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Eğitimde Robotik Kodlama Uygulamalarının Etkililiği Üzerine Bir Meta Analiz Çalışması1 

Cansu SAMUK AYDEMİR2 , Necla DÖNMEZ USTA3  

Öz 

Bu çalışmada, eğitimde robotik kodlama uygulamalarının etkililiğini değerlendirmek amacıyla bir meta analiz gerçekleştirilmiştir. 

Araştırmada, 2013–2024 yıllarında yayımlanan ve robotik kodlama eğitimi üzerine odaklanan 16 bağımsız çalışma sistematik olarak 

değerlendirilmiştir. Veri toplama sürecinde PRISMA yönergeleri izlenmiş, Comprehensive Meta Analysis (CMA) yazılımı 

kullanılarak sabit ve rastgele etkiler modelleri karşılaştırılmıştır. Analiz sonucunda yüksek düzeyde heterojenlik saptanmış 

(I²=%75.55) ve bu nedenle rastgele etkiler modeli tercih edilmiştir. Genel etki büyüklüğü d=0.773 olarak hesaplanmış ve bu değer, 

robotik kodlama uygulamalarının öğrenciler üzerinde orta-yüksek düzeyde ve istatistiksel olarak anlamlı bir etkiye sahip olduğunu 

göstermiştir. Alt grup analizleri, yayın yılı ve araştırmaların gerçekleştirildiği şehirlerin etki büyüklüğü üzerinde anlamlı farklılıklar 

yarattığını; buna karşın kullanılan ölçme araçlarının farklılık yaratmadığını ortaya koymuştur. Yayın yanlılığı testleri (Rosenthal, 

Orwin, Begg ve Mazumdar) herhangi bir yanlılık göstermemiştir. Bu sonuçlar, robotik kodlama etkinliklerinin yalnızca akademik 

başarıyı değil, aynı zamanda problem çözme, iş birliği ve öz düzenleme gibi üst düzey becerileri de desteklediğini ortaya 

koymaktadır. 

Anahtar kelimeler: Robotik kodlama, eğitimde robotik kodlama, meta analiz. 
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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 (I²=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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Giriş 

Eğitim, toplumların bilimsel ve teknolojik gelişiminde kritik bir role sahiptir (Tian ve Zhang, 2025). 21. yüzyılın 

başlarından itibaren eğitimde dijitalleşme ve teknolojik yenilikler hız kazanmış; bu durum öğrenci merkezli öğrenme 

modellerinin yaygınlaşmasına zemin hazırlamıştır (Ataş ve Gündüz, 2019; OECD, 2020). Öğrenci merkezli 

yaklaşımlardan olan STEM (Fen, Teknoloji, Mühendislik ve Matematik) eğitimi, öğrencilerin bilimsel düşünme 

becerilerini geliştirmeyi ve teknolojiye olan ilgilerini artırmayı hedefleyen bir yaklaşımdır (Batur, 2025; Bybee, 2013). 

STEM eğitimi, analitik düşünme, problem çözme, yaratıcılık ve inovasyon gibi becerilerin kazanılmasını teşvik ederken, 

öğrencilere 21. yüzyıl becerileri kazandırma konusunda da önemli bir araç olarak görülmektedir (English, 2016). STEM 

eğitiminde artırılmış gerçeklik ve animasyon (Dönmez Usta ve Ültay, 2022), dijital oyun (Hacıoğlu ve Dönmez Usta, 

2020) gibi dijital teknolojilerin kullanıldığı çalışmaların yanı sıra STEM eğitiminde robotik uygulamaların ortaokul 

öğrencilerinin eleştirel düşünme (Kaptanoğlu ve Dönmez Usta, 2025), problem çözme (Kaptanoğlu, 2024) ve bilgi 

işlemsel düşünme (Mıhçı Ağu, 2025) gibi 21. yüzyıl becerilerine etkisini inceleyen çalışmalar da literatürde yer 

almaktadır. Robotik kodlama uygulamaları, STEM eğitiminde önemli bir yer tutmaktadır (Durmuş, 2024; Mubin vd., 

2013). Robotik kodlama, öğrencilere algoritmik düşünme becerisi kazandırarak, soyut kavramları somut hale getirme ve 

teknolojiyi üretken bir şekilde kullanma fırsatı sunmaktadır (Altun, 2024; Bers, 2018). Günümüzde robotik kodlama 

etkinlikleri, sadece mühendislik veya bilgisayar bilimi alanlarında değil, aynı zamanda fen ve matematik gibi temel bilim 

alanlarında da etkili bir eğitim aracı olarak benimsenmektedir (Brender vd., 2021). Öğrenciler, robotik projeler 

geliştirerek mantıksal düşünme becerilerini geliştirmekte ve iş birliği, iletişim, takım çalışması gibi sosyal becerilerini de 

pekiştirmektedirler (Atmatzidou ve Demetriadis, 2016; Demetroulis vd., 2023). 

Robotik kodlama uygulamalarının öğrencilere olan katkıları üzerine yapılan araştırmalar, bu tür eğitimlerin 

öğrenme motivasyonunu ve akademik başarıyı olumlu yönde etkilediğini göstermektedir (Alimisis, 2013; Dağlı vd., 

2022). Bununla birlikte, öğretmenlerin pedagojik yaklaşımlarını dönüştürdüğü ve öğrenci merkezli öğrenme yöntemlerini 

teşvik ettiği de vurgulanmaktadır (Eguchi, 2016; Govender vd., 2025). Ancak bu tür uygulamaların gerçekten ne derece 

etkili olduğu konusunda geniş çaplı ve sistematik bir değerlendirme yapılması gerekmektedir (Ouyang ve Xu, 2024). 

Robotik kodlama etkinliklerinin bilişsel ve duyuşsal alanlarda nasıl bir değişime yol açtığı, farklı yaş gruplarındaki 

öğrenciler üzerindeki etkileri ve uzun vadeli kazanımları da araştırılması gereken konular arasında yer almaktadır (Alves-

Oliveira vd., 2019; Salma vd., 2025). Robotik kodlama eğitiminin öğrencilerin sadece akademik performanslarını değil, 

aynı zamanda öz düzenleme becerilerini, problem çözme stratejilerini ve takım çalışmasına yatkınlıklarını nasıl 

geliştirdiğini anlamak, eğitim programlarının daha verimli hale getirilmesine katkı sağlayacaktır (Atmatzidou ve 

Demetriadis, 2016; Chaudhary vd., 2016). 

Meta analiz yöntemi, farklı araştırmalardan elde edilen bulguları birleştirerek daha güvenilir ve geniş kapsamlı 

sonuçlar sunmaktadır (Borenstein vd., 2013; Göktaş, 2018). Bu çalışmada, eğitimde robotik kodlama uygulamalarının 

etkililiğini değerlendirmek amacıyla bir meta analiz gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmanın amacı, eğitimde robotik kodlama 

uygulamalarının öğrenci başarısı ve öğrenme çıktıları üzerindeki etkilerini meta analiz yöntemiyle incelemektir. 

Literatürde, eğitimde robotik kodlama ve robotik etkinliklerinin etkilerine yönelik bazı meta analiz çalışmaları 

bulunmaktadır. Örneğin, Ulucan  (2022) okul öncesi ile ortaöğretim düzeyindeki kodlama ve robotik etkinliklerinin bilgi 

işlemsel düşünme ve problem çözme becerilerine etkilerini meta analizle ortaya koyarken, Saltan ve Korkmaz (2024) 

eğitimde kullanılan eğitsel robot setlerinin akademik başarı ve bilimsel süreç becerileri üzerindeki genel etkisini meta 

analizle değerlendirmişlerdir. Ancak bu çalışmalar robotik kodlama uygulamalarının eğitimdeki etkililiğini doğrudan 

belirli değişkenler çerçevesinde incelemektense; farklı beceri alanları veya robot setleri üzerinden genel sonuçlar 

sunmaktadırlar. Bu nedenle, 2013–2024 yıllarında yayımlanmış Türkçe doktora tezleri, yüksek lisans tezleri, makaleler 

ve bildirileri kapsayan bu meta analiz, özellikle robotik kodlama uygulamalarının eğitimdeki genel etkililiğini ve farklı 

değişkenlere göre değişimini nicel olarak ortaya koyması bakımından mevcut çalışmalardan ayrılmaktadır. Bu çalışma, 

robotik kodlamanın eğitimdeki rolünü daha derinlemesine anlamayı ve gelecekte yapılacak çalışmalara da kaynak olmayı 

da amaçlamaktadır. 

Bu doğrultuda çalışmada dört temel alt problem belirlenmiştir: 

1. Meta analize dâhil edilen çalışmalarda raporlanan betimsel istatistikler ve toplam etki büyüklükleri 

nelerdir? 

2. Eğitimde robotik kodlama uygulamalarını ele alan çalışmalarda, yayın yıllarına göre meta analiz 

sonuçlarında elde edilen etki büyüklükleri nedir? 

3. Eğitimde robotik kodlama uygulamalarını konu alan çalışmaların gerçekleştirildiği şehirlere göre meta 

analiz sonuçlarında elde edilen etki büyüklükleri nedir? 

4. Eğitimde robotik kodlama uygulamalarında kullanılan ölçek türlerine göre meta analiz sonuçlarında elde 

edilen etki büyüklükleri nedir? 



Samuk-Aydemir ve Dönmez-Usta (2026) 

58 

Yöntem 

Araştırma Modeli 

Bu çalışmada, eğitimde robotik kodlama uygulamalarının etkililiğini incelemek için meta analiz yöntemi 

kullanılmıştır. Meta analiz, belirli bir konuda yapılan bağımsız araştırmalardan elde edilen verilerin sistematik olarak 

birleştirilerek bütüncül bir sonuca ulaşılmasını sağlayan istatistiksel bir tekniktir (Borenstein vd., 2013). Bu yöntem, farklı 

örneklem büyüklükleri ve araştırma desenlerinden kaynaklanan varyansı dikkate alarak daha tutarlı ve genellenebilir 

sonuçlar elde edilmesine olanak tanımaktadır. Ayrıca meta-analiz, çalışmalar arasındaki heterojenliğin nicel olarak 

değerlendirilmesini ve olası değişkenlerin etkilerinin sistematik biçimde incelenmesini mümkün kılmaktadır (Stogiannis 

vd., 2024). 

Veri Toplama Araçları ve Verilerin Analizi 

Araştırmada, 2013-2024 yıllarında yayımlanmış akademik çalışmalar meta analiz yöntemi ile incelenmiştir. 

Çalışmaların seçilme sürecinde PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta Analyses) 

yönergeleri kullanılmıştır. Verilerin toplanması ve analiz edilmesi aşamasında şu adımlar izlenmiştir: 

Veri tabanları 

YÖK Tez Veri Tabanı, Google Akademik, DergiPark ve Giresun Üniversitesi Elektronik Kütüphane kaynakları 

akademik veri tabanları taranmıştır. 

Dahil edilme kriterleri 

Çalışmaların eğitimde robotik kodlama eğitimi ile ilgili olması, ölçülebilir veriler içermesi ve açık erişime uygun 

olması, Türkçe dilinde yazılı olması. 

Analiz yöntemi 

Comprehensive Meta Analysis (CMA) yazılımı kullanılarak, sabit ve rastgele etkiler modelleri karşılaştırılmış ve 

analiz edilmiştir. 

Meta analizde kullanılan PRISMA Şekil 1’de yer alan akış diyagramında gösterilmiştir. 

 
Şekil 1. Meta analizde kullanılan PRISMA modeli. 
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Araştırma kapsamında yapılan veri tabanı taraması sonucunda 4274 çalışma belirlenmiştir. Dublikasyonların 

(tekrarlanan kayıtların) kaldırılmasının ardından 1204 çalışma kalmıştır. İlgisiz başlıklar dışlandıktan sonra kalan 

çalışmalar tam metinleri üzerinden incelenmiş ve 99 çalışma, ölçütlere uygun olmaması (çalışmaların eğitimde robotik 

kodlama eğitimi ile ilgili olmaması, ölçülebilir veriler içermesi ve açık erişime uygun olmaması, Türkçe dilinde yazılı 

olmaması), nedeniyle araştırmaya dâhil edilmemiştir. Son aşamada 16 çalışma, niteliksel senteze dâhil edilmek üzere 

seçilmiştir. Seçilen çalışmalar, meta-analiz yöntemiyle yürütülmüş olup yalnızca Türkçe yayımlanmış doktora tezleri, 

yüksek lisans tezleri, makaleler ve bildiriler ile sınırlıdır. 

Araştırmada 2013–2024 yıllarında Google Akademik, Ulusal Tez Merkezi, Dergi Park ve Giresun Üniversitesi 

Kütüphanesi veri tabanlarından, belirlenen anahtar kelimeler doğrultusunda elde edilen çalışmalar incelenmiştir. Bu 

süreç, meta analizlerde PRISMA akış diyagramı mantığına uygun olarak araştırma seçimini, eleme ölçütlerini ve dâhil 

etme sürecini şeffaf biçimde göstermektedir. 

Bulgular 

Genel Etki Büyüklüğü 

Bu çalışmada, meta analize toplam 16 araştırma dâhil edilmiştir. Çalışmalar Ek-1’de yer almaktadır. Homojenlik-

heterojenlik analizleri sonucunda çalışmalar arasında yüksek düzeyde heterojenlik tespit edilmiştir (Q=61.346, p=0,000, 

I²=%75.55). Bu nedenle, sosyal bilimlerdeki araştırmalar için daha uygun kabul edilen rastgele etkiler modeli tercih 

edilmiştir. Rastgele etkiler modeli temelinde hesaplanan genel etki büyüklüğü d=0.773 olarak bulunmuş ve bu değer, 

çalışmalarda ele alınan uygulamaların istatistiksel olarak anlamlı ve ortalamanın üzerinde bir etkiye sahip olduğunu 

göstermiştir. 

Tablo 1. Araştırmaya dâhil edilen çalışmalara ilişkin betimleyici veriler. 

Çalışmalar 

Deney (Ön Test) Deney (Son Test) 

Ortalama St. Sapma N Ortalama St. Sapma N 

Çalışma1 31.59 14.52 39.00 51.51 20.04 39.00 

Çalışma2 9.35 4.81 8.00 12.45 4.21 8.00 

Çalışma3 112.21 14.24 29.00 118.59 15.27 29.00 

Çalışma4 99.31 15.70 32.00 108.47 13.36 32.00 

Çalışma5 3.61 0.33 32.00 3.99 0.43 32.00 

Çalışma6 48.33 9.42 60.00 52.32 9.24 60.00 

Çalışma7 3.20 0.20 34.00 3.56 0.13 34.00 

Çalışma8 43.46 7.89 26.00 49.30 5.99 26.00 

Çalışma9 3.42 0.70 25.00 4.16 0.65 25.00 

Çalışma10 8.52 89.13 15.00 91.73 11.83 15.00 

Çalışma11 58.19 6.74 21.00 58.47 5.87 21.00 

Çalışma12 13.44 1.33 9.00 103.89 3.14 9.00 

Çalışma13 67.64 7.02 22.00 84.64 12.41 22.00 

Çalışma14 8.87 8.87 104.00 13.90 4.01 104.00 

Çalışma15 3.64 0.60 56.00 3.69 0.68 56.00 

Çalışma16 61.18 12.46 60.00 73.78 10.92 60.00 

 

Araştırmanın birinci sorusu olan “Meta analize dâhil edilen çalışmalarda raporlanan betimsel istatistikler ve bu 

çalışmalardan elde edilen toplam etki büyüklükleri nedir?” sorusuna ilişkin bulgular, aşağıdaki Şekil 2 ve Şekil 3 ‘de 

sunulmuştur. Meta analizlerde iki temel model kullanılmaktadır: sabit etkiler (fixed effects) ve rastgele etkiler (random 

effects). Hangi modelin tercih edileceği, çalışmaların homojenlik ve heterojenlik testlerinden elde edilen kritik değerlerin 

belirli bir sınırın üzerinde olup olmamasına ve anlamlılık düzeyinin 0.05’ten küçük olup olmamasına bağlıdır.  

Tablo 2 ’de Meta analize dâhil edilen çalışmaların betimsel istatistikleri ile toplam etki büyüklüklerine ilişkin 

sonuçlar sunulmaktadır. 
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Tablo 2. Meta analize dâhil edilen her bir araştırmanın betimsel istatistikleri ve toplam etki büyüklükleri 
Çalışma Kodları Std diff in means Standard error Variance Lower limit Upper limit Z-Value p-Value 

Çalışma1 0.575 0.51 0.26 -0.425 1.575 1.127 0.26 

Çalışma2 0.432 0.266 0.071 -0.089 0.953 1.627 0.104 

Çalışma3 0.628 0.256 0.066 0.126 1.13 2.454 0.014 

Çalışma4 0.834 0.289 0.084 0.267 1.4 2.883 0.004 

Çalışma5 0.252 0.367 0.134 -0.466 0.971 0.688 0.491 

Çalışma6 0.044 0.309 0.095 -0.561 0.649 0.144 0.886 

Çalışma7 0.187 0.472 0.223 -0.739 1.113 0.395 0.693 

Çalışma8 1.686 0.351 0.123 0.998 2.374 4.804 0 

Çalışma9 1.138 0.244 0.06 0.66 1.617 4.663 0 

Çalışma10 0.991 0.265 0.07 0.472 1.511 3.743 0 

Çalışma11 0.428 0.185 0.034 0.066 0.79 2.316 0.021 

Çalışma12 2.134 0.304 0.092 1.539 2.73 7.025 0 

Çalışma13 1.096 0.303 0.092 0.501 1.69 3.612 0 

Çalışma14 0.731 0.143 0.021 0.45 1.011 5.102 0 

Çalışma15 0.077 0.189 0.036 -0.294 0.447 0.406 0.685 

Çalışma16 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 dâhil edilen çalışmalara ait standartlaştırılmış ortalama farklar, güven aralıkları ve 

istatistiksel anlamlılık değerleri sunulmaktadır. Bulgular, bireysel çalışmaların etki büyüklüklerinin değişkenlik 

gösterdiğini ortaya koymaktadır. Sabit etkiler modeline göre genel etki büyüklüğü d = 0.734 olarak hesaplanırken, 

çalışmalar arasında yüksek düzeyde heterojenlik bulunması nedeniyle rastgele etkiler modeli tercih edilmiş ve genel etki 

büyüklüğü d = 0.773 olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 

Meta analize dâhil edilen her bir araştırmanın ağırlık değerleri ve artık değerleri aşağıda yer alan Şekil 2’de 

gösterilmiştir. 

 
Şekil 2. Meta analize dâhil edilen her bir araştırmanın ağırlık değerleri ve artık değerleri. 

 

Toplam 16 çalışmadan elde edilen verilerle oluşturulan sabit ve rastgele etkiler modellerine ait etki büyüklüğü 

sonuçları Tablo 3’te gösterilmiştir (p<0.05). 

Tablo 3. Etki büyüklüğü ve heterojenlik durumu 

Model k d SH Varyans 

%95 GA 

Alt 

%95 GA 

Üst Z p Q I² (%) 

Sabit etkiler 16 0.734 0.062 0.004 0.613 0.856 11.860 < 

.001 

61.346 75.548 

Rastgele 

etkiler 

16 0.773 0.132 0.017 0.515 1.032 5.865 < 

.001 

61.346 75.548 

 

Çalışmalar homojen bir dağılım gösterdiğinde sabit etkiler modeli, heterojen bir dağılım söz konusu olduğunda 

ise rastgele etkiler modeli tercih edilmektedir. Field ve Gillett (2010), sosyal bilimlerde verilerin doğası gereği çalışmalar 

arasında örneklem ve yöntem farklılıklarının kaçınılmaz olduğunu ve bu nedenle rastgele etkiler modelinin daha uygun 

bir yaklaşım sunduğunu belirtmektedir. 

Bu araştırmada gerçekleştirilen heterojenlik analizine ilişkin bulgular Tablo 3’te sunulmuştur. Buna göre rastgele 

etkiler modeli istatistiksel olarak anlamlı bulunmuş (p < .05) ve heterojenlik testine ilişkin p değerinin .05’in altında 
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olması, meta analize dâhil edilen 16 çalışmanın homojen bir yapıya sahip olmadığını göstermiştir (Tablo 3). Ayrıca I² 

istatistiği sonuçlarına göre çalışmalarda anlamlı düzeyde heterojenlik mevcuttur. 

Rastgele etkiler modeline göre meta analize dâhil edilen 16 çalışma için hesaplanan toplam etki büyüklüğü d = 

0.773 olup, bu değere ilişkin %95 güven aralığı 0.515–1.032 arasında yer almaktadır. Söz konusu bulgular, rastgele etkiler 

modeline ait genel etki büyüklüğünün istatistiksel olarak anlamlı olduğunu ve ortalamanın üzerinde bir etki düzeyine 

işaret ettiğini göstermektedir (Z = 5.865, p < .001). 

Meta analizlerde heterojenlik düzeyi, Higgins ve Thompson (2002) tarafından geliştirilen I² istatistiği ile 

değerlendirilmektedir. I² değerinin %25 civarında olması düşük, %50 civarında olması orta, %75 ve üzeri olması ise 

yüksek düzeyde heterojenlik olarak yorumlanmaktadır. Bu bağlamda, Tablo 3’te sunulan heterojenlik istatistikleri 

incelendiğinde, çalışmalarda yüksek düzeyde heterojenlik olduğu görülmektedir (Q = 61.346, p < .001, I² = %75.55). 

Tablo 3’te ayrıca sabit ve rastgele etkiler modeli kullanılarak hesaplanan genel etki büyüklüklerinin birbirinden 

farklı olduğu belirlenmiştir. Sabit etkiler modeline göre hesaplanan etki büyüklüğü d = 0.734 iken, rastgele etkiler 

modeline göre bu değer d = 0.773 olarak hesaplanmıştır. Bu farklılık, çalışmalar arasında gerçek etki büyüklüklerinin 

değişkenlik gösterdiğini ve rastgele etkiler modelinin tercih edilmesinin istatistiksel açıdan daha uygun olduğunu ortaya 

koymaktadır. 

Sonuç olarak, çalışmanın genel etki büyüklüğü, rastgele etkiler modeli temel alınarak d=0.773 olarak 

hesaplanmıştır. Bu bulgu, meta analize dâhil edilen çalışmaların genel olarak istatistiksel açıdan anlamlı ve ortalamanın 

üzerinde bir etki büyüklüğüne sahip olduğunu göstermektedir. 

Orman Grafiği ve Çalışma Düzeyindeki Bulgular 

Bu bölümde, araştırma kapsamında yer alan çalışmaların genel etki büyüklüklerini ve aralarındaki farklılıkları 

incelemek amacıyla gerçekleştirilen rastgele (random) etkiler modeli analizi sonuçlarına yer verilmiştir. Meta analiz, dâhil 

edilen çalışmaların benzer amaçlara hizmet etmesine rağmen belirli ölçüde farklılık gösterebileceği varsayımına dayanır. 

Bu durum, meta analizlerde heterojenlik olarak adlandırılır ve araştırma sonuçlarının bütüncül bir bakış açısıyla 

değerlendirilmesini sağlar. 

Toplam etki büyüklüğü, rastgele etkiler modeline göre 0.809, sabit etkiler modeline göre ise 0.780 olarak 

hesaplanmıştır (Şekil 3). Ayrıca orman grafiğinde etki büyüklüğünü temsil eden elmas şekli 0.773 değerini 

göstermektedir. Etki büyüklüklerinin 0 ile +4 arasında değiştiği, özellikle 0.044 ile 2.134 aralığında yoğunlaştığı 

belirlenmiştir. Bu değerler Şekil 3’te orman grafiğinde gösterilmiştir. 

 
Şekil 3. Meta analiz bulgularının grafiksel gösterimi (orman grafiği) 

 

Şekil 3’te sunulan orman grafiği (forest plot), meta analiz kapsamında yer alan çalışmaların etki büyüklüklerini ve 

bu etkilere ait %95 güven aralıklarını görsel olarak ortaya koymaktadır. Orman grafiği genel olarak incelendiğinde, 

çalışmaların büyük bir kısmının benzer yönde etki gösterdiği, ancak bazı çalışmaların diğerlerine kıyasla daha yüksek ya 

da daha düşük etki büyüklüklerine sahip olduğu görülmektedir (Şekil 3). Bu durum, meta analize dâhil edilen 

araştırmaların örneklem özellikleri ve kullanılan yöntemler açısından doğal bir çeşitlilik sergilediğini ve hesaplanan genel 

etki büyüklüğünün bu farklılıkları kapsayıcı biçimde yansıttığını göstermektedir. 
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Meta analiz çalışmalarında, dâhil edilen araştırmaların belirli ölçüde heterojen bir yapı sergilemesi beklenen bir 

durumdur. İncelenen çalışmaların heterojen özellikler taşıdığı, Şekil 3’te sunulan orman grafiğinde açık biçimde 

gözlenmektedir. Orman grafiği detaylı olarak incelendiğinde, Çalışma 6’nın en düşük etki büyüklüğüne (d = 0.044) sahip 

olduğu, buna karşılık Çalışma 12’nin en yüksek etki büyüklüğünü (d = 2.134) gösterdiği belirlenmiştir (Şekil 3). 

Şekil 3’te yer alan orman grafiğinin alt bölümünde yer alan elmas (diamond) şekli, meta analiz sonucunda 

hesaplanan genel etki büyüklüğünü temsil etmektedir. Buna göre, sabit etkiler modeline göre hesaplanan genel etki 

büyüklüğü d = 0.734, rastgele etkiler modeline göre hesaplanan genel etki büyüklüğü ise d = 0.773 olarak belirlenmiştir. 

Elmas şeklinin tamamının sıfır değerinin sağında yer alması, genel etki büyüklüğünün istatistiksel olarak anlamlı 

olduğunu göstermektedir (Z = 5.865, p < .001). 

Şekil 3’te görüldüğü üzere meta analize dâhil edilen çalışmaların etki büyüklükleri genel olarak 0.044 ile 2.134 

aralığında değişmekte olup, çalışmaların büyük çoğunluğunun pozitif yönde etki gösterdiği tespit edilmiştir. %95 güven 

aralığı temel alınarak yapılan değerlendirmede, Çalışma 3, Çalışma 4, Çalışma 8, Çalışma 9, Çalışma 10, Çalışma 11, 

Çalışma 12, Çalışma 13, Çalışma 14 ve Çalışma 16’nın güven aralıklarının sıfır değerini içermediği ve bu çalışmaların 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu belirlenmiştir (p < .05). 

Yayın Yanlılığı Analizleri 

Meta analiz çalışmalarında yayın yanlılığı analizi, araştırmaların güvenirliği ve geçerliliği açısından önemli bir 

başlık olarak değerlendirilebilir. Nitelikli bir meta analizde, yayın yanlılığının kontrol edilmesi sonuçların tarafsızlığını 

güçlendirir ve elde edilen bulguların genellenebilirliğini artırır (Sutton ve Higgins, 2008). Yayın yanlılığı, özellikle 

yalnızca istatistiksel olarak anlamlı sonuçlar bildiren çalışmaların yayımlanması ve diğerlerinin göz ardı edilmesi 

durumunda ortaya çıkabilmektedir. Bu durum, meta analiz sonuçlarının bütün literatürü temsil etmesini engelleyerek 

yanıltıcı etki büyüklüklerine yol açabilir (Duval ve Tweedie, 2000). 

Meta analiz çalışmalarında, analizlere dâhil edilen araştırmalar, matematiksel olarak doğru biçimde birleştirilmiş 

olsa bile, bu çalışmaların tüm ilgili literatürü temsil etmemesi durumunda yanlılık ortaya çıkabilmektedir (Borenstein vd., 

2013). Bu tür yanlılık, genellikle meta analize dâhil edilen çalışmaların yüksek etki büyüklüklerine sahip olması ve düşük 

etki büyüklüğüne sahip çalışmaların ya hiç dâhil edilmemesi ya da sınırlı sayıda yer almasıyla ilişkilidir. Literatürde bu 

durum “yayın yanlılığı (publication bias)” olarak adlandırılmaktadır. 

Bu çalışmada, yayın yanlılığını incelemek amacıyla Huni Grafiği (Funnel Plot), Orwin Fail-Safe N, Begg ve 

Mazumdar Testi ile Egger Testi kullanılmıştır. Huni grafiği, çalışma büyüklüğü ile etki büyüklüğü arasındaki ilişkiyi 

görselleştirmeye yarayan bir yöntemdir (Borenstein vd., 2013). Çalışmanın Huni Grafiği sonuçları Şekil 4’te sunulmuştur. 

 
Şekil 4. Huni grafiği (yayın yanlılığı grafiği). 

 
 

Huni grafiği incelendiğinde, çalışmaların üçgenin içinde ve dışında simetrik bir dağılım gösterdiği gözlemlenmiştir 

(Şekil 4).  İki çalışmanın etki büyüklüğü üçgenin sol ve sağ taraflarında daha yüksek olarak belirlenirken, diğer 

çalışmaların etki büyüklüklerinin normal bir dağılım sergilediği görülmüştür. Bu dağılım, çalışmada yayın yanlılığının 

bulunmadığını göstermektedir. Huni grafiğinde yer alan düşey çizgi, çalışmaların etki büyüklüklerinin dağılımını gösterir 

ve bu değerlerin çizgi etrafında simetrik biçimde yoğunlaşması beklenir. Etki büyüklüklerinin grafiğin sınırları içinde ve 

her iki tarafa simetrik dağılması yayın yanlılığının olmadığını, asimetrik dağılması ise yayın yanlılığı olasılığını gösterir. 
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Bu çalışmaya ait huni grafiğinde, çalışmaların genel olarak simetrik bir dağılım sergilediği, yalnızca iki çalışmanın 

sınır dışında yüksek etki büyüklüğüne sahip olduğu görülmüştür. (Şekil 4).   Bu durum, yayın yanlılığının bulunmadığını 

göstermektedir. Ancak huni grafiği tek başına kesin kanıt sağlamadığından, sonuçların destekleyici testlerle 

değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Rosenthal Yayın Yanlılığı Test Sonuçları 

Rosenthal yayın yanlılığı testi sonuçlarına göre (Tablo 4), beklenen değer 16 çalışma × 5 = 80 iken, hesaplanan 

değer 547 olarak bulunmuştur. Bu sonuç, Rosenthal kriterlerine göre çalışmada yayın yanlılığının olmadığını 

göstermektedir. Diğer bir ifadeyle, meta analize 547 ek çalışma dâhil edilse bile mevcut analiz sonuçlarının anlamsız hâle 

gelmesi olası değildir; bu durum, analiz bulgularının güvenilirliğini desteklemektedir. 

Tablo 4. Rosenthal yayın yanlılığı test sonuçları. 

Değişkenler Değerler 

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 çalışmanın Orwin’s yayın yanlılığı test sonuçları verilmiştir. 

Tablo 5. Orwin’s yayın yanlılığı test sonuçları. 
Değişkenler Değerler 

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 yayın yanlılığı test sonuçlarına bakıldığı zaman yayın yanlılığı bulunmamaktadır (p˂0.05). Tablo 6’da 

Begg ve Mazumdar yayın yanlılığı test sonuçları yer almaktadır. 

Tablo 6. Begg ve Mazumdar yayın yanlılığı test sonuçları 

Değişkenler Değerler 

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 incelendiğinde Begg ve Mazumdar’a göre de yayın yanlılığı bulunmamaktadır (p˃0.05). 

Yayın Yılına Göre Etki Büyüklüğü 

Yayın yılı değişken olarak incelendiğinde, yıllara göre etki büyüklüklerinde anlamlı farklılıklar olduğu 

belirlenmiştir. Ortalama etki büyüklüğü 2019 yılında 0.903, 2020 yılında 0.615, 2022 yılında 1.564 ve 2023 yılında 1.317 

olarak hesaplanmıştır (Tablo 7). Analog ANOVA testi sonuçlarına göre bu farklılık istatistiksel açıdan anlamlıdır (p = 

0.019). Bu bulgu, çalışmalar arasındaki heterojenliğin yayın yılı değişkenine bağlı olarak şekillendiğini göstermektedir. 

Tablo 7’de yayın yılına göre etki büyüklük analizi test sonuçları yer almaktadır. 
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Tablo 7. Yayın yılına göre etki büyüklük analizi test sonuçları (analog ANOVA). 

Grup Ç
a

lı
şm

a
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Ü
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Z
 

p
 

Q
 

D
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(Q
) 

p
(Q

) 

I²
 (

%
) 

T
a

u
² 

T
a
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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 

(Sabit) 

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 

(Karma) 

16 0.702 0.092 0.009 0.521 0.883 7.597 0.000 13.519 5 0.019    

 

Tablo 7’ye göre rastgele (mixed) etkiler modeli kullanılarak yapılan analiz sonucunda; 2022 yılında yürütülen iki 

araştırmanın ortalama etki büyüklüğü 1.564, 2023 yılında yapılan iki araştırmanın ortalama etki büyüklüğü 1.317, 2019 

yılında gerçekleştirilen üç araştırmanın ortalama etki büyüklüğü 0.903, 2020 yılında yapılan altı araştırmanın ortalama 

etki büyüklüğü ise 0.615 olarak belirlenmiştir. 2018 yılı dışındaki tüm çalışmaların meta analiz sonuçlarının istatistiksel 

olarak anlamlı olduğu görülmüştür (p < 0.001). Ayrıca yayın yılına göre farklılıkların anlamlı olup olmadığını belirlemek 

amacıyla “total between” yani heterojenlik değeri incelenmiş ve p = 0.019 olarak bulunmuştur (Tablo 7). Bu sonuç, yıllar 

arasında etki büyüklükleri açısından anlamlı farklılıklar bulunduğunu göstermektedir. Dolayısıyla, meta analizde 

gözlenen heterojenliğin araştırmaların gerçekleştirildiği yıla bağlı olarak ortaya çıktığı söylenebilir. 

Çalışmaların Yürütüldüğü Şehirlere Göre Etki Büyüklüğü 

Araştırmaların gerçekleştirildiği şehirler de moderatör değişken olarak analiz edilmiştir. Afyon, Bursa, Denizli, 

Doğu Anadolu, İzmir, Kırklareli, Kocaeli ve Mersin illerinde yürütülen çalışmaların istatistiksel olarak anlamlı sonuçlar 

ürettiği belirlenmiştir (p < 0.001). Şehirler arasında anlamlı farklılıkların bulunması (p = 0.000), çalışmalardaki 

heterojenliğin, kısmen uygulama alanlarındaki farklılıklardan kaynaklandığını göstermektedir. Tablo 8’de uygulama 

yapılan şehre göre etki büyüklüğü analiz sonuçları yer almaktadır. 

Tablo 8. Yapılan şehre göre etki büyüklük analizi test sonuçları (analog ANOVA). 
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Z p Q df(Q) p(Q) I² (%) Tau² Tau 

Afyon 1 1.686 0.351 0.123 0.998 2.374 4.804 0.000 0.000 0 1.000 0.0 0.000 0.000 

Ankara 2 0.463 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 

Doğu 
Anadolu 

1 2.134 0.304 0.092 1.539 2.730 7.025 0.000 0.000 0 1.000 0.0 0.000 0.000 

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 

İstanbul 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 
İzmir 1 0.187 0.472 0.223 0.739 1.113 0.395 0.693 0.000 0 1.000 0.0 0.000 0.000 

Kırklareli 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 0.428 0.185 0.034 0.066 0.790 2.316 0.021 0.000 0 1.000 0.0 0.000 0.000 

Genel 

(Sabit) 
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 

(Karma) 
16 0.776 0.069 0.005 0.641 0.911 11.266 0.000 45.608 11 0.000    

 

Tablo 8 incelendiğinde, rastgele (mixed) etkiler modeli sonucunda Afyon, Bursa, Denizli, Doğu Anadolu, İzmir, 

Kırklareli, Kocaeli ve Mersin illerinde yürütülen çalışmaların meta analiz sonuçlarının istatistiksel olarak anlamlı olduğu 

görülmektedir (p < 0.001). 

Şehirlerarasında farklılık olup olmadığını belirlemek amacıyla incelenen heterojenlik (total between) değeri p= 

0,000 olarak bulunmuştur (Tablo 8). Bu sonuç, etki büyüklüklerinin şehirlerarasında anlamlı farklılık gösterdiğini ve meta 

analizdeki heterojenliğin uygulama yapılan bölgelere bağlı olarak ortaya çıktığını göstermektedir. 
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Kullanılan Ölçek Türlerine Göre Etki Büyüklüğü 

Araştırma kapsamında incelenen bir diğer moderatör değişken ölçme araçlarıdır. Ölçme araçlarına göre yapılan 

analog ANOVA analizi, meta analiz sonuçlarının istatistiksel olarak anlamlı olduğunu göstermiştir (p < 0.001). Ancak 

farklı ölçek türleri arasında anlamlı bir fark bulunmadığı (p = 0.408) belirlenmiştir. Bu bulgu, araştırmalardaki 

heterojenliğin kullanılan ölçme araçlarından kaynaklanmadığını ortaya koymaktadır. Tablo 9’da kullanılan ölçeklere göre 

etki büyüklük analiz test sonuçları yer almaktadır. 

Tablo 9. Kullanılan ölçeklere göre etki büyüklük analizi test sonuçları (analog ANOVA). 
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BDD 3 0.683 0.151 0.023 0.387 0.980 4.514 0.000 2.293 2 0.318 12.776 0.010 0.100 

BİDBYA 3 0.817 0.128 0.016 0.567 1.068 6.402 0.000 8.274 2 0.016 75.829 0.296 0.544 

CPCE 5 0.917 0.139 0.019 0.645 1.190 6.590 0.000 27.765 4 0.000 85.593 0.579 0.761 

NKY 1 0.428 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 0.294 0.826 4.121 0.000 13.500 1 0.000 92.593 0.462 0.680 

TYDO 2 1.033 0.220 0.048 0.602 1.465 4.693 0.000 0.991 1 0.319 0.000 0.000 0.000 

Genel 

(Sabit) 

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 

(Karma) 

16 0.705 0.097 0.009 0.515 0.895 7.289 0.000 5.065 5 0.408    

 

Tablo 9’da verilen bulgulara göre yapılan random (mixed) etki modeli analizi sonucunda tüm ölçekler için elde 

edilen değerler istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p < 0.001). Ancak kullanılan ölçekler arasında anlamlı bir 

farklılık olup olmadığını belirlemek amacıyla incelenen “total between (heterojenlik)” değeri p= 0.408 olarak hesaplanmış 

ve bu sonuç istatistiksel açıdan anlamlı bulunmamıştır (p < 0.001). Bu bulgular kapsamında, araştırmada kullanılan ölçme 

türlerinin “Eğitimde robotik kodlama uygulamaları” konusundaki çalışmalarda etki büyüklüklerinde anlamlı bir fark 

oluşturmadığı; dolayısıyla meta analizdeki heterojenliğin ölçme araçlarından kaynaklanmadığı sonucuna ulaşılmıştır 

(Tablo 9). Başka bir ifadeyle, ölçek türlerine göre ölçülen olgular arasında anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Bu 

nedenle, araştırmadaki heterojenliğin kullanılan ölçme araçlarından kaynaklanmadığı sonucuna varılabilir. 

Tartışma ve Sonuç 

Bu meta analiz çalışmasında, eğitimde robotik kodlama uygulamalarının öğrenci başarısı ve öğrenme çıktıları 

üzerindeki etkileri, 16 deneysel araştırmanın bulguları bütüncül bir yaklaşımla incelenmiştir. Araştırma soruları 

doğrultusunda elde edilen bulgular, robotik kodlama uygulamalarının öğrencilerin akademik başarıları ve bilişsel 

gelişimleri üzerinde orta-yüksek düzeyde ve istatistiksel olarak anlamlı bir etkiye sahip olduğunu göstermektedir (d = 

0.773). Bu sonuç, robotik kodlamanın yalnızca destekleyici bir öğretim aracı değil, doğrudan öğrenme çıktıları üzerinde 

etkili olan güçlü bir pedagojik yaklaşım olduğunu ortaya koymaktadır. Elde edilen genel etki büyüklüğü, robotik kodlama 

uygulamalarının öğrencilerin öğrenme süreçlerine aktif katılımını artırdığına ve soyut kavramların somut deneyimler 

yoluyla daha etkili biçimde öğrenilmesini sağladığına işaret etmektedir. Bu bulgu, Eguchi (2016) tarafından ortaya 

konulan ve robotik tabanlı öğrenmenin yapılandırmacı öğrenme kuramı ile güçlü bir uyum içinde olduğunu vurgulayan 

çalışmalarla örtüşmektedir. Benzer şekilde Benitti (2012), robotik uygulamaların problem temelli ve deneyimsel öğrenme 

süreçlerini desteklediğini ve bu durumun öğrenci başarısına olumlu yansıdığını ifade etmektedir. Bu meta-analizde 

ulaşılan etki büyüklüğü, söz konusu çalışmaların bulgularını bütüncül biçimde desteklemektedir. Bununla birlikte, 

literatürde robotik kodlama uygulamalarının etkisinin sınırlı ya da orta düzeyde raporlandığı bazı çalışmalar da 

bulunmaktadır. Özellikle kısa süreli uygulamaların yer aldığı ya da öğretmen rehberliğinin sınırlı olduğu araştırmalarda 

daha düşük etki büyüklükleri bildirilmektedir. Bu durum, robotik kodlama uygulamalarının etkililiğinin yalnızca 

kullanılan teknolojiye değil, uygulamanın pedagojik tasarımına, süresine ve öğretmen yeterliklerine bağlı olduğunu 

göstermektedir. Dolayısıyla bu meta-analizde elde edilen orta-yüksek düzeydeki etki büyüklüğü, robotik kodlamanın 

uygun koşullar altında uygulandığında güçlü bir öğrenme aracı olduğunu düşündürmektedir. 

Araştırmada hesaplanan heterojenlik değeri (I² = %75.55), çalışmalar arasında anlamlı farklılıklar bulunduğunu 

ortaya koymaktadır. Higgins ve Thompson (2002), sosyal bilimler alanında yürütülen meta-analizlerde yüksek 

heterojenliğin yaygın bir durum olduğunu ve farklı örneklem özellikleri, yöntemler ve bağlamsal değişkenlerden 

kaynaklanabileceğini belirtmektedir. Robotik kodlama uygulamalarının farklı yaş gruplarında, farklı ders içeriklerinde, 
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farklı sürelerde ve farklı öğretim yaklaşımlarıyla uygulanması, heterojenliğin temel nedenleri arasında değerlendirilebilir. 

Bu bağlamda rastgele etkiler modelinin tercih edilmesi, Field ve Gillett’in (2010) de vurguladığı üzere elde edilen 

sonuçların daha gerçekçi ve genellenebilir biçimde yorumlanmasına olanak sağlamıştır. 

Alt grup analizleri incelendiğinde, yayın yılına göre etki büyüklüklerinde anlamlı farklılıkların bulunduğu 

görülmektedir. Özellikle 2022 ve 2023 yıllarında yayımlanan çalışmalarda daha yüksek etki büyüklüklerinin 

raporlanması, robotik kodlama uygulamalarının son yıllarda eğitim ortamlarında daha planlı, sistematik ve pedagojik 

temellere dayalı biçimde ele alındığını göstermektedir. Alper ve Şanlı (2024), öğretmenlerin teknoloji entegrasyonuna 

yönelik bilgi ve becerilerinin zaman içinde arttığını ve bu durumun teknoloji destekli öğrenme ortamlarının etkililiğini 

doğrudan etkilediğini ifade etmektedir. Ayrıca Ouyang ve Xu (2024), güncel robotik kodlama uygulamalarının proje 

temelli, işbirlikçi ve öğrenci merkezli yaklaşımlarla daha uyumlu hale geldiğini belirtmektedir. Bu gelişmeler, son yıllarda 

yapılan çalışmaların neden daha yüksek etki büyüklüklerine sahip olduğunu açıklamaktadır. 

Çalışmaların yürütüldüğü şehirlere göre yapılan alt grup analizlerinde ortaya çıkan anlamlı farklılıklar, robotik 

kodlama uygulamalarının etkisinin yalnızca öğretim içeriği ve yöntemiyle sınırlı olmadığını, aynı zamanda uygulandığı 

sosyo-kültürel ve kurumsal bağlamla da yakından ilişkili olduğunu göstermektedir. Eguchi (2016), okulun teknolojik 

altyapısı, öğretmen desteği, sınıf içi uygulama olanakları ve öğrencilerin teknolojiye erişim düzeyinin robotik tabanlı 

öğrenme çıktıları üzerinde belirleyici rol oynadığını vurgulamaktadır. Bu bağlamda, farklı şehirlerde elde edilen farklı 

etki düzeyleri, eğitim ortamlarının yapısal özellikleri ve öğrenme kültürü ile ilişkilendirilebilir. Ölçme araçlarının türüne 

göre yapılan analizlerde anlamlı bir farklılık bulunmaması, robotik kodlama uygulamalarının etkilerinin farklı ölçme 

araçlarıyla tutarlı biçimde değerlendirilebildiğini göstermektedir. Yousef ve Ayyoub (2024), başarı testleri, tutum 

ölçekleri ve anketlerle yapılan ölçümlerde robotik uygulamaların etkilerine ilişkin benzer eğilimlerin elde edildiğini 

belirtmektedir. Bu durum, robotik kodlama uygulamalarının etkisinin ölçme aracından bağımsız olarak ortaya çıktığını 

ve kullanılan ölçme araçlarının genel olarak geçerli ve güvenilir olduğunu düşündürmektedir. Yayın yanlılığına ilişkin 

yapılan analizlerde, Rosenthal, Orwin ve Begg–Mazumdar testlerinin herhangi bir yanlılık göstermemesi, meta analiz 

bulgularının güvenilirliğini artırmaktadır. Borenstein vd. (2013), yayın yanlılığının bulunmamasının elde edilen etki 

büyüklüğünün literatürdeki genel eğilimi doğru biçimde yansıttığını gösteren önemli bir gösterge olduğunu ifade 

etmektedir. Bu durum, elde edilen sonuçların rastlantısal değil, sistematik bir etkiyi yansıttığını göstermektedir. 

Son olarak, bu meta analiz çalışmasında ulaşılan bulgular robotik kodlama uygulamalarının yalnızca akademik 

başarıyı artırmakla sınırlı kalmadığını; problem çözme, iş birliği, iletişim ve öz düzenleme gibi üst düzey becerilerin 

gelişimine de anlamlı katkılar sağladığını ortaya koymaktadır. Salma vd. (2025), robotik kodlama etkinliklerinin 

öğrencilerin işbirlikçi öğrenme ortamlarında daha aktif rol almalarını sağladığını belirtirken; Karataş (2021), bu tür 

uygulamaların 21. yüzyıl becerilerinin kazandırılmasında etkili bir araç olduğunu vurgulamaktadır. Bu yönüyle robotik 

kodlama, bilişsel ve duyuşsal alanları bütüncül biçimde destekleyen, çağdaş ve sürdürülebilir bir öğretim yaklaşımı olarak 

değerlendirilebilir. Bununla birlikte, yaş grupları arasındaki farklılıklar, uygulamaların uzun vadeli etkileri ve 

öğretmenlerin pedagojik pratiklerindeki dönüşümler, gelecekte yapılacak araştırmalar için önemli inceleme alanları 

olarak öne çıkmaktadır. Bloodworth vd. (2023), robotik kodlama uygulamalarının uzun vadeli etkilerinin yeterince 

incelenmediğini ve bu alanda daha fazla boylamsal çalışmaya ihtiyaç duyulduğunu belirtmektedir. 

Öneriler 

Meta analiz bulgularına göre robotik kodlama uygulamaları, ortalamanın üzerinde ve istatistiksel olarak anlamlı 

bir etki büyüklüğüne sahiptir (d = 0.773). Bununla birlikte, çalışmalar arasında yüksek düzeyde heterojenlik bulunması 

(I² = %75.55), etki büyüklüklerinin araştırmalar arasında önemli ölçüde değişkenlik gösterdiğini ortaya koymaktadır. Bu 

nedenle öğretmenlere sürekli mesleki gelişim fırsatları sunulabilir. Uygulamalar ders müfredatına sistematik biçimde 

entegre edilerek öğrenme çıktılarıyla uyumlu hâle getirilebilir. Şehirlerarası farkları azaltmak için okulların altyapı ve 

donanım olanakları güçlendirilebilir. Dezavantajlı bölgelerde ise fırsat eşitliği sağlanabilir. Bunun yanı sıra kız 

öğrencilerin katılımını artıracak kapsayıcı çalışmalar uygulanabilir. Ayrıca öğrencilerin bilişsel ve üst düzey becerilerini 

ölçen çok boyutlu değerlendirme yaklaşımları benimsenebilir ve gelecekte yapılacak araştırmalarda farklı yaş grupları ile 

ilgili tasarımlar kullanılarak bu etkilerin kalıcılığı incelenebilir. 

 

Etik Kurul İzni 

Bu araştırma, meta analiz çalışması olduğundan etik izin alınmamıştır. Araştırma sürecinde ve araştırmanın 

yazımında etik ilkelere uyulmuştur. 

Yazar Katkısı 

Bu çalışma, birinci yazarın ikinci yazar danışmanlığında yürütülen yüksek lisans tezinden üretilmiştir. Çalışmanın 

tasarımı, veri toplama ve analiz süreçleri birinci yazar tarafından yürütülmüş; danışman olan ikinci yazar araştırmanın 

planlanması ve makaleye dönüştürülmesinde katkı sağlamıştır. 
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Çıkar Çatışması 

Yazarlar arasında çıkar çatışması yoktur. 

Üretken Yapay Zekanın Etik Kullanımına İlişkin Beyan 

Bu araştırmada, üretken yapay zekâ aracı ChatGPT yalnızca kuramsal çerçeve bölümünde yer alan metinlerin dil 

bilgisi, yazım ve anlatım yönünden gözden geçirilmesi amacıyla sınırlı düzeyde kullanılmıştır. 
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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 (I² = 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 I2 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. 

 


