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Bu arastirmada biyoloji egitiminde bilgisayar destekli 6gretim yonteminin akademik basari tizerindeki etkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada meta-analiz yontemi kullanilmistir. Aragtirmanin problemi “Biyoloji egitiminde
bilgisayar destekli 6gretim yontemi kullaniminin akademik basari tizerindeki genel etkisi nedir?” seklinde belirlenmistir.
Aragtirmalar icerisinden meta analize dahil edilecek ¢alismalara yonelik bazi olclitler belirlenmis ve bu olclitlere uyan
toplam 8 calisma aragtirmanin o6rneklemini olugturmustur. Verilerin analiz asamasinda Hedges' g katsayisi
kullanilmistir. Mevcut arastirmada etki biiyiikligli ve varyanslarin hesaplanmasi i¢in Comprehensive Meta Analysis
(CMA) programindan faydalamlmistir. Calismanin heterojen 6zellik tasimasi sebebiyle arastirmada rastgele etkiler
modeline gore yorum yapilmigtir. Elde edilen bulgulara gore rastgele etkiler modeli igin hesaplanan 1,462 etki
buytikliginiin Cohen (1988)’in yapmis oldugu siniflamaya gore biyoloji egitimindee bilgisayar destekli ogretim
yonteminin akademik basari {izerinde genis diizeyde etkisinin oldugu tespit edilmistir. Arastirmaya dahil edilen
calismalarin etki biytikligti degerlerinin tamaminin pozitif yonde oldugu tespit edilmistir. Meta analize dahil edilen 8
¢alisma deney grubunda iglenen bilgisayar destekli 6gretim yontemi lehine sonuglanmistir.
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effect of using computer assisted teaching method in biology education on
academic achievement. Meta-analysis method was used in the research. The problem of the research is “What is the
general effect of using computer assisted teaching method in biology education on academic achievement?” determined
as. Some criteria were determined for which studies would be included in the meta-analysis, and a total of 8 studies
matching these criteria constituted the sample of the research. Hedges' g coefficient was used in the analysis of the data
in this study. In the study, the Comprehensive Meta-Analysis program called CMA was used to calculate the effect size
and variances of the data. Due to the heterogeneity of the present study, interpretation was made according to the
random effects model. According to the results of the findings in the study, the effect size for the random effects model
was found to be 1,462, and according to the classification made by Cohen (1988), it was determined that the computer
assisted teaching method in biology education had a great effect on academic achievement. It was determined that all of
the effect size values of the studies included in the study were positive. Eight studies included in the meta-analysis were
concluded in favor of the experimental group in which the computer-assisted teaching method was applied.
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Extended Abstract

With the development of science and technology day by day, the needs of human beings are changing and
increasing. In order to meet these needs, people who know how to access information are needed and it is
important at this point that people have more knowledge and skills. The direct transfer of information and
emotions to people is no longer considered sufficient for a society to reach the level of contemporary
societies (Ayaz and Soylemez, 2015). Therefore, these developments in information and technology
necessitate the education system to adapt to this development (Akbiyik and Seferoglu, 2006; Karakus and
Yalemn, 2016). Computer-assisted teaching is accepted among the methods that transform the learning
process and teaching process into an effective one (Yenice et al., 2003). The CBL method is the use of
computer technology and related hardware and software in educational activities with various dimensions
in line with certain objectives in the teaching process (Delikara, 2022). Considering the direct positive
effects of technology use in education on student success, the most basic issues are how much it should be
included in the programs (Bransford, Brown, & Cocking, 1999), as well as the rapid change of technology,
the renewal of educational tools and equipment in this context, and meeting individual and social
expectations and needs today. (Karasar, 2004). Since CBL is a versatile method that meets the needs of the
age, it has an important role in biology teaching as it includes short films, animations, colorful visuals and
different features, and makes learning simpler thanks to the content of different teaching methods (Senlen,
2015). When we look at the literatiire, it is seen that there are many meta-analysis studies conducted to
determine the effectiveness of the CBL method in the field of science education (Camnalbur, 2008; Dinger,
2015; Orhan & Men, 2018; Giindiiz & Kutluca, 2019). In this study, meta-analysis method was used in
order to calculate the effect of computer assisted instruction on academic achievement in biology education.
In line with this purpose, the problem of the research in the research process is “What is the general effect
of using the CBL method in biology teaching on academic achievement?” determined as.

The theses made in Turkey on the effect of computer assisted teaching on academic achievement in biology
education constitute the data of this research. A total of 8 studies meeting the inclusion criteria were
included in the study. The reliability of the study was determined as 92.3%. It was determined that the
reliability and validity conditions were met in all of the 8 studies included in this study. In order to decide
which model will be used in the research, the heterogeneity test should be examined (Dikmen & Tuncer,
2018). For the heterogeneity test, the fixed effects model should be used when the results of the individual
study are homogeneous, and the random effects model should be used when it is heterogeneous, in other
words, the p value being less than the significance level indicates that the research results are heterogeneous,
therefore the random effects model should be used (Dinger, 2014; Kaplan et al.,2015; Oztop, 2022). In
addition, the random effects model is suggested in the field of social sciences (Cumming, 2012; Winter,
2015). In line with the opinions expressed, this study was interpreted according to the random effects model.
Hedges' g coefficient was used in the analysis of the data. The effect sizes of the studies included in the
meta-analysis were calculated and interpreted according to the classification made by Cohen (1988). When
the studies are examined by years, it is seen that 3 studies were conducted in 2008, while other studies were
conducted in 2002, 2009, 2014, 2015 and 2019. In the 8 studies included in the study, the sample number
of the experimental group was 330; sample size of the control group was 323; The total number of
participants was determined as 653. In the current study, the effect size for the random effects model was
determined as 1,462. According to the classification made by Cohen (1988), it shows that there is a large
level of effect.

When the meta-analysis studies conducted to investigate the effect of computer-assisted instruction on
academic achievement according to subject areas in the literature are examined; It is seen that computer-
assisted instruction has different levels of influence on academic achievement. For example; In his study,
Deniz (2019) combined the effectiveness of technology-supported instruction on mathematics and
geometry achievement and attitude towards mathematics and geometry with meta-analysis method. In the
literature, the materials used in computer assisted teaching are generally animation, power point
presentation, Word text, picture, excel, simulation, training CDs, audio, music, video, etc. (Special, 2008).
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The materials used and the method used can be shown as the reason for the high effect size for the field of
biology. For example, supporting this finding, Burak (2023) stated in his study that different applications
made with technology-assisted teaching have an independent effect on success.

Giris

Teknoloji, ham bilginin iglenmesi, arastirilmasi, gelistirilmesi ve bu kapsamda insanlara daha
verimli hizmet sunulmasi olarak tanimlanabilir. Giinlimiizde calisma, 6grenme ve yasama
bicimlerinde bilginin islenmesiyle teknolojik degisimin hizli bir sekilde gelistigi goriilmektedir.
(Senel ve Gengoglu, 2003). Bilim ve teknolojinin her gegen giin gelismesiyle beraber
insanoglunun gereksinimleri degigsmekte ve artmaktadir. Bu ihtiyaclarin karsilanabilmesi adina
bilgiye ulasmasimi bilen insanlara ihtiya¢ duyulmakta ve insanlarin daha fazla bilgi ve beceriye
sahip olmas1 bu noktada 6nemlidir. Bilgilerin ve duygularin insanlara dogrudan aktarilmasi bir
toplumun g¢agdas toplumlar seviyesine ulasmasi i¢in artik yeterli goriillmemektedir (Ayaz ve
Soylemez, 2015). Bu agidan bilgi ve teknolojide yasanan gelismeler egitim sisteminin de bu
gelismelere uyum saglamasini zorunlu kilmaktadir (Akbiyik ve Seferoglu, 2006; Karakus ve
Yalgin, 2016). Ornegin; 1980'lerin basinda, bilgi teknolojisindeki maliyet diisiisii ve kisisel
bilgisayarlarin yayginlagmasi, insanlarin istedikleri an ve mekanda her tiirlii bilgiye ulasabilme
imkanma kavusmalarmi saglamustir. Internet teknolojisinin de etkisiyle diinya genelinde
milyonlarca bilgisayarin bir aga baglanmasi, bilgi ve enformasyon bankalarina erigimi
kolaylastirmis, Internet sayesinde herhangi bir yerden baglanan kisiler, sadece bilgiye ulasmakla
kalmayip ayn1 zamanda bu bilgileri bilgisayarlarina aktarabilme sansina da sahip olmuslardir
(Bektas Seker, 2005; Yesilorman ve Kog, 2014). Egitim sisteminde bilgi teknolojileri i¢erisinde
en popiiler olan bilgisayarlardir. Bilgisayarlarin 6grenme ve 6gretme ile ilgili tim durumlarda yer
almasi "Bilgisayar Destekli' Ogretim" (BDO) seklinde tanimlanmaktadir (Demircioglu ve Geban,
1996). Ogrenme ve dgretme siirecini etkili hale doniistiiren yontemler arasinda Bilgisayar destekli
ogretim kabul edilmektedir (Yenice vd., 2003). Diger bir tanimla BDO yontemi egitim faaliyetleri
icerisinde bilgisayar teknolojisi ve bununla iliskili donanim ve yazilimlarin belirli hedefler
dogrultusunda gesitli boyutlariyla 6gretim siirecinde kullanilmasidir (Delikara, 2022). Egitimde
teknoloji kullaniminin 6grenci basarisina etkileri géz oniine alindiginda programlarda ne kadar
yer almasi gerektiginin (Bransford, Brown ve Cocking, 1999) yam sira teknolojinin hizla
degisimi, egitim arag ve gereglerinde bu baglamda yenilenmesi giiniimiizde bireysel ve toplumsal
beklenti ve gereksinimleri karsilamasi en temel konular arasinda gelmektedir (Karasar, 2004).

Bilim ve teknolojide meydana gelen hizli gelismelerle beraber diinyada niifus, enerji, beslenme,
saglik, ¢evre, dogal kaynaklar gibi ¢dziim bekleyen birgok problem bulunmaktadir. Biyoloji
egitimi; cevreyi koruma, biyogesitliligi koruma, kalitsal hastaliklar1 6grenme, canlilara ve onlarin
yasadiklar1 yerlere saygi duyma, doga sevgisi, saglik sorunlarini en aza indirme, soyu tiilkenen
canlilara kars1 hassasiyetli davranma gibi ¢ogu bilginin insanlara iletilmesi ve insanlarin bu
bilgileri davranis haline doniistirmesinde dnemli bir role sahiptir (Ozkan, 2011; Ozalemdar,
2021). Fen derslerinin konularinin soyut ve karmasik olmast ayni zamanda ogretim
programlarinda konularin igeriginin soyut sekilde verilmesi Ogrencilerin genellikle fen
derslerinde basarisiz olmalariin nedenleri arasinda goriilmektedir (Ustiin vd., 2001; Dogan vd.,
2004). Biyoloji ders igeriginde ve ders kitaplarinda latince kavramlarin yer almasi, bilimsel olan
terimlerin ve ¢ogu kavramin soyut olmasi, 6grenciler i¢in dersi zor ya da sikici hale getirmektedir
(Adnan, 2015). Bu problemin giderilmesinde bilgi iletisimle ilgili teknolojilerinin kullaniminin
Onemi git gide ¢ogalmaktadir. Bilgisayarlarin, bilgileri gorsellestirerek resim sekilde
gosterebilmesi biyoloji dersi agisindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Giizel sunulan gorseller,
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hareketli animasyonlar, {i¢ boyutlu modellemeler, etkilesimli ortamlar vb. hedeflenen bilginin
daha basit sekilde 6grenilmesine yardimei olmaktadir (Comlek¢ioglu ve Bayraktaroglu, 2001;
Ertan, 2019). Ogrencilerin akademik basarisi ve Ofrenme motivasyonu, biiyiik 6lciide,
Ogretmenin 6grencilerin ilgisini ¢ekebilme becerisine, 6gretim yontemleri secimine ve dgrenme
siirecini yiiriitme becerilerine baglidir. Ogretim yontemlerinin basarili bir sekilde uygulanmast,
ogrencilerin konuyu daha iyi anlamalarin1 saglamaktadir (Porozovs vd.,2015). Bu sebeple
Ogrencilere yaparak yasayarak 6grenme etkinliklerinin i¢inde olacaklari ve ¢ok sayida duyu
organina hitap eden ortamlar sunulmalidir. BDO teknolojinin egitim ve dgretim siirecine dahil
edilmis en giizel 6rnegi oldugu sdylenebilir. BDO, dgrencilere bilimsel ve teknolojik gelisme ile
olaylar hakkinda meraklandirma, &grencide kendi seviyesine gore Ogrenmeyi kolaylastirma,
soyut kavramlari model ve benzetim ile somut hale getirme, riskli deneyleri smif icerisinde
yapabilme; video, resim, animasyon, ses gibi ¢oklu ortam teknikleri ile 6gretimi daha kuvvetli
ve zevkli hale getirerek katilimcilarin 6grenim durumlarinda bireysel farkliliklarina cevap
verebilme gibi 6zellikleri tasimaktadir (Giiven ve Siiliin, 2012; Yavuz ve Akgay, 2017). BDO
cagin ihtiyaclarimi karsilayan ¢ok yonlii bir yontem olmasi sebebiyle biyoloji dgretiminde;
icerisinde kisa filmler, animasyonlar, renkli gorseller ve farkli dzellikler icermesi ve farkli

.....

(Senlen, 2015).

Bu arastirmada biyoloji egitiminde bilgisayar destekli 6gretimin akademik basariya olan etki
diizeyini hesaplayabilmek amaciyla meta-analiz yonteminden faydalanilmistir Bir arastirma
alanindaki ¢oklu nicel ¢alismalardan ulasilan bulgular1 sistematik olarak bir araya getirmek ve
sentezlemek i¢in kullanilan arastirma yontemi meta analiz olarak bilinmektedir (Paul ve Barari,
2022). Meta-analiz, arastirma literatliriinden elde edilen bulgular1 biitiinlestirmek ve arastirma
tabanindaki egilimleri ve tutarsizliklar1 kesfetmek icin istatistiksel modeller olusturmak i¢in giiglii
bir ara¢ saglamaktadir (Morris, 2023). Diger bir ifadeyle son zamanlarda bilimsel ¢aligmalarin
sayisindaki hizli artig gdze carpmaktadir. Belli konular cercevesinde yapilmis bagimsiz
caligmalarinda dogal olarak farkli sonuglar dogurdugu goériilmektedir. Béylece meta verilerin bir
bilgi yigin1 olusturmasi degil de yeni calismalara 11k tutmasi i¢in giivenilir ve kapsayici
ozelliklere sahip {ist analiz yontemini dogurmaktadir (Akgoz vd., 2004). Farkli bireyler tarafindan
cesitli zaman dilimlerinde degisik bolgelerde farkli bireylerle 6l¢iim araglariyla hazirlanmis olan
biitiin ¢calisma sonuglarini belirlenmis kurallar kapsaminda toplanmasi ve yorumlanmas: bir iist
analiz olan meta analiz olarak tanimlanabilir (Sahin, 1999).

Literatiir incelendiginde fen egitimi alaninda BDO y6nteminin etkililigini tespit etmek amaciyla
yapilan meta analiz ¢alismalarinin ¢ok sayida oldugu goriilmektedir (Camnalbur, 2008; Dinger,
2015; Orhan ve Men, 2018; Giindiiz ve Kutluca, 2019). ilgili alan yazin incelendiginde sadece
Biyoloji egitiminde BDO ydnteminin etkililigini arastiran bir meta analiz galismasina
rastlanmamistir. Yapilan bu arastirmanin giincel oldugu ve literatiire dnemli katki sunacagi
tahmin edilmektedir. Bu arastirmada meta analiz yontemi kullanilarak biyoloji egitiminde BDO
yontemi kullaniminin akademik basar izerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag igin
aragtirma siirecinde arastirmanin problemi “Biyoloji egitiminde BDO yontemi kullaniminin
akademik basari iizerindeki genel etkisi nedir?” seklinde belirlenmistir.

1. Yontem

Bu arastirmada biyoloji egitiminde bilgisayar destekli 6gretimin akademik basar1 {izerindeki etki
biiylikliiglinii hesaplamak igin meta-analiz yontemi kullanilmistir. Meta-analiz, goriiniiste ayni
arastirma sorusunu ele alan ampirik ¢aligmalardan olusan, bir koleksiyondan temel popiilasyon
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etkilerinin ortalamasini ve varyansini tahmin etmeye yonelik istatistiksel bir aractir (Field ve
Gillett, 2010). Hoffler ve Leutner (2007) ‘ye gore meta analiz geleneksel olarak ii¢ temel
basamakta gerceklestirilmektedir:

1. Uygun caligmalarin yeri ve segimi
2. Calisma ozelliklerinin kodlanmasi ve etki biiyiikliiklerinin hesaplanmasi
3. Etki biiyiikliiklerinin ve ¢alisma 6zelliklerinin etkisinin istatistiksel olarak analiz edilmesi.

Bu arastirma Hoffler ve Leutner (2007) tarafindan belirtilen basamaklara uygun olarak
yapilmustir.

1.1.Verilerin Toplanmasi

Biyoloji egitiminde bilgisayar destekli dgretimin akademik basari {izerindeki etkisine yonelik
Tiirkiye ‘de yapilan tezler bu arastirmanim verilerini olusturmaktadir. Ilgili lisansiistii tezlere
erisim i¢in YOK Tez Merkezi veri tabaninda “bilgisayar destekli dgretim”,” bilgisayar destekli
egitim”, “bilgisayar destekli biyoloji egitimi”, “bilgisayar destekli biyoloji 6gretimi”, “bilgisayar
destekli 0gretim ve basar1”, “akademik basar1”, “biyoloji basar1” anahtar kelimeleri ile ayni
anahtar kelimelerin Ingilizceleri yazilarak tarama yapilmistir. Ancak erisilen yayinlarmn taman
biyoloji egitiminde bilgisayar destekli 6gretim ile ilgili olmadigi igin her anahtar kelimenin
tarama sonucunda “Konu Alanmi" boliimiinden "Biyoloji" yazilarak filtrelendirme yapilmaistir.
Sonug olarak dahil edilme kriterlerini tagiyan toplam 8 calisma arastirmaya dahil edilmistir.

Aragtirmanin verileri 2023 yili mart ayinda toplanmustir.
1.2. Dahil Edilme Kriterleri

Arastirmacinin  kendisinin belirledigi; meta-analize etki edecegi varsayillan ve bu etkinin
boyutunu tayin etmek amaciyla kullanilan bagimsiz degiskenler arastirma kriterleridir (Oner
Armagan, 2011; Sarigdl, 2022). Bu arastirmaya dahil edilme kriterleri su sekildedir: YOK Tez
Merkezi veri tabaninda biyoloji egitiminde bilgisayar destekli 6gretimin akademik basariya
etkisini ele alan tezler; deneysel olarak tasarlanmis 6n test-son test kontrol gruplu tezler; yiiksek
lisans ve doktora tezlerinin Tiirkiye’de yapilmis olmasi; 6n test son test kontrol gruplu deneysel
calismalarda bagimsiz orneklemler icin t testi kullanilmig olan tezler, deney ve kontrol
gruplarinda 6rneklem sayisi, aritmetik ortalama, standart sapma, t ve p degeri bulunan tezler,
Ayrica arastirmaya dahil edilecek tezler i¢in herhangi bir zaman aralig1 sinirlamasi yapilmamis
verilerin toplanmis oldugu tarihe kadar (2023 yili mart ay1) yayinlanan tezler arastirmaya dahil
edilmistir. Tez izleme kademelerinin daha genis zaman igerisinde degerlendirilmesi, tezlerdeki
kontrol sistemlerinin daha objektif ayn1 zamanda hakem sayilarinin daha ¢ok olmasi (Kaplan
vd.,2015) sebebiyle bu arastirma yiiksek lisans ve doktora tezleri ile sinirlidir.

1.3. Hari¢ Tutma Kriterleri

Meta-analiz ¢alismalarinda etki biiylikliigiiniin hesaplanabilmesi i¢in, tezlerde yer alan, deney ve
kontrol gruplarina ait katilimci sayilari, standart- sapma, gruplara ait aritmetik ortalamalar, t ve p
degerinden faydalanilmaktadir (Camnalbur ve Erdogan, 2008; Camnalbur ve Bayraktar, 2018;
Yavuz ve Dinger, 2012; Yildiz, 2002). Bahsi gegen degerlerin bulunmadigi veya eksik oldugu
disiiniilen tezler ile dahil edilme kriterlerine uymayan ¢aligmalar arastirma haricinde tutulmustur.

1.4. Verilerin Kodlanmasi ve Arastirmanin Giivenirliginin ve Gecerliginin Yapilmasi

Meta-analiz ¢aligmalarinda kodlamalarin giivenirligi olduk¢a onemlidir. Bu sebeple, tiim
arastirmalarin en az iki uzman kisi tarafindan ele alinip incelenmesi gerekmektedir (Agikel, 2009;
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Akgil ve Karaagaoglu, 2001; Ayaz, 2015). Verilerin kodlama asamasinda arastirmaci tarafindan
iki boliimden olusan bir kodlama formu olusturulmustur. Birinci b6liimde yazarlarin ad-soyad
bilgileri, tezin tiirii, tez yil1, tezin ad1 bilgileri bulunmaktadir. ikinci béliimde tezde kontrol ve
deney gruplarina ait katilimer sayisi, standart sapma, aritmetik ortalama, t degeri ve p degeri
bulunmaktadir. Aragtirmanin giivenirligini saglamak i¢in kodlamalar iki farkl kisi tarafindan
kodlanarak giivenirlik hesaplanmistir. Giivenirlik hesaplamasi ic¢in Glivenirlik= [Goriig
Birligi/(Gortis Ayriligi+Goriis Birligi)] x 100 (Miles & Huberman, 1994) formiilii kullanilmastir.
Bu formiile gore hesaplama sonucunda giivenirlik %92,3 olarak tespit edilmistir. Bu deger
giivenirligin yeterli diizeyde oldugunu gostermistir (Neuendorf, 2002). Birden fazla ¢alismanin
bulgularmin birlestirilmesiyle ulasilan sonuglar, benzer bulgulari olan bireysel c¢aligsmalarin
gecerliligini  arttirabilmektedir (Abramson ve Abramson, 2001). Literatiirde meta-analiz
caligmalarinda birlestirilmis etki biiyiikliigiiniin giivenilirligi ve gegerliligi i¢in analizde bulunan
caligmalarinin gegerlilik seviyesinin belirlenmesi 6n sart seklinde kabul edilmektedir (Petitti,
2000; Tabuk, 2019). Bu arastirmaya dahil edilen 8 ¢alismanin hepsinde giivenirlik ve gecerlik
sartinin saglandig tespit edilmistir.

Yaym yanliligi, genel olarak arastirmanin ve 6zel olarak da meta-analizlerin giivenilirligi
acisindan 6nemli bir sorundur (Van Aert vd.,2019). Yayin yanliligi, bir caligmay1 yaymlamaya
teorik veya metodolojik kalitesinden ziyade, ¢alismanin sonuglarina dayanarak karar verme
egilimidir. Olumlu sonuglarin veya istatistiksel olarak anlamli sonuglarin segici olarak
yayilanmasindan kaynaklanabilir (Rothstein vd., 2005). Meta-analiz ¢alismalarindaki potansiyel
yayin yanliligin1 tamimlamak ve diizeltmek i¢in g¢esitli yontemler bulunmaktadir. Orman grafigi,
huni grafigi, Rosenthal'in giivenli N sayisi, Orwin'in giivenli N sayisi, Egger'in dogrusal regresyon
yontemi ve Duval ile Tweedie'nin ¢ikar-ekle yaklasimi, baglica yayin yanliligi belirleme
teknikleridir (Bakioglu ve Goktas, 2018). Bu ¢alismada yanlilik belirleme yontemlerinden
Rosenthal’in Giivenli N yontemi kullanilmigtir. Bu ¢alisma i¢in Rosenthal Fail-Safe N yaklagik
olarak 1,117'dir. Yiiksek bir deger elde edildigi i¢in meta-analizin yayin yanliligina karst direngli
oldugu soOylenebilir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar yayin yanliligt olmadigim
desteklemektedir.Bu nedenle, elde edilen hata koruma sayisindan da anlagilacagi iizere, mevcut
aragtirmanin sonuglarina giivenilirlik saglanmaktadir.

1.5. Verilerin Analizi

Arastirmada hangi modelin kullanilacagina karar vermek amaciyla heterojenlik testi
incelenmelidir (Dikmen ve Tuncer, 2018). Meta-analiz ¢aligmalarinda ii¢ model kullanilmaktadir.
Bunlar Rastgele etki modeli, sabit etki modeli ve karisik etki modelidir. Sabit etki modeli; caligma
homojense etki biiyiikliigiindeki farkliliklarin kaynagi biliniyorsa ve aragtirmadan arastirmaya
farklilik gostermeyen Orneklem hatalarindan kaynaklandigi diistiniilityorsa kullanilmaktadir.
Rastgele etki modeli calisma heterojense etki biiyiikliigiindeki farklilik gosterme nedenleri
ornekleme hatalarmin yani sira drnekleme alinan g¢aligmalarin kendi karakteristiklerinden
kaynaklanabilecegi diisliniilityorsa kullanilmaktadir (Cooper, 2010; Dikmen ve Tuncer,2018).
Sabit etki modelinde, modele katilan biitiin ¢alismalarin ortak bir etki boyutunu paylastig1 farz
edilmektedir (Borenstein, Hedges, Higgins ve Rothstein, 2007). Rastgele etkiler modeli,
caligmalar arasi varyasyonu temsil eden istatistiksel bir parametre araciligityla ¢aligmalarin
heterojenligini agik bir sekilde agiklamaktadir (DerSimonian ve Kacker, 2007). Karisik etki
modelinde; temel etkideki farklilagsma ¢aligmalar aras1 farkliliklardan, 6rnekleme hatalarindan ve
rasgele 6gelerden kaynaklanmaktadir (Borenstein vd., 2010). Heterojenlik testi i¢in bireysel
caligmaya ait sonu¢lar homojen oldugunda sabit etkiler modeli, heterojen oldugunda rastgele
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etkiler modeli kullanilmali diger bir ifadeyle p degerinin anlamlilik diizeyinden kiigiik olmasi,
aragtirma sonuglarinin heterojen oldugunu dolayisiyla rastgele etkiler modelinin kullanilmasini
gostermektedir (Dinger, 2014; Kaplan vd., 2015; Oztop,2022). Ayrica rastgele etkiler modeli
sosyal bilimler alaninda &nerilmektedir (Cumming, 2012; Kis, 2015). ifade edilen goriisler
dogrultusunda bu caligmada rastgele etkiler modeline gore yorumlama yapilmistir. Etki
biyiikliigili; genel olarak incelenen konunun, ¢alismadaki ana kiitlede hangi seviyede bulundugu
seklinde tanimlanmaktadir (Cohen, 1988; Kiirii,2021). Mevcut calismada verilerin analiz
kisminda Hedges' g katsayisi kullanilmistir. Meta analize dahil edilen arastirmalarin etki
biiyiikliikleri hesaplanmis ve Cohen (1988) tarafindan 6nerilen; etki biiyiikliigii 0,80°den biiyiik
ise genis diizeyde etki; 0,50 ve 0,80 arasinda ise orta diizeyde, 0,20 ve 0,50 arasinda ise kiigiik
diizeyde etki siniflamasina gore yorumlanmistir. Bu arastirmada etki biiyiikliigii ve varyanslari
hesaplanmasi icin Comprehensive Meta Analysis (CMA) programi kullanilmistir. Meta analize
dahil edilen ¢aligmalar hakkinda bazi bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

No Calisma Deney grubu Kontrol grubu Toplam
1 Gokmen (2008) 37 34 71

2 Yoldas (2002) 49 47 96

3 Senlen (2015) 16 16 32

4 Yakisan (2008) 48 49 97

5 Ozel (2008) 54 51 105

6 0z (2014) 60 60 120

7 Ertan (2019) 16 16 32

8 Kiilliicek (2009) 50 50 100

Tablol. Meta analize dahil edilen ¢aligmalara ait betimsel bilgiler

Tablo 1 incelendiginde toplam 8 caligma meta analize dahil edilmistir. Dahil edilen aragtirmalar
yillara gdre incelendiginde 3 ¢alismanin 2008 yilinda, diger ¢alismalarin 2002, 2009, 2014, 2015
ve 2019 yillarinda yapildig: goriilmektedir. Arastirmaya dahil edilen 8 ¢alismada deney grubunun
orneklem sayis1 330; kontrol grubunun 6rneklem sayisi 323; toplam katilimci sayis1 653 olarak
tespit edilmistir.

2. Bulgular

Bu boéliimde, aragtirmanin amaci dogrultusunda edinilen bulgular aktarilarak yorumlanmustir.
Caligmalarin Heterojenlik Testine Ait Bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Homojenlik Degeri (Q) Serbestlik derecesi P degeri I Degeri
(df)
54,555 7 0,000 87,169

Tablo 2. Caligmalarin Heterojenlik Testine Ait Bulgular

Meta analiz ¢aligmalarinda ¢ikan sonuglarda Q-degerinin ki-kare tablosunda serbestlik derecesi
degerine karsilik gelen degerden biiyiik olmasi veya ¢ikan degerin p degeri p<0.05 olur ise
caligmalar arasinda anlamli bir farkin oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bu degerler
arastirmanin heterojen oldugunu bu sebeple rastgele etkiler modelinin kullanilmasi gerektigini
ifade etmektedir (Dinger,2014; Yaka, 2019). Tablo 2 incelendiginde 12 Degeri 87,169; p degeri
(p<0.05) oldugu i¢in anlamli bulunmustur. Q degeri 54,555 ¢ikmus Ki -kare tablosundan 7
serbestlik derecesine karsilik gelen 14,067 degerinden biiyiilk bulunmustur. Dolayisiyla biitiin
degerler bu arastirmanin heterojen 6zellige sahip oldugunu gostermektedir. Tablo 3’te her iki
modele gore etki biiyiikliigii verilmis olup g¢alismanin heterojen ozellik tagimasi sebebiyle
aragtirmada rastgele etkiler modeline gére yorumlanmistir.
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%095 Giiven Aralig Null Testi
Model N Ortalama  Varyans Altsmr Ust Z degeri P Degeri
Etki Sinir
Biyiikliigii
Sabit 8 1,342 0,008 1,170 1,514 15,282 0,000
Rastgele 8 1,462 0,063 0,969 1,956 5,808 0,000

Tablo 3. Calismalarin Meta Analiz Modellerine Gore Giiven Araligi, Heterojenlik ve Ortalama Etki Biyiikligii
Tablo 3 incelendiginde rastgele etkiler modeli i¢in etki biiyiikliigl 1,462 olarak tespit edilmistir.
Cohen (1988)’in 6nermis oldugu etki biiyiikliigii siniflandirmasina gore; 0,20-0,50 araliginda olan
etki biiytikligii kiigtik; 0,50-080 araliginda olan etki biiyiikliigii orta; 0,80’den biiyiik olan etki
biiylikliigli genis diizeydedir. Calismanin heterojen 6zellik tasimasi sebebiyle rastgele etkiler
modeli i¢in hesaplanan 1,462 etki biiyiikliigiiniin Cohen (1988)’in yapmis oldugu siniflamaya
gore genis diizeyde etki oldugunu gostermektedir. Rastgele etkiler modeline gore meta analize
dahil edilen tezlerin etki biiytikliiklerine iliskin orman grafigi sekil 1 de verilmistir.

Studyname Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Hedges's Standard Lower Upper Relative Relative

g error  Variance limit  limit Z-Value p-Value weight  weight
Gikmen 2008 1218 0256 0066 0716 1721 4755 0000 * 12,719
Yoldas 2002 0,681 0208 0043 0272 1089 3267 0,001 -.- 13,39
Senlen 2015 1254 0379 0143 0512 19% 3312 000 + 11,06
Yakysan 2008 241 0266 007 1891 2932 9077 0,000 '- 12,66
Ozel 2008 0.528 0202 0041 0432 1224 4099 0000 -.- 13.46
Oz 2014 2287 023 0085 1828 2745 9776 0,000 13,08
Ertan 2019 2150 0437 0191 1294 3007 4920 0000 1021
Kl icek 2009 1.057 0212 0045 0641 1473 4985 0,000 ' 13,35
Pooled 1462 0262 0063 0969 1956 5808 0000 ’
PredictionIenal 1462 0256 3181 | |
-4.00 -2,00 0.00 200 400
Favours A Favours B

Sekil 1. Calismalarin etki biiyiikliiklerine iligkin rastgele etkiler modeline gore orman grafigi

Orman grafigi bireylere bir goriiste meta-analize katilan g¢aligmalarla ilgili bilgilendirme
saglamaktadir. Ayn1 zamanda birlestirilmis sonugla genel etkiyi de 6zetlemektedir. Bununla
beraber orman grafiginde arastirmalar arasindaki varyasyon da kolay bir sekilde
goriilebilmektedir (Ustiin ve Eryilmaz, 2014; Benligiil vd., 2022). Sekilde bulunan kareler
bulunduklar1 ¢aligmalara ait etki biiyiikliiglinii, karelerin iki yaninda yer alan ¢izgiler %95 giiven
araliginda etki biiyiikliiklerinin alt ve iist smirlarini, karelerin alami bireysel olarak hangi
caligmaya aitse ait olduklar1 genel etki biiylkligii igerisindeki agirligini, sekilde en asagida yer
alan eskenar dortgen seklinde elmas; ¢alismalara iliskin genel etki biliylikliigiinti belirtmektedir
(Ayaz, 2015). Meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin 6rneklem biiyiikliikleri farklidir, bu nedenle
her bir caligmanin genel etki iizerindeki etkisi ayni1 degildir. Meta-analiz yonteminde calisma
agirliklann farkli bir diyagramda sunularak orneklem biyiikligiinden kaynakli farklilig:
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hesaplayabilmek amaciyla, agirliklandirma yaklagimi  kullanilmaktadir.  Meta-analiz
aragtirmalarinda bu diyagramm da gdsterilmesi, bireyler i¢in bireysel c¢alismalari
degerlendirmelerine fayda saglamaktadir (Dinger, 2014; Sen, 2019; Benligiil vd., 2022).
Calismalara ait agirhiklar incelendiginde Ertan (2019)’a ait calismanin agirhginin en diisiik; Ozel
(2008)’e ait caligmanin agirliginin ise en yiiksek oldugu goriilmektedir. Meta analize dahil edilen
caligmalarin etki biyiikliiklerine bakildiginda en diisiik etki biiyiikligii 0,681; en yliksek etki
bliyiikligii ise 2,411 olarak tespit edilmistir. Caligmalarin etki biiyiikliigii degerlerinin tamaminin
pozitif oldugu tespit edilmistir. Meta analize dahil edilen 8 ¢alisma deney grubunda uygulanan
bilgisayar destekli 6gretim yontemi lehine sonuglanmustir.

Sonuc Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada meta-analiz metotu kullanilarak biyoloji egitiminde bilgisayar destekli 6gretimin
akademik basar1 tizerindeki etki biiylikliigiinii 6l¢mek amaglanmistir. Arastirmaya dahil edilen 8
caligmanin etki biiylikliikkleri hesaplanmig ve meta analiz metotuyla birlestirilmistir. Bu
arastirmada deney grubuna ait 6rneklem sayisi 330, kontrol grubuna ait 6rneklem sayis1 323
olmak {tizere toplamda Orneklem sayis1 653 olarak tespit edilmistir. Arastirmada verilerin
analizinde Hedges' g katsayisi kullanilmigtir. Calismanin heterojen 6zellik tagimasi sebebiyle
rastgele etkiler modeli baz alinarak hesaplanan 1,462 etki biiyiikliigli Cohen (1988) tarafindan
oOnerilen; etki bityiikliigii siniflamasina gore (0,80’den biiyiik ise genis diizeyde etki; 0,50 ve 0,80
arasinda ise orta diizeyde; 0,20 ve 0,50 arasinda ise kiigiik diizeyde etki) yorumlanmistir. Bu
arastirmada hesaplanan 1,462 olan etki biyikliginin Cohen (1988)’in yapmis oldugu
siniflamaya gore biyoloji egitiminde bilgisayar destekli 6gretimin akademik basariya olan etki
biiyiikliiglinlin genis diizeyde oldugu sonucuna varilmigtir. Meta analize dahil edilen 8 ¢aligma
deney grubuna uygulanan bilgisayar destekli 6gretim yontemi lehine sonuglanmistir. Buna gore
biyoloji egitiminde bilgisayar destekli 6gretimin, akademik basariy1; kontrol grubunda islenen
geleneksel yonteme oranla, genis diizeyde arttirdig1 sdylenebilir. Alan yazinda bilgisayar destekli
Ogretimin akademik bagariy1 arttirdigini gosteren bir¢cok arastirma mevcuttur. (Bayraktar,2001;
Wong,2001; Palmer,2009; Oztiirk,2011; Keser,2012; Yagc1,2017; Dikmen ve Tuncer,2018).
Giiven ve Siiliin (2012) yapmis olduklari calismada bilgisayar destekli 6gretimin 6grencilerin fen
teknoloji dersine yonelik akademik basar1 ve tutum diizeylerine etkisini incelemigler ve
bilgisayar destekli 6gretim yonteminin fen dersindeki basariy1 artirdigini belirtmislerdir. Benzer
sekilde Demirezer (2022) web araglar ile desteklenen fen derslerinin 6grencilerin akademik
basarilarini olumlu sekilde etkiledigini ifade etmistir.

Literatiirde konu alanlarina gore bilgisayar destekli 6gretimin akademik basari tizerindeki etkisini
aragtirmaya yonelik yapilan meta analiz ¢alismalari incelendiginde; bilgisayar destekli 6gretimin
akademik basari iizerinde farkli lgiide etki diizeylerinin oldugu gériilmektedir. Ornegin; Deniz
(2019) galismasinda teknoloji destekli olan 6gretimin matematik dersi ve geo-metri dersi basarisi
ve matematik ve geometri dersi i¢in tutum bakimindan etkililigini meta analiz yontemiyle
birlestirmistir. Arastirma sonucunda siniflandirmaya gore matematik akademik basarisi
bakimindan orta diizeyde etki oldugunu belirtmistir. Burak (2023) sosyal bilgiler dersinde
uygulanan teknoloji destekli 6gretimin bagar1 iizerindeki genel etkisini tespit etmeyi amagladigt
caligmada sosyal bilgiler dersinde iglenen teknoloji destekli 6gretimin bagari iizerinde genis
diizeyde etkisi oldugunu saptamigtir. Sarag (2017) Miifredatta akilli tahta kullanarak ger¢eklesen
egitim siirecinde katilimcilarin kaliciliga, akademik basarisina ve tutuma olan etkisini meta analiz
ile belirlemeyi amagladig1 ¢alismada genis diizeyde, deney gruplar lehine olan bir sonuca
varmigtir. Dolayisiyla konu alanlarina gore bilgisayar destekli 6gretim, akademik basariy1 degisik
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diizeylerde etkilese de (Burak, 2023), biyoloji 6gretimi igin bu etkinin genis diizeyde oldugu
sOylenebilir. Dinger (2014) ¢alismasinda etki biiyiikliigii agisindan siralamada bilgisayar destekli
Ogretimin biyoloji egitiminde en ¢ok etki gosterdigini ifade etmistir.

Literatiirde bilgisayar destekli 6gretimde kullanilan materyaller genel olarak animasyon, power
point sunumu, Word metni, resim, excel, simiilasyon, egitim CD’leri, ses, miizik, video vb.
seklindedir (Ozel,2008). Biyoloji alani i¢in etki biiyiikliigiiniin yiiksek c¢ikma sebebi olarak
kullanilan materyaller ve kullanilan yontem gosterilebilir. Nitekim bu bulguyu destekler nitelikte
Burak (2023) calismasinda teknoloji destekli 6gretim ile yapilan farkli uygulamalarin hepsinin
bagimsiz sekilde basariya yonelik etkisi oldugunu ifade etmistir. Dinger (2014) ¢alismasinda
Biyoloji alanmi i¢in etki biiyiikliigiiniin yiliksek c¢cikma sebebinin kullanilan yontemle iligkili
olabilecegini belirtmis ve cogunlukla simiilasyonlarin kullanildigina dikkat ¢ekmistir. Dolayisiyla
etki biyiikliigii diizeyine kullanilan yontemin etki ettigi diisiintilmesi ileride yapilacak ¢aligsmalara
da yol gosterici olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu arastirma biyoloji egitiminde bilgisayar destekli
Ogretimin akademik basar iizerindeki etkisini arastiran dahil edilme kriterlerine uyan tezler ile
sinirhidir. Bu konu ile alakali farkli kriterlerin (motivasyon, tutum vb.) uygulandigi farkli
aragtirmalar yapilabilir. Arastirmada bilgisayar destekli 6gretim yonteminin biyoloji egitiminde
akademik basariy1 genis diizeyde arttirdig1 belirlenmistir. Bu nedenle biyoloji egitiminde 6zellikle
Ogrenciler tarafindan soyut ve zor olarak algilanan konularda daha fazla kullanilmas1 6nerilebilir.
Bu aragtirmada biyoloji egitiminde bilgisayar destekli 6gretim yonteminin akademik basari
lizerindeki etkisi incelenmistir. ileride yapilacak arastirmalarda bu konu ile alakali olarak
motivasyon, tutum vb. degiskenler incelenebilir.
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Catisma Beyam

Makalenin yazari, bu ¢alisma ile ilgili taraf olabilecek herhangi bir kisi ya da finansal kurulus ile iliskileri
bulunmadigini dolayisiyla herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin olmadigini beyan eder.

Destek ve tesekkiir
Caligmada herhangi bir kurum ya da kurulustan destek alinmamistir.
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