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In this study, a meta-analysis study was conducted to investigate the
effect of the use of smart board on students” academic achievements in
the teaching of mathematics and science. In this meta-analysis research,
35 studies carried out between 2008-2018 were analyzed and 25 studies
suitable for inclusion criteria were combined with the meta-analysis
method. Because of the heterogeneous structure, random effects model
was used while combining the studies. At the end of the current
research, the effect size of the smart board usage on students’
achievement in mathematics and science was found as 0.807. The
research leads to conclusion that usage of smart boards has a large and
positive impact on improving students’ academic achievement. While
the effect size to the academic achievement varies according to the
sample group, it does not vary with respect to publication type,

publication year, sample size and disciplinary areas.
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Bu arastirmada matematik ve fen bilimleri 6gretiminde akilli tahta
kullaniminin  6grencilerin akademik bagarilar1 iizerindeki etkisini
incelemek amaciyla meta-analiz ¢alismasi yapilmistir. Arastirmada
2008-2018 yillar1 arasinda gergeklestirilmis 35 calisma incelenmis ve
dahil edilme kriterlerine uygun olan 25 ¢alisma meta-analiz yontemiyle
birlestirilmistir. =~ Caligmalar  birlestirilirken = yapmin  heterojen
olmasindan dolay1 rastgele etkiler modeli kullanilmistir. Arastirma
sonucunda, matematik ve fen bilimleri o6gretiminde akilli tahta
kullaniminin &grencilerin akademik basarisma etki biiytikligi 0.807
olarak bulunmustur. Buna gore akilli tahta kullaniminin &grencilerin
akademik basarisini arttirmada olumlu yonde ve genis diizeyde bir
etkiye sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Akademik basariya olan etki
biiyiikliigti 6rneklem grubuna gore farklilasirken, yayin tiirii, yaymn yil,

orneklem biiyiikltigii ve disiplin alanlarina gore farklilasmamaktadir.
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Summary

A Meta-Analysis Study on the Effect of the Use of Smart Board in the
Teaching of Mathematics and Science to Students” Academic

Achievements

Introduction

Today, one of the most frequently used technological tools in education is smart
boards. Therefore, smart boards are seen as one of the most important topics that attract the
interest of researchers in recent years (Hebebci, Celik & Sahin, 2016; Kutluca, 2017; Warnock,
Boykin, & Tung, 2011). Many of researches have been carried out both in our country and
abroad on the effects of smart board in education. It has been observed that there is a large
increase in the number of research on smart boards especially with announcement of the
establishment of smart boards in 2010 with the FATIH project in Turkey. This is why it is
thought that meta-analysis studies which analyze smart board usage are needed.

There are many of studies on educational technologies especially related to computer-
aided instructions using the meta-analysis method. However, it can be found only three
studies (Akgiin, Yiicekaya & Digsbudak, 2016, Hebebci et al.,, 2016; Sarag, 2017) which
systematically examine researches on smart boards. In the two of these studies, the content
analysis method is used to determine research trends. Meta-analysis method is used in the
other study. Sarag (2017) included all researches in his studies without any course limitation.

In the literature, it hasn’t been run across any of meta-analysis studies that focus on
the effect of smart board usage on students' academic achievement in mathematics and
science teaching. For this reason, it is believed that the results of the research will help to
improve the quality of education by showing more clearly the effectiveness of the usage of
smart board in mathematics and science education and will guide the educators. It is also
thought that this research will help the researchers who contribute to the literature and think
to do a meta-analysis study. According to all of these explanations, the aim of the study is to
examine the effect of the usage of smart boards in mathematics and science teaching on
students' academic achievements and to get a general view on this effect combining

statistical data of previous studies with meta-analysis method.
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Method

Meta-analysis method is used in the study. The articles published in postgrad theses
and peer-reviewed scientific journals which are done in Turkey and TRNC are examined in
order to reach all the studies suitable for meta-analysis. Because the history of smart boards
in our country is not very old, there is no time limitation in the literature review. National
and international databases, electronic catalogs of university libraries in Turkey and the
references of available publications are scanned. The key words “smart board”, “interactive
whiteboard” and “electronic board” are used while scanning the literature on specified
references. The scanning process was repeated at regular intervals to access the most recent
publications. Data collection process was terminated scanning for the last time on 10 March
2018. As a result of the scans, was created from a total of 35 studies. Twenty-five studies
from the study pool, which are suitable for meta-analysis, were included in the study. A
coding form was developed by the researchers to encode the collected data.

In this research, treatment effectiveness meta-analysis method, which is one of the
group comparison type meta-analysis methods was used. The overall effect size was
calculated based on the random effects model due to the heterogeneous nature of the
individual studies included in the study. The Comprehensive Meta-Analysis (CMA)
statistical program was used for meta analytical analysis. The meaningfulness level was
chosen as 0.05 when performing the analyses. Hedges’ g coefficient was used to calculate the
effect sizes. As a result of statistical calculations, the magnitude of the effect obtained by

Thalheimer and Cook (2002) was taken into consideration.
Result, Discussion and Conclusion

As a result of analysis based on random effects model, the overall effect size was
found to be 0.807. To these findings, it can be said that the use of smart boards in
mathematics and science teaching has a positive and wide impact in increasing the academic
success of students. Sara¢ (2017) also combined data from 29 studies for academic
achievement. Sarag (2017) also combined the data of 29 studies for academic achievement in
his research on the effect of smart board usage on learning products and he determined the
effect size as 0.809. According to this, it can be said that the usage of smart board is very

effective in increasing the academic success of students.
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It was concluded that the effect sizes obtained from the studies did not show a
significant difference according to the type of publication and the year of publication. When
the literature is examined, similar results are observed in similar studies (Demir, 2013; Sarag,
2017).

While the level of effectiveness obtained from the studies was statistically significant
compared to the sample group, there wasn’t found any significant difference according to
the sample size. While the use of smart boards in mathematics and science teaching was
most influential on secondary school students, it was at least effective on undergraduate
students. When compared to the similar studies (Camnalbur, 2008; Demir, 2013; Sarag, 2017),
it is seen that, unlike this research, there is no statistically significant difference depending on
the sample group. Sarag (2017) involvement in the study investigating attitudes and
persistence with academic achievement may also have been effective in the emergence of this
situation. The difference in the research of Camnalbul (2008) and Demir (2013) may be due to
the differences in the grouping of the educational levels of the sample groups.

When the effect size of the studies included in the meta-analysis was examined, it
was observed that the use of smart boards was more effective in terms of academic
achievement than mathematics in terms of science. However, this difference was not found
to be statistically significant. This finding is in parallel with the findings of Sarag (2017) and
Sungur (2015) while it contradicts the findings of Camnalbur's (2008) research. However,
unlike the other studies, Camnalbur (2008) grouped the studies into four sections: linguistic,
verbal, numerical and talent. The difference in these findings may be due to the grouping in

the study areas.
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Giris

Glintimiizde gelisen teknolojinin egitimle biitiinlesme siireci halen hizli bir bigimde
devam etmektedir. Bu duruma bagl olarak egitim ortamlarinda kullanilan teknoloji de
siirekli degismektedir (Batdi, 2017, Sara¢ & Ozarslan, 2017). Teknolojinin gelisip
degismesiyle birlikte egitim ortamlarinda kullanilmaya baslanan akill: tahtalar da bu yeni
teknolojilerden biridir. Akilli tahtalar Ozellikle son yillarda egitim-6gretim ortamlarinda
siklikla kullanilmaktadir. Tiirel’de (2012) akilli tahtalarin giiniimiizde bilisim teknolojilerinin
smif ortamina etkili bir sekilde uyumu kapsaminda en 6nemli araclardan biri oldugunu
belirtmektedir. Bundan dolay: arastirmacilarin iizerine yogunlastigi énemli konulardan biri
olarak akilli tahtalar karsimiza ¢ikmaktadir (Hebebci, Celik & Sahin, 2016; Kutluca, 2017;
Warnock, Boykin, & Tung, 2011).

Hem yurt icinde hem de yurtdiginda akilli tahta kullanimimin etkilerine yonelik
bir¢ok arastirma yapilmistir. 2010 yilmin Aralik ayinda duyurulan Firsatlari Arttirma ve
Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi (FATIH) isimli proje kapsaminda dersliklere akilli tahta
yerlestirilecegi agiklanmustir. Ozellikle bu tarihten itibaren iilkemizde akilli tahtalarla ilgili
yapilan aragtirmalarda sayica biiytik bir artis gozlenmistir. Literatiir incelendiginde
matematik (Batdi, 2017; Giindiiz & Celik, 2015; Tataroglu, 2009; Yorganci & Terzioglu, 2013;
Wood & Ashfield, 2008) fen bilimleri (Ozeng & Ozmen, 2014), yabana dil (Kayak & Kir, 2015;
Schmid, 2008), gorsel sanatlar (Akgiil, 2013), miizik (Nolan, 2009) gibi bir¢ok farkli derste
akilli tahta kullaniminin incelendigi calismalarin bulundugu goriilmektedir. Ancak bazi
arastirmalarda (Akgiin, Yiicekaya & Disbudak, 2016; Hebebci ve dig., 2016) matematik, fen
bilimleri ve yabanci dil derslerinde yapilan ¢alismalarin diger derslerde yapilan ¢alismalara
kiyasla sayica daha fazla oldugu belirlenmistir. Yapilan bu arastirmalarda daha cok akilli
tahta kullanimimin akademik basari, tutum, motivasyon gibi degiskenler iizerindeki
etkilerinin incelendigi gozlenmektedir. Bu arastirmalarin sayica artmasi ile birlikte akilli
tahta kullanimmin akademik basariyr nasil etkiledigine yonelik farkli sonuglar ortaya
¢ikmistir. Bu arastirmalarin biiyiik bir ¢ogunlugunda (Akgayir, 2011; Gengoglu, 2013;
Ozcelik, 2015; Sar1 & Giiven, 2013; Sarikaya, 2015; Tekin, 2013; Tercan, 2012; Tiryaki, 2014;
Tunaboylu & Demir, 2017; Yorganci & Terzioglu, 2013) akilli tahta kullaniminin geleneksel
yontemlere gore daha basarili oldugu tespit edilmistir. Buna karsin sinirli sayida arastirmada

(Akbas & Pektas, 2011; Ermis, 2012; Tataroglu, 2009; Tiirkoglu, 2014) istatistiksel agidan
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anlamli bir farka rastlanilmamistir. Egitim 6gretimde akilli tahta kullanimmin geleneksel
yontemlere gore daha etkili olup olmadig1 kadar onemli diger bir konu ise akilli tahta
kullanimmin ne kadar etkili oldugudur. Bu noktada meta-analiz yontemi kullanilarak elde
edilen etki bliyiikliigli degeri daha kolay degerlendirme yapabilmeye imkan tanimaktadir.
Etki biiytkliigii degeri ile “diisiik, orta ya da genis diizeyde etkilidir” gseklinde bir
degerlendirme yapilabilmektedir.

Basta bilgisayar destekli ogretim konusuyla ilgili olmak {izere egitim teknolojileri
alaninda yapilan arastirmalarin meta-analiz yontemi kullanilarak incelendigi ¢ok sayida
calisma (Camnalbur, 2008; Cheung, & Slavin, 2011; Demir, 2013; Dinger, 2015; Fletcher-Flinn
& Gravatt, 1995; Larwin & Larwin, 2011; Sungur, 2015; Van der Kleij, Feskens & Eggen, 2015)
bulunmaktadir. Ancak akilli tahta ile ilgili yapilmis olan aragtirmalar: sistematik bir bigimde
ele alan ikisi igerik analizi caligmasi (Akgiin ve dig., 2016; Hebebci ve dig., 2016) ve biri meta-
analiz calismas1 (Sarag, 2017) olmak {iizere toplamda ii¢ ¢alismaya rastlanilmistir. Sarag
(2017) yaptig1 meta-analiz ¢alismasinda disiplin alani agisindan herhangi bir siirlama
yapmadan dahil edilme kriterlerine uygun olan g¢alismalarin tiimiinii arastirmasina dahil
etmistir. Literatiirde akilli tahta kullanimmin matematik ve fen bilimleri 6gretiminde
ogrencilerin akademik basarilarma etkisini hususi olarak inceleyen bir meta-analiz
arastirmasina rastlanilmamistir. Bundan dolay: akilli tahta kullaniminin matematik ve fen
bilimleri 6gretiminde Ogrencilerin akademik basarilarina etkisini ele alan bir meta-analiz

¢alismasina ihtiyag oldugu diistintilmektedir.
Aragtirmanin Amaci

Bu baglamda, bu arastirmanin amaci, akilli tahta kullaniminin matematik ve fen
bilimleri Ogretiminde Ogrencilerin akademik basarilar1 {izerindeki etkisini daha Once
yaymmlanmis ¢aligmalarin istatistiksel verilerini meta-analiz yontemi kullanarak birlestirip
elde edilecek olan birlestirilmis etki biiytikliigli izerinden genel bir sonuca ulagsmaktir. Bu
dogrultuda arastirmanin problem climlesi; “Geleneksel Ogretim yontemleri ile
karsilagtirildiginda, matematik ve fen bilimleri Ogretiminde akilli tahta kullanimimnin
ogrencilerin akademik basarilarma olumlu etkisi var midir?” bigiminde belirlenmis ve etki
diizeyi, calismalarin; yayin tiiriine, yaymn yila, orneklem grubuna, 6rneklem biiytikliigiine

ve disiplin alanlarina gore incelenmistir.

Journal of Computer and Education Research - Year 2019 Volume 7 Issue 13 183-204

188



Giindiiz & Kutluca

Yontem

Bu arastirmada literatiir tarama yontemlerinden biri olan meta-analiz yontemi
kullanilmistir. “Meta-analiz, bir konu, tema ya da ¢alisma alani hakkindaki benzer
calismalarin belirli Olgiitler altinda gruplanip, bu ¢alismalara ait nicel bulgularin

birlestirilerek yorumlanmasidir” (Dinger, 2014, s. 4).

Verilerin Toplanmasi

Alill tahta kullaniminin matematik ve fen bilimleri 6gretiminde akademik basariya
etkisini inceleyen tiim c¢alismalara ulasabilmek amaciyla uygulamas: {iilkemizde veya
KKTC'de yapilmis olan makaleler ve lisansiistii tezler incelenmistir. Tiirkiye’de akilli
tahtalarin ¢ok eski bir ge¢misi olmadigindan literatiir taranirken yayin yil i¢in herhangi bir
zaman filtrelemesi yapilmamistir. Meta-analize dahil edilecek ¢alismalara ulasabilmek igin
YOK Ulusal Tez Merkezi, Google Scholar, ULAKBIM, Proquest Digital Dissertations and
Theses, Ebschohost, Science Direct, ERIC gibi ulusal ve uluslararasi veri tabanlari ile
ulasilabilen yaymnlarin kaynakgalar1 taranmistir. Tiim c¢alismalara ulasabilmek igin
gerektiginde ilgili yazarlar ile iletisime gecilmeye ¢alisilmistir.

Literatiir taranirken belirtilen kaynaklarda ilk olarak “akilli tahta”, “etkilesimli
tahta”, “interaktif tahta”, “elektronik tahta”, “smartboard”, “interactive whiteboard” ve
“electronic board” anahtar kelimeleri kullanilmigtir. En giincel yayinlara ulasabilmek
amaciyla belirli araliklarla tarama iglemleri tekrarlanmigtir. Veri toplama siireci 10 Mart 2018
tarihinde son defa tarama islemi yapildiktan sonra sonlandirilmistir. Yapilan taramalar
neticesinde erigilen ¢alismalar incelenerek 21’i lisansustii tez ve 14t makale olmak tizere
toplam 35 arastirmadan bir ¢alisma havuzu olusturulmustur. Olusturulan bu calisma
havuzundan meta-analize dahil edilecek calismalar1 belirlemek igin su Olglitler dikkate
alinmistir:

v Calismalarin deney ve kontrol gruplarinin olmasi

v" Calismalarin 6rnekleminin Tiirkiye ve KKTC sinirlari i¢inde olmasi

v' Etki biiytikligiiniin hesaplanabilmesi igin gerekli istatistiksel verilere (standart
sapma, aritmetik ortalama, 6rneklem sayis1 vb.) sahip olmasi ya da hesaplanabilecek
veriler icermesi

Olusturulan c¢alisma havuzundaki 35 calisma yukaridaki Olgiitler gergevesinde

icerikleri bakimindan incelenmistir. Inceleme sonucunda bu meta-analiz arastirmasmna
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uygun olmayan 6 ¢alisma kapsam dist birakilmistir. Ayrica 4 calismanin hem makale hem de
lisansiistii tez olarak yayimlandig: tespit edilmis ve aymi verileri iceren bu calismalardan
daha detayl veriler icermesinden dolay1 6ncelikli olarak tezler tercih edilmistir. Sonug olarak

yukarida belirtilen dahil edilme oOlgiitlerine uyan 25 tane arastirma meta-analize dahil

edilmistir. Yapilan literatiir taramasina ait betimsel veriler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Literatiir taramasina iligkin betimsel veriler

Ulasilan Arastirmaya . Dahil Edilen
L . . Hari¢ Tutulan
Yayin Tiirii Calisma Dahil Edilen Calismalarin
Calisma Sayisi . ]
Sayisi Calisma Sayis1 Yiizdesi
Makale 14 7 7 50
Lisansiistii Tez 21 18 3 85.71
Toplam 35 25 10 71.43

Verilerin Kodlanmasi

Bu arastirmada meta-analize dahil edilen tiim ¢alismalara ait gerekli bilgileri igerecek
sekilde bir kodlama yontemi gelistirilmistir. Gelistirilen kodlama formunda ilgili veriler iki
baslik altinda ele alinmistir. Ilk kisimda arastirmaya dahil edilen calismalara ait betimleyici
veriler kodlanmistir. Tkinci kisimda ise meta analitik etki biiyiikliiklerinin hesaplanabilmesi
icin gerekli olan Orneklem biiyiikliikleri, standart sapma gibi istatistiksel veriler
kodlanmigtir. Kodlama formuna doldurulan verilerin elektronik ortama aktarilmasinda ise

Microsoft Excel 2010 programi kullanilmustir.

Verilerin Analizi

Calismanin verileri iki asamada analiz edilmistir. Oncelikle betimsel analiz yapilmis
daha sonra meta-analiz yontemi kullanilmistir. Betimsel analizde, ¢alismalardaki veriler
cesitli degiskenlere gore gruplandirilmistir. Gruplandirilan veriler frekans ve yiizde
cinsinden ifade edilmis ve tablo halinde sunulmustur. Meta-analiz yontemi uygulanirken ise
bireysel ¢alismalarin etki biiyiikliikleri bulunarak heterojenlik testi yapilmistir. Test
sonucunda ¢alismalarin heterojen bir yapida oldugu goriildiigiinden genel etki biiytikliigi
hesaplanirken rastgele etkiler modeli kullanilmistir.

Bu arastirmada verilerin analiz edilmesinde islem etkililigi meta-analiz yontemi
kullanilmistir. Meta analitik analizleri yapmak i¢in Comprehensive Meta-Analysis (CMA)
yazilimi kullanilmistir. Analizler yapilirken anlamlilik diizeyi 0,05 olarak kabul edilmistir.

Etki biiytikliiklerinin hesaplanmasinda CMA yazilimina ait arayiizde kontrol ve deney
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gruplarinin orneklem biiyiikliigii, standart sapmasi, aritmetik ortalamasi veya u degeri, t
degeri vb. gibi test istatistik degerlerinin girilebilecegi formatlar segilmistir. Etki
biiytikliikleri Hedges’s g katsayisina gore hesaplanmustir. Arastirmanin yaym yanlhilig:
incelenirken Rosenthal’'m giivenli N istatisti§i ve huni grafigi kullanilmistir. Yapilan
analizler neticesinde elde edilen etki biiyiikliiklerinin yorumlanmasinda daha genis bir
Olcege sahip oldugu icin Thalheimer ve Cook’un (2002) yaptig1 asagidaki smniflandirmadan

yararlanilmigstir.

-0.15 < etki katsayis1 < 0.15 ise 6nemsiz diizeyde, 0.15 < etki katsayis1 < 0.40 ise kiigtik
diizeyde, 0.40 < etki katsayis1 < 0.75 ise orta diizeyde, 0.75 < etki katsayis1 < 1.10 ise genis
diizeyde, 1.10 < etki katsayis1 < 1.45 ise ¢ok genis diizeyde, 1.45 < etki katsayisi ise

miikemmel diizeyde bir etki mevcuttur.
Bulgular

Yapilan literatiir taramas: sonucunda 2008-2018 yillar1 arasinda yapilmis 35 ¢alismaya
ulasilmistir. Bu 35 ¢alismadan dahil edilme kriterlerine uyan ve yeterli istatistiksel verileri
iceren 25 tane calisma meta-analiz arastirmasina dahil edilmistir. Tablo 2’de arastirmaya

dahil edilen ¢alismalara ait betimsel veriler verilmistir.

Tablo 2. Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalara ait betimsel veriler

Frekans Yiizde

Calismalarin Tiirii Lisanstistii Tez 18 72
Makale 7 28
2008 2
2009 1
2010 0
2011 2
2012 3 12
Calismalarin Y1l 2013 6 24
2014 5 20
2015 4 16
2016 0
2017 2
2018 0
[kégretim Ogrencileri 14 56
.. Ortadgretim Ogrencileri 6 24
Calismalarin Orneklem Grubu ..
Lisans Ogrencileri 4 16
Lise Mezunu Dershane Ogrencileri 1 4
Calismalarin Orneklem n <40 7 28

191
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Biiyiikliigii (n) 40<n <80 12 48
n >80 6 24
L. Matematik 11 44

Calismalarin disiplin alanlar
Fen Bilimleri 14 56
Toplam 25 100

Tablo 2’ye gore bu meta-analiz arastirmasina dahil edilen calismalarin biiyiik
kisminin lisansiistii tez oldugu goriilmektedir. En fazla ¢alismanin gerceklestirildigi yil %24
oranla 2013 yili ve %20 oranla 2014 yili olarak belirlenmistir. Calismalarin sayisinda 2011
yilindan itibaren bir artis oldugu gozlenmektedir. Ayrica 2010, 2016 ve 2018 yillarinda
yapilmis herhangi bir c¢alismaya rastlanilmamistir. Calismalar Orneklemlerine gore
incelendiginde yarisindan fazlasinin  (%56) ilkogretim Ogrencileriyle yirttildiagi
belirlenmistir. Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin yaklasik yarisinda (% 48) orneklem
biiytikliigii orta biiyiikliikte sayilabilecek 40 ile 80 6grenci arasindadir. Calismalarin disiplin
alanlarma bakildiginda ise meta-analize dahil edilen 25 ¢alismanin %44’{inlin matematik
alaninda ve %56’sinin fen bilimleri alaninda gergeklestirildigi goriilmektedir.

Genel etki biiyiikliigii belirlenmeden 6nce meta-analize dahil edilen ¢alismalarda

yayin yanlilig1 olup olmadigin incelemek igin huni grafigi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Etki biiyiikliiklerinin huni grafigi

Huni grafiginde etki biiyiikliiklerinin asimetrik bir sekilde yer almasi yaymn yanhlig:
oldugunu, simetrik bir sekilde yer almasi ise yaymn yanliliginin olmadigini gostermektedir

(Dinger, 2014). Sekil 1’deki huni grafigi incelendiginde etki biiytiikliiklerinin simetrige yakin
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bir sekilde dagildig1 goriilmektedir. Buna gore arastirmada yaym yanliligi olmadig:
sOylenebilir. Arastirmanin yayin yanliligina sahip olmadigi huni grafigine ek olarak yaymn

yanhilig1 istatistii kullanilarak da incelenmis ve analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Calismalarin yayin yanlilig istatistikleri

Yanlilik durumu Deger
Gozlenen ¢alismalar icin Z degeri 15.45274
Gozlenen calismalar igin P degeri 0.00000
Alfa 0.05
Yon 2
Alphaicin Z degeri 1.95996
Gozlenen calisma sayist 25
Giivenli N sayis1 1530

Arastirmanin yaym yanhiligi durumu Rosenthal’in giivenli N istatistigi kullamilarak
da incelenmistir. Analizler sonucunda giivenli N sayis1 1530 olarak hesaplanmistir. Bu deger
genel etki biiyiikliigli degerinin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi icin sifir etki diizeyine
sahip ¢alisma sayisini gostermektedir (Dinger, 2014). Bu deger ¢ok yiiksek bir degerdir. Bu
durum da arastirmanin yayin yanlhiliginin diisiik oldugu bi¢ciminde yorumlanabilir.

Meta-analize dahil edilen calismalara iliskin yaym yanliligimin incelenmesinden sonra
genel etki biiyiikliiglintin hesaplanmasinda kullanilacak istatistiksel modelin belirlenmesi
gerekmektedir. Genel etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda kullanilacak istatistiksel modelin
se¢iminde heterojenlik testi kullanilmaktadir. Heterojenlik testi sonucunda bireysel ¢alisma
sonuglarinin; homojen olmasi halinde sabit etkiler modeli, heterojen olmas: halinde rastgele
etkiler modeli kullanilmalidir (Dinger, 2014). Arastirmanin homojen mi heterojen mi
oldugunu belirleyebilmek icin heterojenlik testi yapilmistir. Tablo 4'te heterojenlik testinin

verileri verilmistir.

Tablo 4. Heterojenlik testi ait veriler
Homojenlik Degeri (Q) Serbestlik Derecesi (df) I P

104.960 24 77.134 0.000

Tablo 4’ten de goriildiigii tizere yapilan heterojenlik testi sonucunda Q-degeri 104.960
olarak hesaplanmistir. x2 tablosu incelendiginde 24 serbestlik derecesinin %95 anlamlilik
diizeyinde kritik degerinin 36.415 oldugu tespit edilmistir. Buna gore Q-degerinin x2
tablosundaki kritik degerden (df=24 igin x2=36.415) biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu veriler

1s181nda arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin yapica heterojen oldugu soylenebilir. Ayrica
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p<0.05 (p=0.000) olmas: da heterojen bir yapinin oldugunu gostermektedir. Tablo 5te
arastirmaya dahil edilen calismalarin etki modellerine gore genel etki biiytikliigii degerleri

verilmigtir.

Tablo 5. Etki modellerine gore genel etki biiyiikliigii degerleri

Etki Biiytiklagii icin %95

Genel Etki ; . Standart
Model e Giiven Aralig
Biiytiikliigii Degeri Hata
Alt Sinir Ust Simir
Sabit Etkiler 0.781 0.684 0.878 0.050
Rastgele Etkiler 0.807 0.597 1.018 0.107

Genel etki biiyiikliigli hesaplanirken hesaplamalar ilk 6nce sabit etkiler modeline
gore yapilmis ve genel etki biiyiikliigi 0.050 standart hatayla 0.781 olarak belirlenmistir.
Ancak arastirmaya dahil edilen c¢alismalar yapica heterojen oldugu igin genel etki
biiyiikliigliniin hesaplanmasinda kullanilacak model rastgele etkiler modeline gevrilmistir.
Rastgele etkiler modeline gore analizler yapildiginda genel etki biiyiikligti 0.107 standart
hata ile 0.807 olarak hesaplanmustir. Genel etki biiytikliigli degerinin pozitif olmasi etkinin
akilli tahta kullanilan deney grubu lehine oldugunu gostermektedir. Ayrica istatistiksel
anlamlillk amaciyla yapilan z testi hesaplamasi sonucunda rastgele etkiler modeli igin z
degeri 7.514 olarak hesaplanmistir. Bu degerin p=0.000 ile istatistiksel olarak anlamli oldugu
belirlenmistir. p degerinin 0.05 anlamlilik degerinden kiigiik olmasi gruplar arasinda anlaml
bir farklilik oldugu anlamina gelmektedir. Bu bulgulara gore akilli tahta kullaniminin
matematik ve fen bilimleri 6gretiminde 6grencilerin akademik basarisini arttirmada olumlu
yonde ve genis diizeyde bir etkiye sahip oldugu soylenebilir. Birincil ¢alismalara ait etki
biiytikliigii degerlerinin rastgele etkiler modeline gore olusturulmus dagilimini gosteren

orman grafigi Sekil 2’de verilmistir.
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Meta Analysis

Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI
Hedges's Standard Lower Upper

g error  Wariance limit limit Z-Value p-WValue
Ince 1,504 0,278 0,077 ©O8ES 2080 5404 0,000 —-]
Ekici 0,608 0,281 00858 00T 1,120 2,333 0,020 —_—
Tataroghs 0,328 0,182 0,033 0,031 0,688 1,792 0,072 HIll-
Akbas we Pektas 0,353 0,243 o117 0318 1,025 1,031 0,303 —.—
Alcoanyir 0,889 0,153 0,023 0370 0.988 4382 0,000 -
Tercan 0.585 0,250 0,082 0084 1076 2336 0015 ——
Oztan 0.987 0.318 0101 0384 1610 3107 0.002 —.—
Ermis. 0,435 0,238 0115 0,228 1,101 1,285 0,158 .
Worganci ve Terziogls 0,603 0,281 0088 0082 1,114 2,314 0,021 ——
Sari ve Guwven 0.566 o187 0038 0180 0.852 2877  0.004 -
Uzun 0.035 0,340 0115 40631 0701 0102 0.919 ——
T=kin 0,669 0,155 0,024 0,358 0,572 4,336 0,000 -
Hays 2,085 0,440 0,183 1,234 2,957 4765 0,000 —-—
Gencogiu 0,855 0,372 0,138 0126 1,585 2288 0,022 —-
Ozenc ve Czmen 0,053 0,284 0,081 0503 0610 0,188 0,851
Sakiz wd. 1,096 0,245 0060 0614 1577 44862 0,000 | —_—
Turkogiu 0,013 0,289 0,080 -0.574 0600 0042 0,566
Tiryaki 1,755 0,181 0,033 1,400 2,110 9683 0,000 -
Turan 1.213 0,313 0098 0,600 1,827 3876 0,000 —.—
Onedar 2,659 0,388 o150 538 3,459 6,961 0,000 ——
Aktas 0,556 0,233 0,054 0,100 013 2,388 0017 ——
Czoelik [ X:3 0,23 0,110 0,168 486 2458 0,014 —i;—
Sarikays 0,554 0,208 0,043 0,435 1,302 4,251 0,000 -
Aoyedin 0,720 0,251 0,123 0,031 1,438 2049 0,040 ——
Tunaboyds we Demir 0,887 D, 285 0,071 0,144 1,185 2502 0.012 ——

0,807 @, 107 0,012 0557 018 T.514 0,000 -

-4,00 2,00 0,00 2,00 4,00
Fawvours A Fawvours B

Sekil 2. Rastgele etkiler modeline gore ¢alismalarin etki biiytikliiklerine ait grafigi

Meta-analize dahil edilen c¢alismalarin sonuglar1 ortak bir deger olan etki
biiyiikligline dontstiirtilmiis ve bu etki biiyiikliikleri Sekil 2'de gosterilmistir. Siyah
karelerin orta dikey ¢izgiye gore konumu o ¢alismanin etki biiyiikliigiinii ve karelerin sol ve
saginda bulunan ¢izgiler ise %95 giiven araliginda etki biiyiikliigliniin alt ve {ist limitlerini
gostermektedir. Karelerin biiytikliigli ait olduklar1 ¢alismalarin genel etki biyiikligt
icindeki agirligini gostermektedir. Seklin en asagisinda bulunan eskenar dortgen olan elmas,
calismalarin rastgele etkiler modeline gore genel etki biiytikliigiinii gostermektedir. Bireysel
calismalar arasinda en biiyiik etki biiyiikliigiiniin 2.699 (Onder, 2015) ve en kiiciik etki
biiyiikliginiin 0.013 (Tiirkoglu, 2014) oldugu goriilmektedir. Ayrica meta-analize dahil
edilen calismalarin tamammin etki biyiikliigiiniin pozitif oldugu goriilmektedir. Etki
biiytikliigii yoniiniin biiylik bir degerle pozitif yonde olmasi, etki biiyiikliigii derecesinde
akilli tahta ile Ogretim lehine bir durum ortaya ¢ktigim1 gostermektedir. Tablo 6’da
aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin etki biiytiikliiklerinin yayin tiirlerine gére dagilimlar:

verilmistir.

Tablo 6. Yayin tiiriine gore ¢calismalarin etki biiy{ikliigii degerleri

Etki Biiyuklagi
Gruplar . . .
Genel Etki icin %95 Giiven
Aras1 . Standart
Yaym Tiirii oo p f Biytiklugi Aralig
Heterojenlik Lo Hata
. . Degeri Alt ..
Degeri (Qs) Ust Sinir
Sinir
Makale 7 0.656 0.462 0.850 0.099
. L 1.204 0.273
Lisansiistii Tez 18 0.872 0.601 1.144 0.138
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Etki biiytikliikleri arasindaki farkin anlamh olup olmadigini tespit etmek amaciyla
yapilan heterojenlik testi sonucuna gore, yaym tiiriine gore olusturulan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig: belirlenmistir (df=1, QB=1.204, p>0.05). Buna
gore akilli tahta kullanim1 sonucunda matematik ve fen bilimleri 6gretiminde 6grencilerin
akademik bagarisinin yayin tiiriine gore degismedigi soylenebilir. Arastirmaya dahil edilen
¢alismalarin etki biiyiikliiklerinin yayin yilina gore dagilimlar: Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Yayin yilina gore calismalarin etki biiyiikliigii degerleri

Gruplar . e el leixis s
Genel Etki  Etki Biiytikligi icin
Arasi e N y Standart
Yaym Yili L p f  Buytkligii =~ %95 Giiven Aralig
Heterojenlik Lo Hata
_ Degeri =
Degeri (Qs) Alt Simir - Ust Sinar
2008 - 2009 3 0.791 0.115 1.468 0.345
2010 - 2011 2 0.616 0.343 0.890 0.139
2012 - 2013 1.897 0.775 9 0.693 0.439 0.948 0.130
2014 - 2015 9 0.996 0.516 1.477 0.245
2016 — 2017 2 0.686 0.270 1.102 0.212

Tablo 7’deki verilere gore en yiiksek etki biiytikliigii ise 0.996 degeri ile 2014-2015
yillarinda, en diisiik etki biiytikliigii ise 0.616 degeri ile 2010-2011 yillarinda, goriilmektedir.
Etki btyiikliikleri arasindaki farkin anlamli olup olmadigini tespit etmek icin yapilan
heterojenlik testi sonucunda etki biiytikliiklerinin homojen bir yapiya sahip oldugu yani etki
biiytikliikleri agisindan yillara gore anlamh bir fark olmadig1 soylenebilir (df=4, QB=1.897,
p>0.05). Buna gore akilli tahta kullanimi sonucunda matematik ve fen bilimleri 6gretiminde
ogrencilerin akademik basarilar1 yillara gore degismemektedir. Tablo 8'de arastirmaya dahil
edilen calismalarin etki biiyiikliiklerinin 6rneklem gruplarma gore dagilimlar: verilmistir.

Tablo 8. Orneklem gruplarina gore galismalarin etki biiyiikliigii degerleri

Gruplar . Etki Buytikliigii
Genel Etki o .

.. Arasi icin %95 Giiven Standart
Orneklem Grubu L p f  Buyuklugi .

Heterojenlik DeSeri Aralig Hata

egeri -

Degeri (Qs) & Alt Sitnir - Ust Sinar
fkogretim 14 0.797 0.653 0.940 0.073
Ortadgretim 11.592 0.009 6 0.818 0.636 1.000 0.093
Lisans 4 0.600 0.396 0.804 0.104

Etki biiytikliikleri birlestirilirken her bir grup icin en az iki ¢calisma gerekmektedir. Bu
nedenle orneklem grubu olarak sadece tek bir ¢calismanin bulundugu dershane 6grencileri
icin etki bliytikliigii birlestirilmesi yapilmamustir. Etki biiytikliikleri arasinda anlaml fark

olup olmadigini belirlemek igin yapilan heterojenlik testi sonucuna gore drneklem gruplar:
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arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkliik bulundugu tespit edilmistir (df=2,
QB=11.592, p<0.05). Buna gore akilli tahta kullanimmin matematik ve fen bilimleri
ogretiminde akademik basar1 agisindan ortadgretim Ogrencileri tizerinde daha etkili oldugu
sOylenebilir. Arastirmaya dahil edilen c¢alismalarin etki biiytikliiklerinin 6rneklem
biiyiikliiklerine gore dagilimi Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Orneklem biiyiikliiklerine gore galismalarin etki biiyiikliigii degerleri

Etki Buytklagi
Gruplar . . .
- Genel Etki icin %95 Giiven
Orneklem Arasi e . Standart
e o P f Biytiklugi Aralig
Biiytiklaga Heterojenlik Lo Hata
L Degeri Alt ..
Degeri (Qs) Ust Sinir
Sinir
n<40 6 0.686 0.476 0.896 0.107
40<n<80 5.353 0.069 13 1.025 0.654 1.397 0.190
n >80 6 0.556 0.400 0.712 0.080

Tablo 9'daki analiz sonuglarma gore etki biiytikliigii degeri 6rneklem biiyiikligii 40
kisiden az olan galismalar icin 0.686, Orneklem biiyiikliigti 40 ile 80 kisi arasinda olan
¢alismalar igin 1.025 ve 6rneklem biiyiikliigii 80 ve daha fazla kisi olan ¢alismalar igin 0.556
olarak bulunmustur. Etki biiyiikliikleri arasinda farkin anlamli olup olmadigini belirlemek
icin yapilan heterojenlik testi sonucunda 6rneklem biiyiikliikleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmadig: belirlenmistir (df=2, QB=5.353, p>0.05). Buna gore akilli
tahta kullanim1 sonucunda matematik ve fen bilimleri dgretiminde 6grencilerin akademik
bagarilar1 6rneklem biiyiikliigiine gore degismemektedir. Tablo 10’da arastirmaya dahil
edilen calismalarin etki biiyiikliiklerinin disiplin alanlarina gore dagilimlar: verilmistir.

Tablo 10. Disiplin alanlarina gore ¢alismalarin etki biiyiikliigii degerleri

Gruplar . R el e s
Genel Etki  Etki Biiytikliigi igcin
Arasi o - y Standart
Alanlar Lo ) f  Buytkligi — %95 Giiven Aralifi
Heterojenlik L Hata
. Degeri -
Degeri (Qs) Alt Smir  Ust Sinur
Fen Bilimleri 14 0.725 0.444 1.006 0.144
: 0.701 0.402
Matematik 11 0.910 0.582 1.237 0.167

Tablo 10’a bakildiginda fen bilimleri icin etki biiyiikligii degeri 0.725 iken matematik
icin etki buyiikligii degeri 0.910dur. Etki biiytikliikleri arasindaki farkin anlamli olup
olmadigini belirlemek i¢in yapilan heterojenlik testi sonucunda etki biiytikliikleri agisindan
fen bilimleri ve matematik disiplin alanlar1 arasinda anlaml bir farkin olmadig: sdylenebilir
(df=1, QB=0.701, p>0.05). Buna gore akilli tahta kullanimi sonucunda matematik ve fen
bilimleri 6gretiminde 6grencilerin akademik basarilar1 ¢alismalarin disiplin alanlarina gore

degismemektedir.
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Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada akilli tahta kullanimimnin 6grencilerin matematik ve fen bilimleri
derslerindeki akademik basarilarina etkisini inceleyen calismalara iliskin 25 tane etki
biiytikliigii hesaplanarak meta-analiz yontemi ile birlestirilmistir. Birlestirilen 25 adet etki
biiytikliigiintin tamaminin yonii pozitiftir. Akademik basar1 agisindan etki biyiikligi
yoniiniin pozitif olmasi; etkinin deney grubu lehine oldugunu, negatif olmasi ise etkinin
kontrol grubu lehine oldugunu gostermektedir (Wolf, 1986). Etki biiyiikliigii pozitif yonde
olan ¢alismalarin negatif yonde olan ¢alismalara gore sayica daha fazla olmasi beklenen bir
durumdur. Bu bulgudan hareketle durumun akilli tahta kullanilarak 6gretim yapilan deney
grubu lehine oldugu sdylenebilir.

Bireysel galigmalar arasinda en biiyiik etki Onder’in (2015) yaptig1 calismaya ait iken
en kiiglik etki Tiirkoglu'nun (2014) yaptig1 calismaya aittir. Bireysel calismalara ait etki
biiytikliikleri CMA programi kullanilarak once sabit etkiler modeline gore birlestirilmis ve
genel etki biiytikliigii 0.781 olarak belirlenmistir. Ancak yapilan heterojenlik testi sonucunda
Q-degerinin x2 tablosundaki kritik degerden biiyiik oldugu yani calismalarin heterojen bir
yapida oldugu tespit edilerek hesaplamalar rastgele etkiler modeline gore yapilmistir.
Rastgele etkiler modeline gore yapilan analizler sonucunda genel etki biiytikligi 0.807
olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore akill tahta kullaniminin 6grencilerin matematik ve
fen bilimleri derslerindeki akademik basarilarini arttirma konusunda olumlu yonde ve genis
diizeyde bir etkiye sahip oldugu soylenebilir. Bu bulgu Sara¢’in (2017) yaptig1 ¢calismadaki
bulgular ile de benzerlik gostermektedir. Sarag¢ (2017) akilli tahta kullaniminin 6grencilerin
ogrenme {irlinlerine etkisini arastirdig1 meta-analiz ¢alismasinda akademik basar: igin 29
calismadan elde ettigi verileri birlestirmesi sonucunda etki biiyiikligiinii 0.809 olarak
belirlemistir. Bilgisayar destekli ogretimle ilgili gerceklestirilen meta-analiz ¢alismalarina
bakildiginda ise literatiirde orta diizeyde (Batdi, 2017; Giirsoy, 2017; Larwin & Larwin, 2011;
Liao, 2007; Liao, Chang & Chen, 2007), genis diizeyde (Camnalbur, 2008; Demir, 2013) ve ¢ok
genis diizeyde (Dikmen & Tuncer, 2018; Dinger, 2015; Sungur, 2015) etkiye ulasan
calismalarin oldugu goriilmektedir. Buna gore matematik ve fen bilimleri 6gretiminde akilli
tahta kullanimi 0grencilerin akademik basarisini arttirmada etkili oldugu seklinde yorum
yapilabilir.

Etki biiytikliigii degerlerine gore akilli tahta kullaniminin matematik ve fen bilimleri

derslerindeki akademik basariya etkisi makaleler i¢in orta diizeyde iken, lisansiistii tezler
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icin ise genis diizeydedir. Ancak bu bulgu istatistiksel olarak anlamli degildir. Literatiire
bakildiginda yapilan benzer ¢alismalarin bulgularinin da (Demir, 2013; Sarag, 2017; Sungur,
2015) bu bulguyla benzerlik gosterdigi gortilmiistiir. Sarag¢ (2017), akilli tahta kullanilarak
yapilan Ogretimin 6grenme iiriinlerine etkisi ile yaymn tiiri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark olmadig1 bulgusuna ulasmustir. Benzer sekilde Demir (2013) ve Sungur
(2015) da galismalarinda yayin tiirlerine gore bilgisayar destekli 6gretimin akademik basar1
tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigini belirlemistir.

Yaym yili temel alinarak gerceklestirilen analizlere gore en yiiksek etki 2014-2015
yillarinda goriiliirken, en diisiik etki 2010-2011 yillarinda goriilmistiir. Ancak etki
biiytikliiklerinin yayin yilina gore anlamh bir farklilik gostermedigi belirlenmistir. Sara¢'in
(2017) calismasinda ulastigr bulgular da bu bulguyu desteklemektedir. Sarag (2017)
calismasinda en yiiksek etkinin 2014-2016 yillar1 arasinda gorildiigiinii ve akilli tahta
kullanimmin 6grenme iirtinlerine (akademik basari, tutum ve kalicilik) etkisi ile ¢alisma
yillar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigini tespit etmistir. Ayrica
akademik basarinin, ¢alismalarin yapildig: yillara gore degismedigi bulgusu Demir’in (2013)
bilgisayar destekli oOgretim ile ilgili yaptigi meta-analiz calismasinin bulgulariyla da
paralellik gostermektedir.

Matematik ve fen bilimleri 6gretiminde akilli tahta kullaniminin akademik basar:
agisindan etkililik diizeyinin, ¢alismalarin 6rneklem grubuna gore istatistiksel olarak anlaml
sekilde farklilastig1 tespit edilmistir. Matematik ve fen bilimleri 6gretiminde akilli tahta
kullanimmin lisans 6grencilerinin akademik basarisina etkisi orta diizeyde iken ilkogretim
ve ortadgretim Ogrencilerinin akademik basarilar: tizerindeki etkisi ise genis diizeydedir. Bu
bulgudan hareketle akilli tahta kullaniminin ilkdgretim ve ortadgretim ogrencileri tizerinde
lisans 6grencilerine gore daha etkili oldugu soylenebilir. Literatiir incelendiginde ise benzer
arastirmalarda (Camnalbur, 2008; Demir, 2013; Sarag, 2017) bu aragtirmadakinden farkl
olarak akademik basarinin Orneklem grubuna gore anlamh bir sekilde degismedigi
goriilmektedir. Sara¢'in (2017) arastirmasina akademik basarinin yani sira tutum ve kalicilig:
inceleyen ¢alismalar1 da dahil etmesi, Camnalbul (2008) ve Demir’in (2013) arastirmalarmin
bilgisayar destekli ¢gretim ile ilgili olmasi bu durumun ortaya ¢ikmasinda etkili olmus
olabilir. Ayrica Orneklem gruplarinin 6grenim seviyelerinin farkli arastirmalarda farkl
sekillerde gruplandirilmasinin da bu durumun ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu

disiintilmektedir.
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Calismalar Orneklem biiyiikliigline gore degerlendirildiginde en yiiksek etki
biiytikliigii degerinin orneklem biiytikliigi 40-80 kisi arasinda olan ¢alismalarda ¢ok genis
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Orneklem biiyiikliigii 40 kisiden az olan calismalarda ve
orneklem biiytikliigii 80 ve daha fazla kisi olan calismalarda ise etkinin orta diizeyde oldugu
belirlenmistir. Gergeklestirilen heterojenlik testi sonucunda farkli 6rneklem biiytiikliiklerinde
akademik basar1 diizeyinin istatistiksel olarak anlamli bir gsekilde farklilasmadig:
belirlenmistir. Bu bulgudan hareketle akilli tahta kullanimi1 sonucunda O6grencilerin
akademik bagarilarmin ¢alismalarin 6rneklem biiyiikliigiine gore degismedigi soylenebilir.
Aragtirmaya dahil edilen calismalarin etki biyiikliikleri disiplin alanlarmna gore
siniflandirildiginda akilli tahta kullaniminin akademik basar1 agisindan matematik alaninda
fen bilimlerine gore daha etkili oldugu gortilmiistiir. Ancak bu farklilik istatistiksel olarak
anlaml degildir. Yani akilli tahta kullanim1 akademik basar1 agisindan ¢alismalarin disiplin
alanlarina gore degismemektedir. Sara¢ (2017) fen bilimlerinde ve matematikte genis
diizeyde bir etki blyiikligii tespit etmis olmasina ragmen akilli tahta kullaniminin
¢alismalarin 0grenme iiriinlerine etkisi ile disiplin alanlari arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark olmadig1 bulgusuna ulagmustir. Akilli tahta kullaniminin akademik basar:
tizerinde c¢alismalarin disiplin alanlarma gore istatistiksel olarak anlamli olmadig: bulgusu
Sungur'un (2015) bilgisayar destekli Ogretim ile ilgili yapmis oldugu meta-analiz
arastirmasmin bulgular1 ile de paralellik gostermektedir. Camnalbur'un (2008) bilgisayar
destekli meta-analiz ile ilgili arastirmasinda ise bu bulgularin aksine ¢alismalarin alanlarina
gore anlamh farkliik bulunmustur. Ancak bu farklilik Camnalbur’un (2008) arastirmasinda
diger arastirmalardan farkl olarak ¢alismalari sozel, sayisal, yetenek ve dil olmak tizere dort

boliimde gruplandirmasindan kaynaklaniyor olabilir.
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