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Bu ¢alismada biyoloji ogretiminde teknoloji kullanimina iliskin akademik yaywmlarin
bibliyografik degiskenler agisindan incelenmesi amaglanmigtir. Derinlemesine bir inceleme
amacwyla ornek olay yaklasimiyla gerceklestivilen ¢alismada bibliyometrik analiz yontemi
tercih edilmistir. Calismada bibliyometrik veri tabanlarindan Scopus’tan erisilen 1339 yaymn,
yayin yili, c¢esidi, kaynagi ve yazarlar gibi degiskenler agisindan incelenmis, ayrica
bibliyometrik analize dayali haritalama yapilabilmesi icin VOSviewer paket programi ile
gorsel olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gére biyoloji dgretiminde teknoloji
kullanimi geg¢misinin 1974 yihina dayandigi, ¢alismalarin 2000°li yillardan itibaren hiz
kazandigi, yayinlarin ¢ogunlukla sosyal bilimler alaninda, bilimsel dergilerde ve makale
tiiriinde yayinlandigi, en iiretken yaym kaynagimin American Biology Teacher adli dergi, en
tiretken yazarlarim Knight ve Wood, en iiretken iilkenin Amerika Birlesik Devletleri oldugu,
yaymnlarn en ¢ok Ingilizce dilinde yayinlandigi, en ¢ok biyoloji, biyoloji egitimi, aktif 6grenme,
fen egitimi ve egitim anahtar kelimelerinin kullanildigi, bashk ve 6zet béliimiinde en sik
kullanilan terimlerin ders, 6gretmen, grup, etki ve simulasyon oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Bibliyometrik analiz, biyoloji 6gretimi, scopus, teknoloji.

A Half Century Bibliometric Analysis of Studies on The Usage of
Technology in Teaching Biology

Abstract

The aim of this study is to examine academic publications on the usage of technology in
biology teaching in terms of bibliographic variables. The bibliometric analysis method was
preferred in the study, which was carried out with a case study approach for in-depth analysis.
Within the scope of the study 1339 publications obtained from the bibliometric database Scopus
were examined in terms of variables such as publication year, type, source and authors, and
were also visually evaluated with the VOSviewer package program to be able to make a
mapping based on bibliometric analysis. According to the results, the history of technology
usage in biology teaching dates back to 1974, the studies have accelerated since the 2000s, the
publications are mostly published in the field of social sciences and, in the form of articles, the
most productive publication source is the magazine called American Biology Teacher, the most
productive authors are Knight and Wood, most productive country is the USA. Publications are
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mostly published in English. It was determined that the most preferred keywords are biology,
biology education, active learning, science education and training, and the most frequently
used terms in the title and abstract section are course, teacher, group, effect, and simulation.

Keywords: Bibliometric analysis, biology teaching, scopus, technology

Giris

Teknoloji kullanim1 ve gelisimi cok eski zamanlara kadar uzanir. ilk basit aletlerin
insanlik tarihi i¢erisinde kullanimimin baglamasi ile teknoloji hayati kolaylastirmaya
yonelik kullanilan bir arag olarak goriilmiistiir (Koyuncu & Akpolat, 2023). 20. yiizyil
baslangici ile teknolojide gozlemlenen gelisim ve evrim goz kamastirict bir hiz
kazanmistir. Bilim ve teknolojide gergeklesen hizli degisim ve ilerlemeye bagli olarak
bireylerin degisen ihtiyaglari is, giinlilk hayat, egitim ve iletisim ortamlarinda bilgi ve
iletisim teknolojilerinin kullaniminit zorunlu hale getirmistir. Dolayisiyla teknolojide
gozlenen bas dondiirticii gelismeler iliskili oldugu tiim alanlarinda oldugu gibi egitim
sistemlerinde de teknolojinin entegrasyonuna zemin hazirlamistir. Bu durum 6grenme
ve dgretme ortamlarinda yenilik ve gelismeleri beraberinde getirmistir.

Glinlimiiz egitim anlayis1 dgrencilerin 21.yiizyil becerileri 15181inda problemleri
¢ozme, elestirel diislinme, dijital okuryazarlik becerileri ile teknolojiyi bilingli
kullanma ve iiretme yetkinligine sahip dijital vatandaslar olarak hazirlanmasi {izerine
odaklanmigtir (MEB, 2018). Dolayistyla 6grencilerin sahip olmasi gereken becerilerin
elde edilmesi ile kaliteli 6gretme 6grenme siirecinin desteklenmesi gerekliligi egitim
sistemlerinde teknoloji entegrasyonunu kacinilmaz kilmistir. Nitekim egitim
politikalarinin hedeflerine ulasmasi icin dijital teknolojilerin egitim ile ¢ok yonli
olarak biitiinlestirilmesi gerekmektedir (Alkayis, 2021). Teknolojinin miifredat ile
biitiinlesik olarak kullanimi ise Ogrenci merkezli yontemleri desteklemekte,
Ogrenmenin anahtari olarak goriilmekte, 6grenci performansini olumlu etkilemekte ve
egitimde fark yaratmaktadir (Muir-Herzig, 2004). Dolayisiyla etkili sekilde
kullanildiginda 6gretme ve 6grenme uygulamalarini doniistiirerek daha kapsayici ve
verimli egitim sistemleri olusturulabilmektedir (OECD, 2023).

Egitim teknolojilerine yapilan yatirimlar son yillarda tiim Diinya’da artmis ve
Covid-19 pandemisi ile dijital teknolojiler egitim 6gretim sistemleri i¢in vazgegilmez
bir kaynak haline gelmistir (OECD, 2023). Teknolojiyi 6gretme 6grenme siirecine
dahil etmek artik bir tercih degil zorunluluk haline gelmistir (McGlynn & Kelly,
2019). Dijital diinyanin giderek biiyiidiigii giiniimiizde bilgisayarlar ve mobil cihazlar
daha kolay ulasabildigimiz, yasamimizin her alaninda kullandigimiz vazgegilmez
Ogeler haline gelmistir. Bu durum egitim sistemlerinde dijital teknolojilerin daha
kolay entegrasyonuna imkan saglamistir. Boylece giliniimiizde dijital platformlar
izerinden egitim olanaklarina erisim saglanabildigi gibi dijital teknolojiler ile
desteklenmis harmanlanmis 6grenme ve ters-yiiz 6grenme modeli gibi yeni 6grenme
modellerinin de ortaya ¢iktigina sahit olmaktayiz (Ersoy & Glrgen, 2021). Bu sayede
¢agn sartlarina uyum saglayabilen, teknolojiyi iireten ve gelistiren, dijital yeterlilikler
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ile donatilmig nesillerin yetistirilmesi miimkiin olmustur. Nitekim, bilgiye erismek,
yonetmek, entegre etmek, degerlendirmek ve iletmek i¢in dijital teknolojileri,
iletisim/ag araclarmi ve sosyal aglar1 ara¢ olarak kullanmak bir diger ifade ile
teknolojiyi etkin kullanmak 21. yiizy1l becerilerinin merkezinde yer alan ana
hedeflerden biridir (Partnership for 21st Century Skills [P21], 2009).

Teknolojide her gecen giin gerceklesen gelismeler biyoloji biliminin de iginde
bulundugu pek ¢ok alanda bilimsel bilginin iiretilmesi ve kullanilmasinda yeniliklerin
oniini agmistir.  Ozellikle biyoteknoloji ve genetik miihendisligi alanlarinda
gerceklesen gelismeler biyoloji bilimini giindelik hayatin bir pargas1 haline
getirmistir. (MEB, 2018). Bilimsel, teknolojik ve endiistriyel alanda gerceklesen
gelismeler biyoloji alanina olan ihtiyaci da arttirmistir. Dolayisiyla ¢agin sartlarina
uygun olarak biyoloji alaninda egitimin kalitesinin arttirilmas: 6nem tagimistir. Bu
amagla 6gretme ve 6grenme ortamlarinin ger¢eklesen gelismelere gore diizenlenerek
teknolojinin egitim ortamlarinda kullaniminin yayginlastirilmasi gerekmistir. Boylece
ogrenciler bugiiniin teknolojilerini egitim ortamlarinda kullandig1 gibi gelecekteki
teknolojik gelismelere de uyum saglayabilir hale gelmektedir (National Research
Council [NRC], 2003).

Biyoloji, dogas1 geregi pek cok kavram ve yabanci/Latince kdkenli terim icermesi,
soyut icerikli mikro diizeyde zihinde yapilandirmasi zor konular icermesi ile sozel
icerigine bagli olarak ezbere dayandiginin diisiiniilmesi nedenleriyle anlasilmas1 zor
bir ders olarak gorilmektedir (Cimer, 2012; Etobro, & Fabinu, 2017; Hasyim,
Suwono ve Susilo, 2018; Kumandas, 2015; Lazarowitz & Penso, 1992; Osborne ve
Collins, 2001; Sesli & Kara, 2012; Tekkaya, Ozkan ve Sungur, 2001; Topgu ve
Pekmez, 2009; Vekli, 2018). Tiim bu zorluklarin yanmi sira karmasik siireclerin
geleneksel materyaller ile anlatimi, laboratuvar etkinliklerinin arag/gereg yetersizligi
ya da giivenlik tedbirleri gibi ¢esitli nedenlerle yapilamamasi bilginin zihinsel
yapilandirmasi igin yetersiz kalmaktadir (Tag¢1, Yaman & Soran, 2010). Bu baglamda
biyoloji dersinin daha anlasilir ve 6grenmesi kolay hale getirilmesi nem tagimaktadir.

Yeni teknolojilerin egitim Ogretim ortamlarina entegrasyonu ile animasyon,
simiilasyon, online igerik, dijital oyunlar gibi pek ¢ok faydali teknolojik kaynak
sayesinde Ogrenenlerin birden fazla duyusuna hitap edilerek dersin daha anlagilir
olmasi ve dgretim hedeflerine ulagilmasi mimkin olabilmektedir (McGlynn ve Kelly,
2019). Dolayisiyla biyoloji egitiminin teknoloji ile biitiinlestirilmesi 6grencilerin
o0grenme siirecine aktif katilimina olanak sagladigi gibi laboratuvar ortaminda
yapilamayan uygulamalarin sunulmasina imkan tanimasi sayesinde dersin daha
anlagilir olmasina ve Ogrenmenin kaliciligina katki saglayabilmektedir (Safitri,
Riandi, Widodo & Nasution, 2017). Boylece ogrenme siirecini gelistirmede
olaganiistii firsatlar sunmaktadir (NRC, 2003). Nitekim alanyazindaki pek cok
¢aligma bulgusu biyoloji 6gretiminde teknoloji entegrasyonun ve buna baglh yenilikgi
teknolojik yaklagimlarin 6grencilerin akademik bagarilar1 (Garraway-Lashley, 2014),
bireysellestirilmis 6grenme (Asare & Parker, 2022), tutum (Atalay, 2019; Yalim,
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2021), algi (Asare & Parker, 2022), motivasyon (Yapict & Karakoyun, 2017),
ogrenmenin kaliciligi (Atalay, 2019), iizerinde olumlu etkileri olduguna isaret
etmektedir. Bunun yani sira teknoloji kullanimina yonelik 6l¢ek gelistirme (Yapict &
Hevedanli, 2013), dijital 6gretim materyali gelistirme (Arslan, Kofoglu & Dargut,
2020; Bozdag ve Gokler, 2023) seklinde calisma bulgularina da rastlamak
mumkiindr.

Her gecen gln gergeklesen teknolojik yenilikler ile bilgi ve iletisim
teknolojilerinin egitim 6gretim ortamlarinda entegrasyonu da ivme kazanmistir. Bu
durum kiiresel arastirma verilerinin bir biitiin halinde incelenerek ilgili alandaki
calismalara genel bir bakis acist sunan literatiir temelli caligmalar1 da hizlandirmastir.
Nitekim, herhangi bir bilim alanindaki bilimsel ¢alismalarin belirli araliklarla
incelenmesi bilim alanindaki gelisim diizeyi ile agirlikli olarak iizerinde durulan
konularin belirlenmesi bakimmdan énem arz etmektedir (Polat, Saragoglu & Duman,
2019). Bu baglamda bibliyometrik analiz yontemi son yillarda oldukc¢a popiiler hale
gelmistir.

Bibliyometrik analiz belirli bir alanda belirli bir ddnemde ve belirli bir bolgede
kisiler ya da kurumlar tarafindan iiretilmis yaymlarin ve bu yaymlar arasindaki
iliskilerin sayisal olarak analizidir (Ulakbim, 2024). Bir diger ifade ile bibliyometrik
analiz ¢caligmalari kesfedici ya da tanimlayici ¢aligmalardir. Dolayisiyla bibliyometrik
analizler ilgili alanda en ¢ok atif alan yayin ve yazarlar, en ¢ok hangi dergilerin takip
edilmesi gerektigi, en ¢ok hangi iilke ya da kurum ile is birligi yapilabilecegi
konusunda genel bir projeksiyon sunmaktadir (Kurutkan & Orhan, 2018). Bu
baglamda egitim Ogretim ortamlarnda bilgi ve iletisim teknolojilerinin (egitim
teknolojilerinin) kullanimi temelinde yiiriitiilen ¢aligmalarin bibliyometrik analizine
dayali arastirma sonuglarnin paylasildigt arastirma bulgulari (Bardakgi, Soylu,
Akkoyunlu & Deryakulu, 2022; Donmus Kaya, 2022; Djeki, Dégila, Bondiombouy
ve Alhassan, 2022; Erdogmus ve Korkmaz, 2022; Goksu, 2021; Giines, Tonbuloglu,
Tonbuloglu, Yildinm & Karatag, 2023; Karakus, Ersozlu & Clark, 2019;
Mikropoulos, Sampson, Nikopoulos ve Pintelas, 2014; Murnaka, 2021; Rahmati &
Karimi, 2022; Rojas-Sanchez, Palos-Sanchez & Folgado-Fernandez, 2023; Talan,
2021) bu alandaki egilim hakkinda genel bir bakis agis1 sunmaktadir.

Alanyazindaki veriler egitim 6gretim ortamlarinda teknoloji kullanimina iliskin
genel bir ¢erceve sunsa da egitimin farkli alanlarina 6zgii caligmalarin da kendi i¢inde
degerlendirilmesi onem tagimaktadir. Nitekim egitim teknolojilerinin §grenme
iizerindeki olumlu etkileri géz oniine alindiginda biyoloji gibi dgrenciler tarafindan
Ogrenilmesi zor olarak degerlendirilen alanlardaki kullanimina iliskin bir
degerlendirme yapilmasi da gerekmektedir. Bilgisayarlar biyoloji derslerinde 1970’1
yillardan itibaren kullanilmaya baglanmistir (Tas¢i, Yaman & Soran, 2010).
Dolayistyla biyoloji 6gretiminde teknoloji kullaniminin mazisi olduk¢a eskidir. Bu
nedenle arastirmacilar biyoloji dgretiminde teknoloji kullanimina iligkin egilim ve
gelismelere yonelik genel bir bakis agisina ihtiyag duyduklarindan bibliyometrik
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analizler gergeklestirilmistir (Bozdag, Tirkoguz & Gokler, 2021; Byukusenge,
Nsanganwimana & Tarmo, 2022; Robert, Arreto, Azerad & Gaudy, 2004; Hizgiyah,
Nurkanti, Putra, Syifa, Yanti & Nurdiani, 2023; Suwandi, Rahmat, Jamil &
Nurkhalishah, 2023; Yuliani, Ardianto & Retnowati, 2022). Biyoloji 6gretimine
iliskin gerceklestirilen bibliyometrik incelemeler yoluyla arastirmacilar alandaki
mevcut durumu ve gelecek egilimleri kesfedebilme imkéni elde etmektedir (Abdullah,
2022). Ancak literatiir temelli bu calismalarda daha ¢ok belirli bir egitim
teknolojisinin (yapay sinir aglari, dijital modiil, bilgisayar temelli O6grenme,
multimedya, sanal laboratuar) kullanimi iizerinde yogunlasilmistir. Diger yandan
biyoloji 6gretiminde egitim teknolojilerinin kullanimina iliskin genel bir perspektif
¢gizen siirh sayida galigma bulgusuna (Biiyiikkol Kose, Cetin & Yunkil, 2018; Lee
ve Tsai, 2013) rastlanilmistir. Dolayisiyla biyoloji Ogretiminde arastirmacilar
teknoloji kullanimina iliskin egilim ve gelismelere yonelik genel bir bakis acisina
ihtiyag duysalar da tatmin edici veriler smirli kalmaktadir. Bu nedenle yiritilen
calisma biyoloji 6gretiminde teknoloji kullaniminin bibliyometrik analizi iizerinde
odaklanmigtir. Bu baglamda calisma kapsaminda yaym yili, yayin kaynagi, yayin
tiridi, tlke, ilgili kurum, arastirma alani ve yazar/yazarlar degigkenlerine gore
bibliyometrik analiz yapilmasi amaglanmistir. Bu sayede biyoloji 6gretiminde
teknoloji kullaniminin diinii ve bugiiniine iliskin genis bir perspektiften bakis agisina
sahip olunmasi, arastirma trendleri hakkinda bilgi sunulmasi ile arastirmacilarin
calismalarini 6n plana ¢ikarmasinda yardimei olacak baslik, 6zet ve anahtar kelimeler
gibi kilit 6neme sahip bélimlerinde tercih edebilecekleri kavramlarin sunulmasi
hedeflenmistir.

Yontem

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum ¢aligmasi deseni kullanilmisgtir.
Durum c¢aligsmasi belirli bir alanda belirli bir durumla ilgili derinlemesine inceleme
imkan1 saglayarak olgunun degerlendirilmesi ve analizi igin bir gergeve saglar
(Creswell & Creswell, 2017; Heale & Twycross, 2018; Yin, 2009). Bu baglamda
gergeklestirilen ¢alismada biyoloji  6gretiminde teknoloji  kullanimina iliskin
akademik calismalar bibliyometrik agindan incelenerek bu alandaki duruma yonelik
genel bir ¢ergeve ¢izilmesi amaglanmistir.

Bibliyometrik arastirmalarda ¢ogunlukla Web of Science, Scopus ya da Google
Scholar veri tabanlarmin tercih edildigi gézlenmektedir (Gorraiz & Schloegl, 2008).
Bu veri tabanlar1 icinde yer alan Scopus veri tabani bilim, teknoloji, tip, sosyal
bilimler, sanat ve beseri bilimler alanlarinda tim diinyadaki arastirma sonuglarina
genel bir bakis saglayan simdiye kadar olusturulmus en biiyiik 6zet ve indeksleme
veri tabani olarak goriilmektedir (Burnham, 2006; Elsevier, 2023; Kushairi & Ahmi,
2021). Bu nedenle yiiriitiilen ¢alismada verilerin toplanmasi amaciyla Scopus veri
tabam1 tercih edilmistir. Dokuz Eyliil Universitesi abone veri tabanlar1 sayfasinda yer
alan Scopus veri tabanina 14 Subat 2024 tarihinde erisim saglanarak ¢evrimi¢i arama
yapilmis ve yayin bilgileri edinilmistir.
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+ Biyolaji 8gretiminde teknoloji kullarnimi

Konu
= Veri tabam 1 SCOPUS
+ Aragtirma alani: Yayin baghgi, dzet ve anahtar kelimeler
Kapsam + Zaman arahf : Tim zaman arahg
* Arastirma dili : Tim diller
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Sekil 1. Veri toplama sureci

Caligma kapsaminda degerlendirilecek yayinlara erisim, yayinlarin se¢imi ve
incelenmesi asamalar1 veri toplama siireci altinda Ozetlenmistir (Sekil 1).
Alanyazindaki ¢aligsmalarda egitim dgretim ortamlarinda teknoloji kullaniminin genis
bir yelpazeye yayildigi, teknolojik ara¢ ve uygulamalarin oldukga farklilik gosterdigi
belirlenmigtir. Bu nedenle ¢alisma kapsamindaki anahtar kavramlardan biri olan
egitim teknolojilerine yonelik bir 6n arastirma yapilmasi gerekmistir. Buna gore,
egitim teknolojileri alaninda alanyazindaki calismalarda yer alan uygulamalar,
anahtar kavramlar ve kisaltmalara yénelik bir icerik havuzu olusturulmustur. Icerik
havuzunda birbiriyle ortiisen kelimeler ile benzer kisaltmalar ¢ikarilarak arastirma
kapsaminda kullanilacak nihai igerik havuzu belirlenmistir. Bu igerik havuzunda yer
alan anahtar kelimelere yonelik tek tek arama yapmak yerine bir btin halinde bir
arada bulunma durumlarina iligskin bir degerlendirme yapilmas: gerekmektedir. Bu
nedenle Scopus veri tabani {izerinde tarama alaninda farkli anahtar kelime
kombinasyonlari lizerinden arama yapilmistir. Bu dogrultuda arama alani olarak yayin
baslig1, 6zet ve anahtar kelimeler (Article title, abstracts, keywords) tercih edilmistir.
Ayrica farkli arama sorgularini birlestirmek, birbirine yakin kelime/kelime gruplarin
bulmak amaciyla mantiksal veri operatorleri olarak “AND” ve “OR” operatorleri
kullanilmigtir. Arama 6zelligi olarak: (TITLE-ABS-KEY ("biology education” OR
"biology teaching” OR "biology learning” OR "biology student” OR "biology teacher"
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OR "biology instruction" OR "biology class" OR "biology concept" OR "teaching of
biology" OR "learning of biology" OR "biology school" OR "school of biology" OR
"biology training" OR "biology education” OR "biology course” OR "general
biology") AND TITLE-ABS-KEY ("educational technology" OR “instructional
technology” OR "e learning” OR "e-learning"” OR "learning environment" OR
"leaning platform™ OR "teaching platform” OR "teaching network” OR "learning
network™ OR "mobile learning” OR "mobile-learning™ OR "web based" OR "web-
based" OR "mooc" OR "learning management system" OR "Ims" OR "flipped
classroom™ OR "inverted classroom” OR "blended learning” OR "flipped learning"
OR "inverted learning” OR "online learning" OR "digital learning" OR "digital class"
OR "ict" OR "information communication technology" OR "augmented reality” OR
"AR" OR "smart board" OR "computer based" OR "computer-based" OR "digital
technology” OR "digital literacy" OR "technological literacy" OR "distance learning"
OR "distance education" OR "distance teaching" OR "technology inteegration" OR
"virtual reality" OR "VR" OR "artifical intelligence" OR "Al" OR "internet based"
OR "internet-based"” OR "social media" OR "virtual class" OR "interactive" OR
"learning apps” OR "neural network" OR "QR" OR "hybrid" OR "blended" OR
"online course" OR "virtual learning” OR “simulation” OR "edtech™)) anahtar
kelimeleri ve secenekleri kullanilmistir. Diger yandan, biyoloji 6gretiminde teknoloji
kullantmina yonelik aragtirmacilara genel bir ¢ergeve sunulmasi amaclandigindan
kapsam ve aragtirma zaman dilimi olarak belirli bir zaman cergevesi belirlenmemis
olup; tiim zaman araliginda tiim dillere yonelik bir tarama gerceklestirilmistir.

Bibliyometrik analizler atif konusunun ¢oziimlenmesi ile yayinlarin performansi
tizerine odaklanmistir. Atif konusunda ¢6ziimleme en ¢ok atif alan ¢alisma, yazar,
yayin kaynagi ile belli bir konuda en ¢ok kullanilan kelime ve kavramlar, en gok
calisilan konu, en ¢ok is birligi yapilan iilke, yazarlarin ¢alismalarinda ortak yapilan
atif (bibliometric coupling) verileri izerinde gergeklestirilmektedir. Yayinlarin
performansi ise kisi, kurum ve iilkelerin karsilagtirmasi iizerine gergeklestirilmektedir
(Kurutkan & Orhan, 2018). Yiiriitiilen ¢aligmada da bibliyometrik analizin
gercgeklestirilmesi amaciyla tercih edilen Scopus veri tabani taramasi neticesinde
biyoloji dgretiminde teknoloji kullanimina yonelik toplam 1339 yayma ulasilmistir.
1339 yaymn Scopus veri tabani tizerinde teker teker incelenmis olup; bu yaymnlarin
tamaminin ¢alisma konusuna dahil oldugu belirlendiginden hicbir yaym inceleme
kapsami digina ¢ikarilmamustir. Bdylece Scopus veri tabanindan ulasilan bu yaylara
iligkin veriler bibliyometrik analiz kapsaminda degerlendirilmistir. Bu amagla elde
edilen veriler hem Scopus veri tabaninin “Analiz Sonuglar1” meniisii altinda
incelenmis hem de bibiliyometrik analize dayali haritalama yapilabilmesi amaciyla
VOSviewer paket programi ile incelenerek olusturulan gorsel sonuglar paylasilmistir.

Calisma kapsamina dahil edilen yayinlar oncelikle Scopus veri tabani analiz
sonuglart meniisii altindaki bibliyografik gostergelerden yillara gore yayinlar, tilkelere
gore yayinlar, yayin kaynaklari, yayin tiirleri, yayin arastirma alanina gore bir biitiin
halinde degerlendirilerek incelenmistir. Bunun yani sira bibliyometrik veriyi sayisal
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yontemler kullanarak gorsellestirmeye yarayan bibliyometrik haritalardan da
yararlanilmigtir. Bibliyometrik haritalama yapabilmek icin VOSviewer paket
programi kullanilmigtir. VOSviewer, veriler arasinda iliski kurmaya ve iligkileri
gorsellestirmeye yarayan iicretsiz bir bilgisayar programidir (Van Eck & Waltman,
2010). VOSviewer programi veri tabanlarindan indirilen verilere dayali olarak ortak
yazarlik ag1 (co-authorship network), atif temelli ag (citation-based networks),
birliktelik ag1 (co-occurrence networks), bibliyografik eslesme agi (bibliographic
coupling network) olusturulmasimi saglar (VOSviewer, 2021). Yiritilen caligma
kapsaminda da Scopus veri tabanindan elde edilen veriler virgiille ayrilmis degerler
dosyasi (.csv) halinde indirilerek VOSwiever programina aktarilmis ve gorsel ag
haritalar1 olusturularak incelenmistir.

Bulgular ve Yorum
Bu boliimde biyoloji 6gretiminde egitim teknolojileri kullanimina yonelik yayinlara
iliskin elde edilen verilerin Scopus veri taban1 analiz sonuglar1 meniisiinde yer alan
sonuglar1 ile VOSviewer paket programi ile elde edilen analiz sonuglar1 bir arada
sunulmustur.

Oncelikle Scopus veri tabaminca sunulan analiz sonuglart meniisii altindaki
sonuglar paylasilmistir. Buna gére Scopus veri tabanindan ulagilan yayinlarin yillara
gore dagilimina iligkin veriler Grafik 1’de sunulmustur.

143142
121

W Yayin Sayis
7983

a4 3041
Wy B |

|
1 III
- 1 "

Grafik 1. Scopus veri tabanindan ulasilan yayinlarin yillara gore dagilimi
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Grafik 1 incelendiginde biyoloji 6gretiminde teknoloji kullaniminin giintimiizden
yarim yiizy1l 6nce 1974 yilinda basladigi gézlenmektedir. 2000°1i yillara kadar paralel
bir seyir izleyen calismalarin bu tarihten itibaren yillar i¢inde artig gosterdigi
belirlenmistir. 2020 yili ile yillik yayin sayisinda yaklagik 50% oraninda bir artig
oldugu ve yayin sayisinin 100’in iizerine ¢iktigi gozlenmektedir. Caligmanin
gerceklestirildigi takvim yili olan 2024 y1li heniiz tamamlanmadigindan yalnizca 14
yayin yapildig1 belirlenmistir.

Caligma kapsaminda incelenen yayinlarin arastirma alanmna ydnelik
siniflandirilmasina iligkin veriler Grafik 2’de sunulmustur.
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Grafik 2. Scopus veri tabanindan ulagilan yaymlarin arastirma alanina gére dagilimi

Grafik 2 incelendiginde calisma kapsamina dahil edilen 1339 yaymnin 27 farkli
arastirma alani kapsaminda bulundugu gézlenmektedir. Bu arastirma alanlari iginde
ise en popiiler olanlarin basta “Sosyal Bilimler” alani oldugu belirlenmistir. Sosyal
Bilimler alanini sirasiyla “Bilgisayar Bilimleri”, “Tarim ve Biyoloji Bilimleri”,
“Biyokimya, Genetik ve Molekdiler Biyoloji” ile “Muhendislik” ve “Fizik ve
Astronomi” alanlarinin takip ettigi g6zlenmektedir.

Veri tabanindan erisilen yayinlar, alanyazinda paylasildig1 yayin kaynagina gore
degerlendirilerek elde edilen veriler Grafik 3’te sunulmustur.
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Grafik 3. Scopus veri tabanindan ulagilan yaymlarin kaynagma gore dagilimi

Biyoloji 6gretiminde teknoloji kullanimina iligskin Scopus veri tabanindan erisilen
yayinlar genel olarak degerlendirildiginde bu yaymlarin 541 farkli yayin kaynagi
yoluyla alanyazina kazandirildigi belirlenmistir. Ancak arastirma sonuglarinin
raporlastiritlmasinda tamamina yer verilmek yerine en iiretken yayin kaynaklarina yer
verilmesine karar verildiginden ilk on yayin kaynag1 Grafik 3’te sunulmustur. Grafik
3 incelendiginde en ¢ok yayin yapilan ilk bes kaynagin sirasiyla American Biology
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Teacher, Journal Of Biological Education, Journal Of Physics Conference Series, Aip
Conference Proceedings ve Cbe Life Sciences Education oldugu gézlenmektedir.

Scopus veri tabanindan elde edilen yayinlarin iilkelere gore dagilimina iligkin
veriler incelendiginde bu yayinlarin 87 farkli iilke/bolgede yayinlandigi belirlenmistir.
Ancak arastirma sonuglarinin raporlastiriimasinda bu {ilke/bolgelerin tamamina yer
vermek yerine en ¢ok yayimn yapilan iilke/bolge iizerine odaklanildigindan en ¢ok
yayin yapan ilk on iilke/bolgeye iliskin veriler Grafik 4’te sunulmustur.
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Grafik 4. Yaymlarin iilke/bolgelere gore dagilimi

Grafik 4 incelendiginde biyoloji 6gretiminde teknoloji kullanimina ydnelik
yayinlarin en ¢ok Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) yayinlandig:
goriilmektedir. ABD’yi ise sirasiyla Endonezya, Birlesik Krallik, Kanada ve
Avustralya’nin izledigi gdzlenmektedir.

Yayin tiiri, makale, konferans bildirisi, kitap boliimii, inceleme gibi birkag
kategoride smiflandirilabilen belge tiirlinii ifade etmektedir. Bu baglamda, veri
tabanindan ulasilan yaymlarm tiiriine gore siniflandirilmasi Grafik 5 ile gosterilmistir.
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Grafik 5. Yaynlarin tiiriine gore dagilimi

Grafik 5 incelendiginde yayinlarin ¢ok biiyiik bir bolimiiniin makale tiiriinde
yaymlandig1 gézlenmektedir. Diger yayinlarin ise konferans bildirisi, kitap boliimi,
inceleme, kitap, not, mektup ve kisa anket tiiriinde yaymlandigi goriilmektedir.
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Scopus veri tabani inceleme yapilan alanda en fazla alint1 yapilan en iiretken
yazarlara yonelik bir degerlendirme yapilmasina da olanak tanimaktadir. Bu
baglamda calisma kapsamina dahil edilen 1339 yayn igerisinde en ¢ok alint1 yapilan
ilk bes yazar, yayimlar1 ve yayin kaynaklarina iligkin bulgular Tablo 1’de sunulmustur

Tablo 1.
En iiretken yazar ve yayinlarina iligkin bulgular

. ALINTI

YAZAR YAYIN ADI YAYIN KAYNAGI SAVISI
Knight ve Wood (2005).  Teaching more by lecturing less Cell Biology Education 506
Sengupta,  Kinnebrew, Integrating computational thinking  Education and 373
Basu, Biswas ve Clark  with K-12 science education using  Information
(2013) agent-based  computation: A Technologies

theoretical framework
Armbruster, Patel, Active learning and student- CBE Life  Sciences 368
Johnson ve Weiss (2009)  centered pedagogy improve student ~ Education

attitudes and performance in

introductory biology
Harackiewicz, Canning, Closing achievement gaps with a Journal of Personality 326
Tibbetts, Priniski ve utility-value intervention:  and Social Psychology
Hyde (2016) Disentangling race and social class
Segelbacher, Cushman, Applications of landscape genetics  Conservation Genetics 271
Epperson, Fortin, in conservation biology: Concepts
Francois, Hardy, and challenges
Holderegger, Taberlet,

Waits ve Manel (2010)

Tablo 1 incelendiginde biyoloji 6gretiminde teknoloji kullanimi alaninda en fazla
alint1 yapilan yazarin 506 alint1 ile Knight ve Wood (2015) oldugu goriilmektedir. Bu
yazarlar1 373 alint1 ile Sengupta, Kinnebrew, Basu, Biswas ve Clark (2013), 368 alint1
ile Armbruster, Patel, Johnson ve Weiss (2009), 326 alint1 ile Harackiewicz, Canning,
Tibbetts, Priniski ve Hyde (2016), 271 alint1 ile Segelbacher, Cushman, Epperson,
Fortin, Francois, Hardy, Holderegger, Taberlet, Waits ve Manel (2010) izlemektedir.

Calisma kapsaminda incelenen yayinlarin yayin diline iligkin veriler Grafik 6’da
sunulmustur.
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Grafik 6. Yayinlarin yayin diline gore dagilimu

Grafik 6 incelendiginde calisma kapsamina dahil edilen 1339 yaymin 11 farklh
dilde alanyazina kazandirildigi ve en ¢ok Ingilizce dilinde yaym yapildig
gorilmektedir.

Calisma kapsaminda Scopus veri tabanindan ulasilan yayinlara iliskin veriler
virgiille ayrilmis degerler dosyasi (csv) halinde veri tabani disina aktarilarak
bibliyometrik aglar1 olusturmak ve gorsellestirmek icin kullanilan VOSviewer
yazilim aracina yiiklenmistir. VOSviewer yazilim aracina aktarilan veri ile yayinlarin
baslik ve 6zetlerinde kullanilan terimlere iligkin gorsel ag haritasi, birlikte olusum (co-
occurrence), bibliyografik eslesme (bibliographic coupling) ve ortak alintt (co-
citation) analizlerine dayali gorsel ag haritalari olusturularak incelenmistir.

Yayinlarin baglik ve 6zet boliimleri okuyucunun yayin hakkinda en temel bilgiye
ulastig1 boliimleridir. Dolayisiyla yayinlarin analizinde baglik ve 6zet boliimlerinde
tercih edilen kelime ve kavramlarin analizi kritik dneme sahiptir. Bu baglamda
gerceklestirilen arastirmada da biyoloji dgretiminde teknoloji kullanimma iliskin
belirlenen 1339 yayin ilk olarak baslik ve 6zetleri yoniinden degerlendirilmistir.
Yayin baglik ve 6zet kisminda sik tekrarlanan terim veya kavramlara yonelik olarak
VOSwiever paket programinda yazarlarin baslik ve 6zet kisminda kullandig1 ortak
kelimeler sayisi minimum “20” olarak degerlendirilerek analize devam edilmistir. Bu
ayar uyarinca 25922 terim veya kavramin 435 tanesinin esik degeri gectigi
belirlenmigtir. Ancak program segilen esik degeri gecen yayinlarin her biri i¢in bir
alaka puani hesaplamakta, bu puana dayali olarak en alakali terimler secilmekte ve
benzerlik oran1 60% olarak belirlenerek terimler secilmektedir. Bu baglamda segilen
esik deger ve VOSwiever yazilim araci tarafindan tanimlanan ayar uyarinca yayin
baslig1 ve 6zet kisminda siklikla kullanilan 261 terim veya kavramlara iliskin gorsel
ag haritas1 Sekil 2°de sunulmustur.
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Sekil 2. Yaymlarin baglik ve 6zet kisimlarinda kullanilan terimlere iliskin gorsel ag
haritasi

Gorsel ag haritasinda daireler terimleri, renkler terimlerin olusturdugu kiimeleri,
renkli ¢izgiler ise terimler arasindaki iliskileri gostermektedir (Sedighi, 2016). Bu
baglamda Sekil 2 incelendiginde ilgili yaymnlarin baglik ve ozetlerinde kullanilan
alakali terimlerin bes kiime altinda toplandig1 oldugu, en sik tekrarlanan terimlerin ise
course (ders), teacher (6gretmen), group (grup), effect (etki), simulation (simulasyon),
project (proje), test (test), performance (performans), game (oyun) ve biology teacher
(biyoloji 6gretmeni) seklinde oldugu gozlenmektedir.

Bir yaymnin baslik ve 6zet kism1 kadar 6nemli diger bir unsuru ise yayinlarin hangi
kavramlar Uzerinde yogunlagtigini gosteren Onemli gostergelerden olan anahtar
kelimelerdir (Uskul, 2016). Bu baglamda arastirmaya dahil edilen yayinlarda yer alan
anahtar kelimelere yonelik olarak VOSwiever paket programinda “birliktelik” (co-
occurance)” analizi gergeklestirilmistir. Birliktelik analizinde o6gelerin iliskililigi,
birlikte bulunduklar1 belge sayisina gore belirlenmektedir. Bu baglamda bir anahtar
kelimenin minimum tekrarlanma sayist “5” olarak belirlendiginde 2739 anahtar
kelime icinde 103 anahtar kelimeye ulagilmistir. Buna goére VOSwiever paket
programi ile yayilarda siklikla kullanilan anahtar kelimelere iligkin gdrsel ag haritasi
Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3. Yayinlarda en sik kullanilan anahtar kelimelere iligkin gorsel ag haritasi

Sekil 3 incelendiginde en sik tekrarlanan anahtar kelimelerin 10 farkli renk altinda
10 farkli kiimede toplandig1 goriilmektedir. Her bir kiime hem kendi i¢inde hem de
diger kiimeler ve ilgili terimler ile iligkilidir. En sik tekrarlanan anahtar kelimelerin
ise biology (biyoloji), biology education (biyoloji egitimi), active learning (aktif
O0grenme), science education (fen egitimi), education (egitim), augmented reality
(arttiridmig  gergeklik), virtual reality (sanal gerceklik) ve blended learning
(harmanlanmis 6grenme) seklinde oldugu goriilmektedir.

VOSviewer tarafindan sunulan diger bir bibliyometrik analiz yazarlar, yaymlar,
yayin kaynaklari, organizasyonlar ve iilkeler bazinda ayri ayri inceleme imkan
taniyan bibliyografik eslesme (bibliographic coupling) analizidir. Bibliyografik
eslesme, iki yayin tarafindan ayn referansin ortak kullanimidir (Kurutkan & Orhan,
2018). Bibliyografik eslesme analizinde 6gelerin iliskililigi, paylastiklar1 referans
sayist ve alinti sayisina gore belirlenmektedir (Van Eck & Waltman, 2014;
Vosviewer, 2024). Ayrica VOSviewer paket programinda bibliyografik eslesme
analizi yayinlar baglaminda yayin yazarlarima gore diizenlenmektedir. Dolayistyla
yayinlara yonelik bibliyografik eslesme analizi verilerinin yayin yazarlarina yonelik
analiz verileri ile ortiistiiglinii belirtmek miimkiindiir. Bu baglamda, yayinlara yonelik
gerceklestirilen analizde yayinin Scopus veri tabaninda aldigi minimum alint1 sayisina
iligkin esik degeri 10 olarak belirlenmis ve 1339 yayin i¢inde 366 yayina ulasilmistir.
Ancak program, belirlenen 366 yaymdan bir kisminin birbiri ile iliskili olmadigini,
iligkili olan en genis veri setinin 2066 yayindan olustugu yoniinde bir uyarida
bulundugundan devam eden analizler 196 yayin iizerinden gergeklestirilmistir.
VOSwiever paket programi ile yayinlara yonelik bibliyografik eslesme gorsel ag
haritas1 Sekil 4’te sunulmustur.
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Sekil 4. Yaynlara yonelik bibliyografik eslesme gorsel ag haritasi

Sekil 4 incelendiginde yayinlara yonelik bibliyografik eslesmenin olduk¢a yogun
oldugu yayinlarin birbirleri ile sik1 bir iligki iginde oldugu gozlenmektedir. Yayinlar
arasinda etkilesim yani sira bazi yaymlarin merkezi bir rol istlendikleri de goze
carpmaktadir. Buna gore yaymlar en fazla alinti yapilan yayinlara yonelik olarak
yogun sekilde Knight ve Wood (2005) [506 alint1], Sengupta ve diger. (2013) [373
alint1], Armbruster ve diger. (2009) [370 alint1], Harackiewicz ve diger. (2016) [327
alint1] ile Segelbacher ve diger. (2010) [271 alint1] tarafindan yiiriitiilen ¢aligmalar
ekseninde toplandig: belirlenmistir. Elde edilen bu sonug ise en fazla alint1 yapilan
yazar, yayin ve yayin kaynaklarina iliskin Tablo 1’deki veriler ile ortiismektedir.

Bibliyografik eslesme analizi kapsaminda en fazla yayin yapan yazarlara yonelik
gerceklestirilen analizde yazarin Scopus veri tabaninda aldig1 minimum alint1 sayisina
iliskin esik deger 10 olarak belirlenmistir. Bu ayar uyarinca 1285 yazar i¢inde 363
yazara ulasilmis ancak birbiri ile iligkili olan en genis veri setinin 205 yazardan
olustugu yoniindeki uyari kapsaminda devam eden analizler 205 yazar {izerinden
gerceklestirilmistir. VOSwiever paket programi ile en fazla yayin yapan yazarlara
yonelik bibliyografik eslesme gorsel ag haritast Sekil 5’te sunulmustur.
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Sekil 5. Yazarlara yonelik bibliyografik eslesme gorsel ag haritasi
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Sekil 5 incelendiginde en fazla yaym yapan yazarlarin Gauthier ve Jenkinson (4
yayin, 50 alint1), Lui ve Slotta (3 yaym, 75 alint1), Leonard (3 yaymn, 33 alinti),
Fleischmann (3 yaym, 31 alint1), Qin (2 yayin, 48 alint1) ile Gardner ve Belland (2
yayin, 37 alint1) seklinde siralandig1 gézlenmektedir.

En fazla yayin yapilan yayin kaynaklarina yonelik gergeklestirilen bibliyografik
eslesme analizinde minimum alint1 sayisina iliskin esik deger 10 olarak belirlenmis
ve 540 yaymn kaynag1 icinde 186 yayin kaynagina ulasilmis ancak birbiri ile iligkili
olan en genis veri setinin 134 yaymn kaynagmndan olustugu yoniindeki uyari
kapsaminda devam eden analizler 134 yayimn kaynagi lizerinden gerceklestirilmistir.
VOSwiever paket programi ile en fazla yayin yapilan yaym kaynaklarina yonelik
gorsel ag haritas1 Sekil 6’da sunulmustur.
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Sekil 6. En fazla yayim yapilan yayin kaynaklar

Sekil 6 incelendiginde biyoloji 6gretiminde egitim teknolojileri kullanimi konusu
ile alakal1 en fazla yayin yapilan ilk bes yaym kaynagimin sirastyla; American Biology
Teacher (71 yayn, 267 alint1), Journal of Biological Education (59 yayin, 577 alint1),
Journal of Physics: Conference Series (53 yaym, 95 alinti), AIP Conference
Procedings (53 yayin, 29 alint1) ve CBE Life Science Education (46 yayin, 1676 alint1)
oldugu goriilmektedir.

Yayin kaynaklarina yonelik bibliyografik eslesme analizinde ayrica alanda en
fazla alint1 yapilan yayin kaynaklarina yonelik bir analiz yapilmasi da miimkiindiir.
Bu baglamda biyoloji 6gretiminde egitim teknolojileri kullanimi konusunda en fazla
alintinin yapildig1 yayin kaynaklari analizinde minimum alint1 sayisina iliskin esik
deger 10 olarak belirlenmis ve 540 yayin kaynagi i¢inde 186 yaym kaynagina
ulasilmistir. VOSwiever paket programi ile en fazla alint1 yapilan yayimn kaynaklaria
yonelik gorsel ag haritast Sekil 7°de sunulmustur.
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Sekil 7. En fazla alint1 yapilan yayin kaynaklar

Biyoloji 6gretiminde egitim teknolojileri kullanimina yonelik yaym yapilan yayimn
kaynaklarina yonelik Sekil 7 incelendiginde en fazla alint1 yapilan ilk bes yaymn
kaynaginin sirasiyla; CBE Life Science Education (1676 alint1), Journal of Research
in Science Teaching (1017 alint1), Cell Biology Education (982 alint1), Computers and
Education (792 alint1) ve Journal of Biological Education (577 alint1) seklinde oldugu
gorulmektedir.

Bibliyografik eslesme analizi kapsaminda yayin yapilan iilkelere yonelik yapilan
analizde minimum yayin sayisina iligskin esik deger 5 olarak belirlenmis ve 105 iilke
icinde 71 iilke verisine ulagilmigtir. VOSwiever paket programi ile en fazla alintt
yapilan yayin tiretken iilkelere yonelik gorsel ag haritasi Sekil 8’de sunulmustur
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Sekil 8. Alanda en iiretken iilkelere yonelik gorsel ag haritasi

Sekil 8 incelendiginde, biyoloji Ogretiminde egitim teknolojileri kullanimi
alaninda gergeklestirilen ¢alismalar baglaminda en iiretken iilkelerin sirasiyla; United
States (Amerika Birlesik Devletleri: 559 yayin, 9679 alint1) Indonesia (Endonzeya:
157 yayn, 493 alint1), United Kingdom (Ingiltere: 55 yaym, 1029 alint1), Canada
(Kanada: 53 yayimn, 952 alint1)) ve Australia (Avustralya: 50 yaym, 1178 alint1)
seklindedir. ABD, alanda yayin yapilan tiim iilkeler arasinda giiglii bir bag yapmis
gorinmektedir.

VOSviewer tarafindan sunulan diger bir bibliyometrik analiz ortak alint1 (co-
citation) analizidir. Ortak alinti analizinde 6gelerin iliskililigi, birlikte atif yapilma
sayisina gore belirlenmektedir (Vosviewer, 2024). Ortak alinti analizi bir yaymin
diger yaymlar1 ne derece etkilediginin belirlenmesinde kullanilir (Van Eck, 2011). Bu
baglamda Scopus veri tabanindan erisim saglanan ve biyoloji 6gretiminde egitim
teknolojileri konusunda yiiriitiilen yaymlar arasinda ortak alintida bulunulan
yayinlarin bulunmasindan hareketle VOSwiever programinda ortak alinti (co-
citation) analiz yontemi tercih edilmistir. Alan yazindan ortak alint1 yapilan yazarlara
yonelik olarak minimum alinti sayist “10” olarak belirlenmistir. Toplam 59275
yazardan esik degeri gegen 860 ortak alinti yazari oldugu goriilmiistiir. Ancak bu
yazarlarin bir kisminin birbiri ile iliskili olmadigy, iligkili olan en genis veri setinin
875 yazardan olustugu yoniinde program uyarist nedeniyle devam eden analizler 875
ortak alint1 yazari {izerinden gerceklestirilmistir. Bu baglamda VOSwiever paket
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programi ile yayinlarda siklikla kullanilan ortak alinti yazarlarina iliskin gorsel ag
haritas1 Sekil 9’da sunulmustur.
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Sekil 9. Yazarlara iliskin ortak alint1 gorsel ag haritasi

Sekil 9’da biyoloji dgretiminde egitim teknolojilerinin kullanildig: ¢aligmalarda
ortak olarak alinti yapilan yazarlar arasinda etkilesim ve baglantinin olduk¢a yogun
ve giiclii oldugu goriilmektedir. Gorsel ag haritasi incelediginde arastirma kapsamina
alinan yaymlarda Mayer R.E. (174 alit1), Freeman S. (150 alint1), Fraser B.J. (149
alintr), Sweller J. (132 alint1) ve Wenderoth M.P. (131 alint1) isimli yazarlara siklikla
atifta bulunuldugu gozlenmektedir.

Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Bu calismada, biyoloji 6gretiminde teknoloji kullanimma iliskin “Scopus” veri
tabaninda yayimlanan ve erigim saglanan 1339 ¢alisma betimsel olarak analiz
edilmistir. Bu analizler veri tabaninca saglanan analiz sonuglar1 meniisii kullanilarak
elde edilen tablolar ile VOSviewer programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

CE RN CE RT3

Incelemede “yillara gére yayinlar”, “arastirma alanlaria gore yaymlar”, “yayin

EEINT3 ” < 299 G

kaynag1”, “yaymlarin iilkelere gore dagilimi”, “yayin tiirli”, “en iiretken yazar ve

yayinlar1”, “yaym dili”, “baslik ve 6zet kisimlarinda siklikla tercih edilen terimlere
iliskin ag haritas1”, "anahtar kelimelere iligkin ag haritas", "yayinlara iliskin
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bibliyometrik eslesme ag haritasi", "yazarlara iligkin bibliyometrik eslesme ag

9

haritas1", “en fazla yaym yapilan yaymn kaynaklar1”, “en fazla alinti yapilan yaymn
kaynaklar1”, “en iretken iilkelere iligkin ag haritas1”, “yazarlara iliskin ortak alint1 ag
haritas1” ile “yayinlarda ortak olarak en fazla alinti yapilan yaymlara iligkin ag

haritas1” tercih edilmistir.

Biyoloji dgretiminde teknoloji kullanimina iligskin yayinlarin analizi neticesinde
incelenen yaymlarm ilk olarak gilinlimiizden yarim yiizyill once, 1974 yilinda
yayinlandigi belirlenmistir. 2000°1i yillardan itibaren yayin sayisinda gdzlenen yatay
seyrin yukar1 yonlii artig gosterdigi ve yayin sayisinin 2020 yilinda en fazla artis orant
gosterdigi  belirlenmistir. Teknolojinin gelisimi ve toplumun her alaninda
kullaniminin yayginlagmasi ile egitimde de teknoloji kullaniminin artig gostermesi
beklenen bir sonuctur (Ersoy & Girgen, 2021). Bu nedenle teknoloji icerikli
yayinlarin makale sayis1 her gecen giin artmakta oldugu gibi 2000°1i yillardan itibaren
biyoloji 6gretiminde teknoloji kullanimina iliskin yayinlarda artis goriilmesi beklenen
bir durumdur. Benzer sekilde Abdullah (2022), Biiyiikkol Kose, Cetin ve Yiinkiil
(2018) ile Giines ve diger. (2023) 2000 yilindan sonra arastirmalarin artigina bagl
olarak yayin sayisinda siirekli artis gergeklestigine isaret etmektedirler. Son yillarda
ise yaymlarda gozlenen zirve degerler bu artisin devam edecegini gostermektedir.
2020 yilinda gbzlenen ani artigin sebebinin ise 2019 yilinin son ¢eyreginde global
Olcekte gozlenen COVID-19 pandemisi kaynakli olarak egitimde yiiz yiize egitim
yerine uzaktan egitime gecisin oldugu degerlendirilmektedir. Nitekim egitimde
teknoloji kullanimina iliskin bibliyometrik analiz iceren ¢aligmalarda (Ersoy &
Gurgen, 2021; Djeki, Dégila, Bondiombouy & Alhassan, 2022; Rojas-Sanchez, Palos-
Sanchez & Folgado-Fernandez, 2023; Talan, 2021) teknoloji igerikli galigmalarin
2020 yilinda 6nemli bir artig gosterdigine ve bu artigin temel sebebinin COVID-19
pandemisi olduguna isaret etmektedir. Dolayisiyla biyoloji dgretiminde teknoloji
kullanimma iligkin yillara gore yayimn sayisina dayali elde edilen bulgular alan
kaynaklarindaki ¢alisma verileri ile drtiismektedir.

Calisma kapsaminda Scopus veri tabanindan erisilen yaymlarin arastirma
alanlarma gore siniflandirilmas: neticesinde yaynlarin basta sosyal bilimler alani
olmak Uzere bilgisayar bilimleri, tarim ve biyoloji bilimleri ile biyokimya, genetik ve
molekiiler biyoloji alanlarinda yogunlastigi belirlenmistir. Abdullah (2022) da
biyoloji egitiminde yayin trendlerine yonelik yiriittigi 1957-2020 yillarina iligkin
bibliyometrik analiz calismasi neticesinde yayinlarin arastirma alanlarinin baginda
sosyal bilimler alani oldugu, bu alani tarim ve biyolojik bilimler ile biyokimya,
genetik ve molekiiler biyoloji alanlarinin takip ettigi sonucuna ulagmistir. Lee ve Tsai
(2012) ise 2001-2010 yillar1 arasinda biyoloji egitiminde egitim teknolojilerinin
kullanimma yonelik gerceklestirdigi literatiir taramasi neticesinde genetik ve
molekiiler biyolojinin en popiiler biyoloji konulari oldugu sonucuna ulagmistir.
Benzer sekilde egitimde teknoloji kullanimina iliskin bibliyometrik arastirma
sonuglarimi paylasan Giines ve diger. (2023) ile Rahmati ve Karimi (2022) de
yaylarin ¢ogunlukla sosyal bilimler ve bilgisayar bilimleri alanlarinda yogunlastig
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sonuglarna ulagmislardir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular ile alan
yazindaki ¢aligma bulgular: bir arada degerlendirildiginde ister biyoloji 6gretimi ister
diger alanlarin dgretiminde teknoloji kullanimina yonelik yaymlarin sosyal bilimler
alanlar iizerinde yogunlasti§1 sonucuna ulagsmak miimkiindiir.

Scopus veri tabanindan erisim saglanan ¢alisma kapsaminda incelenen yayinlarin
kaynagma gore analizi neticesinde yayinlarin 541 farkli yaym kaynagi yoluyla
alanyazina kazandirildigi sonucuna ulasilmistir. Belirlenen yaym kaynaklarn
igerisinde en ¢ok yaymn yapilan ilk bes yayin kaynaginin ise American Biology
Teacher, Journal Of Biological Education, Journal Of Physics Conference Series, Aip
Conference Proceedings ve Cbe Life Sciences Education oldugu belirlenmistir.
Bunun yani1 sira VOSwiever paket programu ile gergeklestirilen en fazla yayin yapilan
ve en fazla alinti yapilan yaym kaynaklarma iliskin bibliyografik eslesme analizi
neticesinden de benzer sonuglara ulagilmistir. 2013-2017 yillar1 arasinda Scopus veri
tabanindan biyoloji dgretiminde teknoloji kullanimina iliskin yayinlanan 55 yayinin
bibliyometrik analizine iliskin ¢aligma yiiriiten Biiyiikkol Kése, Cetin ve Yiinkiil
(2018) de en ¢ok yayin yapilan yaym kaynaklarmm American Biology Teacher,
Journal Of Biological Education ile Cbe Life Sciences Education oldugu sonucuna
ulagsmistir. Benzer sekilde 1957-2020 yillar1 arasinda biyoloji egitiminde teknoloji
kullanimina iligkin yayin trendlerini inceleyen Abdulah (2022) en ¢ok yayin yapilan
yayin kaynaklarinin sirayla Cbe Life Sciences Education, Journal Of Physics
Conference Series ile Journal Of Biological Education oldugunu belirlemistir.
Calisma sonucunda ulasilan veriler ile biyoloji alaninda teknoloji kullanimina iliskin
yiiriitiilen diger ¢alisma verilerinin 6rtiistigii sonucuna ulasilmaktadir. Diger yandan
genel olarak egitim alaninda teknoloji kullanimina iligkin bibliyometrik analiz verileri
ise en ¢ok yaymn yapilan yaym kaynaklarinin Computer and Education ile Computer
in Human Behavior oldugunu gostermektedir (Djeki, Dégila, Bondiombouy ve
Alhassan, 2022; Erdogmus ve Korkmaz, 2022; Goksu, 2021; Karakus, Ersozlu ve
Clark, 2019; Rojas-Sanchez, Palos-Sanchez ve Folgado-Fernandez, 2023; Talan,
2021). Alan yazinda belirli bir egitim alan1 sinirlamasi olmaksizin egitimde teknoloji
kullanimina yonelik ¢aligmalarin bibliyometrik analizi neticesinde global bir veri elde
edilebilirken, yiiriitilen c¢alismada biyoloji 6gretiminde teknoloji kullaniminin
bibliyometrik analizi iizerine odaklandigindan bu sinirli alanda elde edilen verilerin
alandaki c¢alisma bulgulari ile benzer wverileri karsilamamasi olagan olarak
degerlendirilmektedir.

Caligma sonucunda ulasilan diger bir sonug ise biyoloji dgretiminde teknoloji
kullanimma iliskin yayinlarin olduk¢a yiliksek yogunlukta Amerika Birlesik
Devletleri’'nde yaymlandigimin belirlenmesidir. Bunun yani sira VOSwiever paket
programi ile gergeklestirilen en iiretken tilkelere iliskin bibliyografik eslesme analizi
neticesinden de benzer sonuglara ulasilmistir Elde edilen sonuglar hem biyoloji
alanyazindaki caligma verilerine (Abdullah, 2022; Bozdag, Tirkoguz ve Gokler,
2021; Robert ve diger., 2004) hem de genel egitim alanyazinindaki ¢alisma verileri
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(Bardake¢r & diger., 2022; Donmus Kaya, 2022; Djeki & diger., 2022; Giines & diger.,
2023; Murnaka, 2021) ile benzerlik gostermektedir.

Belirli bir alanda gergeklestirilen akademik ¢aligsmalarda ulasilan sonuglar
alanyazina makale, bildiri, kitap, rapor gibi farkli bilimsel yaym tiirleri ile
aktarilmaktadir. Yiriitiilen ¢alisma kapsaminda da Scopus veri tabanindan erigim
saglanarak incelenen 1339 yaymin biiyiik ¢ogunlugunun akademik dergilerde makale
tiirlinde yayimlandig: belirlenmistir. Yayin tiirii kategorisinde makaleyi (66%: 879
tane), konferans bildirisi (25%: 331 tane), inceleme (4%: 53 tane) ve kitap bolimi
(3%: 37 tane) izlemektedir. Bozdag, Tiirkoguz ve Gokler (2021) 2013-2021 yillart
arasinda biyoloji dgretiminde dijital igerikle desteklenmis ters yiiz simif modeline
yonelik yayinlanan 53 calismanin bibliyometrik analizine iliskin yiiriittiikleri
calismalar1 neticesinde yayinlarin yogun olarak makale tiiriinde yayinladigi sonucuna
ulagsmislardir. Abdullah (2022) ise 1957-2020 yillar1 arasinda biyoloji 6gretiminde
teknoloji kullanimma yonelik yayinlanan 1028 g¢alismanin bibliyometrik analizine
iliskin ylriittigii ¢alismasi neticesinde yayinlarin biiyiik ¢cogunlugunun (846 tane)
makale tliriinde yaymladig1 sonucuna ulagmistir. Benzer sekilde farkli veri tabanlari
ve arastrma kaynaklart kullanarak egitimde teknoloji kullanimma yonelik
calismalarin bibliyometrik analizlerini gerceklestiren Bardak¢i ve diger. (2022),
Giines ve diger. (2023) ile Rahmati ve Karimi (2022) de yayin tiiri kategorisinde
c¢ogunlukla makale ve konferans bildirisi kategorilerinin 6ne ¢iktig1 sonucuna
ulagsmislardir. Bu bakimdan yayn tiirii agisindan elde edilen ¢aligma bulgularinin alan
yazindaki ¢aligma bulgulari ile paralel yonde oldugu degerlendirilmektedir.

Biyoloji 6gretiminde teknoloji kullanimina iliskin yayinlanan yayinlar i¢inde en
fazla alinti yapilan ve en iiretken yazar olarak degerlendirilen yazarlara yonelik
Scopus veri tabanindan elde edilen veriler degerlendirildiginde 1339 yaym igerisinde
en iiretken yazar ve yaymnmm Knight ve Wood (Teachin more by lecturing less)
oldugu belirlenmistir. Bu yazarlar1 Sengupta, Kinnebrew, Basu, Biswas ve Clark
(Integrating computational thinking with K-12 science education using agent-based
computation: A theoretical framework), Armbruster, Patel, Johnson ve Weiss (Active
learning and student-centered pedagogy improve student attitudes and performance in
introductory biology), Harackiewicz, Canning, Tibbetts, Priniski ve Hyde (Closing
achievement gaps with a utility-value intervention: Disentangling race and social
class) ile Segelbacher, Cushman, Epperson, Fortin, Francois, Hardy, Holderegger,
Taberlet, Waits ve Manel (Applications of landscape genetics in conservation biology:
Concepts and challenges) izlemektedir.

Caligma sonucunda ulagilan veriler biyoloji 6gretiminde teknoloji kullanimina
yonelik yayinlarin alanyazindaki ¢aligma verilerine benzer sekilde (Bozdag, Tiirkoguz
& Gokler, 2021; Robert ve diger., 2004) biiyiik cogunlukla ingilizce yaym dilinde
oldugu belirlenmistir.

Akademik aramalarda 6n plana ¢ikmay1 kolaylastirarak ulasilabilirlik agisindan
avantaj saglayan ve caligmanin 06ziinii yansitan anahtar kelimeler bibliyometrik
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analizlerde degerlendirilen verilerden birisidir (Kushari & Ahmi, 2021). Bu baglamda
incelenen yayinlarda siklikla tercih edilen anahtar kelimelerin analizi neticesinde en
cok tercih edilen anahtar kelimelerin biology (biyoloji), biology education (biyoloji
egitimi), active learning (aktif 6grenme), science education (fen egitimi), education
(egitim), augmented reality (arttirilmig gergeklik), virtual reality (sanal gergeklik) ve
blended learning (harmanlanmis 6grenme) seklinde oldugu belirlenmistir. Alan
yazindaki egitimde teknoloji kullanimina iligkin bibliyometrik analize yoOnelik
calismalarda da en sik tekrarlanan anahtar kelimelerin teknoloji, sosyal medya, e-
o0grenme, mobil araglar, yiiksek 6grenim, etkilesimli 6grenme, ters-yiiz smif, aktif
o0grenme, egitim, 6grenci, sanal gergeklik, biyoloji terimleri ¢ergevesinde yogunlastigt
g6zlenmektedir (Bozdag, Tiirkoguz & Gokler, 2021; Donmus Kaya, 2022; Goksu,
2021; Giines ve diger., 2023; Murnaka, 2021; Rahmati & Karimi, 2022; Rojas-
Sanchez, Palos-Sanchez & Folgado-Fernandez, 2023). Her bir aragtirmanin igerigine
dayali olarak belirlenen anahtar kelimeler ¢alismaya 6zgili olsa da alanyazindaki
calismalarda ortak olarak tercih edilen anahtar kelimeler oldugu ve ¢aligsma sonucunda
elde edilen sonuglarin alanyazindaki c¢alismalar ile benzerlik gosterdigi
degerlendirilmektedir.

Bilimsel bir ¢alismada bi¢imsel olarak en degerli bilesenler ilk géze ¢arpan baglik
ve Ozet boliimlerdir. Baglik boliimii okuyucunun dikkatini ¢geken ve galigma igeriginde
ne bulacagna iliskin ilk intibah1 edindigi bélimdiir. Caligmanin diger 6nemli bileseni
olan &zet bolimu ise okuyucuda igerige iliskin merak uyandirarak g¢aligmanin
okunmasina olanak saglar (Zainuddin ve diger., 2019). Bu dogrultuda yiiriitiilen
¢alismada da Scopus veri tabanindan ulasilan yayinlarin baslik ve 6zet boliimlerinde
siklikla tercih edilen terimler analiz edilmistir. Buna gbre yayinlarin baglik ve 6zet
boliimlerinde en ¢ok kullanilan ilk bes terim ya da kavramin course (ders), teacher
(6gretmen), group (grup), effect (etki), simulation (simulasyon), project (proje), test
(test), performance (performans), game (oyun) ve biology teacher (biyoloji
ogretmeni) seklinde oldugu belirlenmistir. Bozdag, Tirkoguz ve Gokler (2021)
yuriittiikleri ¢alismalart neticesinde Scopus veri tabanindan baglik ve Ozetteki
terimlere iligkin gorsel ag haritalarinda ogrenci, ders, siif, ¢alisma terimlerine
ulagmislardir. Dolayisiyla elde edilen bulgularin alanyazindaki benzer ag haritalari ile
paralel sonuglar icerdigi s6ylenebilir.

Ayni bilimsel ¢aligmaya atif yapmis olan iki yayin arasindaki kurulan bag
bibliyometrik eslesme olarak tanimlanir (Kurutkan & Orhan, 2018). Bu baglamda
yiriitillen ¢alisma kapsaminda ulasilan yayinlar ve yazarlar arasinda kurulan bagin
incelenebilmesi amaciyla VOSviewer programinda bibliyometrik eslesme analizi
gerceklestirilmistir. Elde edilen gorsel ag haritalar1 incelendiginde yayinlara yonelik
bibliyografik eslesme analizi verilerinin yayin yazarlarina yonelik analiz verileri ile
ortiistiigli belirlenmistir. Bu baglamda, yayimlara yonelik gerceklestirilen analizde
bibliyografik eslesmenin olduk¢a yogun oldugu ve yayimnlarin birbirleri ile sik1 bir
iliski i¢inde oldugu belirlenmistir. Buna gore en fazla alinti yapilarak iiretken
olduklar1 belirlenen yayinlarin Knight ve Wood (2005) [506 alint1], Sengupta ve diger.
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(2013) [373 alint1], Armbruster ve diger. (2009) [370 alint1], Harackiewicz ve diger.
(2016) [327 alint1] ile Segelbacher ve diger. (2010) [271 alint1] tarafindan yiiriitiilen
calismalar ekseninde toplandig1 belirlenmistir. En fazla alinti yapilan yaymlar ise
yazar analiz verileri ile oOrtigmektedir. Calisma sonucunda ulagilan diger bir
bibliyografik eslesme analizi verisi ise en fazla yayin yapan yazarlara iliskin elde
edilen verilerdir. Buna gore en fazla yayin yapan yazarlarin Gauthier ve Jenkinson (4
yayin, 50 almti), Lui ve Slotta (3 yaym, 75 alint1), Leonard (3 yayin, 33 alintr),
Fleischmann (3 yaym, 31 alint1), Qin (2 yayin, 48 alint1) ile Gardner ve Belland (2
yayin, 37 alint1) seklinde siralandigi belirlenmistir. Elde edilen bulgular biyoloji
ogretiminde teknoloji kullanimina iliskin bibliyometrik analiz verilerini igerdiginden
alanyazina bu yonii ile katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Bibliyometrik calismalarda siklikla tercih edilen ortak alinti analizi bir bilimsel
calismada farkli iki yayina atifta bulunulmasi olarak tanimlanir. Boylece iligkili
yayinlarda giiclii etkiye sahip yayinlar belirlenebilir (Kurutkan ve Orhan, 2018; Polat,
Saracoglu ve Duman, 2019). Bu baglamda yiiriitilen ¢alisma kapsamina giren
yayinlarin iligkili oldugu alanyazindaki yayin yazarlarinin analizi gergeklestirilmistir.
Elde edilen bulgular biyoloji 6gretiminde teknoloji kullanimina yonelik ¢aligmalarda
ortak olarak alint1 yapilan yazarlar arasinda giiclii etkilesim ve baglanti oldugunu
gostermektedir. Buna gore arastirma kapsamia alinan yaymlarda Mayer R.E.,
Freeman S., Fraser B.J., Sweller J. ve Wenderoth M.P. isimli yazarlara siklikla atifta
bulunuldugu belirlenmistir.

Teknolojide gozlenen gelismelerle beraber bilgi ve iletisim teknolojilerin giindelik
hayatin vazgecilmezi haline gelmesiyle teknoloji igerikli egitim uygulamalarinin
onemi giin gegtikge artmistir. Bu durum egitim sistemlerinde ¢agin sartlarina uygun
uygulamalara yer verilmesini zorunluluk haline getirmistir. Nitekim ¢ogu alanda
oldugu gibi o6zellikle 6grencilerin 6grenme siirecine katiliminin tesvik edilmesinin
gerektigi biyoloji 6gretiminde de teknoloji kullaniminin 6énemi 6grencilerin siif
icinde daha aktif olmalarina ve dolayisiyla 6grenmenin kaliciligina olumlu katkilar
nedeniyle bir kez daha 6ne ¢ikmaktadir. Bu baglamda egitimin tiim genel ve 6zel
alanlarinda teknoloji kullanimina iliskin aragtirma trendlerinin takip edilmesi de kritik
oneme sahip olmustur. Dolayisiyla egitim alaninda teknoloji kullanimima iliskin
calismalar ve iizerinde durulan konulara iligkin genis bir perpektif sunmasi agisindan
bibliyometrik analizlerin 6nemi giin gegtikge artmustir. Egitim alaninda teknoloji
kullanimmna iligkin pek ¢ok calisma bulunmakla birlikte yiiriitiilen calismanin
kapsaminin sadece biyoloji 6gretimi alaninda sinirli tutularak genis bir zaman dilimini
icermesi ve elde edilen bulgular diger analizlerden 6nemli 6l¢iide ayrilmaktadir. Bu
calismanin  sonuglari arastirmacilarin  biyoloji 6gretimi alaninda teknoloji
kullanimimin gegmisi, gelisimi ve yaygmligini fark etmelerine ve bdylece ilerideki
¢aligmalar i¢in genel bir ¢ergeveye sahip olmalarina yardimer olacaktir.

Sonug olarak yiiriitiilen ¢aligma neticesinde, biyoloji 6gretiminde teknoloji
kullaniminin ge¢misinin 1974 yilina dayandigi, ¢alismalarin 2000’11 yillardan itibaren
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hiz kazandig1, yayimnlarin ¢ogunlukla sosyal bilimler alaninda gerceklestirildigi ile
bilimsel dergilerde ve makale tiiriinde yayinlandigi, en iiretken yaymn kaynaginin
American Biology Teacher, Journal Of Biological Education adli dergi, en iiretken
iilkenin Amerika Birlesik Devletleri oldugu, yaymlarin en ¢ok Ingilizce dilinde
yaymlandigi, alanda en {iiretken yazarlarin Knight ve Wood (Teachin more by
lecturing less) olduklari, yayimlarin baslik ve 6zet boliimiinde en ¢ok kullanilan ilk bes
terim ya da kavramin course (ders), teacher (6gretmen), group (grup), effect (etki),
simulation (simulasyon) seklinde siralandigi, en sik tercih edilen ilk bes anahtar
kelimenin biology (biyoloji), biology education (biyoloji egitimi), active learning
(aktif 0grenme), science education (fen egitimi), education (egitim), augmented
reality (arttirllmis gerceklik), virtual reality (sanal gergeklik) ve blended learning
(harmanlanmis 6grenme) oldugu, arastirma kapsamindaki yayinlarda ortak atif
yapilan yazarlarin ise Knight ve Wood, Sengupta ve diger., Armbruster ve diger.,
Harackiewicz ve diger. ile Segelbacher ve diger. isimli yazarlar oldugu belirlenmistir.
Elde edilen bulgular acisindan biyoloji 6gretimi alaninda teknoloji kullanimina iliskin
genis bir perpektif sunmasi a¢isindan alana giincel katki saglayacaktir.

Teknolojide gozlenen hizli degisimin egitim sistemlerine yansimasinin kaginilmaz
olmasi gibi bu alanda yapilan ¢aligmalarin analiz edilerek alan yazinda genis bir bakis
acis1 sunulmasi da kaginilmaz bir hal almistir. Dolayistyla periyodik olarak egitimin
tim alanlarinda oldugu gibi belirli bir alanda da bibliyometrik analizlere iligkin
aragtirmalarin arttirtlmasi literatiir temelli arastirmalarin zenginlestirilmesine olanak
saglayacaktir. Bu nedenle, biyoloji 6gretimi alaninda teknoloji kullaniminin yakinda
takip edilerek bibliyometrik analiz verilerinin paylagilmasi alan yazinda sinirlh
sayidaki c¢alisma verilerinin desteklenmesi saglayabilir. Diger yandan biyoloji
ogretiminde teknoloji kullanimina iligkin literatiir temelli analiz verileri diger veri
tabanlari kullanilarak genigletilebilir. Veri tabanlarindan elde edilen veriler
biitiinlestirilebilir veya karsilastirilabilir.

Simirhliklar

Bu arastirmanin en biiytik sinirlili1 bibliyometrik analiz kapsaminda yalnizca bir veri
taban1 kullanilmasidir. Alanyazinda bibliyometrik analize iliskin pek ¢ok veri tabant
bulunmakta olup bu ver tabanlarmin erisim sagladigi kaynaklar farklilik
gosterebilmektedir. Dolayisiyla bu veri tabani ile erisilen verilerin diger veri tabanlart
ile uyusup uyusmadigi belirlenmemistir. Scopus veri tabanina ait elde edilen bulgular,
analiz sonuglar1 meniisii araciligiyla ve VOSviewer programu ile analiz edilmistir.

Cikar Catismas1 Beyam ve Etik Kurul izin Bilgileri

Yazar bu c¢alisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atigmast
bulunmadigint beyan etmektedir. Ayrica yazar arastirmanin kendisi tarafindan
hazirlandiginy, tiim siireglerinde etik kurallara uydugunu ve ¢alismanin bibliyometrik
analiz verilerine dayanmasi nedeniyle ayrica bir etik kurul onayina ihtiyag
bulunmadigini bildirmektedir.
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Extended Abstract

The development and evolution observed in technology has gained a dazzling pace.
Due to the rapid change and progress in science and technology, the changing needs
of individuals have made the use of information and communication technologies
mandatory in business, daily life, education and communication environments.
Therefore, the dizzying developments observed in technology have paved the way for
the integration of technology in education systems, as in all related fields. Within the
framework of today's education approach, the necessity of supporting the quality
teaching and learning process by acquiring the skills that students should have has
made the integration of technology in education systems inevitable. As a matter of
fact, in order for education policies to achieve their goals, digital technologies must
be integrated with education in a versatile way. In this way, it has become possible to
raise generations that can adapt to the conditions of the age, produce and develop
technology, and are equipped with digital competencies.

Biology course is seen as a course that is difficult to understand due to as it
contains many concepts and terms of foreign/Latin origin, contains abstract content
and topics that are difficult to structure in the mind at the micro level and its verbal
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content. Biology education with technology not only allows students to actively
participate in the learning process, but also contributes to the clarity of the course and
the permanence of learning by enabling the presentation of applications that cannot
be done in the laboratory environment. The acceleration of the integration of
technology into education systems has also accelerated literature-based studies that
examine global research data as a whole and provide a general perspective on studies
in the relevant field. Although there are studies based on bibliometric analysis on
studies on the use of technology in educational environments, a limited number of
study findings have been found in the field of biology teaching. Therefore, the study
conducted focused on the bibliometric analysis of technology use in biology teaching.
In this context, the aim of the study is to conduct bibliometric analysis according to
the variables of publication year, publication source, publication type, country,
relevant institution, research field and author(s).

In the research, case study design, one of the qualitative research methods, was
used. Scopus database was preferred to collect data. The Scopus database was
accessed on February 14, 2024, an online search was made and publication
information was obtained. As a result of the Scopus database search, a total of 1339
publications on the use of technology in biology teaching were reached. Since all of
these publications were included in the scope of the research, no publication was
excluded from the scope of review. The data regarding these publications, accessed
from the Scopus database, were evaluated within the scope of bibliometric analysis.
The data obtained for this purpose was examined under the "Analysis Results” menu
of the Scopus database, and the results obtained were examined with the VOSviewer
package program in order to make mapping based on bibliometric analysis. As a result
of the study, it was found that the history of technology use in biology teaching dates
back to 1974, studies have accelerated since the 2000s. The result showed that
publications are mostly made in the field of social sciences, publications are mostly
published in scientific journals and in the form of articles. Also it was found that the
most productive publication source was American Biology Teacher, the most
productive country was the United States of America, the most productive authors
were Knight and Wood (Teaching more by lecturing less), and the publications were
mostly published in English. It has been determined that in the title and abstract
section of the publications, the first five most used terms or concepts are listed as
course, teacher, group, impact, simulation. Also it was found that the first five most
frequently preferred keywords are biology, biology education, active learning, science
education, education. It has been determined that there are authors named authors co-
cited in the publications included in the research are Knight and Wood, Sengupta et
al., Armbruster et al., Harackiewicz et al. and, Segelbacher et al. Periodically
increasing the research on bibliometric analysis in a specific field, as in all areas of
education, will allow the enrichment of literature-based research. Therefore, closely
following the use of technology in biology education and sharing bibliometric analysis
data can support the limited number of study data in the literature. In terms of the
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findings obtained, it will make an up-to-date contribution to the field by providing a
broad perspective on the use of technology in the field of biology teaching.
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