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Oz: Yapay zeka ile ilgili gelismelerin hiz kazanmasi, egitim alanmi da oldukga etkilemek-
tedir. Bu arastirma, Biyoloji egitiminde yapay zekanin kullanimina yonelik yapilan calis-
malara ulasilip bu ¢alismalarin yapay zekanin biyoloji egitiminde nasil kullanildigi, okul-
lardaki uygulamalarini, kullanimimin saplayacagi avantaj ve dezavantajlar1 ortaya koymak
amaciyla yapilmistir. Ayrica, bu alanda yapilan ¢aligmalarin ele aldig: farkli yonler ve yapay
zekanin biyoloji egitiminde kullaniminin nasil ilerledigi de ortaya ¢ikarilmistir. Arastirmada
dokiiman analizi yontemi kullanilmis ve veri analizinde bibliyometrik analiz ve igerik ana-
lizinden olusan ¢ok yontemli yaklagim benimsenmistir. Analize ait verileri elde etmek i¢in
aragtirma konusuna uyan makalelere “Google Scholar”, “Scopus” ve “web of science” veri
tabanlarindan ulagilmistir. Bu veri tabanlarinda “biology education”, “artificial intelligence”
“Al”, “ChatGPT”, “LLM?” gibi anahtar kelimeleri ile yapilan taramada gerekli ayiklamalar
yapildiktan sonra toplam 40 makale arastirma i¢in kullanilmistir. Analizin yapildig1 ¢alisma-
lar incelendiginde biyoloji egitiminde yapay zeka ile ilgili en fazla yaymin yapildig: yillar
2023, 2024 ve devam eden 2025 yili olarak goriilmektedir. Ayrica ¢aligmalarin sonuglarina
bakildiginda yapay zekani biyoloji egitiminde kullanilmasinin sagladigi avantajlarin yani
sira denetimli bir sekilde yapilmadiginda 6zellikle orta okul ve lise 6grencileri igin dezavan-
tajlarinin da oldugu goriilmektedir.
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Biyoloji Egitiminde Yapay Zeka Kullanim1
Giris

Diinyada ilk kez 1956 yilinda Dartmouth College’de diizenlenen bir konferansta bahsedilen
“Yapay Zeka” kavrami 2025 yili itibariyle giiniimiizde gelisimini hizla devam ettirmektedir.
Yapay Zeka (YZ) kavrami, John McCarthy, Marvin L. Minsky, Nathaniel Rochester ve Cla-
ude E. Shannon tarafindan hazirlanan sunumun ardindan ¢alisma alan1 olarak kabul edilmis
alan yazinda da yerini almistir (Alpaydin, 2013). McCarthy’nin (2004) bu sunumda kullandi-
81 tanima gore, diinyanin hedeflerine ulagma siirecindeki kullanilanlarin hesaplanmis kismini
ifade etmektedir. Bu kavram ile pek ¢ok tanimlamanin yapildig1 gériilmektedir. Yapay zeka,
insan zekasina 6zgii gorevleri drnegin 6grenme, problem ¢dzme, mantiksal karar verme gibi
bilgisayar sistemleri araciligiyla ger¢eklestirebilen makineleri olusturma alani olarak tanim-
lanir (Russell ve Norvig, 2020; Winston, 1992). Gil de Zuiiiga vd. (2024), bu tanimi daha
somut hale getirerek, YZ’y1 reel diinyada is yapabilen, iletisim kurabilen ve insan benzerligi
sergileyen sistemler olarak belirtir. Ancak en genel ifadesiyle yapay zeka demek, zekanin
makineler aracilig1 ile olusturulup kullanilmasidir.

Degisen ve gelisen diinyanin hizli teknolojik caginda yapay zekanin da yer almast ile kul-
laniminin artmasi ve etkilerinin de her alanda goriilme siireci baglamistir. Egitim alaninda
da sadece bilgiye erisim bicimlerine getirilen kolayliklarla degil, ayn1 zamanda 6grenimi
zenginlestirecek, degerlendirme siirecini kolaylastiracak, 6grenme ortamlarini yeniden ya-
pilandiracak yeni yapay zeka araglarmin kullanilmasi ile yerini almistir (Almasri, 2024).
Ozellikle, biyoloji egitiminde yer alan konularin kapsamiin genis ve kavramlarm karisik
olmasi nedeniyle 6grenimi kolaylastiran, teknolojiye uygun yeni araglara ihtiya¢ duyuldugu
goriilmektedir. Ciinkii biyoloji egitimi gibi deneyim temelli ger¢eklesen ve kavramsal 6g-
renmenin 6n planda oldugu disiplinlerde, yapay zeka destekli araglarin kullanimui ile birlikte
ogrencilerin bireysellestirilmis, etkilesimli ve geri bildirim temelli 6grenme deneyimlerine
ulagmalarina olanak sunulmaktadir (Gibson vd., 2023).

Yapay zeka uygulamalar ile; 6grenenlerin akademik basarilarini izleme, 6grenme ¢iktilarini
analiz etme, 6grenenin farkliliklarini temel alan bireysellestirilmis 6gretim yollarini olus-
turma ve kapsamli bir degerlendirme yapma gibi birgok islevle egitimcilere yeni olanaklar
saglamaktadir (Storey ve Wagner, 2024). Bu islevlere hizmet edecek sekilde tasarlanan dil
modelleri (Large Language Models kisaca LLM), artirilmig ve sanal gerceklik araclari, ma-
kine 6grenme algoritmalari; sadece yliksekogretim diizeyinde degil, lise diizeyinde de 6gren-
me ortamlarinda deneyimlenmeye baslanmistir (Aydogan ve Karci, 2018; Bilgin ve Hizarct,
2022; Ciloplu, 2022; De Winter, 2023; Zilyas ve Yilmaz, 2023).

Yeni yapay zeka dil modellerinden biri olan ChatGPT (Generative Pre-trained Transformer),
kullanic1 sorgularia insan benzeri ve baglama uygun yanitlar iiretebilmektedir. 2022 nin
sonlarinda halka sunulmasindan bu yana, tiniversite kampiislerindeki kullanicilar igin 6zel

olarak tasarlanan ChatGPT Edu siiriimii 2024 yilinda resmi olarak kullanima sunulmustur.
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ChatGPT Edu iiniversite kampiisleri icin daha akilli ve cesitli 6grenme destegi saglamay1
amaglarken metin, video, ses gibi ¢goklu modlarda hizmet verebilen siiriimlerini de gelistir-
mektedir. Ornegin, bir biyoloji dersinde bir 6grenci gen diizenleme teknolojisiyle ilgili en
son arastirmalari sorabilir. ChatGPT, giincel gelismelerin, etik tartismalarin ve olasi uygu-
lamalarin bir 6zetini sunarak 6grencilerin dncii bilimsel gelismeler hakkinda bilgi sahibi ol-
malarma yardimci olabilir. Ayn1 zamanda gen diizenlemenin nasil ger¢eklestirildigi ile ilgili
karmasik mekanizmalart adim adim ele alarak, sesli mod ile ¢alisabilme 6zelligi sayesinde
0zel bir 6gretmen gibi detayli bir anlatim da gergeklestirebilir. Cikisindan yalnizca birkag
ay sonra Kore’de yapilan K—-12 &gretmen ve dgrenci anketi, 6gretmenlerin yaklasik iicte
birinin ve ¢ok sayida lise dgrencisinin bu aracit denedigini gostermistir; bu 6gretmenlerin
yaklasik %881 ve o6grencilerin %79’u, ChatGPT’nin 6gretim ve 6grenim lizerinde olumlu
etkileri oldugunu bildirmistir. Bu hizli benimseme, ChatGPT’nin 6grenme siireglerindeki ve
ciktilarindaki roliinlin anlagilmasina duyulan acil ihtiyaci vurgulamaktadir. Kiiresel egitim
camiasindaki erken tepkiler, YZ’nin grenmeyi gelistirme potansiyeline yonelik heyecan-
dan, olasi risklere dair kaygilara kadar genis bir yelpazeye yayilmistir (Fiitterer vd., 2023).
Bu karmagik tepkiler, ChatGPT’nin egitimsel etkilerine dair sistematik aragtirmalarin neden
kritik oldugunu ortaya koymaktadir.

Yapay zeka teknolojisi ve kullaniminin en yaygin goriildiigii iilkelerin baginda Cin ve Ame-
rika yer almaktadir. Yapay zekanin egitimde kullanimina yonelik caligmalara bakildiginda
da durum benzer niteliktedir. Dikmen ve Bahg¢eci’nin (2024) arastirmasinda, egitim alaninda
yapay zeka ile ilgili ¢aligmalarin Cin ve Amerika’da yogunlastig1 vurgulanmaktadir. Kore’de
[Ikdgretim ve lise dgrencileri ile yapay zeka araglarmin yer aldig1 egitimleri igeren pek ¢ok
arastirma mevcuttur. Ornegin yapay zekay1 anlama (Choi ve Park, 2021; Hong ve Kim, 2020;
Oh ve Kim, 2020; Salas-Pilco, 2020; Shamir ve Levin, 2020), yapay zekaya karst tutum
(Burgsteiner vd., 2016; E.K. Lee, 2020; Han, 2020; Hong ve Kim, 2020; J. Lee, 2021; Lee
vd., 2021; Salas-Pilco, 2020; Saez-Velasco vd., 2025; Shamir ve Levin, 2020; Shin, 2021;
Vachovsky vd., 2016; Y. Lee, 2019), yapay zeka ile ilgili meslekleri ve bu alandaki kariyer
firsatlarin1 fark etme (Han, 2020; Shamir ve Levin, 2020; Vachovsky vd., 2016), biligsel
diistinme (Garcia vd., 2020; Moongela, 2025), problem ¢dzme (Hong ve Kim, 2020; J. Lee,
2021) ile ilgili konulardaki arastirmalar ilkokul ve lise 6grencileri ile yiiriitiilmiistiir.

Biyoloji egitimi siirecinde yapay zeka

Yapay zeka teknolojilerinin lise biyoloji derslerine entegrasyonu, dgrencilerin karmasik bi-
yolojik kavramlar1 gorsellestirmelerine olanak saglayarak kavramsal anlama diizeylerini ar-
tirmakta ve Ust diizey diistinme becerilerini desteklemektedir (Almasri, 2024; Holmes vd.,
2019). Bununla birlikte, bu teknolojilerin lise diizeyinde kullanimina iligkin bazi sinirlilik-
lar da dikkat gekmektedir. Oncelikle, yapay zeka uygulamalarinin pedagojik yeterliligi ve
dogrulugu konusunda siipheler bulunmaktadir; bazi ¢alismalar, 6grencilerin bu araglardan
aldig1 yanitlarin dogruluk ve bilimsel giivenilirlik agisindan degiskenlik gosterdigini ortaya
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koymustur (Zawacki-Richter vd., 2019). Ayrica Tuomi’ye (2018) gore, lise 6grencilerinin
bilissel gelisim diizeyleri dikkate alindiginda, yapay zeka ile etkilesim siirecinde elestirel dii-
siinme becerilerini yeterince kullanamama gibi riskli bir durumla da karsilagilabilmektedir.
Teknolojiye erisim esitsizligi, veri gizliligi, etik kullanim sorunlar1 ve 6gretmenlerin dijital
yeterlilik eksiklikleri gibi konular bu teknolojilerin kullanimini sinirlayan dnemli faktorler
olarak goriilmektedir (Kim ve Kim, 2022).

Okullarda biyoloji egitimi igin ise; soyut kavramlarin somutlastirilmasi, laboratuvar deneyle-
rinin simiilasyonu ve dgrencilerin biligsel becerilerinin gelisimini desteklemesi bakimindan
yapay zekanin sagladig1 avantajlar olarak ele alinmaktadir (Zhai vd., 2022). Bu firsatlarin
egitim sistemine nasil yansidigina, nasil deneyimlendigine iliskin somut ve sistematik veri-
lere duyulan ihtiyag giderek artmaktadir. Dolayisiyla, yapay zeka destekli biyoloji egitiminin
sundugu olanaklarin etkin bir bicimde kullanilabilmesi i¢in pedagojik gercevelerin gii¢len-
dirilmesi, 6gretmenlerin bu siire¢ igindeki profesyonel gelisimlerinin desteklenmesi ve etik
ilkelerin acik bigimde tanimlanmasi gerekmektedir.

Biyoloji egitimini de yakindan ilgilendiren bu hizli gegis siirecinde yapay zekanin biyolo-
ji egitiminde kullanilmasina yonelik yapilmis aragtirmalarin analiz edilmesi arastirmamizin
amacini olusturmaktadir. Bu calisma, 2015-2025 yillar1 arasinda yayimlanan secilmis akade-
mik yaymlarin sistematik icerik analizine dayanarak, yapay zekanin lise diizeyinde biyoloji
6gretiminde nasil kullanildigini ¢ok boyutlu bir bakis agisiyla ortaya koymay1 amaglamakta-
dir. Bu yoniiyle ¢alisma, yalnizca var olan egilimleri goriiniir kilmamakta; ayni zamanda egi-
timciler, politika yapicilar ve arastirmacilar igin yol gosterici bilgiler tiretmektedir. Arastirma
kapsaminda yillara, iilkelere, yontem tiirlerine ve anahtar kelime kullanimina gore siniflandi-
rilan veriler araciligiyla, alan yazindaki egilimler, bosluklar ve dneriler ortaya konulmustur.

Ayrica, arastirma kapsaminda olusturulan yillara gére dagilim, iilke temsili, arastirma yon-
temleri ve anahtar kelime frekanslar gibi veriler, alan yazina nicel ve betimleyici katkilar
saglamaktadir. Bu baglamda, ¢alisma hem yerel hem de kiiresel dlgekte egitim sistemlerinin
dijital doniisiimiine katki saglayacak nitelikte olup, yapay zekanin lise biyoloji 6gretiminde
etkili ve etik bigimde nasil kullanilabilecegine iliskin disiplinler arasi bir perspektif sunmak-
tadir.

Yontem
Arastirmanin modeli

Bu arastirmada, 2025 Mart ve Nisan aylarinda ger¢eklesmis olup, arastirma dokiiman ana-
lizi yontemi ile ylrltiilmiistiir. Veri analizi i¢in, bibliyometrik analiz ve igerik analizinden
olusan ¢ok yontemli bir yaklasim benimsenmistir. Arastirma kapsaminda belirlenen yayinlar
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hem sayisal veriler (yil, anahtar kelime, iilke, yayin sayisi) acisindan incelenmis hem de
iceriklerine yonelik tematik ve pedagojik analiz gergeklestirilmistir. Bibliyometrik analiz,
belirli bir alandaki ortintiileri (desenleri), egilimleri ve etki diizeyini belirlemek amaciyla
bilimsel literatiir tizerinde yiiriitiilen sistematik bir calismadir (Passas, 2024). Bu analiz tiiri,
Ozellikle aragtirma alanlarinin yapilandirilmasi ve evriminin ortaya konmasinda énemli bir
arag olarak kabul edilmektedir (Donthu vd., 2021; Zupic ve Cater, 2015). Bu yontem, sadece
yayin sayisi, yili veya atif gibi nicel gdstergelere odaklanmakla kalmaz; ayn1 zamanda ya-
yinlarin pedagojik yonelimleri, konu ¢esitliligi, hedef gruplari ve teorik ¢erceveleri gibi nitel
unsurlar1 da ortaya koyar (Aria ve Cuccurullo, 2017; Bowen, 2009) Bu arastirmada, biyoloji
egitimine uyarlanmis yapay zeka araglarmin konu alindig literatiirii toplamak ve analiz et-

mek i¢in sistematik bir yaklagim ile i¢erik analizi tercih edilmistir.
Verilerin analizi

ilk &nce konu ile ilgili yayinlarin hepsine ulasabilmek icin en uygun anahtar kelimeler segil-
meye calisilmistir. Calismada veri elde etmek icin tiim disiplinleri kapsayan, genis bilimsel
belge arsivi olan ve yaygin olarak kullanilan WoS, Scopus ve Google Scholar veri tabanlar1
kullanilmistir. Bu veri tabanlarina “artificial intellegence, Al, biology education, ChatGPT,
LLM” anahtar kelimeleri girilmig ve 2015-2025 yillart arasinda toplamda 1,190 arastirma
listelenmistir. Filtreleme kisminda sadece makaleler secilmis, ayn1 zamanda 6zet kisminda
“biyoloji egitimi” ve “yapay zeka” kelimelerinin birlikte yer aldig1 44 makale igerisinden 40
makaleye ulasilabilmistir. Bu kriterler dogrultusunda hazirlanan prizma akis semast Sekil
1’de verilmistir. Arastirmanin érneklemi ulasilan bu 40 makale olarak belirlenmistir. Aragtir-
manin ilk asamasinda, yayinlara ait sayisal bilgiler bibliyometrik analiz teknikleriyle deger-

lendirilmistir. Bu agamada:
- Yayin yillarina gore dagilim,
- Ulkelere gore dagilim,
- Makalelerin aldig: atif siralamasi
- Anahtar kelime frekanslar1 ve tematik yogunluklar belirlenmistir. ikinci asamada ise, bu

40 makalenin tam metinleri izerinden igerik analizi gergeklestirilmistir. Asagida yer alan
temalar ¢evresinde kodlar olusturulmustur:

- Makale tiirleri (deneysel, betimsel, derleme vb.)
- Yapay zeka destekli 6gretim ortamlari,

- Pedagojik stratejiler,
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- Sagladig1 avantajlar
- Kargilasilan siirliliklar,
- Disiplinler arasi ¢alismasi
- Mesleki gelisimi desteklemesi.

Igerik analizi siirecinde 16 kod belirlenmistir. Kodlar, biyoloji egitiminde yapay zeka kulla-
nimina yonelik secilen 40 akademik makalenin sistematik incelenmesi sonucu, tekrar eden
kavramsal Oriintiilerden tiiretilmistir. Her bir kod, bir icerik kavramini temsil etmekte olup
tematik ¢ercevelerde (Or. avantajlar, sinirliliklar, 6gretim stratejileri) gruplanarak siniflandi-
rilmistir. Kodlar, igerik analizinin giivenilirligini artirmak amaciyla iki ayri1 arastirmaci tara-
findan bagimsiz olarak olusturulmus ve ortak karar ile son haline getirilmistir. Ayrica kolay-
lik saglamasi agisindan makalelere YZB1’den baslayarak YZB40’a kadar numara verilmistir.

o { Veri tabani taramasiyla tespit edilen kayitlar ‘
g (n=1190)
2
g l
1 [ _ |
| Tam Erisimi olmayanlarin kaldirilmasi (n=468) == ' Disarida birakilan (n=722)

2 |

g

é ‘ Aymi ve farkli veri tabanlarindaki duplikasyonlar ‘ — ‘ Disarida birakilan (n=270) ‘

kaldirildiktan sonra kalan (n=198)
l Arastirmaya dahil edilmeyen

ﬁ l Uygunluk agisindan degerlendirmeye alinan ' (n=158) Nedenleri;

?B (n=198)

:>f Arastirma konusundaki “Biyoloji

l egitimi” ve “Yapay zekd”
— kelimelerinin ikisi bir arada 6zet

E { Aragtirmaya dahil edilen (n=40) ' kismmda yer almamasi

i3]

= Tam erigimli olmama

z

Sekil 1. Makale Erisimi Akis Semasi (PRISMA 2020’ye gore uyarlanmistir) (Page vd.,
2021).
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Bulgular

Aragtirmanin kapsami dahilinde ulusal ve uluslararasi yapilan makaleler bazinda biyoloji
egitiminde yapay zekanim kullanimina yonelik listelenen 40 ¢alisma icin yaymn yillari, ya-
yinlandigr iilkeler ve ¢aligmalarin yiiriitiildiigl egitim ortamlarini igeren temalar igin frekans
grafikleri olusturulmustur.

Arastirmada ele alinan ¢alismalarin yapildig1 yillara gore dagilimini gésteren frekans grafigi
Sekil 2°de yer almaktadir.

2015-2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Sekil 2. Biyoloji Egitiminde Yapay Zeka Konulu Makalelerin Yillara Gore Dagilimi

Sekil 2 incelendiginde biyoloji egitiminde yapay zeka konulu makalelerin 2020 y1l1 itibariyle
bagladig1, %7,5’inin 2021 yilma ait oldugu, %25’inin 2023 yilina, %42,5’inin 2024 yili-
na, %20’sinin ise 2025 yilina ait oldugu gorilmektedir. 2015-2019 yillar1 arasinda biyoloji
egitiminde yapay zekanin kullanildigi ¢caligmalara rastlanmadigi goriilmektedir. Yapay zeka
araclarmin egitim alaninda kullanilmasi arttik¢a biyoloji egitimindeki ¢alismalar i¢in de bir
artig goriilmesi beklenmektedir.

Arastirmada ele alinan ¢alismalarin yapildig: tilkelere gore dagilimini gosteren frekans gra-
figi Sekil 3’te yer almaktadir.
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ABD
Turkiye
Kore
Endonezya
Vietnam
BAE
Tayvan
Almanya
isvec
Noveg
Nijerya
Cin
Hollanda
Meksika

Peru

12

Sekil 3. Biyoloji Egitiminde Yapay Zeka Konulu Makalelerin Ulkelere Gore Dagilimi

Sekil 3 incelendiginde biyoloji egitiminde yapay zeka konulu arastirmalar igin sayica birinci
sirada Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) oldugu, 2. Sirada Tiirkiye oldugu, 3. Sirada
ise Kore oldugu goriilmektedir.

Caligsmalarin benimsedigi yontem, desen ve 6rnekleme gore dagilimlar: Sekil 3’te verilmistir.

Makaleler
1 40
Derleme Arastirma
l—;?' i — ]
| 1
Deneyset Dokiman

L : 30] L 3]

| | 1

\_B‘asan testi Anket E%ﬁr.;ntg:ll_:narl

5| b4 1] 4 13

Sekil 4. Arastirma Kapsamindaki 40 Makaleye Ait Analiz Sonuglari

Sekil 4 incelendiginde, bu aragtirma kapsamindaki 40 akademik makalenin 7°si derleme,
33’ ise arastirma makalesidir. Deneysel nitelige sahip 30 makaleden 13’iinde yapay zeka
araclar1 kullanilarak ders ortamlari olusturuldugu, bu ortamlarin 6grencilerin 6grenme siirec-
lerine etkileri arastirilmigtir. Bunlarin diginda kalan 3 makalede ise dokiiman analizi yontemi
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kullanildigr belirlenmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan makalelerin yayimlandig: dergi-
ler Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Makalelerin Yayimlandig1 Dergiler

ilgili Makaleler Dergi Ad1 Say1
YZB1, YZB2 Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi 2
YZB3 Saglik Bilimlerinde Yapay Zeka Dergisi 1
YZB4 Journal of Biological Sciences and Health 1
YZB5 Journal of Studies in Advanced Technologies
YZB6,YZB19,YZB28  Journal of Baltic Science Education 3
YZB7,YZB32 International Journal of Artificial Intelligence in Education 2
YZB8 Journal of Science Education and Technology 1
YZB9 Asia-Pacific Science Education 1
YZB10,YZB36,YZB40 Frontiers in Education 3

12th International Learning Analytics and Knowledge

YZBI Conference Book !
YZBI12,YZB22 Brain, Digital,& Learning 2
YZB13 Journal of Education and Learning 1
YZB14 Integrative and Comparative Biology 1
YZB15 Seul Ulusal Universitesi Konferans Kitab 1
YZB16 Biosfer: Jurnal Tadris Biologi 1
YZB17 Journal of Microbiology & Biology Education 1
YZB18 Authorea 1
YZB20 Journal of Learning Development in Higher Education 1
YZB21 Biology Education 1
YZB23 Journal of Educational Computing Research 1
YZB24 British Journal of Educational Technology 1
YZB25 Cogent Education 1
YZB26 Research in Science Education 1
YZB27 Electronics 1
YZB29 2024 5th International Conference on Computer Engineering |
and Intelligent Control (ICCEIC)
YZB30 European Journal of Education 1
Y7ZB31 In{ernational Journal of Modern Education and Computer |
Science
YZB33 Frontiers in Bioinformatics 1
YZB34 Digital Health 1
YZB35 Biochemistry and Molecular Biology Education 1
YZB37 Current Opinion in Structural Biology 1
YZB38 SAGE Open 1
YZB39 Educational Sciences: Theory and Practice 1
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Tablo 1’e gore 2015 ve 2025 yillar1 arasinda yapay zekanin biyoloji egitiminde kullanimi
ile ilgili erisilen 40 makalenin yayimlandig1 dergilerden “Journal of Baltic Science Educa-
tion” da 3 makale, “Frontiers in Education” da 3 makalenin yer aldig1 goriilmektedir. “Bati
Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi’nde 2, “International Journal of Artificial Intelligence in
Education”nda 2 makale yer almaktadir.

Arastirma kapsamindaki makaleler i¢inden atif sayisi en fazla olan 10 makale Tablo 2’de
verilmigtir.

Tablo 2. Makalelere Yapilan Atif Sayilari

Sira  Makaleler Yayimlandiklar: dergiler Atif Sayilar
o . . .

L vZB11 12" International Learning Analytics and Knowledge 141
Conference Book

2. YZB26 Research in Science Education 137

3. YZB23 Journal of Educational Computing Research 54

4. YZB14 Integrative and Comparative Biology 49

5. YZB12 Brain, Digital,&Learning 48

6. Y7ZB32 IntemaFlonal Journal of Artificial Intelligence in 46
Education

7. YZB27 Electronics 34

8. YZB25 Cogent Education 24

9. YZB34 Digital Health 20

10. YZB20 Journal of Learning Development in Higher Education 9

Tablo 2’ye gore, 12" International Learning Analytics and Knowledge Conference Book’ta
yayimlanmis olan YZB11 kodlu makalenin 141 atif aldig1, Research in Science Education’da
yayimlanan YZB26 kodlu makalenin 137 atif aldig1, Journal of Educational Computing Re-
search’te yayimlanan YZB23 kodlu makalenin ise 54 atif aldig1 goriilmektedir. Tabloda yer
almayan diger makalelere ait atif sayilart 8’in altindadir.

Arastirmalarin 6rneklem gruplari incelendiginde, calismalarin 10’u tiniversite 6grencileriyle,
8’1 lise Ogrencileriyle, 5’1 6gretmenler ile, 2’si lisansiistii 6grenciler ile yiiriitildigii goril-

mektedir.

Tablo 3. Deneysel Calisilan Makalelerin Orneklem Gruplar: Dagilimi

Orneklem Grubu Makale Sayist
Lise Ogrencisi 8
Universite Ogrencisi 10
Lisansiistii Ogrenci 2
Biyoloji Ogretmeni 5
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Tablo 3’e gore, aragtirmadaki makaleler i¢in 6rneklem grubunun iiniversite 6grencileri ol-
dugu calisma sayis1 10, lise dgrencileri oldugu calisma sayist 8’dir. Yapay zeka araglarinin
egitim ortamlarina dahil edilmesinde biiyiik gorevi olan 6gretmenlerdir. Her tiirlii ilerleme-
nin, eksikliklerin, avantaj/ dezavantajlarin gézlemini yapabilecek, kanitlarimin kaydmi tu-
tabilecek 0gretmenler ile birlikte ¢aligmalarin yapilmast dnemlidir. Caligma kapsamindaki
¢alismalarda biyoloji 6gretmenleri ile yapilan ¢aligma sayisi da 5 olarak goriilmektedir.
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Sekil 5. Anahtar Kelime Bulutu

Yukaridaki Sekil 5’te 33 aragtirma makalesinin kullandig1 anahtar kelimelere ait kelime bu-
lutu VOSwiever kullanilarak olusturulmustur. Kelime bulutuna gore; “Al, artificial, learning,
intelligence, education ve biology” kelimelerinin 6n olana ¢iktig1 goriilmektedir.

Arastirmanin ikinci béliimii icin icerik analizi yapilmstir. Igerik analizi i¢in kod ve tamalar
belirlenmistir. Kodlar Tablo 4’te yer almaktadir. Kodlara ait temalar ve makaleler Tablo 5’te
yer almaktadir.

Tablo 4. Makalelerin Bulgularina Gére Olusturulan Kodlar

Kod  Igerik Kavranu Kod  Igerik Kavranu

K1 Otomatik geribildirim K9 Ogrenci basarisinda artis

K2 Bireysellestirme K10 Etik kaygilar

K3 ChatGPT destekli rehberlik K11  Dogruluk/giivenirlik sorunlart

K4 TPACK modeli K12  YZ sistemlerine giiven eksikligi

K5 Bloom temelli yapilandirma K13 Disiplinlerarast model kullanim1

Ko Problem temelli 6grenme (PBL) K14  Yapay zeka destekli konu modellemeleri
K7 Ogrenci motivasyonunda artig K15  Siirdiiriilebilir diisinme

K8 Kavramsal 6grenmenin derinlesmesi K16  Ogretmenin dijital pedagojik degisimi




Biyoloji Egitiminde Yapay Zeka Kullanim1

Tablo 4°de, biyoloji egitiminde yapay zeka uygulamalarini konu alan 40 makalenin igerik

analizi sonucunda elde edilen temalar1 ve bu temalara bagli kodlar yer almaktadir. Kod-

lar, makalelerde tekrar eden kavramsal oriintiilerden tiiretilmis; 6gretim ortamlari, pedagojik

stratejiler, avantajlar, sinirliliklar, disiplinlerarasilik ve mesleki gelisim gibi ana temalar al-

tinda smiflandirilmistir.

Tablo 5. Makalelerin Bulgularina Gore Olusturulan Temalar

Makale PR
Kod(lar)  Tema Sayst 1igili Makaleler
Almasri, 2024; Byeon, 2022; Culha ve Unaldi, 2025; Dao
YZ destekli ve Le, 2023; Elizondo-Garcia vd., 2025; Holmes vd.,
K1, K2, K3 0gretim 12 2019; Kim ve Kang, 2024; Nguyen ve Le, 2023; Tuomi,
ortamlari 2018; Xie vd., 2021; Zawacki-Richter vd., 2019; Zhou ve
Schofield, 2024
Al-Mugbil, 2024; Bae ve Son, 2025; Colak Yazic1 ve
K4 K5 K6 Pedagojik Erkog, 2024; Elizondo-Garcia vd., 2025; Holmes vd.,
T stratejiler 2019; Kim ve Kang, 2024; Luckin vd., 2016; McNamara
vd., 2021; Zhou ve Schofield, 2024.
Almasri, 2024; Byeon, 2022; Dao ve Le, 2023; Elizondo-
Garcia vd., 2025; Heinzinger ve Rost, 2025; Holmes vd.,
K7, K8, K9 Avantajlar 14 2019; Huang vd., 2024; Kim ve Kang, 2024; Luckin vd.,
2016; McNamara vd., 2021; Nguyen ve Le, 2023; Rudolph
vd., 2023; Tuomi, 2018; Xie vd., 2021.
K10 K11 Al-Mugbil, 2024; Bae ve Son, 2025; Colak Yazic1 ve
K]2’ * Smirhiliklar 8 Erkog, 2024; Dao ve Le, 2023; Elizondo-Garcia vd., 2025;
Rudolph vd., 2023; Tuomi, 2018; Zhou ve Schofield, 2024.
Disivlinlerarast Dao ve Le, 2023; Heinzinger ve Rost, 2025; Huang vd.,
K13, K14 p 6 2024; Kim ve Kang, 2024; Nguyen ve Le, 2023; Xie vd.,
olma
2021.
K15 KI6 Mesleki 5 Al-Mugbil, 2024; Bae ve Son, 2025; Colak Yazic1 ve
! gelisim Erkog, 2024; Holmes vd., 2019; Luckin vd., 2016.

Tablo 5°te, analiz edilen 40 makale i¢in olusturulan temalar ve bu temalarin iligkili olduklart

makale sayilar1 yer almaktadir. Ornegin, yapay zeka destekli 6gretim ortamlar1 temasi 12

makalede ele alinarak en ¢ok incelenen ikinci baglik olmustur. En fazla calismanin yer aldig1

tema ise 14 makale ile yapay zekanin sundugu avantajlar temasidir. Bu durum, arastirmalarin

yapay zeka araglarmin 6grenme tizerindeki olumlu etkilerine ve dgretim ortamlarina dahil

edilme bicimlerine odaklandigini géstermektedir.

Olusturulan kod- tema ve kategorilere ait i¢erik analizi haritast Sekil 6’da yer almaktadir.
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Kod - Tema - Kategori Gorsel Haritas!

K3 Lt
.. — Ka
e ~—4

3 X Ogretmen gelisimi
Ogrenme-dretme uygulamalan - Al

ek Alanlarafas uygulamalar
Ogretim stratejileri

Yapisal-sistemsel silamatar
K11

Sekil 6. icerik Analizi Kod-Tema-Kategori Haritas1

Yukaridaki Sekil 6°da, icerik analizinde elde edilen 16 kodun ilgili temalar ve kategorilerle
nasil gruplandigini gostermektedir. Analiz edilen makalelerde sikga tekrarlanan kavramlara
gore belirlenen kodlar, temalar altinda toplanmig ve her tema, ilgili kategoriyle iliskilendiril-
mistir. VOSwiever ile olusturulan bu yapi, nitel verilerin sistematik olarak siniflandirilmasi-
na ve analiz bulgularinin kavramsal olarak organize edilmesine katki saglamaktadir.

Sonug ve Tartisma

Arastirmanin bu bdliimiinde Scopus, Web of Science, Google Scholar veri tabanlarinda bi-
yoloji egitiminde yapay zeka konusuna sahip 40 makalenin analiz edilmesiyle olusturulan
sonuglara belirli bir sira ile yer verilmistir.

Oncelikle caligmalarin yapildigi yillari baz alan analiz sonucunda konu ile ilgili ¢alisma-
larin 2020 yilindan itibaren basladigi goriilmektedir. Bu durum, yapay zekanimn egitim or-
tamlarma dahil edilmesinin zaman almasi nedeniyle biyoloji egitiminde de bu yapay zeka
ile olusturulmus egitim ortamlarina doniistiiriilmesinin belirli bir deneyim gerektirmesi ile
aciklanabilir (Holmes vd., 2019). Ayrica biyoloji gibi deneysel ¢alismalarla i¢ i¢ce olan bir
bilim alaninin yapay zeka destekli ortamlara taginmast matematik veya bilgisayar bilimleri
gibi alanlara gore daha yavas ilerliyor olmasindan kaynaklanabilir (Luckin vd., 2016). Bir
diger 6nemli husus da korona viriis hastaligi (COVID-19) pandemisi ile hiz kazanan egitim-
deki dijital ortamlara gecis siirecinin etkisinin 2019 yil1 sonrasinda alan yazinda goériinmeye
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baslamasini beraberinde getirebilir (Xie vd., 2021). Bu calismada, alandaki yayinlarin 2023
yilinda en fazla sayiya ulastigi goriilmektedir. 2022 yilinin sonlarindan itibaren OpenAl tara-
findan ChatGPT halkin erisimine agik hale gelmistir, bu nedenle 2023 yilindan itibaren Chat-
GPT’nin kullanimmin egitim ortamlarinda da yer buldugu ve buna yonelik arastirmalarin
sayisinin da artmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Rudolph vd., 2023). ChatGPT nin egitimde
kullanilmasina iliskin yagsanan merakin yayn sayilarina yansidigi artisin bir sonraki yil olan
2024 i¢in de devam ettigi goriilmektedir (Sekil 2).

Biyoloji egitiminde yapay zekanim kullanildig1 ¢alismalar iilkeler bazinda incelendiginde
ABD’de yapilan ¢aligmalarin sayica fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 3). ABD, yapay zeka
arastirmalarinin bagladigi ve egitim teknolojilerinin ¢ok hizli yayginlastig1 bir iilkedir. Stan-
ford, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT), Harvard gibi kurumlar hem teknik hem de
pedagojik alanda onciiliiklerinin olmasi nedeniyle akademik ¢alismalarin da daha hizla iler-
leyecegi diistiniilmektedir (Holmes vd., 2019; Zawacki-Richter vd., 2019). Tiirkiye ise bu
siralamada sayica ikinci sirada yer almaktadir (Sekil 3). Tiirkiye’de tiim diinya ile beraber
2020 yili sonras1 dijitallesme siireglerinin hizlandig1 bilinmektedir. Milli Egitim Bakanli-
g1 (MEB) ve Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) tarafindan olusturulan yapay zeka egitimi
ile ilgili stratejiler ve planlanan stratejilere ait belgelerin yayimlanmasi, yapay zeka egitimi
alaninda akademik ilgiyi de arttirmis olabilecegi diisiinilmektedir (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2021). Giiney Kore, yapay zeka, arttirilmis gergeklik, sanal gerceklik gibi teknolojik
yenilikleri egitim sistemine dahil edilmesine iliskin tesvik yatirimlarina yer veren bir tilkedir
(Kore Egitim Bakanligi [MOE], 2023). Ayrica Kore Egitim Bakanligi 2025 yilindan itibaren
matematik, bilisim, Ingilizce, Korece derslerinde yapay zeka destekli dijital ders kitaplari-
nin kullanilacagint duyurmustur. Bu dogrultuda Kore’deki akademik ¢alismalarin da artmis
olabilecegi on goriilmektedir. Cin, yapay zeka alaninda lider konumunda olmasina ragmen,
bu ¢alisma igerisinde biyolojide yapay zeka kullanimi ile ilgili yapilmis makale sayist 1°dir.
Bunun nedeni, Cin’de akademik yayilarin genelde Mandarin (Cince) dilinde, yerel dergiler-
de yayimlanmasi olabilir. Yerel dergilerde yaymlanan bu yayinlarin da uluslararasi dizinlere
(Scopus, Web of Science, vb.) ge¢ ulagsmasi, yayinlarin arastirma taramalarinda gortintirliik-
lerinin diisiik olmasina sebep olabilir.

Bu calismada incelenen makalelerin yayimlandiklar1 dergiler ve aldiklar1 atif sayilari
incelendiginde, yapay zekanin biyoloji egitimi alanindaki yansimalarinin hem disip-
linleraras1 bir yapiya sahip oldugu hem de farkli etki diizeylerine sahip yayinlar ara-
ciligiyla ele alindig1 goriilmektedir. En yiiksek atif sayisina sahip olan YZB11 kodlu
calisma (12th International Learning Analytics and Knowledge Conference Book, 141
atif), 6gretmenlerin YZ tabanli egitim teknolojilerine duydugu giiveni 6lgmek icin ge-
listirilen yeni bir 6l¢me aracini uygulamakta ve bu aragla lise diizeyinde gorev yapan
6gretmenlerin YZ’ye yonelik tutumlarini ortaya koymaktadir. Benzer bir ¢alismada da
Zawacki-Richter vd. (2019), 6gretmen algilarinin yeterince arastirilmadigini, bu neden-
le de Al uygulamalarinin pedagojik entegrasyonunda giiven, kabul, anlamlandirma gibi
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insan faktorlerinin daha fazla incelenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ayrica, Holmes
vd. (2019)’nin ifade ettigi lizere 6gretmenler, yapay zeka sistemlerinin seffafligina ve
anlasilirligina iligkin sorunlar yasamakta, bu da kullanima karst direng¢ olusturabilmek-
tedir. Ikinci sirada yer alan YZB26 (Research in Science Education, 137 atif), fen egitimi
alanina dogrudan katki sunan koklii bir dergide yayimlanmis olup, bu alandaki akademik
ilginin ytiksekligiyle dikkat ¢cekmektedir. Benzer sekilde, YZB23 (Journal of Educatio-
nal Computing Research, 54 atif) ve YZB12 (Brain, Digital, & Learning, 48 atif) gibi
dergilerde yayimlanan calismalarin da yiiksek sayida atif almasi, yapay zekanin bilissel
siirecler ve dijital 6grenme ortamlariyla birlikte ele alinmasinin arastirmacilar agisindan
onemli bir perspektif sundugunu goéstermektedir (Luckin vd., 2016). Daha diisiik atif
sayilarina sahip calismalar ise (Electronics, Cogent Education, Digital Health, Journal
of Learning Development in Higher Education) genellikle daha yeni yayimlanmis ya da
biyoloji egitimiyle daha dolayl1 iliskisi olan tematik ¢ergevelerde kaleme alinmistir. Bu
durum, yapay zeka ile biyoloji egitiminin kesisim alaninin hentiz olgunlagma asamasinda
oldugunu ve belirli platformlarda daha fazla goriiniirliik kazanmakta oldugunu diisiin-
diirmektedir. Benzer bir goriis olarak da Mitchell’e (2019) gore biyoloji egitiminde YZ
uygulamalarinin hala baslangic asamasinda oldugunu vurgulanmaktadir. Genel olarak
incelenen yayinlarin farkli dergilerde ve disiplinlerde yer almasi, yapay zekanin biyoloji
egitimi lizerindeki etkisinin yalnizca pedagojik degil; ayn1 zamanda teknolojik, bilissel
ve saglikla iliskili boyutlariyla da ele alindigini gostermektedir. Ancak atif sayilarindaki
farkliliklar, bu konunun heniiz derinlemesine ve sistematik bicimde ¢alisilmasi gereken
bir alan oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda, daha fazla ampirik ¢aligmaya, ku-
ramsal gergeve Onerisine ve gesitli egitim kademelerini kapsayan arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir (Chen vd., 2020; Holmes vd., 2019).

Arastirmada ele alindig1 arastirma tiirii ve drneklemine bakildiginda, yapilan ¢aligmalarda en
cok deneysel yontemlerin kullanildig1 goriilmektedir (Sekil 4). Arastirmalarin, yapay zeka
alaninda biiyiik oranda deneysel tasarimlar gergevesinde ele alinmasi, uygulamaya yonelik
katkilar sunmay1 arttirmay1 amaglama nedeniyle olabilir. Calismaya paralel olarak Zawac-
ki-Richter vd. (2019)’nin de belirttigi lizere, derleme makale sayisinin sinirli olusu ise, yapay
zeka alanindaki teorik ¢erceve ve modelleme caligmalarinin erken asamasinda olmasindan
kaynaklanabilir. Arastirmalarin yoneldigi 6rneklem gruplarina bakildiginda, ytliksek 6gretim
ogrencileri ve lise dgrencileri ile yogunluklu ¢alisildigi sonucuna ulagilmaktadir. Bu duru-
mun nedeni, 6rnekleme kolay ulasabilirlik ve uygulama firsatlart agisindan egitim ortam-
larmin daha elverisli olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica dgrencilerin teknolojiye yatkinlik
diizeylerinin yiiksekligi ve veri toplama araglarina (anket, test, dijital platformlar) hizli uyum
saglayabilmeleri, bu gruplarla yapilan yapay zeka destekli 6gretim uygulamalarimi hem pe-
dagojik hem de yontemsel agidan daha uygulanabilir ve verimli hale getirmektedir (Almasri,
2024; Zawacki-Richter vd., 2019). Biyoloji egitiminde yapay zeka araglarmin kullaniminin
yayginlasmasi icin hem dgretmenler ile hem de 6grenciler ¢aligmalarin hiz kazanmasi gerek-
mektedir.
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Arastirmalardan elde edilen anahtar kelimeler analiz edildiginde, “artificial intelligence”,
“Al”, “ChatGPT”, “biology education”, “teaching and learning strategy” gibi kavramlarin
yogun olarak kullanildig1 gortilmiistiir (Sekil 5). Benzer sekilde bu durum, literatiirde yapay
zeka araglarinin dogrudan sinif i¢i uygulamalarda ve ozellikle biyoloji egitimi baglaminda
giderek artan bigimde ele alindigimi gostermektedir (Almasri, 2024; Zawacki-Richter vd.,
2019). Ayrica, “attitude” ve “learning” kavramlarin 6ne ¢ikmasi, yapay zeka araclariin
egitim ortamlarinda kullanimmin &grenci tutumlart iizerindeki etkilerinin belirlenmesinin
onemi vurgulanmaktadir. Birgok ¢alisma dgrencilerin yapay zeka araglarina yonelik algilari-
n1, 6grenme ¢iktilarini ve kabul diizeylerini degerlendirmeye odaklandigini isaret etmektedir
(Slimi vd., 2025).

Aragtirmanin icerik analizinden elde edilen bulgulara gore, yapay zeka teknolojilerinin 6zel-
likle lise diizeyinde biyoloji 6gretiminde 6nem kazandig1 goriilmektedir (Tablo 3). Kod-te-
ma-kategori eslesmelerinde lise 6grencilerine yonelik gelistirilen &gretim ortamlarinda
siklikla otomatik geribildirim, bireysellestirilmis 6grenme yollar1 ve ChatGPT tabanli bilgi
destek sistemleri gibi unsurlarin 6ne ¢iktig1 gorilmistiir (Tablo 4). Calismalardan elde edilen
bu sonuglara benzer sekilde, lise dgrencilerinin karsilasabilecegi kavramsal zorlanmalari-
na aninda miidahale edilebilmesine ve bdylelikle 6grenmenin aktif bicimde desteklenmesi-
ne olanak saglamanin avantajlari tizerinde yogunlasan galismalar mevcuttur (Byeon, 2022;
Nguyen ve Le, 2023). Ayrica, lise 6grencilerine yonelik yapay zeka destekli uygulamalarda
kullanilan problem temelli 6grenme, sanal laboratuvarlar ve gorsel tiretim araglari, 6grenci-
lerin sadece bilgiyi ezberlemesini degil, bilimsel siire¢ becerileri gelistirmesini de tesvik et-
mektedir (Elizondo-Garcia vd., 2025; Kim ve Kang, 2024). Bununla birlikte, lise diizeyinde-
ki 6grencilerde etik kaygilar, bilgi dogruluguna iliskin belirsizlikler ve teknolojik altyap1 ek-
siklikleri gibi sinirliliklarin daha belirgin oldugu da dikkat cekmektedir (Zhou ve Schofield,
2024). Tim bu bulgular, yapay zekanin lise biyoloji egitimine entegrasyonunun pedagojik,
teknolojik ve etik boyutlariyla ¢cok boyutlu olarak planlanmasi gerektigini ortaya koymak-
tadir. Ogrenme siireclerinde daha etkili olmasina ve dgrenimi bireysellestirebilmesi avantaji
nedeniyle okullarda kullanim1 yayginlagan yapay zeka araglari, biyoloji derslerinde yasanan
kavramsal yanilgilarin giderilmesi, dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin desteklenmesi
ve disiplinler arasi iligkilerin kurulabilmesi i¢in de bir firsat olarak gortilmektedir (Holmes
vd., 2019; Zawacki-Richter vd., 2019). Ozellikle ChatGPT, Teachable Machine, ya da yapay
zeka destekli sanal laboratuvarlar gibi araglar, 6grencilerin karmasik biyolojik kavramlara
iliskin agiklamalar {iretmelerini, deney simiilasyonlari yoluyla bilgi uygulamalarini ve st
diizey diisiinme becerilerini gelistirmelerini desteklemektedir (Almasri, 2024; Rudolph vd.,
2023). Ayrica yapay zeka, dgrencilerin bireysel 6grenme hizlarina uyum saglayarak fark-
lilastirilmig 6grenme olanaklart sunmakta, bu da &zellikle biyoloji gibi kavramsal yogun-
lugu yiiksek alanlarda 6grenme verimliligini artirmaktadir (Luckin vd., 2016). Yapay zeka
tabanli analiz ve geribildirim sistemleri, 6grencilerin hatalarin1 anlik olarak fark etmelerini
saglamakta ve 6gretmenlere daha etkili 6grenme analizi yapma imkani1 sunmaktadir (Tuomi,
2018). Bu nedenler goz oniine alindiginda, yapay zeka araglarinin pedagojik ¢erceveleri iyi
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olusturulmus egitim ortamlarinda kullanilmasi, biyoloji egitimi i¢in hem 6gretim kalitesini
hem de 6grenci basarisini artirabilecegi disiiniilmektedir.

Lise diizeyinde biyoloji egitimi, 6grencilerin soyut kavramlarla ilk kez sistematik sekilde
karsilagtig1 ve akademik basariyla birlikte bilimsel okuryazarlik temellerinin atildig: kritik
bir 6grenme donemidir. Bu siirecte yapay zeka temelli 6gretim araglarinin kullanilmasi, 6g-
rencilerin bireysel 6grenme stillerine uygun bireysellestirilmis 6grenme firsati sunmasi agi-
sindan énemlidir (Luckin vd., 2016; Xie vd., 2021). Ozellikle yapay zeka destekli simiilas-
yonlar, sanal laboratuvar uygulamalari ve artirilmis gergeklik gibi araglar ile, gdzlenmesi zor
biyolojik siireglerin (6rnegin hiicre boliinmesi, genetik mekanizmalar) 6grenciler tarafindan
daha kolay anlasilmasina katki saglamaktadir (Almasri, 2024). Ayrica yapay zeka araglari,
ogrencilerin problem ¢6zme, hipotez kurma ve elestirel diislinme becerilerini tetikleyerek {ist
diizey biligsel siiregleri harekete gegirme potansiyeline sahiptir (Holmes vd., 2019). Tim bu
ozellikleriyle yapay zeka araclarinin lise biyoloji derslerinde kullanilmasinin hem kavramsal
basariyt hem de 6grenmeye yonelik motivasyonu artirma agisindan 6nemli avantajlar sundu-
gu distinilmektedir.

Biyoloji egitimi, yapay zeka teknolojilerinin egitim alanindaki etkisinden dogrudan etkilenen
disiplinlerden biri olmasina ragmen, mevcut literatiirde yapay zeka uygulamalariin biyoloji
egitimi baglaminda nasil konumlandigini sistematik olarak ortaya koyan ¢alismalar siirlidir.
Bu aragtirma hem bibliyometrik hem de igerik analizine dayali ¢ok yontemli yaklagimiyla
alan yazindaki egilimleri ve bosluklart goriiniir kilarak, konuya yonelik daha derinlemesine
calismalar i¢in 6n bir ¢er¢eve sunmay1 hedeflemektedir. Biyoloji egitiminde yapay zeka ko-
nusuna yonelik yapilan bu ¢alismada bazi smirliliklar s6z konusudur; arastirma kapsamina
almmamuis, ancak literatiirde yer alabilecek ¢aligmalar bulunabilir. Ayrica, konuyla iliskili
olarak analiz sonuglarinin dogrudan karsilastirilabilecegi yeterli sayida ¢alisma bulunma-
masl, elde edilen bulgularin daha genis bir baglamda degerlendirilmesini kisitlamaktadir. Bu
nedenle, bu ¢alismanin sonuglari, gelecekte gergeklestirilecek arastirmalar i¢in karsilastirma
yapma ag¢isindan 6nemli bir baslangic noktasi: sunmaktadir. Gelecekte yapilacak calismalarin
farkl1 veri tabanlarini igermesi, daha genis zaman araliklarini kapsamasi ve farkli bibliyomet-
rik parametrelerin kullanmasi, bu ¢alismanin bulgulariyla karsilastirmali analizler yapilma-
sina olanak saglayacaktir.

Etik Onay: Bu galisma, yalnizca agik erigimli makaleler tizerinden yapilan incelemeye da-
yandigindan etik kurul onay1 gerektirmeyen calismalar arasindadir.
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The Use of Artificial Intelligence in Biology Education: A
Bibliometric and Content Analysis

Extended Abstract

Introduction

In recent years, the integration of artificial intelligence (Al) into educational environments
has received growing attention. Following the public release of tools such as ChatGPT, re-
searchers have increasingly begun to examine the role of Al in supporting instruction across
different disciplines. Within biology education, Al applications are being investigated for
their use in facilitating the teaching of conceptually dense topics and enhancing classroom
engagement. This study reviews 40 peer-reviewed academic articles published between 2015
and 2025, aiming to identify the distribution of publications over time, the targeted educa-
tional levels, the research designs employed, and the pedagogical themes addressed in the
literature.

Method

The research employed a document analysis approach based on a combination of bibliomet-
ric analysis, which reveals publication patterns and citation trends, and content analysis, whi-
ch allows for an in-depth examination of thematic elements within the literature. In the first
phase, systematic database searches were carried out to locate relevant studies addressing Al
applications in biology teaching. The databases included Scopus, Web of Science, Research-
Gate, and Google Scholar. Scopus, Web of Science, ResearchGate, and Google Scholar. The
search included keywords such as “artificial intelligence,” “AL” “ChatGPT,” and “biology
education.” After reviewing 1,190 records, 40 peer-reviewed articles were selected based
on their direct relevance to instructional applications in biology education. These articles
were analyzed according to their year of publication, country of origin, research method, and
keyword usage.

In the second stage, a qualitative content analysis was conducted on the full texts of the sele-
cted studies. Six broad thematic categories were developed: instructional environments, pe-
dagogical strategies, observed benefits, reported limitations, interdisciplinary elements, and
professional development aspects. Through a process of open coding, 16 codes were created
based on recurring patterns in the studies. Two researchers independently coded the material
and compared their findings to ensure consistency and agreement on the final categorization.



The Use of Artificial Intelligence in Biology Education
Findings

Most of the reviewed studies were published after 2020, with a noticeable increase observed
in 2023. The majority of the publications originated from the United States, Tiirkiye, and
South Korea. Among the 40 articles examined, experimental designs were the most common
(n = 30), while the remaining studies were categorized as reviews (n = 7) and document
analyses (n =3). The participant groups in these studies generally consisted of high school
and undergraduate students.

Al tools were mostly used to personalize instruction, provide automatic feedback, and sup-
port students in understanding complex biology topics. Some studies reported that these tools
contributed to increased student motivation and engagement. However, various limitations
related to Al use were also identified. These included teacher preparedness, inconsistent tool
performance, and insufficient technological infrastructure particularly in secondary school
settings. Ethical concerns and the reliability of Al-generated content were also mentioned in
some studies, although such issues were addressed less frequently.

Some studies suggested that the use of Al tools was aligned with common pedagogical mo-
dels such as problem-based learning and Bloom’s taxonomy. Others focused on the role of
Al in supporting higher-order skills such as critical thinking, hypothesis generation, or visual
learning. Research focusing on teachers or involving middle school students was found to be
very limited.

Results and Conclusion

The experimental practices identified in the reviewed studies offer valuable insights into
how artificial intelligence has been incorporated into biology education in school settings.
Although tools such as ChatGPT and virtual laboratories have been used in instructional
environments, their modes of implementation differ depending on the study and the spe-
cific context. Considering that the increase in related publications began in 2023, it can be
anticipated that this rapid expansion will gradually evolve into more systematic, controlled,
and refined Al-supported instructional environments where previously noted limitations are
reduced. Furthermore, studies evaluating the long-term impacts of Al-supported teaching or
comparing different tools under similar conditions may contribute to more evidence-based
and well-grounded instructional decision-making.
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