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Ozet

Teknolojik gelismelerin hizla artis gosterdigi son yillarda teknolojinin egitime entegrasyonu ve bunun
sonucunda ortaya ¢ikan bir kavram olan egitim teknolojileri genelindeki olumlu gelismeler, arastirmacilart bu
alanda arastirma yapmaya yonlendirmistir. Modern teknolojinin fen bilimleri dersi kapsamindaki egitim
teknolojileri kapsamindaki en belirgin yansimasi olan sanal laboratuvarlarin, 6grencilerin akademik basar1
diizeyleri tizerindeki etkilerinin arastirilmasini amaclayan bu c¢alismada; arastirma yontemlerinden meta-analiz
yontemi kullamlmistir. Bu amag¢ dogrultusunda YOK Ulusal Tez Merkezi’nde yayinlanmis yiiksek lisans ve
doktora tezleri incelenmistir. Yapilan ¢alismaya Aralik-2024 tarihine kadar yaymlanmis tiim yiiksek lisans ve
doktora tezleri dahil edilmistir. Arastirmada, yapilan alanyazin taramasi sonucunda ulasilan tezler arasindan, dahil
edilme kriterleri dogrultusunda, fen egitiminde sanal laboratuvar kullanimin 6grencilerin akademik basarisi
iizerine etkisinin incelendigi 15 ¢alismaya yer verilmistir. Alanyazin taramasi siirecinde sinirl sayida ¢alismaya
ulasildigr i¢in yil kisitlamast yapilmamistir. Bu konuda alanyazinda daha dnceden yapilmis bir meta-analiz
calismast bulunmamaktadir. 15 calismadan elde edilen veriler dogrultusunda yapilan meta-analiz sonucunda
birlestirilmis genel etki biiytikliigi, 2.718-10.975 giiven aralifinda 6.85 olarak hesaplanmistir. Bu etki biiyiikliigi
Cohen (1988) smiflandirmasina gore genis, Thalheimer ve Cook (2002) siniflandirmasina gore muazzam bir
etkidir. Bu baglamdan yola ¢ikarak fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin hali hazirda kullanilan
geleneksel laboratuvarlara gore 6grenci akademik basarisi tizerinde pozitif yonde, deney grubu lehine bir etkisi
oldugu sonucuna ulasilmistir. Calisma raporlanirken PRISMA protokolii adimlari izlenmistir. Meta-analiz
yontemi kapsamindaki bu ¢alismada; heterojenlik istatistikleri, yaym yanlilig1 gibi birgok analize yer verilmistir.
Bu analizler sonucunda g¢aligmanin heterojenliginin ¢ok yiiksek oldugu, yaym yanliligimin olmadigir ve bu
sebeplerden dolayi i¢ giivenirlik ve dis gegerlilige sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Abstract

In recent years, when technological developments have increased rapidly, the integration of technology into
education and the positive developments in educational technologies, which is a concept that emerged as a result,
have led researchers to conduct research in this field. In this study, which aims to investigate the effects of virtual
laboratories, which are the most prominent reflection of modern technology within the scope of educational
technologies within the scope of science course, on students’ academic achievement levels, meta-analysis method
was used. For this purpose, master’s and doctoral theses published in YOK National Thesis Center were examined.
All master’s and doctoral theses published until December 2024 were included in the study. In the study, among
the theses reached as a result of the literature review, 15 studies examining the effect of virtual laboratory use in
science education on students' academic achievement were included in line with the inclusion criteria. Since a
limited number of studies were reached during the literature review process, no year restriction was made. There
is no previous meta-analysis study on this subject in the literature.

As aresult of the meta-analysis conducted in line with the data obtained from 15 studies, the combined overall
effect size was calculated as 6.85 with a confidence interval of 2.718-10.975. This effect size is a large effect
according to Cohen (1988) classification and a huge effect according to Thalheimer and Cook (2002)
classification. Based on this context, it was concluded that the use of virtual laboratories in science education has
a positive effect on student academic achievement in favor of the experimental group compared to the currently
used traditional laboratories. PRISMA protocol steps were followed while reporting the study. In this study within
the scope of meta-analysis method; many analyses such as heterogeneity statistics and publication bias were
included. As a result of these analyses, it was concluded that the heterogeneity of the study was very high, there
was no publication bias, and for these reasons, it had internal reliability and external validity.

Keywords: Virtual laboratory, meta analysis, science education, academic success, PRISMA protocol.

1. GIRiS

Glinimiiz diinyasinda bilim ve teknoloji, birbirinden ayr1 diisiiniilemeyecek
kavramlardir. 21. yiizyilin bir getirisi olarak; bilim ve teknoloji kavramlari, birbirini izleyen ve
giiclendiren farkli iki kavram olmasina ragmen adeta bir biitiin olarak degerlendirilmektedir.
Gelismekte olan diinya diizeninde, bilim ve teknolojideki yenilikler takip edilemez boyutlara
ulagmistir ve bu yenilikler, farkinda olmadan iilkeleri bir yaris i¢erisine sokmustur. Bu yaris
cagin gereklerine ayak uydurmak isteyen iilkeler i¢in teknolojik yenilikleri zorunlu kilmistir
(Simsek, vd., 2008). iletisim ve bilisim teknolojilerindeki yenilikler siireci, bilginin hizla
iiretilmesine ve yayilmasimna olanak saglamistir (Unal, 2017). Gelismeleri yakalama ve ayak
uydurma siirecinde egitim, en onemli gorevi iistlenmektedir. Gorevinin bir getirisi olarak
egitim-6gretim siireglerinde teknoloji olabildigince verimli kullanilmalidir (Simsek, vd., 2008).

Egitim sistemleri ¢agdas olan iilkeler; nitelikli, ¢aga yon veren, insan yetistirmek i¢in
egitim-Ogretim ortamlarina teknolojik gelismeleri dahil etme ¢abasina girmislerdir (Bozkurt,
2008). Egitim teknolojisi; bilimsel verileri hedefler dogrultusunda gerekli yontem ve teknikler
kullanilarak arag-gerec gelistirme, 6lgme ve degerlendirme gibi egitimin olmazsa olmaz
unsurlari ile birlestiren, siire¢ icerisinde ¢ikabilecek sorunlara ¢oziim liretebilen ve egitim
kalitesini ylikselten sistemler biitlinii olarak tanimlanabilir (Riza, 2000; Akt. Akpinar, vd.,
2005). Bu gelisimi desteklemek icin arastirmacilar, teknolojiyi en iist diizeyde kullanma ve
bilimin 1s181inda yenilikler iiretme cabasindadir. Bu alandaki gelismeler c¢agdas egitim
felsefesini benimsemis olan 6gretim programlarinin da temelini olusturmaktadir. Egitimde
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verimliligi hedefleyen, yaparak yasayarak 6grenimin Oneminin vurgulandigi felsefelerin
1s1¢1nda yeni yontem ve teknikler ortaya cikmistir (Oztiirk, 2008).

Egitim teknolojilerinin iilkemizde yaygin kullanimi; okullarin teknolojik alt yapisini
gelistirmek icin baslatilan “Firsatlar1 Artirma Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH)”
projesi ile baslamustir (Ozer, vd., 2015). FATIH projesi kapsaminda bilgisayarlar ve bilgisayar
sistemleri, egitim-6gretim ortamlarinda aktif olarak kullanilan bir egitim materyali haline
getirilmigtir. Bu proje ile siiflarda bulunan akilli tahtalar ve kullanilmakta olan tabletler
sayesinde Ogrenciler, zaman ve mekan tanimaksizin teknolojinin sunmus oldugu sanal sinif
ortamlarinda, hem bireysel hem igbirlikli 6grenme alanlarindan konuyu istedikleri kadar tekrar
ederek 6grenim saglayabilecekler ve performanslarini kayit altina alarak degerlendirme sansina
sahip olabileceklerdir (Cinici, vd., 2013).

Akkagit ve Tekin (2012)’e gore; egitimde bilgisayar kullanim1 ve Bilgisayar Destekli
Ogretim (BDO) yaklasimi &grencilerin dikkatlerini ¢ekmektedir ve ders motivasyonunu
oldukca artirmaktadir. Fen bilimleri gibi temelinde yaparak yasayarak 6grenmenin oldugu bir
ders i¢in egitim teknolojileri oldukga biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bilgisayar yazilimlariin
egitim sistemlerine entegrasyonu sonucunda ortaya c¢ikan egitsel igerikler, teorik bilginin
yazilim tizerinden pratige doniistiiriildiigii en dnemli egitim teknolojisi tirtinleridir.

Teknolojik ilerlemelerin fen bilimleri dersine egitsel entegrasyonunun en belirgin
gostergesi Milli Egitim Bakanliginin (MEB) 2004-2005 6gretim yilinda fen bilimleri 6gretim
programlarinda yapmis oldugu degisikliklerle “Fen Bilgisi” dersinin adinin “Fen ve Teknoloji”
olarak giincellenmesidir. Fen ve teknolojinin amaglar birbirinden farkli olsa da o donemlerde
bir birini destekleyen unsurlar oldugu anlasilmistir (Yaman, 2022). MEB (2005)’e gore iginde
bulundugumuz c¢evreyi anlayarak agiklamay1 hedefleyen fen bilimleri; amaci yasamimizdaki
degisiklikleri insanlarin istek ve ihtiyaclariyla yonlendirerek bu gereksinimleri karsilamay1
hedefleyen teknoloji ile ortak bir tabanda birlestirilmistir. Bu giincellemeden de anlasilabilecegi
gibi fen ve teknoloji yasantimizin en 6nemli pargalarindan biri olmustur (Temizyiirek, 2003).

2005 fen bilimleri 6gretim programinda karsimiza fen-teknoloji-toplum-gevre olarak
bariz bir sekilde ¢ikan teknolojinin éneminin vurgulandiglr 6grenme alanm1 2013 fen bilimleri
Ogretim programinda da 6nemini artirarak devam etmistir.

2013 fen bilimleri 6gretim programinda fen bilimleri egitimi, bilimsel siire¢ becerileri
ile birlikte teknolojik okuryazarlig1 da igerecek sekilde tasarlanmustir. Ogrencilerin bilimsel
kavramlar1 anlamalarin1 ve bu kavramlar1 teknolojik araclarla uygulamalarini tesvik eden bir
yaklagim benimsenmistir. Teknoloji, fen 6gretiminin temel bir unsuru olarak tanimlanmus,
ogrencilerin bilimsel okuryazarligini gelistirmek amaciyla teknoloji ile etkilesimli ¢calismalarin
tesvik edilmesi vurgulanmistir (Deveci, 2018). Ogretim siireclerinde 6grenci merkezli
yontemlerin (6rnegin, deneyler ve proje tabanli 6grenme) kullanilmasi dngoriilmiistiir. Ancak,
teknolojik araglarin kullanimi daha sinirli ve genel ifadelerle yer almistir (Basar ve Demiral,
2019).

2015 fen bilimleri 6gretim programinda 2013 programindan farkli olarak gelismis
teknolojik araglar ve STEM (Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering
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(Miihendislik) ve Mathematics (Matematik)) kavramlarinin vurgulandigi goriilmiistiir (MEB,
2015). Ogretim siirecinde daha fazla teknolojik kaynak ve ara¢ kullanimina yonelik dneriler
gelistirilmistir. Bu, 6zellikle laboratuvar deneyleri ve simiilasyonlarin egitime entegrasyonu
acisindan Onemli bir adimdir. STEM egitimi ise; fen bilimleri derslerinde teknoloji ile
miihendislik pratiklerinin nasil birlestirilebilecegini gostermektedir. Ozellikle, disiplinler arasi
iligkinin egitim siirecindeki ©nemi vurgulanarak Ogrencilerin teknoloji ve miihendislik
siirecleriyle tanismasi hedeflenmistir (Basar ve Demiral, 2019).

2018 fen bilimleri 6gretim programi, teknoloji kullanimini ve STEM egitimi odakl bir
yaklasimi ¢cok daha kapsamli bir sekilde igermistir (Deveci, 2018). Ogrencilerin 21. yiizyil
becerilerini gelistirmek iizere teknoloji ile ilgili kazanimlara yogun bir vurgu yapilmistir.
Programda, STEM etkinlikleri, iirlin tasarimi ve giinliik yasam problemlerinin ¢oziimiine
yonelik teknolojik uygulamalar 6n plana ¢ikarilmistir. Ayrica, teknolojinin 68retim siirecinde
hem bir ara¢ hem de igerik olarak ele alinmasi hedeflenmistir. Dijital becerilerin gelistirilmesi
yani sira, O0grencilerin bilimsel bilgi ve teknolojiyi birlestiren projeler yapabilmesi tesvik
edilmistir. Egitimde dijital araglarin aktif kullanim1 daha fazla 6n plana ¢ikmistir (Bahar, vd.,
2018). Program kapsaminda dgrencilere, gercek yasam problemlerini ¢6zmeye yonelik projeler
ve uygulamalar sunularak teknoloji kullanimi tesvik edilmistir. Ogrencilerin teknoloji ile ilgili
sorunlar1 tanimlayip ¢6ziim gelistirme becerileri desteklenmistir. Bu programda teknoloji artik
karsimiza; teknolojik yetkinlikler, dijital vatandas kavrami, fen-miihendislik ve girisimcilik
uygulamalar ile ¢ikmaktadir (MEB, 2018).

2024-2025 egitim 6gretim yilinda ilk olarak 1, 5 ve 9. siniflarda kullanilmaya baglanan
“Tiirkiye Yiizyilh Maarif Modeli’nde ise 6grencilerin derinlemesine 0grenmesini saglamak
amaciyla beceri odakli ve sadelestirilmis bir icerik sunulmustur. Fen bilimleri dersleri,
ogrencilerin bilimsel kesif yapmalarini tesvik edecek sekilde yeniden yapilandirilmistir. Yeni
model, modern bilim ve teknolojinin gerekliliklerine uygun bir egitim miifredat1 sunarak,
ogrencilerin ¢agin ihtiyaclarina cevap verebilecek bilgi ve becerilerle donatilmasini
hedeflemektedir. 2018 programi, STEM entegrasyonuna odaklanirken, Tiirkiye Yiizyili Maarif
Modeli, daha genis bir perspektifle beceri odakli ve bilimsel kesif temelli bir yaklagimi
benimsemektedir. Her iki program teknolojinin e8itimdeki 6nemini vurgulasa da, yeni model,
teknolojiyi sadece bir arag olarak degil, ayn1 zamanda egitim siirecinin temel bir bileseni olarak
konumlandirmaktadir (MEB, 2024).

Yeni modele gore teknoloji, d6grencilere etkilesimli ve dinamik bir 6grenme ortami
sunar. Simiilasyonlar, sanal laboratuvarlar ve cevrimig¢i platformlar, kavramlarin daha iyi
anlasilmasma yardimecr olur. Internet sayesinde Ogrenciler, diinya capindaki kaynaklara
ulagabilirler. Bu durum, arastirma yapma ve farkli kaynaklardan bilgi edinme becerilerini
gelistirir. Fen bilimlerinde soyut kavramlarin gorsellestirilmesi, 6grencilerin bilgileri daha iyi
anlamalarina yardime1 olur. 3D modeller ve animasyonlar, karmasik siire¢lerin anlasilmasini
kolaylastirir. Ayrica 6grenciler, veri toplama, analiz etme ve sonug¢ ¢ikarma becerilerini
teknolojik araclar yardimiyla gelistirebilirler. Teknolojinin sundugu araglar, 6grencilere gergek
diinya sorunlarini ele alma ve ¢6zme firsatlar1 sunar (MEB, 2024).
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Sonug olarak, 2005’ten bu yana fen bilimleri derslerinde kullanilan her Ogretim
programinda, dinamikligini koruyan ve gittikge Onemini artirmaya devam eden teknoloji
kavrami; maarif modeli cergevesinde de Ogrencilerin 0grenme siireclerini zenginlestiren,
etkinlestiren ve daha modern bir egitim anlayisi sunan kritik bir bilesendir. Teknigin ve bilimin
birlesmesi, gelecegin bilim insanlarin1 daha iyi hazirlamak i¢in elzemdir (Yardimci, 2022). Fen
bilimleri Ogretim programlarinda da goriildiigii iizere teknoloji kavrami dinamik olan
programlara entegre edilerek devam edilmistir.

Ozellikle 21. yiizy1lda teknolojik araglarm kullanimi olduk¢a yayginlasmaktadir. Her ne
kadar teknolojinin olumsuz sonuglar1 goz ardi edilemese de dogru yonlendirmeler ile teknolojik
araclarin egitim-0gretim amaci ile kullanimi yayginlastirilarak olumlu sonuglarin artirilmasina
yonelik caligmalar yapilabilir. Bu gibi, teknolojiden olumlu yonde faydalanma ¢alismalar1 hem
ogrencilerin ilgisini daha ¢ok ¢cekecek hem de daha ulasilabilir oldugu i¢in 6grencilerin merak
duygularini gelistirecektir (Alpar, vd., 2007).

Fen bilimleri dersinde anlamli 6grenmeler elde etmek icin yaparak yasayarak 6grenme
olduk¢a 6nemlidir. Fen kavramlari, zihinde somutlastirilmasi olduk¢a zor olan kavramlardir.
Bu sebeple 6zellikle fen bilimlerinde laboratuvar kullanimi 6n plana ¢ikmistir (Seven ve Engin,
2018). Ancak fen egitiminde hem anlamli 6grenmeye hem de kaliciliga etkisi bu kadar yiliksek
olan yaparak yasayarak Ogrenme ne yazik ki gerekli ilgiyi goérememistir (Bas, 2022).
Ogretmenlerin goriisleri alindiginda; ders siirelerinin yeterli olmadig1, simf mevcutlarinin fen
bilimlerinde aktif olarak kullanilmasi1 gerekli olan laboratuvar kullanimina uygun olmadigi,
deney hazirliklarinin uzun siirdiigli 6ne siiriilerek laboratuvar kullanomindan kagindiklar
belirlenmistir (Uluginar, vd., 2004). Ancak yiirlirliikte olan 2018 fen bilimleri dersi 68retim
programi kapsaminda Ogrencilerin kendilerinin aktif bir sekilde yaparak yasayarak ozellikle
laboratuvar ortamlarinda deneyimler kazanmas: hedeflenmektedir (Akgiin, 2005). Ogrenme-
ogretme stirecinde c¢ikabilecek sorunlarin ¢oziimiine yonelik yapilan egitim teknolojileri
caligmalari, tam da bu noktada devreye girmektedir. Egitim teknolojileri uygulamalarin en
giizel Ornekleri fen bilimleri dersinde gozlemlenmektedir. Soyut fen kavramlarinin
somutlastirilmasi ve firsat esitligi saglayarak anlamli 6grenmelerin artirilmasini hedefleyen
sanal laboratuvarlar, egitsel etkilesimli videolar, animasyonlar ve simiilasyonlar, infografikler,
dijital hikayeler, vs. gibi egitim teknolojileri, sistem igerisindeki problemlere bir ¢6ziim yolu
olarak gelistirilmistir. Ogrenme ortamlar1 ne kadar yasamm icine entegre edilebilirse ve
materyal olarak cesitlilik gosterebilirse 6grencilerin 6grendiklerini 6ziimsemeleri bir o kadar
kolay olacaktir (Demirhan, 2012).

2020-2021 egitim-6gretim yilinda tiim diinyay1 etkisi altina alan Covid-19 salgini;
egitim-ogretimin dijital ortamlara taginmasini zorunlu kilmis ve e-6grenme etkinlikleri ile
cevrimici kaynaklarin gelisimini hizla artirmistir (Mulenga ve Marbéan, 2020). Pandemi
doneminin getirdigi etkilerden en ¢ok zarar gdren alanlardan birisi olan egitim, derslerin
cevrimici ortamlara gegmesiyle devam ettirilmeye calisiimistir. MEB’in 2012 yilinda kurmus
oldugu Egitsel Bilisim Ag1 (EBA)’nin kullanimi bu déneme kadar yaygin olmamakla birlikte,
bu dénemin bir getirisi olarak zorunlu kullanim platformu haline gelmistir. Bu sebeple daha
onceki yillarda igerik acisindan yeterli donanima sahip olmayan EBA, kisa zamanda bir¢ok
egitim materyalini icerir duruma getirilmistir. Pandemi siirecinde bireyler; zaman ve mekan
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sinirlamasi olmadan, kisisel deneyimleri ile arastirarak ve sorgulayarak ulastig bilgileri kendi
yasantistyla iligkilendirebilecegi ortamlara olan ihtiyacini egitsel teknolojik igerikler sayesinde
karsilayabilmislerdir (Kardas, vd., 2014). Bu siiregte fen bilimleri egitiminin 6nemli bir bileseni
olan laboratuvar egitimi de goz ard1 edilmeyerek sanal laboratuvarlar donanim ve igerik olarak
gelistirilerek kullanimi yayginlagsmistir (Bas, 2022).

1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanm amaci, Yiiksekogretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez Merkezinde
yayinlanmis olan yiiksek lisans ve doktora tezlerinde yer alan fen egitiminde sanal laboratuvar
kullannminin ~ 6grencilerin  akademik basarisina  olan etkilerinin  genis kapsaml
degerlendirilmesinin yapilmasidir. Elde edilen verilerden yola ¢ikilarak ortak etki biyiikligi
hesaplamasi yapabilmek i¢in nicel veri analiz yontemlerinden olan meta-analiz yontemi
kullanilarak gerekli yorumlamalarin yapilmasi amaglanmistir.

Teknolojinin egitime entegrasyonu sonucunda Onemi artan egitim teknolojilerinin
ogrenciler lizerinde birgok farkli etkisi bulunmaktadir. Teknolojinin olumlu etkileri g6z 6niine
alindiginda bilgisayar ortamlarmnin kullanildigi 6gretim yontemlerinin kullanimi zaman
icerisinde yaygimlagsmistir. Fen bilimleri gibi yaparak yasayarak Ogrenmenin temelini
olusturdugu bir bilim dali i¢in, 6grenme ortamlarinin sanal ortamlara taginmasi 6nemli bir
gerekliliktir. Ozellikle pandemi siirecinden sonra sanal egitim ortamlar1 icerik ve donanim
acindan gelistirilmistir. Bu gelisimin sonucunda sanal ortamlarin egitim materyali olarak
kullanom1 yayginlastirllmistir. Bu sebeple bu alanda arastirmacilarin ¢alismalar yapmasi
yayginlagsmigtir. Alanyazin incelemesinde sanal laboratuvarlar hakkinda c¢alismalar yapmis
bircok arastirmaciya rastlanmistir. Bu arastirmalar hem konu alan1 hem de 6rneklemleri
acisindan farklilik gostermektedir. Sanal laboratuvarlarin etkisinin ortak bir degerlendirmesinin
yapilmasi igerisinde bulundugumuz teknoloji ¢cagi i¢in ve bu teknolojinin fen bilimleri dersi ile
biitlinlestirilebilmesi i¢in biiylik 6nem arz etmektedir.

Arastirmanin problem climlesi “Fen bilimlerinde kullanilan sanal laboratuvarlarin
ogrenci akademik basaris1 lizerinde etkisi var midir?” olarak belirlenmistir. Bu problem
cercevesinde “Fen egitiminde sanal laboratuvar kullanimininin 6grencilerin  akademik
basarilarina olumlu bir etkisi var midir?” alt problemine de cevap aranacaktir.

Tiirkiye’de bu konuda yapilmis bir meta-analiz ¢aligmasi bulunmamaktadir. Yapilan
caligma hem alandaki bu boslugu tamamlama acisindan hem de 6nceki ¢calismalarin sonuglarini
bir araya getirip genel bir bakis acis1 olusturma konusunda olanak saglayacagi i¢in biiyiik 6nem
arz etmektedir. Ayrica meta-analiz yontemi egitim alaninda yeni yeni kullanilmaya baglayan
bir yontemdir. Bu sebeple egitimde meta-analiz caligmalarina ¢ok sik rastlanmamaktadir.
Yapilan bu ¢aligma, egitim alaninda meta-analiz yontemi kullanilarak bir arastirma yapmak
isteyen arastirmacilara da yol gosterici niteliktedir. Ayrica olas1 sonuglar dogrultusunda egitim
teknolojilerinin igerik olarak gelistirilmesi ve kullaniminin yayginlastirilmas: konusunda da
alana onemli farkindaliklar saglayabilecektir. Caligmalardan elde edilen istatistiksel sonuglar
alana yon verebilecek nitelikte oldugu i¢in, bu imkanlar dogrultusunda yapilan ¢alisma, alan
gelisimine katki agisindan da 6nemli olacaktir.
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2. YONTEM

Bu arastirmada nicel arastirma yontemlerinden meta-analiz yontemi kullanilmistir.
Borenstein vd. (2009)’a gore meta-analiz; ¢alisilacak olan veri setindeki sonuglarin istatistiksel
olarak derlenip ortak bir etki biiytlikliigliniin ifade edilmesi olarak tanimlanmistir. Bu genel etki
bliytlikliigiiniin hesaplanmasi tek bir ¢alismadan elde edilen etki biiyiikliigiine gore daha anlaml
sonuglar sunacaktir ve arastirmanin evrene genelleme yapabilmesine olanak saglayacaktir.
Meta-analizin amaci, genellikle bir uygulama yapildiktan sonra diger bir uygulamayla ya da
normal sartlar altinda etkisinin karsilastirilabilmesidir (Borenstein vd. 2009). Bu ydntem
sayesinde arastirmaci ¢alismak istedigi konu hakkinda yapmis oldugu geleneksel alanyazin
taramasina bir alternatif olarak bir¢ok calismada bulunan nicel sonuglar1 derleyerek bu
caligmalar kapsaminda konu hakkinda analizler yaparak genel etki iizerine, nicel sonuglar
dogrultusunda, genis bir yorum yapabilme imkani bulmaktadir. Meta-analizi etkin kilan en
onemli Ozelligi aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin katilimer sayilarina gore etkililiginin
artmis oldugu agirlikli ortalamalarinin kullanilmasidir (Sen ve Yildirim, 2020). Asil amaci
eldeki ¢alismalarin 6rneklemlerini tiim ¢aligmalarin olusturdugu evrene genellemek olan meta-
analiz, calismalardaki farklarin olusumunda sans faktoriiniin varliginin test edilmesi ve olasi
durumlarda yorum yapilabilmesi agisindan tercih edilen en yararli yontemlerdendir (Sen ve
Yildirim, 2020).

Bilimsel aragtirma yontemlerinden meta-analiz yoluyla genel amag¢ dogrultusunda etki
blyiikliigliniin genel tahmini hesaplamasini yapmak, calismalarin genele etkisindeki
farkliliklarinin nedenlerini arastirmak ve olusan alt gruplarda miidahalenin etkilerindeki (veya
analizdeki farkliliklar1) heterojenligi belirlemek i¢in arastirmacilar belirli adimlar1 takip
etmelidir. Sen ve Yildirim (2020)’a gore bir meta-analizi gergeklestirmek i¢in gerekli olan
adimlar Sekil 1’de sirastyla gosterilmistir.

Arastirma

Etki biiyiikliigiine S
kon-usunu Kassriverie Analizleri yapma
belirleme

- T v
i | |
Problem Kodlama 2
SR Yaymm yanhhgim
durumunu giivenirligini Kontrolleting
belirleme kontrol etme
Veri tablosu Edd bl_l'“'.k!“g“
Tarama yapma degerini
olusturma
yorumlama
- 1 | |
¥ | i
Uygun olan B Kalite kontrol S
z Z onuclar
calismalar: incelemelerini S
belirleme yapma P

Sekil 1. Meta-analizin adimlari
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Yapilan meta-analiz calismalarinin raporlanmasini standartlagtirma i¢in uzmanlar
tarafindan baz1 protokoller gelistirilmistir (Asik ve Ozen, 2019). Bu ¢alismada
https://www.prisma-statement.org/ web sitesinde detayli olarak bulunan PRISMA-2020
protokolii takip edilmistir (Page M.J. vd., 2021). Bu protokolde bir meta-analiz ¢alismasinin
nasil raporlanmasi gerektigi asama asama belirtilmistir. Bu asamalar takip edilerek ¢aligma
raporlanmistir.

Meta-analiz uygulamalar1 konunun belirlenmesiyle baglamaktadir. Bu aragtirmanin
konusu, fen bilimleri egitiminde sanal laboratuvar kullanim1 olarak belirlenmistir. Konunun
belirlenmesinden sonraki asama problem durumunun belirlenmesidir. Bu arastirmanin problem
durumu, fen bilimleri egitiminde sanal laboratuvar kullannominin 6grencilerin akademik
basarilarina etkisi olarak belirlenmistir. Bir sonraki asama olan alanyazin taramasi meta-analiz
calismalarinin en 6nemli asamasidir (Eser, vd., 2022). Bu ¢alismada alanyazin taramas1 YOK
Ulusal Tez Merkezinden yapilmistir. Bakioglu ve Ozcan (2016)’a gore, alanyazin taramasindan
sonra ulasilan caligsmalar arasindan meta-analize dahil edilen ¢alismalarin belirlenmesi i¢in bazi
oOl¢iitler belirlenmekte ve bu 6l¢iitleri saglamayan calismalar analiz dis1 tutulmaktadir. Dahil
edilme ve hari¢ tutulma kriterleri, meta-analize dahil edilecek ve hari¢ tutulacak ¢alismalarin
ozellikleri hakkinda bir dizi bilgi sunan 6lgiitlerdir ve giivenilir bir meta-analiz ¢alismasi i¢in
kriterlerin tamaminin kaydedilmesi ve raporlanmasi1 6nemlidir (Card, 2015). Bu ¢alismada tek
bir tema se¢ilerek, akademik basar1 degerlendirilmistir. Bu ¢alismanin aragtirma sorusu “Fen
egitiminde sanal laboratuvar kullanimiyla ilgili yapilmig arastirmalarin akademik basar1 iizerine
etkisi ne diizeydedir?” seklinde belirlenmistir. Alanyazin taramas1 YOK Ulusal Tez Merkezi
kapsaminda “sanal laboratuvar” anahtar kelimesi ile yapilmis ve arastirma sonucunda ulasilan
caligmalarin her biri i¢in dahil edilme kriterlerine gore kodlama formu kullanilmis ve gerekli
betimsel ve istatistiksel bilgiler kodlama giivenirligini saglamak amaciyla iki kodlayici
tarafindan kodlanmaistir. Analizler Jamovi (2.6.13) paket programi kullanilarak yapilmis ve etki
biiytikliigli hesaplanmistir.

Sekil 1°de gosterilen meta-analiz adimlar takip edilerek heterojenlik testi yapilmis ve
I? istatistigi referans alimmustir. Sen (2017)’e gore, I istatistigi, calismalar arasindaki farkliligim
heterojenlikten kaynaklandigini gosteren yiizdelik degerdir. Istatistiksel sonuglara gére I2,
%50°den biiyiikse heterojenlik yiiksek; I>, %75’ten biiyiikse heterojenlik ¢ok yiiksek
diizeydedir.

Analizlerin sonu¢lanmasi, hesaplanmasi ve yorumlanmasi i¢in model se¢imi biiyiik
onem tasimaktadir. Bu ¢alismada rasgele etkiler modeli tercih edilmistir. Sen ve Yildirim,
(2020)’a gore insan iizerine olan etkilerin incelendigi ¢alismalarda hatalarin sistematik
olmamas1 sebebiyle ve genellikle sosyal bilimlerde heterojenlik testine bakilmaksizin rastgele
etkiler modeli tercih edilir. Daha sonra genel etki hesaplanarak yorumlamalar yapilmistir.

2.1. Veri Toplama Araclan

Fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin 6grenci akademik basarisi lizerine etkisi
konusu ile ilgili ulusal alanda yapilan yiiksek lisans ve doktora tezleri degerlendirilerek,
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istatistiksel ag¢idan uygun olanlar caligmaya dahil edilmistir. Calismada kullanilacak tezlere
ulasmak icin YOK Ulusal Tez Merkezinden yararlanilmustir.

Arama yapilirken “sanal laboratuvar” anahtar kelimesi kullanilmis ve aranilacak alan
siniflamas1 tlimii olarak belirlenmistir. Alanyazin taramasi sonucunda c¢ok sayida veriye
ulagilamadig1 ve bu konu alaninda baska bir meta-analiz ¢alismasi bulunmadigi i¢in arastirmaya
dahil edilen caligmalar i¢in yil kisitlamasi yapilmamigtir. Ulagilabilen tiim calismalar
degerlendirilmeye alinmistir. Aragtirma sanal laboratuvarlarin fen egitiminde kullanimi {izerine
oldugundan aragtirmaya sadece fen egitimi alanindaki ¢aligmalar dahil edilmistir. Arastirmanin
yontemi meta-analiz oldugundan bu yontemin simirliliklar1 olarak sadece nicel verilerin
bulundugu ve 6n test son test deney kontrol grubu kullanilan c¢aligmalar arastirmaya dahil
edilmigtir. Belirtilen bu asamalar Sekil 2’de akis diyagrami ile sunulmustur.

CALISMALARIN V:ERI TABANLARI VE KAYITLAR
ARACILIGIYLA TANIMLANMASI

Tespit Etme

“Sanal Laboratuvar” etiketi
ile YOK ulusal tez
merkezinden ulasilan yitksek
lisans ve doktora tezleri

(n=86)

|

Egitim bilimleri alaninda
yapilan calismalar
(n=49)

|

Fen bilimleri eitimi alaninda
yapilan calismalar
(n=39)

A\ 4

Egitim bilimleri alaninda
yapilmayan c¢alismalar (n=37)
(Hari¢ tutulan caligmalar)

Fen egitimi alaninda
yapilmayan ¢alismalar (n=10)
(Harig tutulan ¢aligmalar)

}

v

Nitel bulgulann yer aldig1
calismalar (n=12)
(Hari¢ tutulan ¢aligmalar)

Tarama

Nicel bulgularmn yer aldif:
caligmalar
(n=27)

>

Akademik basarimnin
incelenmedigi ¢alismalar (n=7)
(Harig tutulan ¢aligmalar)

)

Akademik bagarinin
incelendigi ¢alismlar
(n=20)

v

l

Dahil Etme

Meta-analize dahil edilen
calismalar
(n=15)

Istatistiksel olarak yeterli
veriye sahip olmayan
¢aligmalar (n=5)
(Harig tutulan calismalar)

Sekil 2. Arastirmaya dahil edilecek galigmalar i¢in akis diyagrami (Asik ve Ozen, 2019)

Sekil 2 incelendiginde alanyazin taramasi sonucunda ulasilabilen 86 tane calisma
oldugu goriilmektedir. Arastirma konusunda cok fazla calisma yer almamasi sebebiyle

calismada il

kisitlamasi

yapilmamustir.

Bu calismalarin meta-analize dahil

edilip

edilmeyecegine karar verilirken Oncelikle tliriine bakilmistir. 37 calisma egitim alaninda
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olmay1p genellikle sanal laboratuvarlarin miihendislik agisindan gelistirilmesi {izerine yapilmis
caligmalardir. Egitim alaninda yapilmis olan 49 ¢alismadan 39 tanesi fen bilimleri egitimi
iizerine yapilmistir. Meta-analiz yonteminin kullanilmasi sebebiyle 12 nitel ¢aligmalar harig
tutulmus ve bu sebeple 27 calismada nicel yontemler kullanildigindan arastirmaya dahil
edilebilmistir. Nicel bulgularin yer aldig1 ¢alismalar incelendiginde 7 ¢aligmada akademik
basart 6l¢lilmedigi i¢in hari¢ tutulmustur. Akademik basarmin degerlendirildigi 20 ¢alisma
ayrintili olarak incelenmistir. Bu calismalarda 5 tanesi istenilen tema olan akademik bagari
hakkinda aragtirilan konuya yonelik alt grup analizleri yaptig1 i¢in ve net bir istatistiksel analiz
sonucu vermemesinden dolay1r (Bozkurt 2008; Biiyiikkara, 2011; Erdan, 2014; Mutlu, 2015)
veya orneklem biiyiikliigii ve calismanin tercih etmis oldugu istatistiksel yontem etki biiytikligi
hesaplanmasina olanak vermedigi i¢in (Y1ldirim, 2022) arastirmaya dahil edilmemistir.

Meta-analiz yapabilmek i¢in en az iki ¢alisma olmasi gerekmektedir fakat meta-analiz
icin Onerilen ¢alima sayisi en az ondur (Sen ve Yildirim, 2020). Bu bilgiler dogrultusunda 15
caligma meta-analize dahil edilerek detayli incelemeler yapilmistir.

Calismanin bagimh degiskeni akademik basar1 iken bagimsiz degiskeni sanal
laboratuvar ortamidir.

2.2. Calisma Grubu

Bu aragtirmaya dahil edilecek c¢alismalar yurt icinde yapilmis olmasi goz Oniine
almarak, Tiirkce ya da Ingilizce dillerinden herhangi birinde yaynlanmis olmasi
farketmeksizin, fen bilimleri egitimi ile ilgili ve akademik basar iizerine etkinin ¢alisilmig
oldugu, YOK Ulusal Tez Merkezinden erisime acik olan yiiksek lisans ve doktora tezleridir.
Ayni zamanda dahil edilecek olan ¢aligmalarda meta-analizin 6n kosullarindan olan; 6n test-
son test, kontrol grup modeli kullanan deneysel ¢alismalar icermesi ve etki biiyiikliigiiniin
hesaplamasi i¢in yeterli verilere (aritmetik ortalama, standart sapma, deney grubu ve kontrol
grubu Orneklem sayilari) sahip olmasi gibi istatistiksel yeterlilikler de dikkate alinmistir.
Calismalarin meta-analize uygunlugu ve dahil edilecek calismalarda yanlilik olmamasi i¢in
caligmalar iki ayr1 arastirmaci tarafindan incelenmis ve istatistiksel veriler ayr1 ayr1 kodlama
formuna farkli arastirmacilar tarafindan kodlanmistir. Ayrica yine yanhilik faktoriiniin en aza
indirilmesi i¢in ve elde edilecek olan genel etki biiylikliigliniin giivenirliginin ve gegerliliginin
artmasi i¢in farkli arastirmacilar tarafindan; dahil edilen calismalarin, i¢ giivenirlik ve dis
gegerlilik durumlar1 degerlendirilmistir.

Calismada YOK Ulusal Tez Merkezinde bulunmayan tezler, konuya iliskin yayinlanmis
makale, bildiri ve konferanslar, egitim alaninda yapilmamis ¢aligmalar, egitim alani olsa bile
fen egitimi konusunda arastirma yapilmamis ¢alismalar, nicel bulgular1 igermeyen ¢alismalar,
akademik basarinin incelenmedigi caligmalar ve yeterli istatistiksel veri bulundurmayan
caligmalar hari¢ tutulmustur.

2.3. Verilerin Analizi
Caligsmada elde edilen veriler, islem etkililigi meta-analiz yontemiyle analiz edilmistir.

Calismanin analizinde Jamovi (2.6.13) yazilimi kullanilmistir. Yazilimda, deney ve kontrol
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gruplarinin; orneklem biiyiikliiklerinin, ortalamalarinin ve standart sapma degerlerinin
girilebildigi format se¢ilmistir. Analizler gergeklestirilirken anlamlilik diizeyi p=0.05 olarak
secilmistir.

Egitim ile ilgili uygulamalarin incelendigi ¢alismalarda etki biytikliigli bir¢ok farkli
sebepten kaynakli degisiklik gosterebilmektedir. Bu degisikliklerin sebepleri ¢ogu zaman
bilinememekle birlikte miidahale de edilememektedir. Bu degisikliklerin genel etki biiyiikligi
tizerindeki etkilerini gostermenin yolu olarak meta-analiz yapilirken rastgele etkiler modeli
kullanilmalidir (Borenstein, 2009).

Secilmis ¢aligmalar icin, 6rneklem biiyiikliigi 20°den kiiclik (n=15) oldugundan etki
biiytikliiklerinin hesaplanmasinda “Sidik-Jonkman Modeli” kullanilmistir (Eser vd., 2022).
Arastirmanin yaym yanliliina sahip olup olmadigi incelenirken; huni grafigi, Rosenthal
Korumali N degeri, Begg ve Mazumdar sira korelasyonu, Egger’in regrasyonu, kirpilan ve
eklenen calisma sayis1 analizlerinden yararlanilmistir. Etki bliylikliigli degerleri incelenirken
orman grafigi kullamilmistir. Ayrica elde edilen istatistiksel veriler tablolar halinde
sunulmustur.

[statistiksel hesaplamalar sonucunda elde edilen etki biiyiikliikleri yorumlanirken Cohen
(1988) ve Thalheimer ve Cook (2002) tarafindan yapilan siniflandirmalar dikkate alinmistir.

Cohen (1988)’e gore etki biiylikliigii asagidaki gibi siiflandirmistir:
Etki biiyiikligii degeri 0.20 ise kiigiik diizeyde,
Etki biiyiikligii degeri 0.50 ise orta diizeyde,

*Etki biiyiikliigii degeri 0.80 ise genis diizeyde etkilidir (Akt. Ozdemirli Capar,
2011).

Thalheimer ve Cook (2002) tarafindan gelistirilen siniflandirmaya gore;
+-0,15<Etki buytikligl degeri < 0,15 6nemsiz (negligible) diizeyde,
+0,15< Etki biiytikliigii degeri < 0,40 kii¢iik (small) diizeyde,
+0,40< Etki biliytlikliigii degeri < 0,75 orta (medium) diizeyde,
+0,75< Etki biiytikliigii degeri < 1,10 genis (large) diizeyde,
+1,10< Etki buiytikliigii degeri < 1,45 ¢ok genis (very large) diizeyde,

*1,45< Etki biiyiikliigii degeri muazzam (huge) diizeyde etkilidir (Akt. Acar,
2011)

3. BULGULAR

Arastirma kapsaminda “Fen bilimlerinde kullanilan sanal laboratuvarlarin 6grenci
akademik bagaris1 lizerinde etkisi var midir?”” problem climlesine cevap aranmak i¢in belirtilen
caligmalara meta-analiz uygulanmistir ve “Fen egitiminde sanal laboratuvar kullanimininin
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ogrencilerin akademik basarilarina olumlu bir etkisi var midir?” alt problemine de cevap
aranmistir. Bu uygulama, Jamovi (2.6.13) programiyla yapilarak seg¢ilen model kapsaminda
elde edilen sonuglar Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Genel etki biiytikliigii istatistikleri
Rastgele Etkiler Modeli (k=15)

Tahmin se z GA GA
p alt siir ust sinr
Degerler 6.85 1.92 3.56 0.003 2.718 10.975

*Tau? Tahmincisi: Sidik-Jonkman. Knapp ve Hartung (2003) diizeltmesi kullamld.

Tablo 1 incelendiginde yapilan analizin 6érnekleminin 15 ¢alismadan meydana geldigi
(k=15); iki gruba ait ortalama farkin %95 giiven araliginda (GA) oldugu ve alt sinir degerinin
2.718, st sinir degerinin ise 10.975 oldugu goze ¢arpmaktadir. Meta-analiz sonucunda bulunan
birlestirilmis etki biiytlikliigiiniin ise 6.85 oldugu goriilmektedir.

Tablo 2’de ¢aligmaya ait heterojenlik istatistiklerine ait bulgular sunulmustur.

Tablo 2. Heterojenlik istatistikleri
Tau Tau? I? H? R? df Q p
50.8997

0
7.134 (SE=19.3614) 98.3% 58.963 14.000 273.222  <.001

Heterojenlik istatistiklerine gore; Cochran’in Q testi sonucunun istatistiksel olarak
manidar oldugu gériilmektedir. ( Q (df=14) = 273.222, p= <.001). I istatistigine bakildiginda
I=%98.3 tiir.

Calismalar hakkinda genel bir etki biiylikliigli yorumlamasi yapabilmek i¢in Grafik 1°de
sunulan orman grafigi incelenmistir.

Dogan, 2024 —— 6.69% 16.01[11.63, 20.39]

Abdiusta, 2024 m 7.33% 1.83[1.25, 2.41]
Ozeler, 2024 l 7.30% 2.70[ 1.54, 3.86]
Tuter, 2024 —— 6.21% 28.33[22.34, 34.32]
Erdogan, 2022 L 7.18% 4.79[2.67, 6.91]
Bas, 2022 P —— 4.60% 14.46[3.67, 25.25]
Canoz, 2020 - 7.21% 3.04[1.14, 4.94]
Koc Unal, 2019 : - 7.26% 12.00[10.49, 13.51]
Karagoz Mircik, 2018 - 6.79% 2.12[-1.89, 6.13]
Aydin, 2018 —a— 6.20% -0.33[-6.33, 5.67]
Meral, 2018 541% 4.62[-3.73, 12.97]

—a—

Demir, 2018 HH 7.12% 2.13[-0.35, 4.61]
Duman, 2015 N ] 7.24% 5.34[3.64, 7.04]
Kunduz, 2013 ‘- 7.27% 2.04[0.58, 3.50]
Tatli, 2011 —— 6.19% 8.50[2.47, 14.53]
-

RE Model 100.00% 6.85[2.72, 10.97]
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Grafik 1. Orman grafigi
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Orman grafigine bakildiginda genel etki biiyiikliigii kapsaminda meta-analiz sonucunda
elde edilen birlestirilmis etki biiyiikliigii ve grafikten cikarilan genel sonuglar dogrultusunda,
fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin akademik basari lizerine etkisinin biiyiik oldugu
sOylenebilir. Calismalarin genel etki biiyiikliigii tizerindeki etkileri tartisma ve sonug kisminda
detayli olarak ele alinacaktir. Arastirmanin etki biiyiikliigiiniin etkilendigi calismalarin
incelenmesi i¢in ve analiz sonucunda elde edilen etki biiylikliigilinlin gecerli olup olmadigini
anlamlandirabilmek i¢in arastirmanin yayin yanliligina bakilmistir.

Yayimn yanlilig1 yorumlamasinin yapilabilmesi i¢in oncelikle Grafik 2’de sunulan huni
grafigi incelenmistir.
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Grafik 2. Huni grafigi

Huni grafigi incelemesi dogrultusunda ¢aligmalarin biiyiik ¢cogunlugunun %95 giiven
araligimin disinda oldugu goze ¢arpmaktadir. %95 giiven araliginin disindaki ¢alisma sayisinin
cok fazla olmasi ve Orneklem biiyiikliigiiniin kiiciik olmasi sebebiyle muhtemel bir
heterojenligin oldugu sonucuna ulasilmistir ve bu asamadan sonra huni grafigine iliskin
istatistiksel testler sunulmustur.

Tablo 3. Yayin yanlilig: istatistikleri

Test Adi Deger p
Giivenli N degeri (Hata koruma sayisi) 1714.000 <.001
Begg ve Mazumdar Sira Korelasyonu 0.276 0.169
Egger’in Regrasyonu 1.579 0.138

Kirpilan ve Eklenen Calisma Sayis1
(Trimm and Fill Number of Studies)

*Rosenthal yaklagimi kullanilarak hata koruma sayisi (Fail-Safe N) hesaplanmustir.

0.000

Tablo 3’te sunulan istatistikler ve huni grafigi kapsaminda istatistiksel olarak manidar
c¢ikan sonuglarin yayin yanliligindan kaynaklanma ihtimali olmadigina ulagilmistir. Yani, yayin
yanliliginin olduguna dair herhangi bir kanitimizin olmadig1 séylenebilir. Kirpilan ve eklenen
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caligma sayisina (Trimm and Fill Number of Studies) bakildiginda sonucun sifir oldugu
goriilmektedir. Bu da yaymn yanhiligimin olmadigini1 destekler niteliktedir. Ayrica Tablo 3
kapsaminda yer alan Giivenli N degeri (Hata koruma sayis1) meta-analiz sonucunda elde edilen
p degerini tanimlamanin bir baska yoludur. Giivenli N analizine gore 6rnekleminde 15 ¢alisma
bulunan bu arastirmanin ve bu aragtirmadan elde edilen sonuglarin gegersiz kilinabilinmesi i¢in
bu ¢alismalara karsilik olarak 1714 tane karsit calisma yapilmalidir.

4. TARTISMA ve SONUC

Meta-analiz ¢alismasinin bu boliimiinde fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin
akademik bagariya etkisini belirlemek i¢in gerceklestirilen analizler sonucunda elde edilen
verilere dayanarak bazi sonuglara ulasilmis, elde edilen bulgular tartisilmis ve son olarak
gelecekte bu konu baglaminda yapilabilecekler hakkinda dnerilerde bulunulmustur.

“Fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin 6grencilerin akademik basarisina
olumlu yonde etkisi var midir?” sorusuna cevap aramak amaciyla meta-analizi yapilan 15
caligmanin ortak etki biliyiikliigli degerine bakilmistir. Tablo 1’e bakildiginda birlestirilmis etki
blytikligii 6.85 bulunmus ve bu birlestirilmis etki biiyiikliigiine ait giiven araligi (2.218;
10.975) igerisinde sifir degeri icermemesi agisindan istatistiksel olarak anlamlidir yani herhangi
bir etkiye iliskin kanit vardir yorumlamasi yapilabilir.

Yapilan meta-analiz sonucunda elde edilen Grafik 1’de sunulan orman grafigine
bakildiginda, bireysel ¢alismalarin genel etki bliyiikliigli degerleri iizerindeki etkileri goz oniine
alindiginda, birlestirilmis genel etki iizerine en kiiclik oranda etkiye sahip olan ¢alismanin %
4.60 orani ile Bas (2022), en biiyilik oranda etkiye sahip olan ¢alismanin ise % 7.33 orani ile
Abdiusta (2024)’e ait oldugu goriinmektedir. Bu oransal etkinin, belirtilen calismalarin
orneklem biiyiikliikleri sebebiyle meta-analizde de agirlikli ortalamalarin temel alinmasindan
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Calismalarin etki biiyiikliikleri ayr1 ayr1 ele alindiginda ise en diisiik etki biiyiikliigiiniin
Aydin (2018)’e ait oldugu, en yiiksek etki biiylikliigiiniin ise Tiiter (2024)’e ait oldugu
goriilmektedir. Yapilan meta-analizin kapsadigi caligmalara bir biitiin olarak bakildiginda
Aydin (2018) haricinde calismalarin neredeyse tamami pozitif yonde etki gostermektedir.
Ulasilan bu sonuglara bakildiginda ¢alismalarin ¢ogunlugunun pozitif yonde etki géstermesi;
fen egitiminde sanal laboratuvar kullaniminin, programda kullanilan geleneksel 6gretim
yontemine yani geleneksel laboratuvarlara gore akademik basari iizerinde olumlu bir etkiye
sahip oldugunu sdyleyebilmemize olanak saglar. 15 ¢alismay1 kapsayan genel etki biiytikligi
hesaplanmis (6.85) ve bu deger Cohen (1988) smiflandirmasina gore genis, Thalheimer ve
Cook (2002) siniflamasina gore de muazzam diizeydedir.

Grafik 1°de sunulan orman grafigine bakilarak ¢ikarilan sonuglar dogrultusunda siyah
kareler nokta tahminine; siyah karelerin ortalarindan saga ve sola uzayacak sekilde ge¢gmis olan
siyah ¢izgilerin sag ve sol uclari ise ¢alismalarin etki biiytlikliiklerine iliskin giiven araliklarina
isaret etmektedir. Eser vd., (2022)’e gore bir caligmaya ait siyah karenin ya da herhangi iki ¢izgi
ucundan bir tanesinin sifir noktasindan gecgen dikey ¢izgiden (etkisizlik ¢izgisi/line of no effect)
gecmesi o ¢alismanin ilgili giiven araliklar1 dahilindeki etki biiyiikliigiiniin istatistiksel olarak
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manidar olmadigi anlamina gelmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda Grafik 1 incelendiginde
Karagoéz Mirgik (2019), Aydmn (2018), Meral (2018) ve kismen de olsa Demir (2018)’in
istatistiksel olarak manidar olmadig1 gbze carpmaktadir.

Eser, vd. (2022)’e gore dikey siyah ¢izginin yani etkisizlik ¢izgisinin solunda bulunan
kareler ilgili ¢caligsmalarin kontrol grubu lehine sonug bildirdigini; saginda bulunan kareler ise
ilgili ¢alismalarin deney grubu lehine sonug bildirdigini ifade etmektedir. Grafik 1’de yer alan
orman grafigi siyah karelerin etkisizlik ¢izgisinin saginda ve solunda olma durumuna gore
biitiinciil bir sekilde incelendiginde, etkisizlik ¢izgisinin solunda olan yani kontrol grubu lehine
sonug bildiren ¢alisma sayisinin deney grubu lehine sonug bildiren ¢alisma sayisindan daha az
oldugu sonucuna ulasilmistir. Elmas seklinde olan gorsel caligmalara iliskin birlestirilmis
sonucu yani genel etki biiylikliiglinii ve genel etki biiylikliigline iligkin giiven araligini temsil
etmektedir. 15 ¢alismaya iligkin birlestirilmis sonug %95 giiven aralifinda ve sifit degerini
icermediginden deney grubu lehine anlamli bir farklilik s6z konusu oldugu sonucuna
ulagilmigtir.

Yapilan yaym yanlilig1 istatistikleri sonucunda ilk olarak Grafik 2’de sunulan huni
grafigi incelendiginde biiyiikk cogunlugunun %95 giiven araliginin disinda oldugu goze
carpmaktadir. %95 giiven araliginin disindaki ¢aligsma sayisinin ¢ok fazla olmasi ve 6érneklem
biiyiikliigiiniin  kiiglik olmasi sebebiyle muhtemel bir heterojenligin oldugu sonucuna
ulagilmistir ve bu asamadan sonra diger yayin yanliligi testleri yapilmistir.

Tablo 3’te sunulan bu testlerin sonuglart dogrultusunda, Rosenthal (1979) yontemine
gore giivenli N degeri (hata koruma sayisi/fail-safe N) 1714 olarak hesaplanmistir. Bu deger,
aragtirma sonuglarini ¢iiriitmek i¢in 1714 calismaya ihtiya¢ oldugunu goriilmektedir. Sen ve
Yildirim (2020)’a gore bu say1 oldukga fazla oldugu i¢in giivenli N analizlerine bakildiginda,
alanyazin taramasi sonucunda da bu sayida ¢alismaya ulagsmak miimkiin olmadigindan, ¢alisma
gecerlidir ve yayim yanlilig1 yoktur denilebilir.

Yine Begg ve Mazumdar sira korelasyon degerine bakildiginda p=0.169; Egger’in
regrasyonunda ise p=0.138 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, istatistiksel olarak anlamli
olmayan bir korelasyon bulundugunun (p>0.05) gostergesi olup yaymn yanliliginin olmadigini
kanitlamistir. Ayrica Duval ve Tweedie (2000)’nin olas1t bir yayin yanliligt durumunda
yapilmasi gereken bir ¢dziim olarak ortaya koydugu kirpilan ve eklenen ¢aligsma sayisi Tablo
3’te 0 olarak sunulmustur. Bu degerle de yapilan meta-analiz ¢aligmasinda yaymn yanhiliginin
olmadig1 kanitlanmistir.

Incelemeler sonucunda, fen bilimleri egitiminde sanal laboratuvar kullanimimin
akademik basariya olan etkisinin geleneksel laboratuvar kullaniminin etkisine oranla daha fazla
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Sanal laboratuvar destekli 6gretime dayali 6grenmenin akademik basari tizerindeki
olumlu etkisini gosterecek bireysel calismalar mevcuttur (Abdiusta, 2024; Acish ve Turgut,
2011; Aydin, 2018; Bas, 2022; Candz, 2020; Demir, 2018; Dogan, 2024; Duman, 2015;
Erdogan, 2022; Karagdz Mirgik, 2018; Kog Unal, 2019; Kunduz, 2013; Meral, 2018; Ozeler
2024; Tath, 2011; Tiiter 2024). Ancak yapilan alanyazin taramasi sonucunda goriilmiistiir ki
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fen egitiminde sanal laboratuvar kullanimi ile ilgili yapilmis ¢alismalarin derlendigi bir meta-
analiz ¢aligmasi bulunmamaktadir.

Yapilan ¢alismanin 6rneklem biiyiikliigii (k=15) sonuglarin yorumlanabilmesi agisindan
yeteri diizeydedir. Arastirma siirecinde analize alinacak veya alinmayacak ¢alismalar nedenleri
ile aciklanmistir. Analizler sonucu giivenirlik yiiksek ¢ikmistir ve bu unsurlardan dolayi
calisma i¢ gecerlige sahiptir (Sen ve Yildirim, 2020). Bunlarla birlikte bu meta-analiz ¢aligmast,
konuyla ilgili olan ve dahil etme kriterlerini karsilayan her c¢alismayr igerisinde
barindirmaktadir. Caligsmalar, icerik olarak teorik agidan mantikli olup olmadigina bakilarak
degerlendirilmistir. Yayinlanmis ¢alismalar1 taramak i¢in uygun anahtar kelime kullanilmis ve
alanyazin taramasi yapilmistir. Gegerlik ve giivenirligi saglamak i¢in atilan adimlar ¢alisma
siiresince ayrintilartyla belirtilmistir. Bu unsurlardan dolayi, bu calisma Sen ve Yildirim
(2020)’e gore dis gegerlige de sahiptir.

Yapilan bu c¢alismada sanal laboratuvar etkinliklerinin geleneksel laboratuvar
etkinliklerine kiyasla 6grencinin akademik basarisin1 artirmada daha etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Bu nedenle fen egitiminde kullanilabilecek sanal laboratuvarlarin sayisi arttirilabilir
veya mevcut olan sanal laboratuvarlar icerik olarak gelistirilebilir.

Yaygin olarak kullanilmakta olan sanal laboratuvar uygulamalan yiirtirliikte olan fen
bilimleri 6gretim programinda yer alan kazanim ve konular kapsaminda incelendigi zaman
yetersiz bulunmustur. Akademik basar1 {lizerine olumlu etkisinin sunuldugu bu caligma
sonucunda, kullanilmakta olan uygulamalarin icerik agisindan gelistirilmesi ve Ogretim
materyali olarak daha fazla kullanilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

2024 yilinda yiiriirliige giren Maarif Model, egitimde teknoloji entegrasyonunu tesvik
eden yenilik¢i bir yaklasgim sunar. Bu model kapsaminda fen bilimleri derslerinde sanal
laboratuvar kullanimi, 68rencilere deney yapma firsati tantyarak onlarin bilimsel kavramlari
daha iyi anlamalarina yardimci olur. Sanal laboratuvarlar, fiziksel smirlamalar1 ortadan
kaldirarak &grencilere gesitli deneyleri giivenli bir sekilde yapma imkani saglar. Ogrenciler,
sanal ortamda malzemeleri secip deneyleri gerceklestirebilir, sonuclar1 gozlemleyebilir ve hatta
farkli senaryolari test edebilirler. Maarif modele gére bu durum, 6grenmeyi daha etkilesimli
hale getirir ve 6grencilerin merakini artirir. Ayrica, sanal laboratuvarlar analiz, problem ¢6zme
ve takim calismasi gibi becerilerin gelistirilmesine de olanak tanir. Ogretmenler, bu siirecte
ogrencilere rehberlik ederek, deneylerin teorik arka planini ve analiz yontemlerini dgretirler.
Bu sekilde, 6grenci merkezli bir §grenme ortami olusturulmus olur.

Sonug olarak, Maarif Modeli icerisinde sanal laboratuvarlar, fen bilimleri egitimini
zenginlestiren, dogruluk ve giivenlilik saglayan, interaktif ve ilgi ¢ekici bir arag olarak yer alir.
Yapilan bu ¢aligmada da model kapsaminda sunulan bu bilgileri destekleyecek sonuglara
ulagilmigtir.

Yapilan bu calismada sanal laboratuvar etkinliklerinin geleneksel laboratuvar
etkinliklerine kiyasla 6grencinin akademik basarisini artirmada daha etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Bu nedenle fen egitiminde kullanilabilecek sanal laboratuvarlarin sayisi artirilabilir
veya mevcut olan sanal laboratuvarlar igerik olarak gelistirilebilir.
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Yapilan c¢aligmanin sonucu gbéz Oniine alindiginda yiiksek bir etkinin varhigi
goriildiglinden Ogretim yontemi olarak sanal laboratuvar kullaniminin  arttirilmasi
onerilmektedir. Ogretmenler ve dgrenciler bu konuda yetkinliklerini arttrrmalidr.

Yapilan bu meta-analiz ¢alismasinda sanal laboratuvar kullaniminin fen egitiminde
ogrencilerin akademik basarisina etkisi genel olarak degerlendirilmistir. Ayn1 konu iizerinde
calisma yapacak diger arastirmacilara, farkli temalar ve bu temalara etki eden degiskenler
izerine ¢alisma yapmalar1 6nerilmektedir.

Ogrenme-6gretme siireglerinde sanal laboratuvarlarin kullaniminin yayginlagsmasinin
hem 6gretmenlere kolaylik saglayacagi hem de 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarini artiracagi
diistiniilmektedir.

Gergeklestirilen ¢alismada yurt icinde yapilan ve sadece YOK Ulusal Tez Merkezi
iizerinden erisim saglanabilen ¢alismalar incelenmistir. Zaman problemi olmayan
arastirmacilar, makaleleri ve yayinlanmamis kaynaklar1 arastirabilirler ve ayrica uluslararasi
karsilagtirmalar da yapilabilirler.
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