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Egitimde Robotik Kodlama Uygulamalarimin Etkililigi Uzerine Bir Meta Analiz Calismasi!

Cansu SAMUK AYDEMIR? '/, Necla DONMEZ USTA?

Oz

Bu ¢alismada, egitimde robotik kodlama uygulamalarimim etkililigini degerlendirmek amaciyla bir meta analiz gerceklestirilmistir.
Arastirmada, 2013-2024 yillarinda yayimlanan ve robotik kodlama egitimi lizerine odaklanan 16 bagimsiz ¢alisma sistematik olarak
degerlendirilmistir. Veri toplama siirecinde PRISMA yoénergeleri izlenmis, Comprehensive Meta Analysis (CMA) yazilimi
kullanilarak sabit ve rastgele etkiler modelleri karsilagtirlmistir. Analiz sonucunda yiiksek diizeyde heterojenlik saptanmig
(I>=%75.55) ve bu nedenle rastgele etkiler modeli tercih edilmistir. Genel etki biiytikliigii d=0.773 olarak hesaplanmis ve bu deger,
robotik kodlama uygulamalarinin 6grenciler lizerinde orta-yiiksek diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu
gOstermistir. Alt grup analizleri, yayin yili ve aragtirmalarin gergeklestirildigi sehirlerin etki biiylikligii tizerinde anlamli farkliliklar
yarattigini; buna karsin kullanilan 6lgme araglarinin farklilik yaratmadigini ortaya koymustur. Yayimn yanlilig: testleri (Rosenthal,
Orwin, Begg ve Mazumdar) herhangi bir yanlilik géstermemistir. Bu sonuglar, robotik kodlama etkinliklerinin yalnizca akademik
basarty1 degil, ayn1 zamanda problem ¢ozme, is birligi ve 6z diizenleme gibi iist diizey becerileri de destekledigini ortaya
koymaktadir.
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A Meta Analysis Study on the Effectiveness of Robotic Coding Applications in Education

Abstract

This study conducted a meta-analysis to evaluate the effectiveness of robotics coding applications in education. This research
systematically evaluated 16 independent studies published 2013-2024 that focused on robotic coding education. Data collection
followed the PRISMA guidelines, and fixed and random effects models were compared using Comprehensive Meta-Analysis (CMA)
software. The analysis revealed a high level of heterogeneity (1>=75.55%); therefore, the random-effects model was preferred. The
overall effect size was calculated as d = 0.773, indicating that robotics coding applications have a moderate-to-high and statistically
significant effect on students. Subgroup analyses showed that the publication year and the cities where the studies were conducted
created significant differences in effect size; however, the measurement tools used did not create a difference. Publication bias tests
(Rosenthal, Orwin, Begg, and Mazumdar) showed no bias. These results demonstrate that robotics coding activities support not only
academic achievement but also higher-level skills, such as problem-solving, collaboration, and self-regulation.
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Giris

Egitim, toplumlarm bilimsel ve teknolojik gelisiminde kritik bir role sahiptir (Tian ve Zhang, 2025). 21. yiizyilin
baslarindan itibaren egitimde dijitallesme ve teknolojik yenilikler hiz kazanmis; bu durum 6grenci merkezli 6grenme
modellerinin yayginlasmasma zemin hazirflamistir (Atas ve Giindiiz, 2019; OECD, 2020). Ogrenci merkezli
yaklagimlardan olan STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimi, 6grencilerin bilimsel diistinme
becerilerini gelistirmeyi ve teknolojiye olan ilgilerini artirmay1 hedefleyen bir yaklagimdir (Batur, 2025; Bybee, 2013).
STEM egitimi, analitik diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik ve inovasyon gibi becerilerin kazanilmasini tesvik ederken,
ogrencilere 21. yiizyil becerileri kazandirma konusunda da 6nemli bir ara¢ olarak goriilmektedir (English, 2016). STEM
egitiminde artirilmis gerceklik ve animasyon (Dénmez Usta ve Ultay, 2022), dijital oyun (Hacioglu ve Dénmez Usta,
2020) gibi dijital teknolojilerin kullanildig1 ¢aligmalarin yani sira STEM egitiminde robotik uygulamalarin ortaokul
ogrencilerinin elestirel diisiinme (Kaptanoglu ve Dénmez Usta, 2025), problem ¢dzme (Kaptanoglu, 2024) ve bilgi
islemsel diigtinme (Mihg1 Agu, 2025) gibi 21. yiizyil becerilerine etkisini inceleyen ¢aligmalar da literatiirde yer
almaktadir. Robotik kodlama uygulamalari, STEM egitiminde dnemli bir yer tutmaktadir (Durmus, 2024; Mubin vd.,
2013). Robotik kodlama, 6grencilere algoritmik diisiinme becerisi kazandirarak, soyut kavramlar: somut hale getirme ve
teknolojiyi iiretken bir sekilde kullanma firsati sunmaktadir (Altun, 2024; Bers, 2018). Giiniimiizde robotik kodlama
etkinlikleri, sadece miihendislik veya bilgisayar bilimi alanlarinda degil, ayn1 zamanda fen ve matematik gibi temel bilim
alanlarinda da etkili bir egitim arac1 olarak benimsenmektedir (Brender vd., 2021). Ogrenciler, robotik projeler
gelistirerek mantiksal diisiinme becerilerini gelistirmekte ve is birligi, iletisim, takim ¢alismasi gibi sosyal becerilerini de
pekistirmektedirler (Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Demetroulis vd., 2023).

Robotik kodlama uygulamalarinin 6grencilere olan katkilar1 {izerine yapilan aragtirmalar, bu tiir egitimlerin
O0grenme motivasyonunu ve akademik basariyr olumlu yonde etkiledigini gostermektedir (Alimisis, 2013; Dagli vd.,
2022). Bununla birlikte, 6gretmenlerin pedagojik yaklagimlarini doniistiirdiigii ve 6grenci merkezli grenme yontemlerini
tesvik ettigi de vurgulanmaktadir (Eguchi, 2016; Govender vd., 2025). Ancak bu tiir uygulamalarin gergekten ne derece
etkili oldugu konusunda genis ¢apli ve sistematik bir degerlendirme yapilmasi gerekmektedir (Ouyang ve Xu, 2024).
Robotik kodlama etkinliklerinin biligsel ve duyugsal alanlarda nasil bir degisime yol agtigi, farkli yas gruplarindaki
ogrenciler lizerindeki etkileri ve uzun vadeli kazanimlar1 da arastirilmasi gereken konular arasinda yer almaktadir (Alves-
Oliveira vd., 2019; Salma vd., 2025). Robotik kodlama egitiminin 6grencilerin sadece akademik performanslarini degil,
ayni zamanda 0z diizenleme becerilerini, problem ¢dzme stratejilerini ve takim g¢alismasina yatkinliklarini nasil
gelistirdigini anlamak, egitim programlarinin daha verimli hale getirilmesine katki saglayacaktir (Atmatzidou ve
Demetriadis, 2016; Chaudhary vd., 2016).

Meta analiz yontemi, farkli arastirmalardan elde edilen bulgular: birlestirerek daha giivenilir ve genis kapsamli
sonuglar sunmaktadir (Borenstein vd., 2013; Goktas, 2018). Bu ¢alismada, egitimde robotik kodlama uygulamalarinin
etkililigini degerlendirmek amaciyla bir meta analiz gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmanin amaci, egitimde robotik kodlama
uygulamalarinin 6grenci basarist ve Ogrenme ¢iktilari iizerindeki etkilerini meta analiz yontemiyle incelemektir.
Literatiirde, egitimde robotik kodlama ve robotik etkinliklerinin etkilerine yonelik bazi meta analiz galismalari
bulunmaktadir. Ornegin, Ulucan (2022) okul dncesi ile ortadgretim diizeyindeki kodlama ve robotik etkinliklerinin bilgi
islemsel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerine etkilerini meta analizle ortaya koyarken, Saltan ve Korkmaz (2024)
egitimde kullanilan egitsel robot setlerinin akademik bagar1 ve bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki genel etkisini meta
analizle degerlendirmislerdir. Ancak bu caligmalar robotik kodlama uygulamalarinin egitimdeki etkililigini dogrudan
belirli degiskenler ¢ercevesinde incelemektense; farkli beceri alanlari veya robot setleri iizerinden genel sonuglar
sunmaktadirlar. Bu nedenle, 2013-2024 yillarinda yayimlanmis Tiirk¢e doktora tezleri, yiiksek lisans tezleri, makaleler
ve bildirileri kapsayan bu meta analiz, 6zellikle robotik kodlama uygulamalariin egitimdeki genel etkililigini ve farkli
degiskenlere gore degisimini nicel olarak ortaya koymasi bakimindan mevcut ¢aligmalardan ayrilmaktadir. Bu ¢aligma,
robotik kodlamanin egitimdeki roliinii daha derinlemesine anlamay1 ve gelecekte yapilacak ¢aligmalara da kaynak olmay1
da amaclamaktadir.

Bu dogrultuda ¢alismada dort temel alt problem belirlenmistir:

1. Meta analize dahil edilen caligmalarda raporlanan betimsel istatistikler ve toplam etki biiytikliikleri
nelerdir?

2. Egitimde robotik kodlama uygulamalarim1 ele alan calismalarda, yayin yillarina gére meta analiz
sonuglarinda elde edilen etki biiyiikliikleri nedir?

3. Egitimde robotik kodlama uygulamalarini konu alan ¢alismalarin gergeklestirildigi sehirlere gore meta
analiz sonuglarinda elde edilen etki biiyiikliikleri nedir?

4. Egitimde robotik kodlama uygulamalarinda kullanilan 6lgek tiirlerine gére meta analiz sonuglarinda elde
edilen etki biiytikliikleri nedir?
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Yontem
Arastirma Modeli

Bu caligmada, egitimde robotik kodlama uygulamalarinin etkililigini incelemek icin meta analiz yontemi
kullanilmistir. Meta analiz, belirli bir konuda yapilan bagimsiz arastirmalardan elde edilen verilerin sistematik olarak
birlestirilerek biitiinciil bir sonuca ulagilmasini saglayan istatistiksel bir tekniktir (Borenstein vd., 2013). Bu yontem, farkli
orneklem biiyiikliikleri ve arastirma desenlerinden kaynaklanan varyansi dikkate alarak daha tutarli ve genellenebilir
sonuglar elde edilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica meta-analiz, ¢aliymalar arasindaki heterojenligin nicel olarak
degerlendirilmesini ve olast degiskenlerin etkilerinin sistematik bi¢imde incelenmesini miimkiin kilmaktadir (Stogiannis
vd., 2024).

Veri Toplama Araclar ve Verilerin Analizi

Arastirmada, 2013-2024 yillarinda yayimlanmig akademik ¢aligmalar meta analiz yontemi ile incelenmistir.
Calismalarin se¢ilme siirecinde PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta Analyses)
yonergeleri kullanilmistir. Verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi agamasinda su adimlar izlenmistir:

Veri tabanlar

YOK Tez Veri Tabani, Google Akademik, DergiPark ve Giresun Universitesi Elektronik Kiitiiphane kaynaklari
akademik veri tabanlar1 taranmustir.
Dahil edilme kriterleri

Caligmalarin egitimde robotik kodlama egitimi ile ilgili olmasi, dlgiilebilir veriler igermesi ve agik erisime uygun
olmasi, Tiirk¢e dilinde yazili olmas.
Analiz yontemi

Comprehensive Meta Analysis (CMA) yazilimi kullanilarak, sabit ve rastgele etkiler modelleri karsilastirilmig ve
analiz edilmistir.

Meta analizde kullanilan PRISMA Sekil 1°de yer alan akis diyagraminda gosterilmistir.

Veritabanlar1 ve kayit sistemleri araciligiyla ¢aligmalarin belirlenmesi

Verilerin taranmast ile elde edilen ¢alismalar (n = 4274)

\

Dublikasyonlar kaldirildiktan sonra kalan galigmalar

) (Covauna ) (“rarama ) [ Tospiteeme

(n=1204)
]
A4
Taranan kayitlar — | Duslanan kayitlar
(n=243) (n=128)
Uygunluk agisindan degerlendirilen kayitlar > Arastlrfnaya dahil edi}meyen caligmalar
(n=115) (ortak 6lgek uygunluguna uymayanlar)
(n=99)

Dahil edilen ¢aligmalar
(n=16)

Dahil Etme

Sekil 1. Meta analizde kullanilan PRISMA modeli.
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Arastirma kapsaminda yapilan veri tabani taramasi sonucunda 4274 calisma belirlenmistir. Dublikasyonlarin
(tekrarlanan kayitlarin) kaldirilmasmin ardindan 1204 ¢ahisma kalmustir. ilgisiz bashklar dislandiktan sonra kalan
¢aligmalar tam metinleri iizerinden incelenmis ve 99 ¢aligma, dlgiitlere uygun olmamasi (¢aligmalarin egitimde robotik
kodlama egitimi ile ilgili olmamasi, 6lgiilebilir veriler igermesi ve agik erisime uygun olmamasi, Tiirk¢e dilinde yazili
olmamast), nedeniyle arastirmaya dahil edilmemistir. Son asamada 16 ¢alisma, niteliksel senteze dahil edilmek lizere
secilmigtir. Secilen ¢aligmalar, meta-analiz yontemiyle yiiriitilmiis olup yalnizca Tiirk¢e yayimlanmis doktora tezleri,
yiiksek lisans tezleri, makaleler ve bildiriler ile sinirlidir.

Arastirmada 2013-2024 yillarinda Google Akademik, Ulusal Tez Merkezi, Dergi Park ve Giresun Universitesi
Kiitiiphanesi veri tabanlarindan, belirlenen anahtar kelimeler dogrultusunda elde edilen ¢aligmalar incelenmistir. Bu
stire¢, meta analizlerde PRISMA akis diyagrami mantigina uygun olarak arastirma sec¢imini, eleme 0lgiitlerini ve dahil
etme siirecini seffaf bicimde gostermektedir.

Bulgular
Genel Etki Bityiikliigii

Bu ¢aligmada, meta analize toplam 16 aragtirma dahil edilmistir. Caligmalar Ek-1’de yer almaktadir. Homojenlik-
heterojenlik analizleri sonucunda ¢aligmalar arasinda yiiksek diizeyde heterojenlik tespit edilmistir (Q=61.346, p=0,000,
>=%75.55). Bu nedenle, sosyal bilimlerdeki arastirmalar i¢in daha uygun kabul edilen rastgele etkiler modeli tercih
edilmistir. Rastgele etkiler modeli temelinde hesaplanan genel etki biiyiikliigi d=0.773 olarak bulunmus ve bu deger,
calismalarda ele aliman uygulamalarin istatistiksel olarak anlamli ve ortalamanin iizerinde bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir.

Tablo 1. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalara iligkin betimleyici veriler.

Deney (On Test) Deney (Son Test)

Calismalar Ortalama St. Sapma N Ortalama St. Sapma N
Calismal 31.59 14.52 39.00 51.51 20.04 39.00
Caligma?2 9.35 4.81 8.00 12.45 4.21 8.00
Caligma3 112.21 14.24 29.00 118.59 15.27 29.00
Calisma4 99.31 15.70 32.00 108.47 13.36 32.00
Calisma$ 3.61 0.33 32.00 3.99 0.43 32.00
Calisma6 48.33 9.42 60.00 52.32 9.24 60.00
Caligma7 3.20 0.20 34.00 3.56 0.13 34.00
Caligma8 43.46 7.89 26.00 49.30 5.99 26.00
Calisma9 3.42 0.70 25.00 4.16 0.65 25.00
CalismalO 8.52 89.13 15.00 91.73 11.83 15.00
Caligmal 1 58.19 6.74 21.00 58.47 5.87 21.00
Caligmal2 13.44 1.33 9.00 103.89 3.14 9.00
Calismal3 67.64 7.02 22.00 84.64 12.41 22.00
Calismal4 8.87 8.87 104.00 13.90 4.01 104.00
Caligmal5 3.64 0.60 56.00 3.69 0.68 56.00
Calismal6 61.18 12.46 60.00 73.78 10.92 60.00

Arastirmanin birinci sorusu olan “Meta analize dahil edilen ¢alismalarda raporlanan betimsel istatistikler ve bu
calismalardan elde edilen toplam etki biiyiikliikleri nedir?”” sorusuna iligkin bulgular, asagidaki Sekil 2 ve Sekil 3 ‘de
sunulmustur. Meta analizlerde iki temel model kullanilmaktadir: sabit etkiler (fixed effects) ve rastgele etkiler (random
effects). Hangi modelin tercih edilecegi, ¢alismalarin homojenlik ve heterojenlik testlerinden elde edilen kritik degerlerin
belirli bir sinirin tizerinde olup olmamasina ve anlamlilik diizeyinin 0.05’ten kiigiik olup olmamasina baghdr.

Tablo 2 ’de Meta analize dahil edilen ¢aligmalarin betimsel istatistikleri ile toplam etki biiyiikliiklerine iliskin
sonuglar sunulmaktadir.
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Tablo 2. Meta analize dahil edilen her bir arastirmanin betimsel istatistikleri ve toplam etki biiyiikliikleri

Caliyma Kodlar1  Std diff in means Standard error  Variance Lower limit Upper limit Z-Value p-Value
Calismal 0.575 0.51 0.26 -0.425 1.575 1.127 0.26
Caligma2 0.432 0.266 0.071 -0.089 0.953 1.627 0.104
Calisma3 0.628 0.256 0.066 0.126 1.13 2.454 0.014
Calisma4 0.834 0.289 0.084 0.267 1.4 2.883 0.004
Calisma$5 0.252 0.367 0.134 -0.466 0.971 0.688 0.491
Calisma6 0.044 0.309 0.095 -0.561 0.649 0.144 0.886
Calisma7 0.187 0.472 0.223 -0.739 1.113 0.395 0.693
Calisma8 1.686 0.351 0.123 0.998 2.374 4.804 0
Calisma9 1.138 0.244 0.06 0.66 1.617 4.663 0
CalismalO 0.991 0.265 0.07 0.472 1.511 3.743 0
Caligmall 0.428 0.185 0.034 0.066 0.79 2.316 0.021
Calismal2 2.134 0.304 0.092 1.539 2.73 7.025 0
Calismal3 1.096 0.303 0.092 0.501 1.69 3.612 0
Calismal4 0.731 0.143 0.021 0.45 1.011 5.102 0
Calismal5 0.077 0.189 0.036 -0.294 0.447 0.406 0.685
Calismal6 1.076 0.195 0.038 0.693 1.458 5.506 0
Fixed 0.734 0.062 0.004 0.613 0.856 11.86 0
Random 0.773 0.132 0.017 0.515 1.032 5.865 0

Tablo 2’de, meta analize dahil edilen ¢aligmalara ait standartlastirilmis ortalama farklar, giiven araliklart ve
istatistiksel anlamlilik degerleri sunulmaktadir. Bulgular, bireysel c¢aligmalarin etki biiyiikliiklerinin degiskenlik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Sabit etkiler modeline gore genel etki biiyiikliigii d = 0.734 olarak hesaplanirken,
calismalar arasinda yiiksek diizeyde heterojenlik bulunmasi nedeniyle rastgele etkiler modeli tercih edilmis ve genel etki
biiytikliigii d = 0.773 olarak belirlenmistir (Tablo 2).

Meta analize dahil edilen her bir aragtirmanin agirlik degerleri ve artik degerleri asagida yer alan Sekil 2’de
gosterilmistir.

Model | Study name Weight (Fized) Weight (Random) Residual (Fixed) Residual (Random)
Relative weight Relative weight Std Residual Std Residual
Calisma 147 381 031 1 0,30 1
Caligma2 5431 653 117 = -0,68 [ ]
Calsma3 585 665] 043 | 0,29 1
Caligmad 459 622 0,35 | 012 |
(algmab 2,85] 5.26 | 1,33 [52]] -0.93 5]
(Calismab 4,03 5971 -2,28 = 1,39 [ |
Calgma? 1,72 | 415 117 ] -0,93 =
(Calismas 311 545] 2,75 [—— 166 =]
Calgmad 644 6511 1,71 = 0,75 B
Calgmall 546 | 654 | 1,00 @ 0,44 [ |
Calismall 11,251 7561 1,76 =1 -0.75 B
Caligmal2 415] 6,03 ] 47 [F—" 2,62 ==t
Caligmal3 417 6,04 1.22 i) 062 [ |
Caligmald 1869 0 8,04 | -0,03 | 010 |
Calgmals 107311 7511 368 N -1.51 1
Caligmalb 10,05 7431 1,84 = 065 [ ]
Fized
Random

Sekil 2. Meta analize dahil edilen her bir arastirmanin agirlik degerleri ve artik degerleri.

Toplam 16 ¢alismadan elde edilen verilerle olusturulan sabit ve rastgele etkiler modellerine ait etki biiyikligi
sonuglar1 Tablo 3’°te gosterilmistir (p<0.05).

Tablo 3. Etki biiyiikliigii ve heterojenlik durumu

%95 GA %95 GA
Model k d SH Varyans Alt Ust Z p Q I? (%)
Sabit etkiler 16  0.734  0.062 0.004 0.613 0.856 11.860 < 61.346  75.548
.001
Rastgele 16 0773  0.132 0.017 0.515 1.032 5.865 < 61.346  75.548
etkiler .001

Calismalar homojen bir dagilim gosterdiginde sabit etkiler modeli, heterojen bir dagilim s6z konusu oldugunda
ise rastgele etkiler modeli tercih edilmektedir. Field ve Gillett (2010), sosyal bilimlerde verilerin dogas1 geregi ¢calismalar
arasinda orneklem ve yontem farkliliklarinin kagmilmaz oldugunu ve bu nedenle rastgele etkiler modelinin daha uygun
bir yaklagim sundugunu belirtmektedir.

Bu aragtirmada gergeklestirilen heterojenlik analizine iligkin bulgular Tablo 3’te sunulmustur. Buna gore rastgele
etkiler modeli istatistiksel olarak anlamli bulunmus (p < .05) ve heterojenlik testine iliskin p degerinin .05’in altinda
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olmasi, meta analize dahil edilen 16 galismanin homojen bir yapiya sahip olmadigini gdstermistir (Tablo 3). Ayrica I?
istatistigi sonuglarina gére ¢aligmalarda anlamli diizeyde heterojenlik mevcuttur.

Rastgele etkiler modeline gore meta analize dahil edilen 16 ¢aligma i¢in hesaplanan toplam etki biiyiikligi d =
0.773 olup, bu degere iliskin %95 giiven araligi 0.575—1.032 arasinda yer almaktadir. S6z konusu bulgular, rastgele etkiler
modeline ait genel etki biiylikligiiniin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve ortalamanin iizerinde bir etki diizeyine
igaret ettigini gostermektedir (Z = 5.865, p <.001).

Meta analizlerde heterojenlik diizeyi, Higgins ve Thompson (2002) tarafindan gelistirilen I? istatistigi ile
degerlendirilmektedir. I* degerinin %25 civarinda olmasi diisiik, %50 civarinda olmasi orta, %75 ve {izeri olmasi ise
yiksek diizeyde heterojenlik olarak yorumlanmaktadir. Bu baglamda, Tablo 3’te sunulan heterojenlik istatistikleri
incelendiginde, caligmalarda yiiksek diizeyde heterojenlik oldugu goriilmektedir (Q = 61.346, p <.001, I = %75.55).

Tablo 3’te ayrica sabit ve rastgele etkiler modeli kullanilarak hesaplanan genel etki biiytikliiklerinin birbirinden
farkli oldugu belirlenmistir. Sabit etkiler modeline gore hesaplanan etki biiylikligii d = 0.734 iken, rastgele etkiler
modeline gore bu deger d = (.773 olarak hesaplanmistir. Bu farklilik, ¢alismalar arasinda gergek etki biiyiikliiklerinin
degiskenlik gosterdigini ve rastgele etkiler modelinin tercih edilmesinin istatistiksel agidan daha uygun oldugunu ortaya
koymaktadir.

Sonug olarak, calismanin genel etki biiylikligli, rastgele etkiler modeli temel alinarak d=0.773 olarak
hesaplanmistir. Bu bulgu, meta analize dahil edilen ¢aligmalarin genel olarak istatistiksel agidan anlamli ve ortalamanin

iizerinde bir etki biiyiikliigiine sahip oldugunu gostermektedir.

Orman Grafigi ve Calisma Diizeyindeki Bulgular

Bu béliimde, arastirma kapsaminda yer alan ¢aligmalarin genel etki biiylikliiklerini ve aralarindaki farkliliklar
incelemek amaciyla gerceklestirilen rastgele (random) etkiler modeli analizi sonuglarina yer verilmistir. Meta analiz, dahil
edilen ¢calismalarin benzer amaglara hizmet etmesine ragmen belirli 6l¢iide farklilik gdsterebilecegi varsayimina dayanir.
Bu durum, meta analizlerde heterojenlik olarak adlandirilir ve arastirma sonug¢larmin biitiinciil bir bakis agisiyla
degerlendirilmesini saglar.

Toplam etki biiylikliigli, rastgele etkiler modeline gore 0.809, sabit etkiler modeline gore ise 0.780 olarak
hesaplanmistir (Sekil 3). Ayrica orman grafiginde etki biiyiikliigiinii temsil eden elmas sekli 0.773 degerini
gostermektedir. Etki biiyiikliiklerinin 0 ile +4 arasinda degistigi, 6zellikle 0.044 ile 2.134 araliginda yogunlastigi
belirlenmigtir. Bu degerler Sekil 3’te orman grafiginde gosterilmistir.

Meta Analysis
Model Study name Statistics for each study Std diff in means and 95% CI
Std diff Standard Lower Upper
in means error Variance  limit limit Z-Value p-Value
Calismal 0,575 0,510 0,280 0425 1575 1127 0,260 ——
Calisma2 0,432 0,266 0,071 0,089 0953 1627 0,104 Hill-
Calisma3 0,628 0,256 0,086 0126 1130 2454 0,014 —i-
Galisma4 0,834 0,289 0,084 0267 1400 2883 0,004 —-
Galismab 0,252 0,367 0,134 0466 0971 0,688 04N
Calisma8 0,044 0,309 0,095 0561 0649 0,144 0886 £
Calisma7 0,187 0,472 0,223 0,739 1113 0395 08693
Calisma8 1,686 0,351 0,123 0,998 2374 4804 0,000 —-
Galismag 1,138 0,244 0,060 0660 1617 4663 0,000 .
Galisma10 0,991 0,265 0,070 0472 151 3,743 0,000 —
Calismat1 0,428 0,185 0,034 0086 0,790 2316 0,021 E o
Calismai2 2,134 0,304 0,092 1,538 2730 7025 0,000 —;—
Calismail3 1,096 0,303 0,092 0501 1690 3612 0,000 —
Calismai4 0,731 0,143 0,021 0450 1,011 5,102 0,000 L
Galismals 0,077 0,189 0,036 -0294 0447 0406 08685 E 3
Calismal16 1,076 0,195 0,038 0693 1458 5506 0,000 -
Fixed 0,734 0,062 0,004 0613 085 11,860 0,000 4
Random 0,773 0,132 0,017 0515 1,032 5865 0,000 &
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00
Favours A Favours B

Meta Analysis
Sekil 3. Meta analiz bulgularinin grafiksel gosterimi (orman grafigi)

Sekil 3’te sunulan orman grafigi (forest plot), meta analiz kapsaminda yer alan ¢alismalarin etki biiyiikliiklerini ve
bu etkilere ait %95 giiven araliklarin1 gorsel olarak ortaya koymaktadir. Orman grafigi genel olarak incelendiginde,
¢alismalarin biiyiik bir kisminin benzer yonde etki gosterdigi, ancak bazi ¢aligmalarin digerlerine kiyasla daha yiiksek ya
da daha diisiik etki biiyiikliiklerine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Bu durum, meta analize dahil edilen
aragtirmalarin 6rneklem ozellikleri ve kullanilan yontemler agisindan dogal bir ¢esitlilik sergiledigini ve hesaplanan genel
etki bilyiikliigliniin bu farkliliklar1 kapsayici bigimde yansittigini gdstermektedir.
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Meta analiz ¢aligmalarinda, dahil edilen arastirmalarin belirli 6lgiide heterojen bir yap1 sergilemesi beklenen bir
durumdur. Incelenen caligmalarin heterojen ozellikler tasidigi, Sekil 3’te sunulan orman grafiginde agik bigimde
gozlenmektedir. Orman grafigi detayli olarak incelendiginde, Calisma 6’nin en diisiik etki biiyiikliigiine (d = 0.044) sahip
oldugu, buna karsilik Caligma 12’nin en yiiksek etki biiytikligiini (d = 2.134) gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3’te yer alan orman grafiginin alt boliimiinde yer alan elmas (diamond) sekli, meta analiz sonucunda
hesaplanan genel etki biiylikliigiinii temsil etmektedir. Buna gore, sabit etkiler modeline gore hesaplanan genel etki
biytikligi d = 0.734, rastgele etkiler modeline gore hesaplanan genel etki biiyiikliigi ise d = 0.773 olarak belirlenmistir.
Elmas seklinin tamaminin sifir degerinin saginda yer almasi, genel etki biiylikliigliniin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gdstermektedir (Z = 5.865, p <.001).

Sekil 3’te goriildiigl lizere meta analize dahil edilen ¢alismalarin etki biiytikliikleri genel olarak 0.044 ile 2.134
araliginda degismekte olup, caligsmalarin biiyiik cogunlugunun pozitif yonde etki gosterdigi tespit edilmistir. %95 giiven
aralig1 temel alinarak yapilan degerlendirmede, Calisma 3, Calisma 4, Calisma 8, Calisma 9, Calisma 10, Calisma 11,
Calisma 12, Calisma 13, Calisma 14 ve Calisma 16 nin giiven araliklarinin sifir degerini icermedigi ve bu ¢aligmalarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p <.05).

Yaymn Yanhh@ Analizleri

Meta analiz ¢aligmalarinda yayin yanlilig1 analizi, arastirmalarin gilivenirligi ve gecerliligi acisindan énemli bir
baslik olarak degerlendirilebilir. Nitelikli bir meta analizde, yaym yanliliginin kontrol edilmesi sonuglarin tarafsizligini
giiclendirir ve elde edilen bulgularin genellenebilirligini artirir (Sutton ve Higgins, 2008). Yayin yanliligi, 6zellikle
yalnizca istatistiksel olarak anlamli sonuglar bildiren ¢aligmalarin yayimlanmast ve digerlerinin g6z ardi edilmesi
durumunda ortaya cikabilmektedir. Bu durum, meta analiz sonuglarinin biitiin literatiirii temsil etmesini engelleyerek
yanilticr etki biiytikliiklerine yol acabilir (Duval ve Tweedie, 2000).

Meta analiz ¢alismalarinda, analizlere dahil edilen arastirmalar, matematiksel olarak dogru bigimde birlestirilmis
olsa bile, bu ¢aligmalarin tiim ilgili literatiirii temsil etmemesi durumunda yanlilik ortaya ¢ikabilmektedir (Borenstein vd.,
2013). Bu tiir yanlilik, genellikle meta analize dahil edilen ¢alismalarin yiiksek etki biiyiikliiklerine sahip olmasi ve diisiik
etki biiyiikliigiine sahip ¢aligmalarin ya hi¢ dahil edilmemesi ya da sinirli sayida yer almasiyla iliskilidir. Literatiirde bu
durum “yayin yanlilig1 (publication bias)” olarak adlandirilmaktadir.

Bu calismada, yayin yanliligini incelemek amaciyla Huni Grafigi (Funnel Plot), Orwin Fail-Safe N, Begg ve
Mazumdar Testi ile Egger Testi kullanilmistir. Huni grafigi, calisma biiytikligi ile etki biiyiikliigii arasindaki iliskiyi
gorsellestirmeye yarayan bir yontemdir (Borenstein vd., 2013). Calismanin Huni Grafigi sonuglari Sekil 4’te sunulmustur.

Funnel Plot of Standard Error by Std diff in means

0,0

0,1

03

Standard Error

04

05

0,6

-3 -2 - 0 1 2 3

Std diff in means

Sekil 4. Huni grafigi (yayin yanlilig: grafigi).

Huni grafigi incelendiginde, ¢alismalarin tiggenin i¢inde ve disinda simetrik bir dagilim gosterdigi gézlemlenmistir
(Sekil 4). Iki caligmanin etki biiyiikliigii {iggenin sol ve sag taraflarinda daha yiiksek olarak belirlenirken, diger
calismalarin etki biiyiikliiklerinin normal bir dagilim sergiledigi goriilmiistiir. Bu dagilim, ¢calismada yayin yanliliginin
bulunmadigini géstermektedir. Huni grafiginde yer alan diisey cizgi, ¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin dagilimini gosterir
ve bu degerlerin ¢izgi etrafinda simetrik bigimde yogunlagmasi beklenir. Etki biiyiikliiklerinin grafigin sinirlari iginde ve
her iki tarafa simetrik dagilmasi yaymn yanliliginin olmadigini, asimetrik dagilmasi ise yayin yanliligi olasiligini gosterir.
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Bu galigmaya ait huni grafiginde, ¢caligmalarin genel olarak simetrik bir dagilim sergiledigi, yalnizca iki ¢alismanin
sinir disinda yiiksek etki bityiikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. (Sekil 4). Bu durum, yayin yanliliginin bulunmadigim
gostermektedir. Ancak huni grafigi tek basma kesin kanit saglamadigindan, sonuglarin destekleyici testlerle
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Rosenthal Yayin Yanhhgi Test Sonuclar

Rosenthal yayin yanlilig1 testi sonuglarina gore (Tablo 4), beklenen deger 16 ¢alisma x 5 = 80 iken, hesaplanan
deger 547 olarak bulunmustur. Bu sonug, Rosenthal kriterlerine gore c¢alismada yaym yanhiliginin olmadigim
gostermektedir. Diger bir ifadeyle, meta analize 547 ek calisma dahil edilse bile mevcut analiz sonuglarinin anlamsiz héle
gelmesi olasi degildir; bu durum, analiz bulgularinin giivenilirligini desteklemektedir.

Tablo 4. Rosenthal yayin yanliligi test sonuglari.

Degiskenler Degerler
Z-value for observed studies 11.62339
P-value for observed studies 0.0000
Alpha 0.05000
Tails 2.00000
Z for alpha 1.95996
Number of observed studies 16.0000
Number of missing studies that would bring p-value to > alpha 547

Tablo 5°te ¢alismanin Orwin’s yayin yanliligi test sonuglari verilmistir.

Tablo 5. Orwin’s yayin yanliligi test sonuglari.

Degiskenler Degerler
Std diff in means observed studies 0.73444
Criterion for a “trivial” mean 0.0000
Mean mean in missing studies 0.0000

Criterion must fall between other values

Orwin’s yaymn yanlilig1 test sonuglaria bakildigi zaman yayin yanliligi bulunmamaktadir (p<0.05). Tablo 6’da
Begg ve Mazumdar yayin yanlilig1 test sonuglar yer almaktadir.

Tablo 6. Begg ve Mazumdar yayin yanliligi test sonuglart

Degiskenler Degerler
Kendall’s S Statistic (P-Q) 6.000
Kendall’s tau without continuity correction

Tau 0.05000
z-value for tau 0.27014
P-value (1-tailed) 0.39353
P-value (2-tailed) 0.78706
Kendall’s tau witht continuity correction

Tau 0.04167
z-value for tau 0.22511
P-value (1-tailed) 0.41095
P-value (2-tailed) 0.82189

Tablo 6 incelendiginde Begg ve Mazumdar’a gore de yayin yanlilig1 bulunmamaktadir (p>0.05).
Yayin Yilina Gore Etki Bityiikliigii

Yaym yili degisken olarak incelendiginde, yillara gore etki biiyiikliiklerinde anlamli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Ortalama etki bilyiikligii 2019 yilinda 0.903, 2020 yilinda 0.615, 2022 yilinda 1.564 ve 2023 yilinda 1.317
olarak hesaplanmistir (Tablo 7). Analog ANOVA testi sonuglarina gore bu farklilik istatistiksel agidan anlamlhidir (p =
0.019). Bu bulgu, ¢aligmalar arasindaki heterojenligin yaym yili degiskenine bagl olarak sekillendigini gostermektedir.
Tablo 7°de yayin yilina gore etki bilyiikliik analizi test sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 7. Yayin yilina gére etki biiyiikliik analizi test sonuglart (analog ANOVA).

z &

= B

& Z

= & £ z £ t

z =& = £ Z 3 5 - = .

3 = = S = 2 = < < E E
Grup = & > < = N o o a8 = - = =
2018 2 0.131 0.236 0.056 0.332 0.593 0.553 0.580 0.188 1 0.664 0.0 0.000 0.000
2019 3 0.903 0.194 0.037 0.524 1.283 4.664 0.000 0.873 2 0.646 0.0 0.000 0.000
2020 6 0.615 0.154 0.024 0.315 0.918 4.006 0.000 17.841 5 0.003 71.975 0.000 0.000
2021 1 0.628 0.256 0.066 0.126 1.130 2.454 0.014 0.000 0 1.000 0.0 0.000 0.000
2022 2 1.554 0.256 0.065 1.064 2.065 6.122 0.000 12.024 1 0.001 91.683 1.739 1.319
2023 2 1.317 0.200 0.040 0.924 1.710 6.571 0.000 1.642 1 0.200 39.091 0.059 0.242
Genel 16 0.734 0.062 0.004 0.613 0.856 11.860 0.000 61.346 15 0.000 75.548 0.196 0.442
(Sabit)
Genel 16 0.702 0.092 0.009 0.521 0.883 7.597 0.000 13.519 5 0.019
(Karma)

Tablo 7’ye gore rastgele (mixed) etkiler modeli kullanilarak yapilan analiz sonucunda; 2022 yilinda yiiriitiilen iki
aragtirmanin ortalama etki biiyiikliigii 1.564, 2023 yilinda yapilan iki arastirmanin ortalama etki biiytikligi 1.317, 2019
yilinda gerceklestirilen ii¢ aragtirmanin ortalama etki biiyiikliigii 0.903, 2020 yilinda yapilan alt1 aragtirmanin ortalama
etki biiyiikliigii ise 0.615 olarak belirlenmistir. 2018 y1l1 digindaki tiim ¢aligmalarin meta analiz sonuglarinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p < 0.001). Ayrica yayn yilina gore farkliliklarin anlamli olup olmadigini belirlemek
amaciyla “total between” yani heterojenlik degeri incelenmis ve p = 0.019 olarak bulunmustur (Tablo 7). Bu sonug, yillar
arasinda etki biiyiikliikkleri acisindan anlamli farkliliklar bulundugunu gostermektedir. Dolayisiyla, meta analizde
gozlenen heterojenligin arastirmalarin gergeklestirildigi yila bagli olarak ortaya ¢iktigi sdylenebilir.

Calismalarin Yiiriitilldiigii Sehirlere Gore Etki Bityiikliigii

Arastirmalarin gergeklestirildigi sehirler de moderator degisken olarak analiz edilmistir. Afyon, Bursa, Denizli,
Dogu Anadolu, Izmir, Kirklareli, Kocaeli ve Mersin illerinde yiiriitiilen ¢alismalarin istatistiksel olarak anlamli sonuglar
irettigi belirlenmistir (p < 0.001). Sehirler arasinda anlamli farkliliklarin bulunmasi (p = 0.000), calismalardaki
heterojenligin, kismen uygulama alanlarindaki farkliliklardan kaynaklandigini gostermektedir. Tablo 8’de uygulama
yapilan sehre gore etki biiylikliigli analiz sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 8. Yapilan sehre gére etki biiyiikliik analizi test sonuglar: (analog ANOVA).

z

>

[ =

wn B=Y)) « -

= 2 £ s 5 5z P Q df(Q p@Q (%) Taw® Tau

2 _B = s @ %

'g_'q =< ;} = = ] -

- - — @

Sehir O =M »n > < -l
Afyon 1 1.686 0351 0.123 0998 2374 4.804 0.000 0.000 0 1.000 0.0 0.000  0.000
Ankara 2 0463 0.238 0.056  0.001 0.924 1.963 0.050 0.062 1 0.804 0.0 0.000  0.000
Bursa 2 0.575 0.136 0.018 0.294  0.826 4.121 0.000 13.500 1 0.000 92.593 0.462 0.680
Denizli 1 1.138  0.244 0.060  0.660 1.617 4.663 0.000 0.000 0 1.000 0.0 0.000  0.000
Dogu 1 2.134 0304 0.092 1.539  2.730 7.025 0.000 0.000 0 1.000 0.0 0.000  0.000
Anadolu
Erzurum 1 1.036  0.200 0.040  0.645 1.428 5.195 0.000 0.067 1 0.796 0.0 0.000  0.000
istanbul 2 0.131 0236 0.056 0.332  0.593 0.553 0.580 0.188 1 0.664 0.0 0.000  0.000
Izmir 1 0.187 0472 0.223 0.739 1.113 0.395 0.693 0.000 0 1.000 0.0 0.000  0.000
Kirklareli 1 0.731 0.143  0.021 0.450 1.011 5.102 0.000 0.000 0 1.000 0.0 0.000  0.000
Kocaeli 1 0.834 0.289 0.084 0.267 1.400 2.883 0.004 0.000 0 1.000 0.0 0.000  0.000
Mersin 1 0428 0.185 0.034 0.066 0.790 2.316 0.021 0.000 0 1.000 0.0 0.000  0.000
(Gszlﬁ) 16 0.734 0.062 0.004 0.613 0.856 11.860  0.000 61.346 15 0.000 75.548 0.196 0.442
Genel 16 0.776  0.069 0.005  0.641 0911 11.266  0.000  45.608 11 0.000
(Karma)

Tablo 8 incelendiginde, rastgele (mixed) etkiler modeli sonucunda Afyon, Bursa, Denizli, Dogu Anadolu, izmir,
Kirklareli, Kocaeli ve Mersin illerinde yiiriitiilen ¢aligmalarin meta analiz sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir (p < 0.001).

Sehirlerarasinda farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla incelenen heterojenlik (total between) degeri p=
0,000 olarak bulunmustur (Tablo 8). Bu sonug, etki bilyiikliiklerinin sehirlerarasinda anlamli farklilik gosterdigini ve meta
analizdeki heterojenligin uygulama yapilan bolgelere bagli olarak ortaya ¢iktigini gostermektedir.
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Kullanilan Olgek Tiirlerine Gore Etki Bityiikliigii

Aragtirma kapsaminda incelenen bir diger moderatdr degisken 6lgme araglaridir. Olgme araglarma gére yapilan
analog ANOVA analizi, meta analiz sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu géstermistir (p < 0.001). Ancak
farkli olcek tiirleri arasinda anlamli bir fark bulunmadigi (p = 0.408) belirlenmistir. Bu bulgu, arastirmalardaki
heterojenligin kullanilan 6l¢me araglarindan kaynaklanmadigini ortaya koymaktadir. Tablo 9°da kullanilan 6lgeklere gore
etki biiyiikliik analiz test sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 9. Kullanilan élceklere gére etki biiyiikliik analizi test sonuglart (analog ANOVA).

=

z %

T =z £ 2 = 5

E & = & £ £ -
o @ o— -~ 75} -~ —~ < a
Olgme = = = 5 2 2 g < S = 2
Araci o = n > < = N =9 =4 < -9 — = =
BDD 3 0.683  0.151  0.023 0387  0.980 4514 0.000 2.293 2 0.318 12.776 ~ 0.010  0.100

BIDBYA 3 0.817 0.128 0.016  0.567 1.068 6.402 0.000 8.274 2 0.016 75829 0296  0.544

CPCE 5 0917  0.139  0.019 0645 1.190 6.590 0.000  27.765 4 0.000 85.593 0579  0.761
NKY 1 0428 0.185 0.034 0.066 0.790 2.316 0.021 0.000 0 1.000 0.000 0.000  0.000
PCED 2 0.568  0.136  0.018 0294 0.826 4.121 0.000  13.500 1 0.000  92.593 0462  0.680
TYDO 2 1.033 0220 0.048  0.602  1.465 4.693 0.000 0.991 1 0.319 0.000 0.000  0.000
Genel 16 0.734 0062 0.004 0.613 0856 11.860 0.000 61.346 15 0.000 75.548 0.196 0.442
(Sabit)

Genel 16 0.705 0.097 0.009 0.515 0.895 7.289 0.000 5.065 5 0.408

(Karma)

Tablo 9’da verilen bulgulara gore yapilan random (mixed) etki modeli analizi sonucunda tiim 6l¢ekler igin elde
edilen degerler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0.001). Ancak kullanilan dlgekler arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla incelenen “total between (heterojenlik)” degeri p= 0.408 olarak hesaplanmis
ve bu sonug istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir (p < 0.001). Bu bulgular kapsaminda, arastirmada kullanilan 6lgme
tirlerinin “Egitimde robotik kodlama uygulamalar1” konusundaki ¢aligmalarda etki biiyiiklikklerinde anlamli bir fark
olugturmadig; dolayisiyla meta analizdeki heterojenligin 6l¢me araglarindan kaynaklanmadigi sonucuna ulasilmistir
(Tablo 9). Bagka bir ifadeyle, dlgek tiirlerine gore dlgiilen olgular arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Bu
nedenle, aragtirmadaki heterojenligin kullanilan 6l¢gme araglarindan kaynaklanmadigt sonucuna varilabilir.

Tartisma ve Sonu¢

Bu meta analiz ¢alismasinda, egitimde robotik kodlama uygulamalarinin 6grenci basarisi ve 6grenme giktilar:
tizerindeki etkileri, 16 deneysel arastirmanin bulgulart biitiinciil bir yaklagimla incelenmistir. Arastirma sorulari
dogrultusunda elde edilen bulgular, robotik kodlama uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilari ve biligsel
gelisimleri tizerinde orta-yiiksek diizeyde ve istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (d =
0.773). Bu sonug, robotik kodlamanin yalnizca destekleyici bir 6gretim arac1 degil, dogrudan 6grenme ¢iktilar tizerinde
etkili olan giiglii bir pedagojik yaklasim oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen genel etki biiyiikliigii, robotik kodlama
uygulamalarinin 6grencilerin 6grenme siireglerine aktif katilimini artirdigina ve soyut kavramlarin somut deneyimler
yoluyla daha etkili bicimde 6grenilmesini sagladigina isaret etmektedir. Bu bulgu, Eguchi (2016) tarafindan ortaya
konulan ve robotik tabanli 6grenmenin yapilandirmaci 6grenme kuramu ile giliglii bir uyum iginde oldugunu vurgulayan
caligmalarla 6rtiismektedir. Benzer sekilde Benitti (2012), robotik uygulamalarin problem temelli ve deneyimsel 6grenme
stireglerini destekledigini ve bu durumun &grenci basarisina olumlu yansidiginmi ifade etmektedir. Bu meta-analizde
ulagilan etki biytikliigii, sz konusu g¢aligmalarin bulgularini biitiinciil bi¢imde desteklemektedir. Bununla birlikte,
literatiirde robotik kodlama uygulamalarinin etkisinin sinirli ya da orta diizeyde raporlandigi bazi calismalar da
bulunmaktadir. Ozellikle kisa siireli uygulamalarin yer aldig1 ya da 6gretmen rehberliginin smirli oldugu arastirmalarda
daha diisiik etki biiyiiklikleri bildirilmektedir. Bu durum, robotik kodlama uygulamalarmin etkilili§inin yalnizca
kullanilan teknolojiye degil, uygulamanin pedagojik tasarimina, siiresine ve Ogretmen yeterliklerine bagli oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla bu meta-analizde elde edilen orta-yiiksek diizeydeki etki biiytlikliigii, robotik kodlamanin
uygun kosullar altinda uygulandiginda gii¢li bir 6grenme aract oldugunu diisiindiirmektedir.

Arastirmada hesaplanan heterojenlik degeri (I = %75.55), ¢alismalar arasinda anlamli farkliliklar bulundugunu
ortaya koymaktadir. Higgins ve Thompson (2002), sosyal bilimler alaninda yiiriitilen meta-analizlerde yiiksek
heterojenligin yaygin bir durum oldugunu ve farkli 6rneklem o&zellikleri, yontemler ve baglamsal degiskenlerden
kaynaklanabilecegini belirtmektedir. Robotik kodlama uygulamalarinin farkli yas gruplarinda, farkli ders igeriklerinde,
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farkli siirelerde ve farkli 6gretim yaklasimlartyla uygulanmasi, heterojenligin temel nedenleri arasinda degerlendirilebilir.
Bu baglamda rastgele etkiler modelinin tercih edilmesi, Field ve Gillett’in (2010) de vurguladig: iizere elde edilen
sonuglarin daha gergekei ve genellenebilir bigimde yorumlanmasina olanak saglamstir.

Alt grup analizleri incelendiginde, yayin yilina gore etki biiyiikliklerinde anlamli farkliliklarin bulundugu
goriilmektedir. Ozellikle 2022 ve 2023 yillarinda yayimlanan caligmalarda daha yiiksek etki biiyiikliiklerinin
raporlanmasi, robotik kodlama uygulamalarinin son yillarda egitim ortamlarinda daha planli, sistematik ve pedagojik
temellere dayali bicimde ele alindigini gostermektedir. Alper ve Sanli (2024), 6gretmenlerin teknoloji entegrasyonuna
yonelik bilgi ve becerilerinin zaman i¢inde arttigin1 ve bu durumun teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin etkililigini
dogrudan etkiledigini ifade etmektedir. Ayrica Ouyang ve Xu (2024), giincel robotik kodlama uygulamalarinin proje
temelli, igbirlik¢i ve 6grenci merkezli yaklasimlarla daha uyumlu hale geldigini belirtmektedir. Bu gelismeler, son yillarda
yapilan ¢alismalarin neden daha yiiksek etki biiyiikliiklerine sahip oldugunu agiklamaktadir.

Calismalarin yiiriitiildiigii sehirlere gore yapilan alt grup analizlerinde ortaya ¢ikan anlamli farkliliklar, robotik
kodlama uygulamalarmin etkisinin yalnizca 6gretim igerigi ve yontemiyle sinirli olmadigini, ayni zamanda uygulandig:
sosyo-Kkiiltiirel ve kurumsal baglamla da yakindan iliskili oldugunu gostermektedir. Eguchi (2016), okulun teknolojik
altyapisi, 6gretmen destegi, siif i¢i uygulama olanaklar1 ve dgrencilerin teknolojiye erisim diizeyinin robotik tabanli
ogrenme ¢iktilari lizerinde belirleyici rol oynadigini vurgulamaktadir. Bu baglamda, farkli sehirlerde elde edilen farkli
etki diizeyleri, egitim ortamlarinin yapisal ézellikleri ve dgrenme kiiltiirii ile iliskilendirilebilir. Olgme araglarinn tiiriine
gore yapilan analizlerde anlamli bir farklilik bulunmamasi, robotik kodlama uygulamalarinin etkilerinin farkli 6lgme
araglariyla tutarli bicimde degerlendirilebildigini gostermektedir. Yousef ve Ayyoub (2024), basari testleri, tutum
oOlcekleri ve anketlerle yapilan 6lgiimlerde robotik uygulamalarin etkilerine iliskin benzer egilimlerin elde edildigini
belirtmektedir. Bu durum, robotik kodlama uygulamalarimin etkisinin l¢gme aracindan bagimsiz olarak ortaya ¢iktigini
ve kullanilan 6l¢me araglarinin genel olarak gegerli ve giivenilir oldugunu diisiindiirmektedir. Yayin yanliligina iliskin
yapilan analizlerde, Rosenthal, Orwin ve Begg—Mazumdar testlerinin herhangi bir yanlilik géstermemesi, meta analiz
bulgularmin giivenilirligini artirmaktadir. Borenstein vd. (2013), yayin yanliliginin bulunmamasinin elde edilen etki
bliylikligiiniin literatiirdeki genel egilimi dogru bi¢imde yansittigini gosteren 6nemli bir gosterge oldugunu ifade
etmektedir. Bu durum, elde edilen sonuglarin rastlantisal degil, sistematik bir etkiyi yansittigini gostermektedir.

Son olarak, bu meta analiz ¢aligmasinda ulasilan bulgular robotik kodlama uygulamalarinin yalnizca akademik
basariy1 artirmakla sinirli kalmadigini; problem ¢6zme, is birligi, iletisim ve 6z diizenleme gibi iist diizey becerilerin
gelisimine de anlamli katkilar sagladigii ortaya koymaktadir. Salma vd. (2025), robotik kodlama etkinliklerinin
ogrencilerin igbirlik¢i 6grenme ortamlarinda daha aktif rol almalarint sagladigint belirtirken; Karatag (2021), bu tiir
uygulamalarin 21. yiizyil becerilerinin kazandirilmasinda etkili bir ara¢ oldugunu vurgulamaktadir. Bu yoniiyle robotik
kodlama, bilissel ve duyussal alanlari biitiinciil bigimde destekleyen, ¢agdas ve siirdiiriilebilir bir 6gretim yaklasimi olarak
degerlendirilebilir. Bununla birlikte, yas gruplari arasindaki farkliliklar, uygulamalarin uzun vadeli etkileri ve
ogretmenlerin pedagojik pratiklerindeki doniisiimler, gelecekte yapilacak aragtirmalar i¢in onemli inceleme alanlari
olarak one ¢ikmaktadir. Bloodworth vd. (2023), robotik kodlama uygulamalarinin uzun vadeli etkilerinin yeterince
incelenmedigini ve bu alanda daha fazla boylamsal ¢aligmaya ihtiya¢ duyuldugunu belirtmektedir.

Oneriler

Meta analiz bulgularina goére robotik kodlama uygulamalari, ortalamanin iizerinde ve istatistiksel olarak anlamli
bir etki biiyiikliigiine sahiptir (d = 0.773). Bununla birlikte, calismalar arasinda yiiksek diizeyde heterojenlik bulunmasi
(I = %75.55), etki biiyiikliiklerinin aragtirmalar arasinda énemli 6l¢lide degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle 6gretmenlere siirekli mesleki gelisim firsatlar1 sunulabilir. Uygulamalar ders miifredatina sistematik bigimde
entegre edilerek dgrenme ¢iktilariyla uyumlu héle getirilebilir. Sehirlerarasi farklari azaltmak igin okullarmn altyap1 ve
donanim olanaklar1 gii¢lendirilebilir. Dezavantajli bdlgelerde ise firsat esitligi saglanabilir. Bunun yam sira kiz
o0grencilerin katilimini artiracak kapsayici ¢aligmalar uygulanabilir. Ayrica 6grencilerin biligsel ve {ist diizey becerilerini
Olcen ¢ok boyutlu degerlendirme yaklasimlar: benimsenebilir ve gelecekte yapilacak arastirmalarda farkli yas gruplari ile
ilgili tasarimlar kullanilarak bu etkilerin kalicilig1 incelenebilir.

Etik Kurul izni

Bu aragtirma, meta analiz ¢alismasi oldugundan etik izin alinmamistir. Arastirma siirecinde ve arastirmanin
yaziminda etik ilkelere uyulmustur.

Yazar Katkisi

Bu calisma, birinci yazarin ikinci yazar danismanliginda yiiriitiilen yiiksek lisans tezinden iiretilmistir. Caligmanin
tasarimi, veri toplama ve analiz sliregleri birinci yazar tarafindan yiiriitiilmiis; danigman olan ikinci yazar aragtirmanin
planlanmas1 ve makaleye doniistiiriilmesinde katki saglamistir.
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Cikar Catismasi
Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmast yoktur.
Uretken Yapay Zekamn Etik Kullanimina iliskin Beyan

Bu arastirmada, liretken yapay zeka aract ChatGPT yalnizca kuramsal ¢erceve boliimiinde yer alan metinlerin dil
bilgisi, yazim ve anlatim yoniinden gézden gegirilmesi amactyla sinirli diizeyde kullanilmistir.
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Extended Abstract
Purpose

The main objective of this study was to determine the overall impact of robotic coding applications in educational
settings through meta-analysis. In addition to this main objective, this study also investigated whether publication year,
application location, and measurement tools created significant differences in effect sizes. Another objective was to
examine the publication bias and methodological reliability of the included studies.

Method

This study utilized a meta-analysis method. To ensure systematic and transparent reporting, the Preferred
Reporting Elements for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) guidelines were followed throughout the
research process. Studies included in the meta-analysis were identified through comprehensive searches of the national
databases. The inclusion criteria were as follows: studies published between 2013 and 2024, focusing on robotic coding
education, containing sufficient statistical data for effect size calculation, and using experimental or quasi-experimental
designs. As a result of the screening process, 16 independent studies meeting the inclusion criteria were included in the
analysis. Statistical analyses were performed using the Comprehensive Meta-Analysis (CMA) software. Fixed- and
random-effects models were compared to determine the most appropriate analysis model. Heterogeneity between studies
was assessed using Q and I2 statistics. Since a high level of heterogeneity was detected (12 = 75.55%), the random-effects
model was preferred. Effect sizes were interpreted according to Cohen's classification criteria. In addition, subgroup
analyses were conducted to determine whether publication year, location of application, and measurement tools created
significant differences in effect sizes. Publication bias was examined using Rosenthal's Fail-Safe N, Orwin's Fail-Safe N,
and Begg and Mazumdar rank correlation tests.

Results

The results showed that students were positively impacted by the robotics coding apps in a statistically meaningful
way. The total effect size was determined to be d = 0.773, based on the random-effects model. This value denotes a
moderate-to-high effect size according to Cohen's categorization criteria. This result shows that robotics coding exercises
enhance students' cognition and growth.

The included studies varied significantly according to the heterogeneity analysis. The 12 score of 75.55% suggested
that sampling error was not the only cause of the variation between studies. Therefore, the random-effects model was
considered more suitable for evaluating the overall effect size.

The subgroup analysis yielded a number of significant results. Significant variations in effect sizes were produced
by publication year, indicating that advances in digital learning environments and technology may have. The total effect
size was determined to be d = 0.773 based on the random-effects model. This value denotes a moderate-to-high effect
size according to Cohen's categorization criteria. This result shows that robotics coding exercises enhance students'
cognition and growth.

Discussion, Conclusion, and Suggestions

The study's conclusions show that robotics coding apps significantly improve instructional procedures. The overall
effect size suggests that robotics coding exercises promote higher-order abilities, including problem-solving, teamwork,
analytical thinking, creativity, and self-control, in addition to academic success. These results align with modern teaching
strategies that prioritize student-centered and technology-assisted learning environments.

The notable variations found based on publication years imply that robotics coding applications' efficacy has
changed in tandem with advances in digital teaching resources and technology. Furthermore, geographical variations
suggest that contextual factors such as teacher abilities, access to educational resources, and technology infrastructure
may affect the effectiveness of robotics coding education. Consequently, instructors should have equal access to
professional development and technology opportunities. The overall effect size suggests that robotics coding exercises
promote higher-order abilities including problem-solving, analytical thinking, and creativity, in addition to academic
success. These results align with modern teaching strategies that prioritize student-centered, technology-assisted learning
environments.
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