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Ogretim Strateji, Yontem ve Tekniklerinin Bilimsel Siirec
Becerilerine Etkisi: Meta Analiz

Miinevver SUBASI COLAK', Sevda DOLAPCIOGLU?

Oz:Bu calismayla farkli 6gretim strateji, yontem ve tekniklerinin kullaniminin bilimsel siire becerileri tizerindeki etkililiZine
yonelik yapilmus birbirinden bagimsiz aragtirmalardan elde edilen sonuglanin birlestirilmesi ve elde edilen bu sonucun cesitli
degiskenler agisindan anlamli bir fark gosterip gdstermedigini incelemek amaclanmistir. Calismamin temel sorusu “Ogretim
strateji, yontem ve tekniklerinin bilimsel siirec becerileri iizerindeki etkileri nedir?” seklinde ifade edilmis ve sorunun
cevaplanmasi icin meta analiz yontemi kullamlmustir. Hangi aragtirmalann calismaya dahil edilecegine dair kriterler
belirlenmistir. Bu kriterlere dayali olarak “Web of Science” veri tabamu taranarak 29 deneysel arastirma calismaya dahil
edilmistir. Arastirma sonucunda farkli 6gretim strateji, yontem ve tekniklerinin kullaniminin bilimsel siirec becerileri
agisindan olumlu yonde etkiledigi, bu etkililik diizeyinin 6gretim kademesine ve 6gretim stratejisine gore anlamli bir farklilik
gostermezken yayinlanan filkeye gore anlamli bir farklilik olusturdugu sonucuna varilmgtir.

Anahtar Sozciikler: Ogretim Strateji, Yontem ve Teknikleri, Bilimsel Siire¢ Becerileri, Meta Analiz

The Effect of Teaching Strategies, Methods, and Techniques on Science Process Skills: A
Meta-Analysis

Abstract: This study gathers the findings of several independent academic researches assessing the effectiveness of the use
of various teaching strategies, methods and techniques on science process skills, and assesses the statistical significance of
various variables. The main research question posed in the study is “What are the effects of teaching strategies, methods and
techniques on science process skills?” for which an answer was sought through the application of a meta-analysis approach.
The studies included in this meta-analysis were selected based on pre-defined criteria, with 29 experimental research included
in the study identified through a review of the “Web of Sdence” database. It was concluded that the use of varying teaching
strategies, methods and techniques can have positive effects on science process skills, although the level of effectiveness was
not statistically significant in terms of the educational level and teaching strategy, while the country in which the study was
published was statistically significant.
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Bilimsel siire¢ becerileri; Sl¢me ve gozlem yapma gibi psikomotor beceriler ile kodlama, kavramsallastirma
gibi biligsel becerilerin birlesimidir (Okere, 1996, aktaran Chebii, 2011). Ayrica bilimsel siire¢ becerileri bilimsel
bilgi tiretmek, bilimsel aragtrmalar yapmak ve problemleri ¢bzebilmek icin gerekli olan araclardir. Bu
beceriler bireylerin giinliik, sosyal ve kiiresel yasamim etkilemenin (Panoy, 2013) yam sira diistincelerimizi
mantiksal adimlara bolmek, cevremizde var olan diinyamn nasil calistigim anlamak icin de kullanhr (Vitti ve
Torres, 2006).

Bilimsel siire¢ becerileri hem bilimin hem de fen bilimlerinin temelini olusturur (Myers ve digerleri,
2004). Fen ve bilimsel siire¢ becerileri arasindaki yakin iliski, fen igeriginin 6grenilmesi ve &gretilmesinde
onemli bir rol oynamaktadir (Keil ve digerleri, 2009). Fen egitimi tiim diinyada stirekli bir degisim icindedir.
Bu degisimlerden birisi de 6grencilerin aktif oldugu ve bilgiyi kendi yapilandirdig: pedagoji alamidir. Cagdas
fen egitim miifredatlarinin bir¢ogunda bilimsel bilginin yapilandirilmasi ve kavramsal degisimlerin
gerceklesmesi icin bilimsel siirec becerileri 6nemli bir arag olarak goriilmektedir (Chebii, 2011). Bilimsel siire¢
becerilerini kullanma problem ¢6zme ve islevsel bir yasam icin gerekli olan bilginin transfer edilmesiyle (Jack,
2013) bireylerin tiim yasam alanlarim etkiler (Opateye, 2012).

Bilimsel stire¢ becerilerinin uygulanmasi; dgrenmenin her asamasina yerlestirilmis, kesfetme ve
aciklama asamalarina vurgu yapan destekleyici aktiviteler ile miimkiin olabilir (Settlage ve Southerland,
2007). Etkili ve kolay bir 6grenme olabilmesi i¢cin Ogrencinin siirecin merkezinde olmasi gereklidir.
Ogretmenler bilimsel siireg becerilerinin kullamldig, dgrencilerin anlama siirecinde aktif oldugu, fikirlerin
tartisildig ve degistirildigi farkl 6grenme yontemleri kullanmalidir (Harlen, 1999).

Giintimiizde geleneksel yontemlerin simrh oldufgu ve 6grencinin siirecin merkezinde yer aldig:
yaklasgimlar 6nem kazanmaktadir (Sar1 ve Akinoglu, 2009). Ogretim stratejileri Ogrencilere kendi
ogrenmelerinin nasil gergeklesecegini kesfetmelerini ve bu kesfi kontrol edebilmesini ve yonlendirmesini
saglar (Tasdemir ve Tay, 2007). Ogretim uygulamalar: aktif 6grenme stratejileri, biligsel etkinlestirme
stratejileri ve 6gretmen giidiimlii 6gretim stratejileri olarak simflandirilnmistir. Aktif 6grenme 6grencileri kendi
ogrenmelerinden sorumlu oldugu ve bireysel 6grenme ortamlarimin gelistirilmesi énemlidir. Bu amag i¢in
ogrencilerin takim calismasi, tartisma, is birligi yapmasi 6n plandadir. Bilissel etkinlestirme stratejileri
ogrencilerin kendilerini motive etmeleri elestirel diisiinme, problem ¢ézme, karar verme gibi {ist diizey
diisiinme becerileri kullanmalarim ister. Ogretmen giidiimlii stratejilerde ise 6gretmenin merkezde oldugu,
ders hedeflerinin aciklandig1, dnceki derslerin ozetlendigi ve kisa- gercege dayali sorularin soruldugu suuf
yapilanmalarimi saglar (Le Donne ve digerleri, 2016). Ornegin calismada probleme dayali grenme ve
sorgulamaya dayali 0grenme uygulamalari bilissel etkinlestirme stratejisi, ters yiiz smuflar ve sanal
laboratuvar uygulamalar: aktif 6grenme stratejisi olarak gruplandirilnustir.

Giintimiizde biiyiiyen is alanlar1 soru sormay1 destekleyen elestirel diistinme ve problem ¢ézme gibi
becerilere ihtiyag duymaktadir (Minigan, 2017). Ogrencilerin sorgulama, problem ¢dzme, mantikl diisiinme
gibi beceriler kazanmasi saglayan bilimsel stire¢ becerileri (German, 1994) yasadigimiz diinya ile alakal1 bilgi
tiretmek ve diizenlemek i¢in sahip oldugumuz en énemli araclardan biridir (Ostlund, 1992). Bu beceriler
6grencilere hem okul i¢inde hem de okul disinda basarih bir sekilde bilimsel arastirmalar yiiriitmeye imkan
sundugu i¢in énemlidir (Wilke ve Straits, 2005). 21. yiizyil 6grenme kavranmunda, etkili bir fen 6gretiminin
gerceklesebilmesi icin gerekli olan bilimsel siire¢ becerileri (Aydin, 2013) daha fazla soru sorulmasina ve daha
fazla deneyim yasanmasina olanak saglar (Kujawinski, 1997). Bu nedenle son zamanlarda bircok tilke bu
becerileri 6gretim programlarina entegre etmekte ve bu becerilere 6nem vermektedir (Yumusak, 2016). Ttim
bu bilgiler degerlendirildiginde bilimsel siire¢ becerileri, uygun bilimsel olan tiim eylemlere transfer
edilebilecek entelektiiel becerilerdir (NSTA, 2000) ve ogrencilerin 6grenim siirecleri boyunca gelistirilerek
ogretilmesine devam edilmelidir (Limatahuve digerleri, 2018). Fen bilimleri dersi bilimsel siire¢ becerilerinin
kazandirilmasi ve gelistirilmesi i¢cin 6nemli bir role sahiptir (Cepni ve (il, 2013). Fen bilimleri dersinde bilimsel
siire¢ becerilerinin kazandirilmas: ve gelistirilmesine yonelik farkh strateji, yontem ve teknikler
kullanilmaktadir. Alan yazinda kullamlan farkh strateji, yontem ve tekniklerin ne kadar etkili olduguna dair
genel bir degerlendirme yapabilecek ve bu calismalarin sonuglarim biitiinctil olarak gérmeyi saglayabilecek
calismalar yok denecek kadar azdir. Bu nedenle yapilan bu ¢alisma ile birbirinden bagimsiz olan bu calismalar
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bir araya getirilerek daha btiytik bir ¢calismaya doniistiiriilecek ve elde edilen sonuclarin sentezlenmesi yoluyla
yapilan calismalara genel bir bakis acis1 (Dinger, 2014) kazandirilmas: saglanacaktir. Ayrica alan yazinda fen
bilimleri alaninda yapilan deneysel calismalarda kullanilan farkl strateji, yontem ve tekniklerin bilimsel stire¢
becerileri tizerindeki etkisini ortaya koyan cok sayida calismanin olmasi, bu ¢alismalarin meta-analizinin
yapilmasi ihtiyacim dogurmustur.

Arastirmada asagidaki sorulara cevap arannustir:
1. Ogretim strateji, yontem ve tekniklerinin bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkileri nedir?

2. Bilimsel siire¢ becerileri kullanulan 6gretim strateji-yontem ve teknikleri, arastirmanin yapildig:
tilke, 6grenim kademesi ve 6gretim stratejisi baglanmunda anlaml farklilik gostermekte midir?

Yontem

Bilimsel siire¢ becerileri iizerinde ogretim strateji, yontem ve tekniklerinin genel etkisinin ya da
aciklama giiciiniin belirlenmesini amaclayan bu calismada meta-analiz yontemi kullamilnustir. Meta analiz
yontemi ¢oklu calismalardaki sonuglar: vurgulayarak ortak yargiya dayali sonuglara ulasilmasim saglayan bir
yoldur (Shelby ve Vaske, 2008). Meta analiz nicel aragtirma sonuclarimn istatistiksel olarak birlestirilmesi
yoluyla gerceklesir. Bu arastirmada bilimsel siire¢ becerileri iizerinde farkli 6gretim strateji ve tekniklerinin
etkisini inceleyen calismalarin 6rneklemi ve ilgili istatistik sonuglar: bir araya getirilerek agiklama giicii ile
ilgili daha ytiksek sonugclara ulasilmaya calisilnustir.

Verilerin Toplanmasi

Bilimsel siireg becerileri iizerine 6gretim strateji, yontem ve tekniklerinin etkisini inceleyen 2013-2021
yillar1 arasindaki uluslararasi alandaki arastirmalar tarannustir. Uluslararasi calismalara kolaylikla
ulasabilmeyi saglamalar1 nedeniyle “Web of Science” veri tabamindan yararlamlnustir. Bilimsel cahsmalar
“science process skills” anahtar kelimelerinin Ingilizce formlar1 kullanilarak taranmstir. Arastirmaya 2014
yihindan itibaren baglanmasimun nedeni ise daha giincel calismalara erismektir. Ayrica 2018 yihinda
diizenlenen ulusal fen bilgisi 6gretim programlari alana 6zgii becerilerin basinda bilimsel siire¢ becerileri yer
almakta oldugundan bu yillar calismaya dahil edilmistir.

Déhil Edilme Olgiitleri

Anahtar sozctikler kullamilarak veri tabam (Web of Science) incelenmelerinden sonra 115 makale tespit
edilmistir. Bunlardan 105 tanesine tam metin olarak erisilememistir. Geriye kalan makalelerden 40 tanesi
mutlak nitel veri oldugundan ve bes tanesi de etki biiyiikliigii hesaplamaya uygun veriler icermediginden
elenmis, geriye kalan 60 tanesi meta analiz calismasi icin secilmistir. Bu makaleler tekrar 6n incelemeye alinnus
ve asagida yer alan 6lciitler géz éniinde bulundurularak analize dahil edilme durumuna karar verilmistir:

a. Cahsmamn Yontemi: Bu arashrma kapsamunda bilimsel stire¢ becerileri iizerine oOgretim
uygulamalarinin incelendigi yar1 deneysel ya da deneysel calismalar yer alnustir. Nonparametrik
testlerin kullamldig1 cahsmalar elenmistir.

b. Veri Toplama Aracimin Yapisi: Olgme sekli ve araci konusunda acgiklayiar bilginin verildigi calismalar
dahil edilmistir.
Arastirma kapsaminda yukaridaki olciitler dikkate alinarak 29 ¢alisma Comprehensive Meta Analysis v3.0
istatistik programindan yararlanilarak analiz edilmistir. Biiyiikliig{iniin hesaplanabilmesine olanak veren
verilere sahip calismalar (t, F, N, X, p, ss ...vb.) arastirmaya dahil edilmistir.
Gecgerlik ve Giivenirlik Calismalan
Yaym yanlilig1, meta analiz calismalarinda genel etki biiytikl{igiiniin normal dagilinu 6n sartinin saglanmas:
icin incelenen bir durumdur. Bu sebeple her bir ¢alismamn genel etki biiyiikliigii tizerinde yogun etki
gosteren calismalarin tespit edilmesi agisindan gereklidir. Huni grafigi ile ¢alismalarin yaym yanhhig:
incelenmistir. Grafik, yanliligin genel etki biiyiikliiglinden kaynaklanmip kaynaklanmadifim belirlemek icin
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bilgi vermektedir. Bu gratikte ortada yer alan ¢izgiye gore yayin yanlihif yorumlamr. Yayin yanhihig olmadig:
durumlarda her bir calismarn bireysel etki biiyiikliigiiniin bu ¢izgi etrafinda ve huni icinde olmasi beklenir
(Dinger, 2014). Bu cahsma kapsaminda alinan calismalarm etki biiyiikliiklerinin sacihm Sekil 1'de
sunulmustur.

Funnel Plot of Standard Error by Hedges's g
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Sekil 1. Huni sacilim grafigi

Sekil 1'de goriildiigii tizere her bir calismanuin etki biiyiikliigiinii temsil eden oval sekillerin genel etki
biiytikliigiinii ifade eden orta ¢izgi etrafinda simetrik bir bicimde toplandify goriilmiistiir. Huni sagihm
grafigine gore meta analiz kapsanunda ortak etki biiyiikliigii incelenen 29 calismamn yaym yanliligina sahip
olmadif sdylenebilir. Huni sagihm grafigi yaminda yaym yanlihg durumunu gosteren birden fazla giiven
testleri yapilmus ve sonuclar1 da incelenmistir. Bu testler ile ilgili analiz sonuglar1 incelendiginde;

Begg and Mazumdar rank correlation (Tau=0.15; z-value for tau=1.144; P-value (1-tailed): 0.126; P-value
(2-tailed)=0.252).

Classic fall-safe N-Rosenthal’in giivenli N testi sonuglarinin istatistiksel olarak anlaml oldugu (Z=8,035,
p< 0.00, p degerini saglayan eksik calismalarin sayisi > alpha=459,000) ortaya cikmaktadir. Meta analiz
sonucunun anlamlilifiin ortadan kalkmas: icin 459,000 calismaya daha ihtiya¢ vardir. Bilimsel siireg
becerileri tizerinde 6gretme yontem, teknik ve strateji inceleyen calisma sayisi orta diizeydedir. Bu sebeple
bu sayiya ulasilmasi miimkiin gériinmediginden yaym yanlihg: olmadigimin gostergesi olarak yorumlanir.

Genel olarak egitim calismalarinda rastgele etki modeli kullanilmaktadir. Bu arastirmadaki ¢calismalarin
farkli egitim kademelerinde ve iilkelerde yiirtitiillmesinden dolay: rastgele etkiler modelinin daha uygun
olduguna isaret etmektedir. Analiz modelinin belirlenmesi etki biiyiikliigiiniin homojen dagihp
dagilmadigina gore karar verilir. Borenstein ve digerleri (2013)'ne gore Bu sonuca gore etki biiyiikliigii
homojen dagilmanussa rastgele etki, homojen dagilnissa sabit etki modelinin kullaninu uygundur.

Heterojenlik Testi

Arastirmaya dahil edilen calismalarin sabit ve rastgele etkiler modeline gore heterojenlik degeri,
ortalama etki biiytikliigii ve giiven araliklar1 Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Caligmalann Etkt Biiyiikliikler: ve Heterojenlik Testt Sonuclan

0, i
. /!o 951 &l Guven Heterojenlik
- Etk1 ari 2
Model ¢esidi N Biviklisa Std. Hata X
tyiklagi _ . 5
Alt imit  Alt limit Q df P I
Sabit E. M. 29 0212 0.029 0.155 0.268 41.337 23415 28 0.00 88.042
Rastgele E. M. 29 0.290 0.091 0.112 0.468
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Homojenlik testi sonucunda elde edilen Q degeri istatistiksel olarak anlamhdir (Q=234.15, p=0,000). X
tablosunda 28 serbestlik derecesi ve 0.05 diizeyinde kritik deger yaklasik olarak 41.337"dir. Bu degerin kritik
degerden daha biiyiik olmasi ve p< 0.05 olmasi etki biiyiikliikleri dagiliminin heterojen oldugunu isaret

etmektedir. Diger taraftan calismalar arasinda heterojenligin gercekte olup olmadigim belirlemek icin I (88,
042) degerine bakilmustir. Bu degere gore % 95-yiiksek diizeyde heterojenlik oldugu séylenebilir.

Bulgular
Model Sludy name Statitics for each sudy Hedges's g and $5% (1 Residual (Random)
| Standad . _
Hedgessg = e Vaance | Lowerlimit | Uppeslk | ZVaue | pVake = <100 050 000 050 1.0 Std Residual
Elfeky vd, 2000 1833 0305 0093 243 12% 6013 0,000 42 R
Ekici ve Erdem, 2020 12 025 11171 1] ) 113 5662 0000 — 202
Temiz, 2000 0104 082 0003 00e 0.206 1997 08 e 043 |
Kuustiono vd., 2018 00 00% 030 109 3862 0000 093 1
Ratamun ve Osman, 2018 038 0166 or oo 05680 a8 00 —— [IAL) |
Limatahu vd,, 2018 0073 0087 0,008 0057 0243 (843 03% —_— 049 |
Ulger ve Cepni, 2020 0325 0297 0,088 0343 1506 s 0002 12 | |
Dewive Atun, 2019 0220 0128 006 005 0465 1,758 0073 1+ Q16 |
Suryanli vd., 2020 1,083 0197 00 1470 16% 488 0,000 — 290 [ ]
Harahap vd, 2019 (.664 0215 0,046 0462 1308 4106 0,000 123 n
Dudavd, 2019 0752 0,188 0,035 0.3 112 4,005 0.000 096 1
Wikgeng vd, 2020 (1,902 n 0om 0.5 1445 12% 0.001 119 [ ]
Sangiamjt, 2016 (474 0,164 0oar 0153 0.7% 8% 0.004 e 040 |
Fingvd, 2020 0541 0243 0,068 0064 1m7 2283 0028 051 |
Sole-Lhussavd,, 2020 0158 017 o 058 0 0pE 03 096 1
Sole-Lhugsa vd, 2019 0.302 0182 0033 0155 0659 1660 0097 003
Bkgay, 2015 0038 0093 000 015 023 0,367 0699 —— 087 |
Tomee vd, 2019 0128 0.246 0,060 05609 034 0520 0603 + 064 (|
Leh Ping vd,, 2019 04% 0222 0,049 0,060 033 228 0026 —— 042 |
Aslan, 2016 1683 0313 0,098 2.3 1,009 5162 0.000 359 |
Mango Tang vd 2020 (158 0300 0090 143 0745 055 0599 025 |
Leh Ping vd., 2020 (1565 0213 0,060 0z 1002 258 om 087 1
Leh Ping v, 2020 1072 0.255 0,065 0572 151 1197 0,000 —_— 156 [ |
Cein ve (zderir, 2018 0nr 0218 046 02% 1140 332 00 089 1
Cetin ve Czdeni, 2018 0 017 00s 0139 0485 7 0258 024 |
Artun vd, 2020 0,381 02 o 015 0915 139 018 018 |
Erduran dver 2014 (1668 0.5 0,067 0180 11% 2657 0.008 07 1
Erduran Aves, 2014 069 0261 0068 0182 1206 26% 0008 080 1
GakroJuvd, 2020 0463 0168 0028 0% 0re 2,768 0,006 —_— 037 |
Random 0290 0091 0,008 onz 0468 31 0001 ——

Sekil 2. Calismalarin orman grafigi

Sekil 2’te yer alan orman grafigine gore en biiyiik etki biiyiikliigiine sahip calisma Ekici ve Erden (2020)
iken, en diisiik etki biiytikliigiine sahip calisma Elfeky ve digerleri (2020)’dir. Calismalarin etki biiyiikliikleri
%95 giiven aralifindan anlamhlik diizeyi incelendiginde, 29 karsilastirmanin etki biiyiikliiklerinin anlamh
oldugu (p <.05); 21 karsilastirmanin etki biiyiikliiklerinin anlamh olmadig1 (p >.05) goriilmektedir. Arastirmaya
dahil edilen 29 calismarun etki biiyiikliikleri rastgele etkiler modeline gore birlestirildiginde 0.091 standart
hata ve %95 giiven aralifiin alt smur 0.112 ve {ist sir 0.468 ile etki biiyiikliigii degeri 0.290 olarak
hesaplannustir. Bu deger Cohen'in (1988) simiflamasina gore “kiiclik” diizeyde bir etki biiytikliigiidiir. Buna
gore 0gretim strateji, yontem ve tekniklerinin bilimsel siire¢ becerisine kiiciik diizeyde bir etkiye sahip oldugu
soylenebilir.

Moderator Analizi

Meta-analize dahil edilen calismalarin yaymlandig: tilkelerin toplam etki biiyiikliigiine etkisinin
belirlenmesi amaciyla, rastgele etkiler modeline gore yapilan kategorik moderatér analizi sonuglari
yapinmustir. Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Calismalanin Yayinlandigr Ulkeye Gore Moderatér Analizi Sonuglar

o B Heterojenlik
%095 Giiven Araliklan
Degisken N Etki Biyiklaga otd- Hata
Alt limit Ust limit Q df p
Tiitkiye 1 0355 0.143 0,020 0,076
) Malezya 6 0.601 0.099 0.010 0,408
Ulke Endonezya 6 0272 0241 0,058 0.076
Ispanya 2 0.071 0.230 0.053 -0.381
Tayland 2 0,201 0300 0.090 -0,386
Toplam 29 0.314 0.080 0.386 0.700 5969 6  0.000

Meta-analize dahil edilen calismalarda ele alinan iilkelerin toplam etki biiyiikliigiine etkisinin
belirlenmesi amaciyla, rastgele etkiler modeline gére yapilan kategorik moderator analizi sonuclar: Tablo 2’de
verilmistir. Tablo 2’'de goriildiigii iizere calismalarda ele alinan disiplinlere gore olusturulan gruplarin etki
biiytikliikleri arasinda istatiksel olarak anlaml bir farkliigin (Q =59.69; p <.05) oldugu ortaya ¢iknustir. En
biiytiik etki biiyiikliigiiniin 0.601 ile Malezya iilkesinde yapilan ¢alismalarda, en diistik etki biiyiikl{igiiniin ise
0.071 ile Ispanya iilkesinde yapilan ¢alismalarda oldugu goriilmektedir. Suudi Arabistan ve Filipinler yalmzca
bir calisma sayisma sahip oldugu icin analizlere dahil edilmemistir. Bu sonu¢ 6gretim strateji, yontem ve
tekniklerinin bilimsel stire¢ becerilerine etkisinin yapildigi tilkeye gore degistigini gostermektedir. Bir sonraki
moderator degisken olan ¢alisma gruplarmun yer aldigi 6grenim kademesine iliskin veriler Tablo 3‘te yer
almaktadur.

Tablo 3. Calisma Grubunun Ogrenim Kademesine Gore Moderator Analizi Sonuglar

%95 Giiven Araliklari Heterojenlik
Degisken N Etki Biviikligii  Std. Hata -
o8 yuktied Alt limit Ust limit Q di p

Tikokul 4 -0.141 0.318 -0.765 0.483

Ogrem'ﬂl

kademesi Ortaokul 2 0.437 0.441 -0.427 1.301
Lise 11 0.402 0.100 0.205 1.599
Universite 12 0.276 0.197 -0.011 0.662
Toplam 29 0.342 0.085 0176 0.508 2.820 3 0.42

Elde edilen bulgulara gore, calismalarda ele alinan &gretim kademe tiiriine gore gruplarin etki
biiytikliikleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkliligin olmadig1 goriilmiistiir [Q=2.820; p<.05]. Tablo
3'te goriildiigii lizere en biiyiik etki biiyiikliigiiniin 0.437 ile ortaokul kademesi egitimine yonelik yapilan
calismalarda, en diisiik etki biiyiikltigiiniin ise -0.141 ile ilkokul kademesine yonelik yapilan calismalarda
oldugu gortilmektedir. Bu sonug 6gretim strateji, ydntem ve tekniklerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin
ele aliman kademe tiiriine gore degismedigini gostermektedir. Bir sonraki moderatér degisken olan
calismalarda kullamlan 6gretim stratejilerine iliskin veriler Tablo 4'te yer almaktadur.

Tablo 4. Bagumsiz Degisken Olarak Kullamlan Ogretim Stratejisine Gire Moderatér Analizi Sonuglar

. Etki %95 Giiven Araliklan Heterojenlik
Degisken N Bayakdagd o " Althmit  Ostlimit Q ]df P

Aktif Ogren.me 11 0.19% 0.142 -0.082 0.474
Ogretim Stratejileri
Stratejisi Bilissel 18 0.351 0.126 0.104 0.597

Etkinlestirme

Stratejileri
Toplam 29 0.283 0.094 0.098 0.467 0.666 1 041

Elde edilen bulgulara gore, calismalarda ele almman 6grenim kademe tiiriine gore gruplarin etki
biiytikliikleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farkliligin olmadig1 goriilmiistiir [Q=0.600; p>.05]. Tablo
4'de goriildiigii tizere en biiyiik etki biiyiikliigiiniin 0.351 ile bilissel etkinlestirme stratejileri, en diisiik etki
biiytikliigiiniin ise 0.196 ile aktif 6grenme stratejileri kullanilarak yapilan calismalarda oldugu goriilmektedir.
Bu sonug 6gretim strateji, yontem ve tekniklerinin bilimsel stire¢ becerilerine etkisinin ele alinan yontemin
bilissel ya da aktit 6grenme yontemi olup olmadigma gore tarklilasmadifim gostermektedir.
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Sonuc ve Tartisma

Ogretim strateji, yontem ve tekniklerinin bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkilerini inceleyen bu
meta analiz calismasinda se¢im kriterlerine uygun olarak 29 calismarun bireysel etki biiyiikliikleri ve genel
etki biiytikliigii hesaplanmistir. Calismalarin bireysel etki biiyiikliikleri hesaplandiktan sonra genel etki
biiytikliigiinii hesaplamak icin rastgele etkiler modeli kullamlnustir. Genel etki biiytikltigii alt st 0,112 ve
0, 468 tist siur1 olarak hesaplannustir. Bunun yam sira arastirmaya dahil edilen calismalarm etki biiyiikliikleri
arasinda moderator degiskenlere (calismamn yaymlandig: iilke, 6grenim kademesi, 6gretim stratejisi) bagh
olarak bir farklilasma olup olmadif1 da tespit edilmistir.

Arastirmadan elde edilen ilk bulguya gore farkhi 6gretim strateji, yontem ve teknik kullaninmuimin
bilimsel siire¢ becerileri iizerinde kiiciik diizeyde ve pozitif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bilimsel
siire¢ becerileri insan yasamunin her alaminda etkili olan, bilim &grenmeyi kolaylastiran, sorumluluk
duygusunu gelistiren ve 6grenmenin kalicihigim arttiran becerilerdir (Bat1 ve digerleri, 2010). Bilimsel siire¢
becerileri ancak 6grencinin merkezde oldugu, kesfetme ve aciklama asamalarima vurgu yapan destekleyici
aktiviteler ile miimkiin olabilir (Settlage ve Southerland, 2007). Bu nedenle 6grencilere fikirlerini ortaya
koyabilecegi ve tartisabilecegi aktif 6grenme stirecleri saglayan yontemler kullanulmahidir (Harlen, 1999).
Calismaya dahil edilen biitiin calismalarda kullamlan farkli 6gretim strateji, yontem ve teknikler her ne kadar
ogrencinin aktif oldugu ve tist diizey diisiinme becerileri elde etmesini saglasa da bilimsel siire¢ becerileri
tizerinde diisiik diizeyde bir etki gostermistir. Etki diizeyinin diisiik ¢itkmasinin bir nedeni erken yaslarda
kazandirilmasi gereken bilimsel siire¢ becerilerine bu asamada gerekli 6zenin gosterilmemesi olabilir.

Bu calismadan c¢ikan ikinci sonug farkli 6gretim strateji, yontem ve teknik kullaminmunin bilimsel siireg
becerilerine etkisini inceleyen calismalarin etki biiyiikliikleri arasinda moderatér degiskenlerden sadece
calismalarin yapildig: iilke lehine anlamh bir farklilik tespit edilmesidir. Elde edilen sonug¢lara gére uygulama
tilkelerine gore etki biiytikliikleri biiyiikten kiiclise dogru Malezya, Tiirkiye, Endonezya, Tayland ve
Ispanya’dir. Calismalarin yaymlandig: iilkeye en biiyiik etki biiyiikliigii Malezya'ya ait iken; en kiiciik etki
diizeyi Ispanya’ ya aittir. Tiirkiye ise orta diizeyde bir etki biiyiikliigiine sahiptir. Bu sonuglara bakildiginda
en fazla basar1 Malezya'da, en az basan1 Ispanya’dadir. En az basarmn Ispanya’da olma nedeni calismaya
dahil edilen ¢alismalardan yalmzca ikisine sahip olmasi olabilir. Malezya’'da var olan bu genis etki biiyiikliigii
tilkenin egitim sistemi ile de ilgilidir. Malezya’'da 2001 yilindan itibaren bilimsel siire¢ becerileri 21. yiizyil
gereksinimlerini karsilamak icin 6grencilerin fen bilimleri alaninda sahip olmasi gereken yedi baghiktan
biridir. Malezya’da fen bilimleri alaninda ulasilmak istenilen hedef icin gerekli olan parcalardan biridir (Ping
ve digerleri, 2019). Ayrica elde edilen diger bir bulgu calismalarda kullamlan 6gretim stratejisinin ve
uygulama yapilan 6grenim kademesinin anlamh bir moderatér degisken olmadigin goriilmesidir. Ogrenim
kademesine gore en biiyiik etki biiytikliigii ortaokul diizeyinde iken; en kiiciik etki diizeyi ilkokul
seviyesindedir. Benzer sekilde dinamik geometri yazihmunin akademik basariya etkisini inceleyen
calismalarin meta analiz yardimiyla incelendigi calismada da 6grenim kademesinin anlamh bir moderator
degisken olmadig1 gozlemlenmistir (Giinhan ve Acan, 2016). Kanadlh ve digerleri (2015) kuantum 6grenme
modelinin akademik basariya etkisini aragtiran deneysel calismalarin genel etki biiyiikltigiinii hesapladiklar
calismalarinda, 6grenim kademesinin genel etki biiyiikliigiinii etkileyen bir degisken olmadifim ortaya
koymustur. Kullamlan 6gretim stratejisine gore ise biligsel etkinlestirme stratejisin etki biiyiikltigii kiiciik
diizeyde iken ve aktif 6grenme stratejilerinin etki biiyiikliigii onemsiz seviyededir. Yapilan calismada
ogrenim kademesine bakildiginda en kiiciik etki diizeyinin ilkokul diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bilimsel
stire¢ becerileri asamali olarak kazandirilan becerilerdir. Temel beceriler genellikle ilkokul diizeyinde
kazandirilirken biitiinlestirilmis becerilerin ise ortaokul ve tizeri diizeyde kazandirilmasi amaclanmaktadir
(Akgiin ve digerleri, 2014). Calismalarda kullamilan 6gretim yontem ve teknikleri Le Donne ve digerleri (2016)
tarafindan olusturulan simflandirmaya gore aktif ve bilissel 6grenme stratejileri olarak gruplandirilnustir. Her
iki stratejide Ogrencinin aktif oldugu, tartisabildigi ve {tist diizey diistinme becerilerinin gelisimini
desteklemektedir. Genel etki biiyiikliigiiniin diisiik diizeyde olmasmun bir diger nedeni kullamlan stratejilerin
uygulanma stirelerinin ¢ok uzun olmamasi olabilir. Ciinkii bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasi zaman
alir. Bu siire¢ okul oncesinden baslayarak ilerleyen yaslara kadar devam eder.
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Sonug olarak bilimsel siire¢ becerileri fen egitiminin énemli bir parcasidir. Fen egitiminin vizyonu olan
fen okuryazarhigimin da gelismesi icin 6nemli bir parcadir (Harlen, 1999). Yapilan bu caligsma ile bilimsel siire¢
becerilerinin kazandirilmasim saglayan stratejiler bir araya getirilerek biitiinctil bir bakis agis1 kazandirdig:
icin ilgili alanyazina katki saglayacaktir.

Yapilan calismada bazi siurhibiklar mevcuttur. Calismada yalmzca farkh strateji, yontem ve tekniklerin
bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkisini inceleyen deneysel calismalar kullamilnustir. Yapilan deneysel
calismalardan bazilar1 non-parametrik testler kullamuldig icin analiz disinda birakilmistir. Ayrica yapilan
calisma 2013-2021 yillar1 arasmmda yalmzca WOS veri tabaminda tam erisime acik olan makaleleri
kapsamaktadir.

Bu calismada farkh 6gretim strateji, yontem ve teknik kullanimimin bilimsel stire¢ becerilerine etkisinin
etkililik diizeyi sadece WOS veri tabam ile incelenmistir. Yapilacak diger calismalarda bu cerceve
genisletilerek uluslararas1 diger veri tabanlarnn da dahil edilebilir. Ayrica konu ile ilgili iilkeler bazinda
karsilastirmali bir meta analiz ¢alismasi yapilabilir.

Elde edilen etki biiyiikltigiiniin kiiciik diizeyde olmas1 sonucu 6gretmen bilgisi, 6gretim strateji, yontem
ve tekniklerinin nasil kullamildig1 gibi olumsuzluklar etki edebileceginden meta sentez ve nitel yontem
kullamlarak durum daha derinlemesine incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Science process skills form the basis of all science-related skills (Myers et al., 2004). The close relationship
between science and science process skills plays a major role in learning and in the teaching of science content
(Keil et al., 2009). The teaching of science process skills under the 21= century learning concept (Aydin, 2013),
students are encouraged to ask more questions and to gain more experience (Kujawinski, 1997). Given the
known benefits of the approach, many countries have recently integrated the teaching of such skills into their
curricula, and have attached particular importance to the approach (Yumusak, 2016). The development of
science process skills can be encouraged by including supportive activities in every stage of learning, and by
emphasizing every stage of discovery and explanation (Settlage and Southerland, 2007). Teachers should
include various learning methods in their teaching processes that encourage the use of science process skills,
ensuring students are active in the understanding process, and engage in discussions and exchanges of ideas
(Harlen, 1999). Ditferent strategies, methods and techniques are used for the teaching and development of
science process skills during science courses. There have, however, been very few studies to date making a
general assessment of the effectiveness of the various strategies, methods and techniques used, or providing
a holistic view of the results of such studies. To address this gap in knowledge, the present study brings
together the findings of relevant independent studies for the creation of a larger study, and presents a general
overview of previous studies by synthesizing the available results.

Method

A meta-analysis approach is adopted in the present study to determine the general effect or explanatory
powers of different teaching strategies, methods and techniques on science process skills. International
academic studies conducted between 2013 and 2021 were reviewed to understand the effects of teaching
strategies, methods and techniques on science process skills, drawn from the “Web of Science” database since
it provides easy access to international studies. Academic studies were sought using the keyword “science
process skills”, and 115 articles were identified of which the full texts of 10 could not be accessed. Of the
remaining articles, 40 were excluded as they were absolute qualitative data, and the remaining 60 were
selected for meta-analysis. A preliminary analysis was then performed of the selected academic articles.
Taking into account the study method and the structure of the data collection tool, 29 studies were included
in the analysis.

In meta-analysis studies, publication bias must be taken into account to ensure the normal distribution
of the overall effect size. It is, therefore, necessary to identity studies that could have an intense effect on the
overall effect size of each study. The publication bias of the studies was examined with the funnel plot, and 29
studies with a common effect size subjected to a meta-analysis were found to be free of publication bias. In
addition to the funnel scatterplot, multiple confidence tests were performed to identify the presence of any
publication bias, and the results were examined and given as follows: Begg and Mazumdar’s rank correlation
(Tau=0.15; z-value for tau= 1.144; P-value (1-tailed): 0.126; P-value (2-tailed) = 0.252). The results of the classic
fall-safe N-Rosenthal sate N test were found to be statistically significant (Z=8.035, p< 0.00, the number of
missing studies representing the p value > alpha=459,000), and indicated a need for 459,000 more studies to
eliminate the significance of the meta-analysis result, while a moderate number of studies examining a variety
of teaching methods, techniques, and strategies on science process skills were identified. As it would not be
possible to reach such a high figure, it was interpreted as an indication of the absence of any publication bias.
The Q value estimated as a result of the homogeneity test was statistically significant (Q=234.15, p=0.000). In

the ¥* table, the critical value at 28 degrees of freedom with the level of 0.05 was approximately 41,337. As this
value is greater than the critical value and that the value of p is < 0.05, the distribution of effect sizes can be
said to be heterogeneous.

Results

When the significance level of the effect sizes was analysed based on a 95% confidence interval, the
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effect sizes of the 29 comparisons were found to be statistically signiticant (p <.05), while those of 21
comparisons were not (p >.05). After combining the effect sizes of the 29 academic studies included in the
study according to the random effects model, the standard error was found to be 0.091, the lower limit of the
95% confidence interval was calculated as 0.112, while the upper limit was 0.468, and the effect size value was
calculated as 0.290. This value is considered a “small” effect size according to Cohen’s (1988) classification. In
this respect, it can be concluded that teaching strategies, methods and techniques have only a small effect on
science process skills.

A categorical moderator analysis was conducted to identity any changes between the effect sizes of the
studies included in the meta-analysis depending on moderator variables (country in which the study was
published, educational level and teaching strategy). Statistical significance (Q =59.69; p <.05) was identified in
the etfect of the countries in which the studies were published on the total etfect size. No statistical significance
was detected between the effect sizes following a categorical moderator analysis conducted to specify the effect
of educational level and the adopted teaching strategy, on the total etfect size.

Conclusion

The present study has examined the etfects of teaching strategies, methods and techniques on science
process skills with a meta-analysis aimed at estimating the individual effect sizes and overall effect sizes of 29
studies that met the inclusion criteria. After the individual effect sizes of the studies were estimated, a random
effects model was used to estimate the overall effect size. The lower limit of the overall effect size was
calculated as 0.112 and the upper limit was 0.468. Whether there was a ditference between the effect sizes of
the included studies was also determined, depending on the moderator variables. The first result of this study
suggests that the use of different teaching strategies, methods and techniques has a small but positive effect
on science process skills. Considering all of the moderator variables, the second result of this study indicated
statistical significance only in favour of the country in which the studies were conducted in an evaluation of
the effect sizes of studies examining the impacts of different teaching strategies, methods and techniques on
science process skills. The study found that the effect sizes of the included countries were found in, from
largest to smallest, Malaysia, Turkey, Indonesia, Thailand and Spain.
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