme ve dislanma kriterleri belirlenmis, sistematik alan
yazini taramasi yapilmis ve belirlenen kriterlere gore incelenmistir. Dahil etme kriterlerini karsilayan
calismalar betimsel analize tabi tutulmus, WWC (2020) desen siniflandirmasina gore degerlendirilmis

ve glivenirlik calismalar1 yapilmustir.

1558



Pehlevan & Aykut TEBD, 2026, 24(2), 1554-1580

Verilerin Toplanmasi

Arastirma amaci dogrultusunda oncelikle uluslararasi ve ulusal veri tabanlari, elektronik ve
elle arama yapilarak konuyla ilgili arastirmalar tespit edilmeye calisilmistir. Bu siirecte; Academic
Search Complete, EbscoHost, ERIC, Google Scholar, JSTOR, SAGE, Psychological Abstracts Index
(PsycINFO), ScienceDirect, Scopus, Springer Link, Taylor and Francis, Wiley ve Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Aragtirma Kurumu Ulusal Akademik Ag ve Bilgi Merkezi (TUBITAK ULAKBIM) veri
tabanlarinda taramalar gerceklestirilmistir. Taramalar ingilizce ve Tiirkce dilinde belirlenen anahtar
sozciikler ile yapilmistir. Hgili anahtar kelimeler; “learning disabilities”, “learning disability”,
“science”, “science teaching”, “science concepts”, “science vocabulary”, “physics”, “chemistry”,
“biology”, “0grenme giicliigii”, “fen bilimleri 6gretimi”, “fen kavramlar1”, “fizik”, “kimya” ve
“biyolojidir.” Anahtar kelimelerin farkli kombinasyonlar: denenerek yapilan taramalar sonucunda 218
arastirmaya ulasilmistir. Ayrica OG olan ogrencilere yonelik miidahale ¢alismalarmin siklikla yer
aldigr Learning Disabilities Research and Practice, Journal of Learning Disabilities, Learning
Disabilities Quarterly, British Journal of Learning Disabilities, Journal of Special Education ve
Remedial and Special Education dergileri elle taranmistir. Bununla birlikte alan yazininda daha 6nce
gerceklestirilen derlemelerin kaynakcalarindan geriye dogru taramalar yapilmigtir. Bu taramalar

sonucunda bes makaleye daha ulasilmistir.

Birden fazla veri tabaninda yinelenen 22 makale ¢ikarilmistir. Kalan arastirmalarin bashik, 6zet
ve anahtar kelimeleri dahil etme ve dislama kriterleri dogrultusunda o6n eleme siirecinden
gecirilmistir. On eleme sonucunda 153 arastirma calisma kapsamindan dislanmistir. Kalan 48
makalenin tam metinleri web ortaminda depolanarak incelenmistir. Tam metin degerlendirmeleri
sonucunda; 25 makalede tek denekli desenler disindaki desenler kullanildigindan, iki makale fen
bilimleriyle iliskili olmadigindan ve bir makalede ise OG tanili katiimc bulunmadigindan
arastirmanin disinda tutulmustur. Geriye kalan 20 makalenin dahil edilme kriterlerini karsiladig:
tespit edilmistir. Dahil edilen arastirmalarin belirlenme siireci Sekil 1’de sunulmustur.

Arastirmalarin Dahil Edilme ve Dislanma Kriterleri

Arastirmaya dahil edilecek c¢alismalarin belirlenmesi icin bir takim dahil etme ve dislanma
kriterleri belirlenmistir. Arastirmaya dahil edilme kriterleri; a) ¢alismalarin 2010-2024 yillar1 arasinda
yapilmis olmasi, b) calisma grubunda yer alan katilimcilardan en az birinin OG tanili olmasi, c)
aragtirmalarin tek denekli desenlerle desenlenmis olmasi, d) hakemli bir dergide yaymmlanmis olmasz,
e) arastirma konusunun fen bilimleriyle iligkili olmasidir. Dislanma kriterleri ise; a) ¢alismada tek
denekli desenler digindaki diger deneysel desenlerin kullanilmasi ve b) calisma grubunda OG tamh

katilimc1 yer almamasi olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Dahil edilen aragtirmalarin belirlenme siireci

Verilerin Analizi

Elde dilen arastirmalar betimsel analiz ve WWC (2020) desen standartlarina gore siniflandirma

olmak tizere iki asamada analiz edilmistir.
Betimsel Analiz

Dahil etme kriterlerini karsilayan calismalarin betimsel analizi ikinci yazar rehberliginde
birinci yazar tarafindan gerceklestirilmistir. Oncelikle aragtirmalarin belirlenen parametrelerini igeren
Excel formatinda bir kodlama formu gelistirilmistir. Bu parametreler; katihmei sayisi, tani, cinsiyet,
smif/kademe, desen, bagimsiz degisken, bagimh degisken, konu/kavram, ortam, sosyal gecerlik,
izleme, genelleme, uygulama giivenirligi, gozlemciler arasi gilivenirlik ve etkililik bulgular
basliklarindan olusmaktadir. Arastirma kapsamina alinan her bir ¢alisma bu parametrelere gore

incelenmis ve veriler kodlama formuna iglenmistir.
Arastirmalarin WWC Desen Standartlarina Gére Siniflandirilmast

Betimsel analizi gergeklestirilen c¢alismalar, WWC (2020) desen standartlarina gore
smiflandirilmigtir. Bu smiflandirmaya gore arastirmalar; standartlar: kosulsuz karsilayan, standartlar
kosullu karsilayan ve standartlar1 karsilamayan olarak kategorize edilmektedir. Standartlarin kosulsuz
veya kosullu karsilandig1 ¢alismalarda; a) bagimsiz degiskenin sistematik olarak manipiilasyonu, b)
gozlemciler arasi giivenirlik verisinin arastirmanin her bir evresinde en az %20 oraninda toplanmas ve
en az %80 diizeyinde giivenirlik katsayisina ulasilmis olmasi, c) deneysel etkinin {i¢ farkl sekilde
gosterimi, d) her bir evrede en az {i¢ veri noktasinin olmasi (standartlar: kosullu karsilayan) veya en az
bes veri noktasmin olmasi (standartlar1 kosulsuz karsilayan) standartlar1 aranmaktadir. Bu
standartlardan herhangi birini tasimayan arastirmalar standartlar1 karsilamayan arastirmalar olarak

smiflandirilmaktadir. Ayrica ¢oklu yoklama ve ¢oklu baslama desenleriyle desenlenmis arastirmalar
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icin ek standartlar aranmaktadir. Bu ek standartlar; a) birinci baslama diizeyinde ardisik iig
(standartlar1 kosulsuz karsilayan) veya en az bir (standartlari kosullu karsilayan) veri noktasinin
bulunmasi ve (b) bagimsiz degiskenin uygulamaya koyulmadan onceki evrede tercihen f{ig
(standartlar1 kosulsuz karsilayan) veya en az bir (standartlari kosullu karsilayan) veri noktasinin
bulunmasidir.
Giivenirlik Calismalar

Aragtirma kapsaminda belirlenen anahtar kelimler ile sistematik alan yazini taramasi, dahil
edilen makalelerin betimsel analizi ve arastirmalarin WWC desen standartlarina gore
degerlendirilmesi siirecinde ikinci yazar tarafindan kodlayicilar arasi giivenirlik verisi toplanmustir.
Kodlayicilar aras: giivenirlik katsayisi icin “Goriis birligi/(Goriis birligi+Gortis ayriligr)*100” formiilii
kullanilmistir (House vd., 1981). Alan yazininin sistematik olarak taranmasi iki yazar tarafindan es
zamanl olarak yiiriitilmiistiir. Kodlayiclar aras: giivenirlik %100 olarak tespit edilmistir. Belirlenen
arastirmalarin 6n eleme, dahil etme ve diglama ile betimsel analiz asamalarinda ¢alismalarin %30'unda
glivenirlik verisi toplanmustir. Giivenirlik katsayilars; 6n elemede %100, dahil etme ve dislama da %95,
betimsel analizde %100 olarak bulunmustur. Dahil edilen arastirmalarin tamamu iki yazar tarafindan

WWC desen standartlarina gore analiz edilmis, giivenirlik katsay1 %100 olarak hesaplanmustir.
Bulgular

Aragtirmanin  bulgular boliimii; katihmailara iligkin demografik bilgiler, arastirmalarin

betimsel 6zellikleri ve WWC desen standartlari siniflandirilmasi bagliklar1 altinda incelenmistir.
Betimsel Analiz
Katilimcilarin Demografik Bilgileri

Arastirmalarda yer alan katilimcilarin demografik bilgileri; katilimcr sayisi, tani, cinsiyet ve

sinif/kademe olarak Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Arastirmalarin Katilimecilarina Yonelik Demografik Bilgiler

Yazar Katilimci Sayist Tam Cinsiyet Sumif/Kademe
Karaer vd., (2024) 6 OG 4E, 2K 6.-8. Stuf
Kester ve Bross, (2024) 5 OG (1E), OSB (3), ZY (1) 4F, 1K Ortadgretim
VanUitert vd., (2024) 3 OG (1E, 1K), OSB (1) 2E, 1K 3. (OG)- 4. Sinif (OG)
Yenioglu vd., (2023) 4 OG 3E, 1K 3.-5. Sinuf
Yenioglu ve Giliner Yildiz, ..

(2022)g 3 OG 1E, 2K 5. Sunuf
Slemrod vd., (2022) 3 oG 3K 10. Siruf

Lee ve Paz, (2021) 6 0G (zg’riﬁi (O; Risk 4E, 2K 6.ve7. Smif (OG)
Ozbek ve Ergiil, (2021) 4 oG 1E, 3K 4. Simuf
Turan ve Atila, (2021) 4 OG 2E, 2K 6. Sinf
Helman vd., (2022) 4 OG 1E, 3K 10. Sinif
Polat vd., (2019) 3 OG 1E, 2K 7. Sinuf
Thornton vd., (2015) 2 OG 1E, 1K 10. Sinif
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Clemons vd., (2015) 3 OG (1E), OSB (1), ZY (1) 2E, 1K 9. ve 11. Smf (OG)
Starling vd., (2015) 12 OG (7), DEHB (5) 12E 6. Stnuf
Helman vd., (2015) 3 OG 2E, 1K 10. Sinif
Ciullo vd., (2014) 4 OG (3), ZY (1) 4E 4 (OG() 0"2)5 - Snuf
Wills ve Mason, (2014) 2 OG (1), DEHB (1) 2E 9. Stuf

OG (5K, 2E), DEHB (2),
Benedek-Wood vd., 2014 10 DDB (1) 5E, 5K 6. Stnuf
Kim ve Linan-Thompson, ..
(2013) 4 oG 2E, 2K 3. Sinuf
Aydeniz vd., (2012) 5 OG 3E, 2K 4. ve 5. Sinf

OG: Ogrenme giigliigii, OSB: Otizm spektrum bozuklugu, ZY: Zihinsel yetersizlik, DEHB: Dikkat eksikligi ve hiperaktivite
bozuklugu, DDB: Duygu davranis bozuklugu

Tablo 1 incelendiginde aragtirmalarda toplam 70 OG olan katiimcinin yer aldig

goriilmektedir. Bu 6grencilerin 39'u (%56) erkek, 31i (%44) kizdir. Aragtirmalarda yer alan OG tanili

katilmalarin farkli siif ve kademe diizeyinde bulunduklar goriilmektedir. Yapilan calismalarmn

¢ogunlugunun ortaokul (n=38) kademesindeki 6grencilerle yiiritiildiigii goriilmektedir. Bu diizeyi

ilkokul (n=16) ve ortadgretim (n=16) kademeleri takip etmektedir.

Arastirmalarin Betimleyici Bilgileri

Arastirmaya dahil edilen calismalarin; desen, bagimsiz degisken, bagimli degisken, fen

konu/kavram ve ortam analizine iliskin bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Arastirmalarm Betimleyici Bilgileri

Yazarlar Desen Bagimsiz Degisken Bagimli Degisken Konu/Kavram Ortam
o . Miknatislar, mikroskobik
Grafik diizenleyici ve s
Karaer vd., o . . X canlilar, 1s1-s1caklik, bitki-
UDU grafik diizenleyici ile Fen bilimleri basaris: .. . .. BS
(2024) . hayvan hiicresi, enerji
desteklenmis TGA .
iretimi ve atik su
Kester ve Gorev basinda olma
ABAB I- t 1 Belirtil i B
Bross, (2024) Connect uygulamas: davranis: elirtilmemis S
. DIALS (animasyon
E;a(l)r;%ltert vd, UDU uygulamasi) ve Power  Argiimantasyon becerileri Belirtilmemis Cis
Point
Yenioglu vd. Arttiril klik ¥ istemi
enioglu vd., KACB rttirilmis gercekli Fen bilimleri basarist Glines sistemi ve BS
(2023) uygulamasi gezegenler
Yenioglu ve g I .
Tablet bil 1 K tin Olgiil
Gliner-Yildiz, KAYECQY ablet bilgisayarla . Fen bilimleri basaris1 avve 1n (?. sumestve BS
sunulan fen deneyleri stirtiinme
(2022)
leneksel ve dijital
Slemrod vd., Gelencksel ve ,1] " Biyoloji kavramlarmi . . -
CU hatirlatici kelime Biyoloji kavramlari (0]0)
(2022) tanimlama
kartlar1
Lee ve Paz, KACB Biligsel ¢iraklik Bilimsel aglklar.nal.arl Belirtilmemis BS
(2021) yaklagimi yazma becerileri
Ozbek M il kudug 1
Ozb“e ve KACB COSMO mobi Oku uguml1 a}n ama Belirtilmenis BS
Ergiil, (2021) uygulamasi becerisi
T Arttiril kli Maddenin halleri, fiziksel
u.ran ve KACY rttirilmis gercekli Fen bilimleri basarist a e.nm a erl,v .12.1 se BS
Atila, (2021) uygulamasi ve kimyasal degisim
Helman vd., KACY Kelime 1pucul strateji B1¥?10]1 kavramlarini Biyoloji kavramlar: OKS
(2022) paketi O0grenme basarisi
Polat vd. Dok tik il ..
olat v, KACQY okunmatik mobi Fen bilimleri bagarist Hiicre OES
(2019) uygulama
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Thornton vd.,

Is birlikli 6n 6gretim

Hiicre ve organelleri, su

ACY Biyoloji B
(2015) OAG yOntemi iyoloji basarisi dongiisii, protein 5
Gorevde olma

Clemons vd., davraniglar: (dikkat .

ABAB I- t 1 Ekol B
(2015) Connect uygulamast etmek sirada oturmak, oo 5

calismalari tamamlamak)
Miihendislik 6gretim
: . RV Toprak olusumu,

Starling vd., seti, agik 6gretim ve Kavramsal anlama ve . ;. ..

KACQY e . . mineraller, diinya ve OES
(2015) bu iki yontemin problem ¢6zme

. L. . evren
birlestirilmesi
iullo vd. Bilgi t 1
(Czl(;ll 4()) Ve KACQY ;ag‘:::fi;zz;l Fen bilimleri basaris: Saglik ve balinalar BS
Gorevde olma davranisi
Wills ve ABAB I-Connect uygulamasi (6gretmene yanit vermek, Belirtilmemi NS
Mason, (2014) vé yazmak, okumak, s6z $
almak)
Hel d. Biyoloji k 1
( 23 fgfn Ve KACQY Kelime ipucu stratejisi o 2 ;1;‘;:?:; anmt Biyoloji kavramlar: TO
POW+ TIDE
Benedek- stratejisiyle sunulan Riizgar, hava durumu
Wood vd., AB .. ) “y K Hizli yazma becerisi g ! . ’ NS
(2014) Oz diizenlemeli glines enerjisi, 1s1
yazma egitimi
Kim ve Linan- Oz diizenleme Gii ¢ ‘ Ik
nes, atmosfer, volkan
Thompson, KAQY stratejisi ve dogrudan ~ Fen kelimelerini anlama unes ostet, Vorkat, BS
R gezegen

(2013) O0gretim
Aydeniz vd., DACY Sorgt{l?ma. temelli Kavramsal anlama ve Elektrik devresi BS
(2012) Ogretim tutum

BS: Bireysel sinuf, CIS: Cevirim igi stmif, CU: Coklu uygulama, KA: Katilimailar arasi, KACB: Katilimcilar arast ¢oklu baglama,
KAQCY: Katilimcilar arast ¢oklu yoklama, OA: Ortamlar arasi, OACY: Ortamlar arast ¢oklu yoklama, DACY: Davraniglar arasi
¢oklu yoklama, OKS: Okul konferans salonu, 00: C)gretmenler odast, OES: 6zel egitim siif, MA: Materyaller arasi, NS: Normal
siif, UDU: Uyarlamali dontistimlii uygulamalar

Arastirma Deseni: Arastirmalarin %50’si (n=10) ¢oklu yoklama deseniyle, %151 (n=3) ¢oklu
baslama deseniyle, %151 (n=3) ABAB deseniyle, %10"u (n=2) uyarlamali doniistimlii uygulamalar
deseniyle desenlenmistir. Bir arastirma ¢oklu uygulamalar deseniyle, bir arastirma ise AB deseniyle

desenlenmistir.

Bagimsiz Degisken: Arastirmalarin %55inde (n=11) teknoloji destekli miidahalelerin
kullanild181 belirlenmistir. Bu miidahaleler arasinda; dokunmatik mobil uygulama (n=4), arttirilmig
gerceklik uygulamasi (n=2), tablet bilgisayar uygulamalari (n=1), animasyon (n=1), web tabanl
uygulama (n=1), web tabanli kavram haritas1 (n=1), dijital anahtar kelime kartlar1 (n=1)
bulunmaktadir. Calismalarin %10"ununda (n=2) 6z diizenleme stratejisi gelistirme ve %10’ununda
(n=2) kelime ipucu stratejisi kullamldig1 goriilmektedir. Ayrica grafik diizenleyiciler (n=1), agik
Ogretim (n=1), sorgulama temelli 6gretim (n=1), miihendislik 6gretim seti (n=1), is birlikli 6gretim
(n=1) ve dogrudan 6gretim yontemi (n=1) ise kosulan diger bagimsiz degiskenler arasindadir. Bazi
aragtirmalarda birden fazla miidahale araci kullanildigindan bagimsiz degiskenlerin sayis1 toplam

arastirma sayisindan fazla ¢ikmaktadir.

Bagimh Degisken: Arastirmalarin %30'unda (n=6) fen bilimleri basarisi, %20’sinde (n=4)

biyoloji kavramlarini 6grenme, %15inde (n=3) kavramsal anlama, %15inde (n=3) gorev basinda olma
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davranuslary, %10'ununda (n=2) bilimsel yazma becerisi, %5inde (n=1) argiimantasyon becerisi,
%5’inde (n=1) tutum, %5’inde (n=1) okudugunu anlama becerisi uygulanan miidahalelerle {izerinde
degisiklik hedeflenen durumlardir.

Konu/Kavram: Arastirmaya dahil edilen calismalarda fen bilimleriyle ilgili gesitli konu,
kavram veya becerilere odaklanilmistir. Calismalarda biyoloji kavramlar1 (n=3); hiicre (n=3); glines
sistemi ve gezegenler (n=2); miknatislar, mikroskobik canlilar, 1si-sicaklik, enerji tiretimi ve atik su
(n=1); volkan ve atmosfer (n=1); kuvvetin Ol¢iilmesi ve siirtiinme (n=1); maddenin halleri (n=1); fiziksel
ve kimyasal degisim (n=1); su dongiisii ve protein (n=1); toprak olusumu, mineraller, diinya ve evren
(n=1); saghk ve balinalar (n=1); riizgar, hava durumu, giines enerjisi ve 1s1 (n=1); elektrik devresi (n=1)
ve ekoloji (n=1) konu veya kavramlarinin ele alindig1 tespit edilmistir. Baz1 arastirmalarda (n=5)
herhangi bir konu, kavram veya iinite belirtilmemistir.

Ortam: Incelenen aragtirmalarin; %601 (n=12) bireysel smifta, %10'u (n=2) normal sinifta,
%10"u (n=2) ozel egitim smifinda, %51 (n=1) ¢evrim ici sinifta, %51 (n=1) 6gretmenler odasinda, %5'i
(n=1) okul konferans salonunda ve %5’i (n=1) toplant1 odasinda gerceklestirilmistir.

Uygulama Bilgileri

Aragtirmalarin; sosyal gecgerlik, uygulama giivenirligi, gdzlemciler arasi giivenirlik, izleme,

genelleme ve etkililik bulgularina iligkin analiz bulgular1 Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. Arastirmalarin Uygulama Bilgileri

S 1 ,
Yazarlar osyu. uG GAG  Izleme  Genelleme Etkililik Bulgular
Gegerlik
%30 Her iki stratejinin de 6grencilerin fen
K d. . 9
araervd. Ogrenci %94- OA) 30 4 hafta OA basarisini artirmada etkili oldugu
(2024) %098 e .
96 belirtilmistir.
Kester ve %30 %30 Tiim 6grencilerin derse katilim diizeylerinin

of i - A thg k 1 dan duyul
Bross, (2024) Ogrenci %100 %01 @) arttigl, ancak uygulamadan duyulan

memnuniyetin diisiik kaldig1 belirtilmistir.

. %33 %20 DIALS uygulamasinin Power Point’e kiyasla
VanUitert vd., o . o o .
2024 Ogrenci %99-  %92-  1hafta - ogrencilerin argliman olusturma basarisinda
( ) 100 100 daha etkili oldugu belirtilmistir.
L Uygulamanin tiim 6grencilerin hedef
Y lu vd. s 9 9 2/4/7
ot ve. Ogrenci 1o30 130 /4 konuya iliskin 6grenme diizeyinde etkili
(2023) %99 %100 hafta N o
oldugu belirtilmistir.
Yeniogl ..
eimog uve Ogrenci ve - %30 1/2/3 Uygulamanin 6grencilerin 6grenmesinde
Giliner-Yildiz, R o o KA, OA o N P
(2022) Ogretmen %098 %100 hafta etkili ve kalic1 oldugu belirtilmistir.
Her iki yonteminde 6grencilerin biyoloji
Slemrod vd., Ogretmen ve %40 %40 7 haft kavramlarin tanimlamadaki
(2022) ogrenci %100 %100 ata performanslarinda esit oranda gelisim
sagladig1 belirtilmistir.
%100 Ogrencilerin bilimsel agiklamalari; nedensel
Lee ve Paz, Oérenci %25 (; 97 4/8 akil yiiriitme, dilbilgisi ve sozciik bilgisi
(2021) & %97 09 9 hafta boyutlarinda énemli diizeyde gelisim
gosterdigi belirtilmistir.
Ozbek ve Osrenci %33 %33 12/3 Ogrencﬂerin okuduguna anlama, metin
Ergiil, (2021) & %99 %92 anlatma puanlarinda artis gozlenmistir.
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Turan ve Oérenci ) ) 2/4 Uygulamanin 6grencilerin fen kavramlarmi
Atila, (2021) & hafta ogrenmede etkili oldugu belirtilmistir.
Helman vd., N . ) %30 2/4 Mudahal?rvun ogrenc.llerm bly(.)lop )
(2022) Ogrenci %98 %93 hafta MA kavramlarini 6grenmelerinde etkili oldugu
belirtilmistir.
Polat vd., . . Uygulamanin 6grencilere hiicre konusunun
O - - 2 haft -
(2019) grenct ana dpretiminde etkili oldugu belirtilmistir.
Thornton vd., Ogrenci ve %66 %40 12 i Hgili yontemin dgrencilerin biyoloji
(2015) Ogretmen %100 %100 performanslarini artirdig: belirtilmistir.
sy . - %20 Uygulamanin gorevde olma davranislar ve
Cl d.,
( 2§1n51)0 nsv 6?;(‘;;;2:; %91- %91- 2/4 - akademik basariy1 artirmada etkili oldugu
& 100 100 belirtilmistir.
Her iki 6gretim yontemi de 6grencilerin fen
Starling vd., . . %30 %33 . performansini ve problem ¢ézme
(2015) Ogrenci %98 %99 o1 i becerilerini artirmada etkili ancak iki

yontemin birlestirilmesi daha da etkilidir.

%35 %35 48 Strateji 6grencilerin fen kelimeleriniz analiz

Hel d. e
eman v Ogrenci - etmelerinde ve anlamalarinda etkili oldugu

2015 %98 %100 hafta o
belirtilmistir.
Ciullo vd., Ogrenci ve %20 %75 ) ) Materyalin 6grencilerin fen performansini
(2014) Ogretmen %90 %90 artirmada etkili oldugu belirtilmistir.
Wills ve 55 . ) %20 L;ygulamelmm ogrftncﬂer;n ggiycllz olvma
Mason, (2014) grenci %100 %92 avraniglarini al.' %rm.a .a etkili oldugu
belirtilmistir.
Benedek- o i o
) 5 o2 . o
Wood vd., Ogrenci anketi %25 %20 ) i Ilgﬂ% str.at.e]mm. og.;re.nvc.llerl.n yaZ@é
%100 %90 becerilerinin gelistirdigi belirtilmistir.
Kim ve ) Dogrudan 6gretim ve 6z diizenleme
Li ) ) o . . o N
inan: Ogrenci %043 %82~ 2 hafta i . str.ate].ls1yle Ogretim yapildiginda
Thompso, %100 100 ogrencilerin kavramsal anlamlarinda artis
(2013) oldugu belirtilmistir.
Aydeniz vd., s . - %25 Ogrencilerin kavramsal anlayisinda artis ve
Belirtil haft -
(2012) cHriments %95 %95 6 hafta tutumlarinda iyilesme oldugu belirtilmistir.

GAG: Gozlemciler aras1 giivenirlik, KA: Katihmcilar arasi, OA: Ortamlar arasi, OT: Ogretim tamamlaninca, MA: Materyaller
aras1, UG: Uygulama Giivenirligi

Sosyal Gegerlik: Incelenen aragtirmalarin %70’inde (n=14) sosyal gegerlik verileri
ogrencilerden, %25'inde (n=5) ise hem oOgrencilerden hem de Ogretmenlerden toplanmistir. Bir
aragtirmada ise sosyal gecerlik verisinin toplandigina iliskin herhangi bir raporlamaya
rastlanmamuigtir (Aydeniz vd., 2012).

Uygulama Giivenirligi: Arastirmalarin 13'tinde (%65) oturumlarin en az %20’sinde uygulama
glivenirligi verisi toplanmistir. Bes (%25) arastirmada oturumlarin kacta ka¢indan giivenirlik verisi
toplandig1 belirtilmemistir. Ilgili aragtirmalarin giivenirlik katsayilar1 %90-%100 arahiginda deger
almustir. Iki (%10) arastirmada ise uygulama giivenirligi verisine yonelik herhangi bir bulguya
rastlanmamuistir (Polat vd., 2019; Turan ve Atila, 2021).

Gozlemciler Arasi Giivenirlik: Arastirmaya dahil edilen calismalarin 17’sinde (%85)
oturumlarin en az %20’sinde, %82-%100 gilivenirlik katsayis1 ile gozlemciler arasi giivenirlik verisi
toplanmugtir. Tki (%10) arastirmada gozlemciler arasi giivenirlik verisinin toplandigma iliskin bir

veriye rastlanilmamistir (Polat vd., 2019; Turan ve Atila, 2021). Bir (%5) arastirmada ise gozlemciler
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aras1 giivenirlik verisinin oturumlarin ylizde kaginda toplandig: bilgisine yer verilmemistir (Kim ve
Linan-Thompson, 2013).

Izleme/Kalicilik: Arastirmalarda miidahale tamamlandiktan sonra katilimcilara ogretimi
yapilan bilgi ve becerileri siirdiirme durumlarina iliskin; ¢alismalarin %80’inde (n=16) izleme verisi
toplanmus, %20’sinde (n=4) ise izleme verisi toplanmamustir. Arastirmalarin yalnizca birinde 6gretim
tamamlandiktan hemen sonra izleme verisi toplanmustir (Starling vd., 2015). Digerlerinde ise en az bir
hafta sonra izleme verisi toplanmaya baslanmstir.

Genelleme: Aragtirmalarin %20’sinde (n=4) genelleme verisi toplanmustir. Tlgili calismalarda
katilimcilarin edindikleri bilgi ve becerileri; ortamlar arasinda (Karaer vd., 2024; Kester ve Bross, 2024;
Yenioglu ve Giiner-Yildiz, 2022) kisiler arasinda (Yenioglu ve Giiner-Yildiz, 2022) ve materyaller
arasinda (Helman vd., 2022) genelleme durumlari incelenmistir.

Etkililik Bulgular1: Arastirmaya dahil edilen ¢alismalardaki miidahalelerin etkisini belirlemek
amaciyla bulgular, sonuglar ve grafiklerin diizey ve egim degisimi incelenmistir. Miidahalelerin

tamaminin hedeflenen bagimli degiskenler tizerinde olumlu etkileri oldugu belirlenmistir.
WWC Desen Standartlar1 Bulgular

Aragtirmalarin WWC desen standartlarma gore siiflandirilmasina iligkin bulgular Tablo 4’te

sunulmustur.
Tablo 4. Arastirmalarn WWC Desen Standartlarma Iliskin Bulgular
Bag Her E E Her E E
ugvz.mszz GAG Deneysel Etki e vrede. " er Evrede .n Standartlar

Degisken - Az 5 Veri Az 3-4 Veri Ek
Yazar s %20< En Az Ug Kez . Karsilama

Manipiile T Noktast Noktasi Kriter

. %80<  Gosterilmis mi? Durumu
Edilmig mi? Bulunuyor mu?  Bulunuyor mu?

Karaer vd., Kosulsuz
(2024) £ £ £ £ £ ) karsiliyor
Kester ve Kosulsuz
Bross, (2024) £ £ £ £ £ ) karsiliyor
VanUitert vd., Kosullu
(2024) £ £ £ H £ ) karsiliyor
Yenioglu vd., Kosullu
(2023) £ £ £ H £ E karsiliyor
Yenioglu
Giiner-Yildiz, E E E H E E kK°§‘1‘Hu
(2022) arsiliyor
Slemrod vd., Kosullu
(2022) £ £ £ H £ ) karsiliyor
Lee ve Paz, Kosulsuz
(2021) £ £ £ £ £ E karsiliyor
Ozbek ve Kosulsuz
Ergiil, (2021) £ £ £ £ £ E karsiliyor
Turan ve
Atila, (2021) E H E H E E Karsilamiyor
Helman vd.,
(2022) E H E E E E Karsilamiyor
Polat vd.
(2(:);19)‘] ’ E H E H E E Kargilamiyor
Thornton vd., Kosullu
(2015 £ £ £ £ £ Kosullu karsiliyor
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Clemons vd., Kosulsuz
(2015) karsiliyor
(S;;;l;?g vd, Karsilamiyor
Helman vd., Kosullu
(2015) karsiliyor
Ciullo vd., Kosullu
(2014) karsiliyor
S\j;jjil;—” WWC kapsami
2014 disinda
Wills ve Kosulsuz
Mason, (2014) karsiliyor
Kim ve

I';ilarzpson, Karsilamiyor
(2013)

Aydeniz vd., Kosulsuz
(2012) karsiliyor

E: Evet, H: Hayir

Tablo 4 incelendiginde arastirma kapsaminda degerlendirilen ¢alismalarin %35’i (n=7) desen
standartlarin1  kosulsuz karsilarken %35'i (n=7) desen standartlarim1 kosullu karsilamistir.
Aragtirmalarin %251 (n=5) ise desen standartlarini karsilamamaktadir. Bir (%5) arastirma ise desen

standartlar1 kapsaminda degerlendirmeye alinmamuigtir.
Tartisma, Sonug ve Oneriler

Calismada 2010-2024 yillar1 arasinda yiiriitiilen OG olan dgrencilere fen bilimleri 6gretiminde
kullanulan miidahaleleri iceren tek denekli deneysel desenlerle desenlenmis arastirmalar sistematik
olarak incelenmistir. Bu dogrultuda arastirmaya 20 calisma dahil edilmistir. Incelenen arastirmalarin
yalnizca biri ulusal alan yazininda gergeklestirilmistir. Dort ulusal ¢alisma, uluslararas: alan yazininda
yer almistir. Arastirma bulgular;; ¢alismalarin ¢ogunlukla ortaokul o6grencilerinden olustugunu,
teknoloji destekli miidahalelerin uygulandigini, miidahalelerde birden fazla strateji veya destek
sunuldugunu ortaya koymustur. Bu miidahalelerle, OG olan 6grencilerin fen bilimleri basarist
artirmak ve fen kavramlarimi anlamlandirmalarini saglamak hedeflenmistir. Arastirmalarin edinim ve
izleme verileri, uygulanan miidahalelerin tamamimin OG olan dgrencilerin fen bilimleri dgretiminde
etkili oldugunu gostermektedir. Arastirmalar WWC (2020) desen standartlar1 bakimindan
degerlendirildiginde, c¢alismalarin yaklasik tigte birinin deneysel kalite standartlarmi kosulsuz

karsiladig: goriilmektedir.

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalardaki katihmecilarin ¢ogunlugu ortaokul kademesindeki
ogrencilerden olusmaktadir. Benzer sekilde Karaer ve Melekoglu (2020) ile Therrien vd. (2011)
tarafindan yapilan derleme ¢alismalarinda da katilimcilarin tamamina yakin ortaokul diizeyindeki
ogrenciler oldugu tespit edilmistir. Bu yoniiyle mevcut arastirma bulgusu alan yazininda elde edilen
diger bulgularla ortiismektedir. Ortaokul ve lise diizeyindeki fen bilimleri metinleri genellikle

kavramsal olarak yogun ve teknik terimlerin siklikla yer aldigi karmagik bir yapidadir (Dexter ve
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Hughes, 2011). Bu durum sézlii ve yazili dil sorunlar1 yasayan OG olan &grencilerin fen terimlerini
O0grenmesini olumsuz etkilemektedir (Scruggs vd., 2009). Dolayisiyla ortaokulda yasanan sorunlar,
calismalarin bu diizeydeki katihmcilarla yiiriitiilmiis olmasinda etkili olmus olabilir. Ancak
ilkokuldan itibaren yapilacak miidahaleler, OG olan dgrencilerin fen bilimlerine iliskin akademik
gelisiminin desteklenmesi bakimindan oOnemlidir (Karaer ve Melekoglu, 2020). Dolayisiyla
ogrencilerin ilerleyen yillarda iist kademelerde karsilastiklar1 6grenme sorunlarinin etkisini en aza

indirgemek amaciyla ilkokul diizeyinde ¢alismalar planlanabilir.

Caligmalarmn bagimsiz degiskenleri incelendiginde aragtirmalarin yarisinda teknoloji destekli
Ogretimsel miidahalelerin 6n plana c¢iktig1 goriilmektedir. S6z konusu miidahaleler kapsaminda,
etkilesimli mobil uygulamalar ve arttirilmis gerceklik gibi yiiksek diizeyde yardimc teknoloji
uygulamalar1 dikkat cekmektedir. Bu bulgu, Mikropoulos ve latraki (2023) tarafindan, djjital
teknolojilerin 6zel gereksinimli dgrencilerin fen egitimine olan katkilarmin belirlenmesi amaciyla
yapilan arastirmanin bulgularindan farkliik gostermektedir. Mikropoulos ve latraki (2023)
gerceklestirdikleri derleme calismasinda dahil ettikleri 21 calismanin 14’iinde sadece multimedya
sistemlerinin (gorsel, ses vb.) kullanildigini belirlemislerdir. Ancak Mikropoulos ve latraki (2023),
derlemenin dahil edildigi veri tabanlarimi Scopus, ERIC, ScienceDirect ve Google Scholar ile
smirlandirilmistir. Dolayisiyla mevcut arastirmada daha fazla veri tabani dahil edilmis olmasi ge¢mis

aragtirma bulgularini genisletmektedir.

Betimsel analizde agik¢ca verilmese de incelenen arastirmalarin 6nemli bir kisminda
miidahalelerin agik 6gretim aracilifiyla sunuldugu belirlenmistir. Kaldenberg vd. (2015) tarafindan
yapilan bir meta analiz galismasinda, OG olan &grencilere fen bilimleri gretiminde agik gretimle
desteklenmis miidahalelerin etkili uygulamalar oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda incelenen
calismalarda grafik diizenleyicilerin (Helman vd., 2015; Lee ve De Le Paz, 2021) hatirlatic1 stratejilerin
(Thornton vd., 2015), kelime ipucu stratejilerinin (Helman vd., 2022), animasyonlarin (VanUitert vd.,
2024) ve tablet destekli uygulamalarin (Ciullo vd., 2014) acik 6gretimle birlikte kullanulmas: alan
yazinindaki bulgularla tutarlilik gostermektedir.

Aragtirmalarda ise kosulan miidahale yontemleri ve stratejilerle OG olan ogrencilerin; fen
kavramlarini tanimlama (Helman vd. 2015, Helman vd., 2022; Kim ve Linan-Thompson, 2013;
Slemrod vd., 2022), akademik basar1 (Karaer vd., 2024; Polat vd., 2019; Turan ve Atila, 2021; Yenioglu
vd., 2023; Yenioglu ve Giiner-Yildiz, 2022), kavramsal anlama (Aydeniz vd., 2012; Starling vd., 2015),
fen bilimleri 6grenme siirecini yonetme becerileri (Benedek-Wood vd., 2014; Clemons vd., 2015; Kester
ve Bross 2024), fen metinlerini anlama becerileri (Ozbek ve Ergiil 2021), argiimantasyon becerileri
(VanUitert vd., 2024) ve bilimsel yazma becerileri (Benedek-Wood vd., 2014; Lee ve De Le Paz, 2021)

gelistirilmesi hedeflenen bagimli degiskenlerdir. Karaer ve Melekoglu (2020) tarafindan yapilan
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calismada da benzer bulgular tespit edilmistir. Fen kelimelerini tanimlamaya, kavramsal anlamaya
veya akademik basariya 6ncelik verilmesinin sebebi, OG olan 6grencilerin bu alanlardaki sorunlarinin
oncelikli goriilmesinden kaynaklaniyor olabilir. Ote yandan argiimantasyon ve bilimsel aragtirma
becerilerini gelistirmeyi hedefleyen, yalnizca bir arastirma olmas: distindiiriictidiir (VanUitert vd.,
2024). Benzer olarak Apanasionok vd. (2019) tarafindan OG digindaki diger 6zel gereksinimli
ogrencilerle yapilan ¢alismalarin sistematik incelemesinde, bilimsel arastirma becerilerine yer verilen
¢alismalarm smirh oldugu belirtilmistir. Fen egitiminin temel amaclarindan biri, 6grencilerin bilimsel
sorgulama ve arastirma siireclerine aktif sekilde katilmalarimni saglamaktir (Apanasionok vd., 2019;
Therrien vd. 2011). Amerika’da yaymlanan reform belgelerinden biri olan Yeni Nesil Fen Standartlar
(NGSS), ogrencilerin bilimsel arastirma ve sorgulama becerilerinin edinimini zorunlu kilmaktadir
(Boyle, 2025). Bu durum iilkemizde uygulanan fen bilimleri &gretim programi igerisinde alan
becerileri olarak vurgulanmaktadir. Dolayisiyla bu alanda yapilacak aragtirmalarin, OG olan

ogrencilerin bilimsel aragtirma becerilerinin gelisimine katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Arastirmalarda fen bilimleri 6gretiminde biyoloji, fizik ve kimya alanina ait konu/kavramlara
yer verildigi belirlenmistir. Agirhiklh olarak biyoloji alami igerisinde yer alan canhlar ve yasam
dgrenme alanima iliskin konular ele alinmigtir. Bu bulgu alan yazininda yer alan OG ve diger ozel
gereksinimli 6grencilerine fen bilimleri 6gretimine yonelik calismalarm incelendigi diger derleme
calismalarmin bulgulariyla tutarhilik gostermektedir (Karaer ve Melekoglu, 2020; Mikropoulos ve
latraki, 2023; Rakap vd. 2023; Tirker-Yildirim, 2022). Tiirker-Yildirim (2022) canlilar ve yasam
O0grenme alanindaki konularin giindelik hayatta sik karsilasilan bilgi ve beceriler igerdiginden,
arastirmacilar tarafindan secilmis olabilecegini belirtmistir. Bununla birlikte arastirmacilarin bu

konudaki deneyimleri de belirtilen kavramlara yonelmelerinde etkili olmus olabilir.

Aragtirmalarin yaklagik olarak yarisi ¢oklu yoklama modeliyle desenlenmistir. Bu bulgu
Denizli-Giilboy ve Melekoglu (2022) tarafindan ozel gereksinimli bireylere yanhgsiz Ogretim
yontemleri kullarularak fen bilimleri 6gretimi gerceklestirilen calismalarin sistematik derlemesindeki
bulgularla benzerdir. Ozel egitim alaninda bir miidahalenin etkisini belirlemek igin benzer 6zellikler
tasiyan katilimcilara ulasmanin gii¢ olmasi durumunda tek denekli arastirma desenleri siklikla
kullanilmaktadir. Coklu yoklama ve ¢oklu baslama desenleri bir davranisin geriye dondiiriilmesinin
miimkiin olmadig1 durumlarda kullanilabilmektedir (Tekin-Iftar, 2012). Akademik becerilerinde
geriye doniisiin miimkiin olmadig1 davranislardan oldugu soylenebilir. Bu nedenle arastirmacilar

¢oklu yoklama modelini tercih etmis olabilir.

Aragtirmalarin %90'1nda giivenirlik katsayisi raporlanmustir. Calismalarmn giivenirlik verileri
incelendiginde hem bagiml degiskene hem de bagimsiz degiskene iligkin giivenirlik katsayilarinin

yiiksek oldugu goriilmektedir. Tek denekli arastirmalarda giivenirlik verilerinin raporlanmasi,
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aragtirmanin inandiricillign ve tutarhligi agisindan 6nemlidir (Horner vd., 2005). Ayrica glivenirlik
verilerinin yiiksek olmasi, miidahalenin hedeflenen davranislara ulasmasinda etkili bir miidahale
kullanilmas: kadar 6nemlidir (Giilboy ve Rakap, 2023). Bu nedenle dahil edilen ¢alismalardaki yiiksek
glivenirlik katsayilari, arastirmalarin etkililik bulgularinin olumlu sonuglanmasina katki sagladigini

disiundirmektedir.

Katilimcilarin 6grenme ¢iktilarma iliskin galismalarin sonuglar1 incelendiginde, ise kosulan
tiim miidahalelerin hedeflenen bilgi, beceri veya kavramlarin ediniminde etkili oldugu belirlenmistir.
Bu bulgunun Karaer ve Melekoglu (2020) tarafindan yiiriitiilen derleme calismasindaki bulgularla
tutarli oldugu soylenebilir. Bu durum kullanilan miidahalelerde fen bilimleri 6gretimine yo6nelik
yliksek etki biiyiikliigii bildirilen 6gretim yontem ve stratejilerin kullanilmasiyla iligkilendirilebilir
(Garjia vd., 2007; Kaldenberg vd., 2015). Ayrica dahil edilen ¢alismalarin ¢ogunlugunda izleme
verilerinin toplandig tespit edilmistir. Arastirmalarin izleme fazlarina ait grafikler incelendiginde
katilimcilarin edindikleri hedef davramislar: 6gretimden sonra da koruduklar: belirlenmistir. Izleme
verileri, uygulanan miidahalelerin 6grenmenin kalhciligim saglamada etkili oldugunu
diistindiirmektedir. Ancak sadece dort aragtirmada genelleme verisinin toplanmis olmasi
katihicimalarin ~ edindikleri hedef davramslar1 farkhh kosullara genelleyebilme durumlarmi
belirsizlestirmektedir. Ulusal ve uluslararasi derleme calismalarinda da genelleme verilerinin sinrh
oranda toplandig ifade edilmistir (Rakap vd., 2023; Therrien vd., 2011). Genelleme verileri, uygulanan
miidahalelerin etkililigine yonelik bilgi birikimini artirmaktadir (Therrien vd., 2011). Dolayisiyla
gelecekte yapilacak arastirmalarda genelleme verilerinin toplanmasina iliskin siire¢ planlamalari
yapilabilir.

Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin tamamina yakininda sosyal gecerlik verisi toplanmaistir.
Hgﬂi veriler 6znel degerlendirme yoluyla ¢ogunlukla katihmcilardan elde edilmistir. Calismalarin
sosyal gecerlik verileri incelendiginde katilimcilarin miidahalelere iliskin olumlu goriis bildirdikleri
belirlenmistir. Sosyal gegerlik, miidahalenin etkililigine iliskin iddiada bulunurken 6nemli bir bilesen
olarak degerlendirilmektedir (Snodgrass vd., 2018). Bu baglamda incelenen arastirmalarin etkililik
bulgular1 sosyal gegerlik bulgulariyla paralellik gostermektedir. Ayrica alan yazimminda o6zel
gereksinimli bireyler ve fen bilimleri kapsaminda yiiriitiilen derleme ¢alismalarinda sosyal gegerlige
yonelik analiz gergeklestirilen ¢alisma sayist smirhidir (Denizli-Giilboy ve Melekoglu, 2022). Mevcut
aragtirmanin bulgular: alan yazinindaki bu eksikligin giderilmesine katki sunabilir.

Inceleme kapsamina alinan calismalarin deneysel kaliteleri WWC (2020) desen standartlart
smiflandirmasina gore degerlendirilmistir. Bu dogrultuda calismalarin yaklasik olarak {icte biri (n=7)
desen standartlarmi kogsulsuz karsilarken aymi oranda diger bir kismu (n=7) standartlar1 kosullu

karsilamustir. Bir arastirma (Bedenek-Wood vd., 2014) AB deseniyle desenlendiginden incelemeye
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dahil edilmemistir. Ciinkit WWC’ye (2020) gore tek denekli desenlerle desenlenmis bir arastirmanin
desen standartlarina gore degerlendirilmesi icin deneysel etkinin en az ii¢ farkli zamanda gosterimi
sart kosulmaktadir. Kalan arastirmalar (n=5) ise desen standartlarim1 karsilamiyor olarak
belirlenmistir. Standartlar1 karsilamayan calismalarin tamamimin nedeni gozlemciler aras1 giivenirlik
verileriyle ilgili sorunlardir. Bu aragtirmalarin bazilarinda her kosulda ayr1 ayr1 %20 oraninda veri
toplanmamustir. Digerlerinde ise giivenirlik verisi raporlanmamustir. Tiim arastirmalar, WWC desen
standartlarinin ilk ortaya ciktigi, 2010 yilindan sonra gergeklestirilmistir. Bu durum arastirmacilarin
deneysel kaliteye iliskin alan yazininda yer alan calismalari daha titiz bir sekilde takip etmeleri

gerektigini diistindiirmektedir.

Bu sistematik derleme, OG olan &grencilerle yiiriitillen fen bilimleri 6gretimine ydnelik
hakemli dergilerde yayinlanmus tek dernekli aragtirmalar1 dikkate almistir. Konuyla ilgili lisanstistii
tezler, grup deneysel calismalar aragtirmaya dahil edilmemistir. Bu durum OG olan &grencilere fen
bilimleri Ogretiminde etkililigi belirlenmis diger yontem ve stratejilerin kapsam diginda kalmig
olmasma sebep olabilir. Bazi calismalarda ise gozlemciler arasi giivenirlik verilerine iligkin
raporlamalar eksiktir. Bu verilerin toplanip sunulmadig1 m1 yoksa hi¢ toplanmadig1 m1 konusunda
kesin bir yargiya varmak giigtiir. Dolayisiyla desen standartlarmmin belirlenmesi arastirmacilarin

raporlamalariyla sinirhdar.
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Extended Summary

Science is an important disciplinary domain for all students. Guiding reform documents for
science education emphasize the necessity of providing opportunities for all students, including those
with learning disabilities, to learn science. Science offers opportunities for students to make sense of
the natural world (Mastropieri and Scruggs, 1992). Students with special needs can become better
problem solvers in real-life contexts through the knowledge and skills they acquire in science courses
(Knight et al., 2019). Therefore, science is among the most essential subjects that students with
learning disabilities should receive (Scruggs et al., 1998).

Students with learning disabilities face difficulties in meeting the demands of science
education (Brigham et al., 2011). The literature points to several reasons for this. Challenges in using
oral and written language (Therrien et al., 2017), difficulties in maintaining information in memory
(De Le Paz, 1999), and the inherently abstract nature of many science concepts (Brigham et al., 2011)
are among the factors contributing to underachievement in science for students with learning
disabilities. However, research shows that students with learning disabilities can succeed in science

when supported with effective interventions (Aydeniz et al., 2012; Mastropieri and Scruggs, 1992).
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Students with learning disabilities constitute a heterogeneous group in which individual
differences are pronounced. For this reason, single-case research designs, which provide detailed,
individual-level data on the effectiveness of interventions, are important (Lee-Swanson and Sachse-
Lee, 2000). In contexts where participant numbers are limited, single-case designs can yield high
internal validity and clearly demonstrate the causal relation between the intervention and the target
behavior (Horner et al,, 2005). Nevertheless, when identifying effective interventions, it is expected
that the experimental quality of studies meets certain criteria and provides strong evidence (Cook et

al., 2020).

There are systematic reviews and meta-analyses in the international literature aimed at
identifying effective strategies and methods used in teaching science to students diagnosed with
learning disabilities. Most of these studies were conducted more than ten years ago. Moreover, many
of them did not include studies employing single-case designs. Although national reviews on the topic
have included single-case studies, they have typically remained at a descriptive level. This gap in the
literature necessitates a comprehensive evaluation of the experimental quality of interventions and
studies used in science education for students with learning disabilities. Establishing an evidence base
within clearly defined standards will enable the development of scientifically grounded intervention
methods. In this context, the present study aims to systematically review studies conducted between
2010 and 2024 on interventions used in teaching science to students with learning disabilities that

were designed with single-case experimental designs.

In line with the study’s purpose, international and national databases were searched
electronically and manually to identify relevant studies. Searches were conducted in well-known
databases such as Academic Search Complete, EBSCOhost, ERIC, Google Scholar, JSTOR, SAGE, and
the Turkish Academic Network and Information Center (TUBITAK ULAKBIM). Searches used

predetermined keywords in English and Turkish: “learning disabilities,” “learning disability,”

v ”oou v ”ou ”oou

“science,” “science teaching,” “science concepts,” “science vocabulary,” “physics,” “chemistry,”

“biology,” “0grenme gilicliigli,” “fen bilimleri ogretimi,” “fen kavramlary,” “fizik,” “kimya,” and
“biyoloji.” Using different combinations of these keywords, 218 studies were located. In addition,
international journals that frequently publish intervention studies on the topic were manually
searched, yielding 223 articles. After removing 22 duplicates identified across multiple databases, the

remaining studies were screened at the title, abstract, and keyword levels based on inclusion and

exclusion criteria.

A set of inclusion and exclusion criteria was established to determine which studies to
include. Inclusion criteria were: a) studies conducted between 2010 and 2024; b) at least one

participant in the study group diagnosed with a learning disability; c) use of single-case research
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designs; d) publication in a peer-reviewed journal; and e) relevance of the study topic to science
education. Based on the preliminary screening, 153 studies were excluded. Full texts of the remaining
48 articles were retrieved online and examined. Following full-text evaluation, 25 articles were
excluded for using designs other than single-case, two were excluded for lacking relevance to science
education, and one was excluded for not including participants with learning disabilities. The

remaining 20 articles met the inclusion criteria.

Data analysis proceeded in two stages. In the first stage, a descriptive analysis of the studies
meeting the inclusion criteria was recorded on a coding form developed according to predetermined
parameters. These parameters included the number of participants, diagnosis, gender, grade/level,
design, independent variable, dependent variable, topic/concept, setting, social validity, maintenance,
generalization, treatment integrity, interobserver agreement, and outcomes. In the second stage, the
studies subjected to descriptive analysis were classified according to WWC (2020) design standards.
For reliability, inter-coder agreement data were collected for the literature search, preliminary

screening, descriptive analysis of the articles, and classification according to WWC design standards.

The study identified several salient findings that align with and diverge from the existing
literature. The majority of participants in the included studies were middle school students. Similarly,
Karaer and Melekoglu (2020) and Therrien et al. (2011) reported that nearly all participants were at the
middle school level. In the examined studies, target outcomes most often involved defining science
vocabulary, conceptual understanding, and academic achievement. This may reflect the prioritization
of difficulties experienced by students with learning disabilities in these areas. On the other hand, the
relative scarcity of studies aiming to develop higher-order thinking skills such as argumentation and
scientific inquiry may influence the trajectory of future research.

When evaluated against WWC (2020) design standards, only about one-third of the studies
unconditionally met the standards. All studies were conducted after 2010, when the WWC design
standards were first introduced. This suggests that researchers may need to follow the experimental
quality literature more rigorously. Finally, this systematic review considered single-case studies on
science instruction for students with learning disabilities published in peer-reviewed journals.
Graduate theses and group experimental studies were not included. This may have resulted in

excluding other potentially effective methods and strategies from the scope of the review.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Bu aragtirmanin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazili hale getirilmesinde arastirmacilar esit

oranda katki saglamustir.
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Destek ve Tesekkiir Beyani

Bu arastirmada herhangi bir kurum, kurulus ya da kisiden destek alinmamustir.

Catisma Beyam1

Aragtirmacilarin aragtirma ile ilgili diger kisi veya kurumlarla herhangi bir kisisel finansal

¢ikar ¢atismasi yoktur.

Etik Kurul Beyan1

Bu arastirma derleme tiirtinde oldugu i¢gin etik kurul karar1 gerektirmemektedir.
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