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TEKNOLOJi KULLANIMI TURKIYE’DE OGRENCILERIN AKADEMIiK BASARILARINI
ETKiLIYOR MU? BIR META-ANALIZ CALISMASI’

Yusuf islam Bolat?!, idris Goksu?

0z

Bu meta-analizde teknoloji kullaniminin akademik basariya etkisini tespit etmek
amaclanmistir. Web of Science, ScienceDirect, Scopus, EBSCO ve TR Dizin veri tabanlarinda
yapilan tarama sonucunda 2005 ile 2019 Temmuz ayi araliginda yayinlanan toplam 2908 sonug
elde edilmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda Turkiye adresli kontrol gruplu toplam 122
deneysel arastirma, bu calisma kapsamina dahil edilmistir. Toplamda 10011 6rneklem sayisini
kapsayan 144 etki buyukligu (EB) hesaplanmigtir. Etki blyuklikleri hesaplanirken (1)
ortalama, standart sapma, 6rneklem buyukligu ve (2) 6rneklem blyuklGgl, p degeri olmak
uzere iki farkli yontem kullanilmistir. Bu ¢alismada veriler heterojen dagildigindan EB
hesaplanirken rastgele etkiler modeli kullaniimistir. Arastirma sorulari dogrultusunda
kodlanan moderatorler igin karma etkiler modeli tercih edilmistir. Rastgele etkiler modeli
kullanilarak yapilan meta-analiz sonucunda teknolojinin akademik basariya genel etkisinin
genis dizeyde (EB = 0.88) oldugu tespit edilmistir. Ayrica, karma etkiler modeli kullanilarak
yapilan analiz sonucunda teknoloji tabanli 6grenme ortami, érneklem blyukIGgu ve egitim
diizeyine gore teknolojinin akademik basariya etkisi anlamli dizeyde farklilik gostermistir.
Teknoloji tabanl 6grenme ortamlarinin 6grenme kuramlarina dayandiriimasi ve alana/derse
gore teknolojinin akademik basariya etkisinde anlamli bir farklihk bulunmamistir. Bu
calismada, nispeten daha kapsamli ve yeni bir meta-analiz yapilarak teknolojinin akademik
basariya genel etkisinin tespit edilmis olmasinin 6nemli oldugu dislinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Egitim teknolojileri; teknoloji; bilgisayar destekli 6gretim; akademik basari;
meta-analiz.

" Bu calismanin bir béliimii 10.Uluslararasi Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Sempozyumu’nda (ICITS-2016) 6zet
bildiri olarak sunulmustur.
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2 pr. Ogr. Uyesi, Mardin Artuklu Universitesi, idrisgoksu@artuklu.edu.tr, orcid.org/0000-0002-7120-6562
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DOES USING TECHNOLOGY AFFECT STUDENTS’ ACADEMIC ACHIEVEMENT IN
TURKEY? A META-ANALYSIS

Abstract

In this meta-analysis, the aim was to determine the influence of using technology on academic
achievement. Web of Science, ScienceDirect, Scopus, EBSCO and TR Index databases were
searched for and a total of 2908 studies published between July 2005 and July 2019 were
analysed. 122 experimental studies with control groups implemented in Turkey were included
in this study. 144 effect sizes (ES) were calculated, covering a total of 10011 samples. When
calculating the effect sizes, two different combinations, that is (1) mean, standard deviation,
sample size and (2) sample size and p-value were used. Because the data were heterogeneous,
the random-effects model was used to calculate ES. A mixed-effects model was preferred for
the moderators coded in line with the research questions. As a result of meta-analysis using
random-effects model, the overall effect of technology on academic achievement was large
(ES = 0.89). In addition, as a result of the analysis using the mixed-effects model, the effect of
technology on academic achievement was significantly different according to a technology-
based learning environment, sample size and education level. There was no significant
difference in the influence of technology on academic achievement in terms of field/course
and technology-based learning environments based on learning theories. This study makes a
significant contribution to the literature by determining the overall effect of technology on
academic achievement and making a relatively comprehensive and new meta-analysis.

Keywords: Educational technology; technology; computer-based instruction; academic
achievement; meta-analysis.

Summary

For more than half a century, research has focused on the influence of technology on
learning outcomes. The development of technology causes changing the factors that affect
academic success and the emergence of new teaching methods. With the development of
technologies that can be used in learning environments, it is now compulsory to conduct
research using different teaching methods. The increasing number of such experimental
studies has necessitated new research methods. Meta-analysis is one of these research
methods, which make inferences from the results of numerous experimental studies and thus
provide clearer results to both practitioners and researchers. This study used a meta-analysis
method, was performed in Turkey and examined experimental studies compared to
conventional training and instructional methods using a variety of technologies. The overall
aim was to make inferences about the effect on the success of technology. Thanks to this
study, a more comprehensive and new meta-analysis is conducted to determine the overall
impact of educational technologies on academic achievement. In this context, we looked for
answers to the following questions:

1. What is the overall impact of technology on academic achievement?
2. How do technology-based learning environments affect academic achievement?
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3. How does the foundation of learning theories in technology-based learning
environments affect academic achievement?

4. Does the impact of technology on academic achievement differ according to
education level of the sample?

5. Does the impact of technology on academic achievement differ according to
disciplinary areas?

6. Does the impact of technology on academic achievement differ according to sample
size?

Web of Science, ScienceDirect, Scopus, EBSCO and TR Index database were scanned to
examine Turkey-addressed articles published between 2005 and 2019 July and examined the
effect of Technologies on academic achievement . The scope of this study consisted of 122
articles with control and experimental groups with statistically equivalent variables. All control
group participants were educated only by the traditional method. The total number of
samples covered by these articles was 10011 and total independent results were 144. Q
statistics and |2 statistics which are developed as a complement of this statistics are examined.
In this study, because the data were heterogeneous, random effects model was used to
calculate the effect size (ES). Mixed effects model was preferred for the moderators coded in
accordance with the research questions. The ESs were interpreted according to the rules
developed by Cohen (1988) and Sawilowsky (2009).

According to the findings, the smallest ES was 0.01 and the largest ES was 4.42. Thus,
although there are studies showing that the impact of technology on academic achievement
is very small, there are also studies showing a huge effect. Having calculated the ESs of the
studies, 7 studies have a negative effect and 137 studies have a positive effect. This result
indicates that technology does not always have a positive effect on and sometimes it may
affect students' academic achievement negatively.

The overall impact of technology on academic achievement was large (ESoverai= 0.89).
This result shows that technology has a significant influence on academic achievement. The
effects of technology-based learning environments used in the learning process on academic
achievement differ significantly. This result indicates that not every technology-based learning
environment will have the same positive impact on students' academic achievement.

In this study, the effect of smart board, AR, mobile learning and digital games on
academic achievement was found to be large. Blended learning and the use of caricature has
been shown to be medium while video and virtual reality have a small effect on academic
achievement. According to the results of this study, the use of technology for teaching
purposes when based on the theories of learning has a large effect on academic achievement.
However, the fact that any learning theory is not based on using technology has been found
to have a large and almost identical effect. As a result, learning theories do not constitute a
significant difference.

According to the results of this study, the effect of technology differs according to
education level. This result shows that the impact of technology at all educational levels is not
the same. Therefore, technology affects academic achievement at a medium level in
undergraduate education and at a large level at the high school, primary school, associate
degree, and secondary school. On the other hand, the effect of technology on academic
achievement does not differ significantly by course. In addition, technology has a medium and
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a higher impact on all courses except biology. We detected a very large ES in geography and
history courses, a large ES in Turkish, social sciences, mathematics, science, and chemistry
courses, and a medium ES in physics, textiles, computers, medicine, educational sciences, and
English.

In our study, the effect of technology on mathematics was large and the effect on
medicine was medium. Another result was that the effect of technology on academic
achievement does not differ significantly according to the field/course. In experimental
studies, the effect of technology on academic achievement differs significantly according to
the sample size. The highest ES was found in the sample range of 61-100. It was found that
the ES was lower in the samples between 30-60 and 101 and above.

As a result, one can claim that the use of technology in teaching environments increases
academic achievement significantly. In this study, the overall effect of technology on academic
achievement is determined by making inferences from experimental studies accross national
literature. This should be taken into consideration when evaluating the results obtained in this
meta-analysis, as the relevant experimental studies vary methodically and statistically, and
there may be a risk of bias (Chen et al., 2018).

Giris

Topluma faydali birer birey olma amaciyla verilen egitim siirecinde 6grencilerin bilgi, beceri
ve performanslarini degerlendirmede belirleyici etmenlerden bir tanesi de akademik basaridir.
Etkili ve verimli bir 6grenmenin gerceklesmesinde 6grencinin yetenek ve ¢abasinin yani sira
o6gretmenin uyguladigl 68retim stratejileri de etkilidir. Egitim teknolojilerinin siirekli olarak
gelismesi, 6gretim ortamlarinda uygulanan 6grenme yaklasimlari, stratejileri ve tekniklerinin
de degismesine sebep olmaktadir. Oyle ki son yillarda internet ve bilgisayar teknolojilerinin de
gelismesiyle birlikte daha etkili 6gretim icin bu teknolojilerin egitim ortamlariyla bitlinlesmesi
yoniinde yogun caba sarf edilmektedir. Bu sliregte arastirmacilar énemli bir role sahiptir.
Nitekim gelistirilen 6gretim teknolojilerinin akademik basari tzerindeki etkisini tespit etmek
ve bu yonde uygulayicilara tavsiyelerde bulunmak, teknolojinin 6gretim ortamlarinda daha
verimli kullanilmasina katki saglayacaktir.

Alanyazinda teknolojinin 6grenme Uzerindeki etkisiyle ilgili cok sayida arastirma oldugu
gorulmektedir. Ancak her bilimsel arastirmanin bir sinirhligi oldugu (6rneklemden,
arastirmacidan, veri analizinde olasi hatalardan veya arastirma yodnteminden) dikkate
alindiginda, elde edilen sonuclari destekleyecek yeni calismalara ihtiyac duyulmaktadir.
Bilimsel olarak elde edilen her sonucun literatiirdeki bir boslugu doldurmasi ve ayni zamanda
sonraki arastirmalara da stk tutmasi beklenir. Bu baglamda son vyillarda bilgisayar
teknolojilerinin ve elektronik veri tabanlarinin artmasiyla beraber bilimsel arastirmalarin hem
sayisi artmis hem de bu arastirmalar daha erisilebilir hale gelmistir. Bu durum, arastirmacilarin
dikkatini meta-analiz arastirmalarina yoneltmistir. Meta-analiz, ortak bir soruna ya da konuya
odaklanan cesitli arastirmalarin nicel bulgularini birlestirerek cikarimda bulunmayi saglayan
istatistiksel bir slrectir (Cogaltay ve Karadag, 2015; Tatsioni ve loannidis, 2017). Literatir
incelendiginde hem Tiirkiye’de hem de uluslararasi diizeyde teknolojinin akademik basariya
etkisiyle ilgili cikarimlarda bulunan ¢ok sayida meta-analiz oldugu gorilmektedir.
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Uluslararasi Meta-Analizler

Uluslararasi literatir incelendiginde egitim teknolojileri, bilgisayar destekli 6gretim
(BDO), mobil teknolojiler, dijital oyun ve arttiriimis gercekligin (AR) akademik basari tizerinde
etkisini ortaya koyan yakin zamana ait ¢ok sayida meta-analiz ¢alismasi gergeklesirilmistir.

Egitim Teknolojileri

Egitim teknolojilerinin genel olarak akademik basariya etkisini ortaya koyan ¢ok sayida
meta-analiz oldugu gorilmektedir. Tayvan merkezli 52 deneysel calismayi kapsayan bir meta-
analizde, egitim teknolojilerinin geleneksel yonteme gére daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir
(Liao, 2007). Baska bir calismada ise hem egitim teknolojilerinin hem de geleneksel 6gretim
yontemlerinin beraber kullanildigi bir 6gretim yontemi olan harmanlanmis 6grenmenin
akademik basariya kiglk dizeyde etkisinin oldugu ortaya konulmustur (Bernard, Borokhovski,
Schmid, Tamim ve Abrami, 2014). Kulik ve Kulik (1991) de egitim teknolojilerinin akademik
basari Uzerinde pozitif ve kiclk bir etkiye sahip oldugunu ancak 6gretim siresinde 6nemli
diizeyde tasarruf sagladigini ifade etmistir. Meta-analizlerin derlendigi bir ¢calismada egitim
teknolojilerinin 6grenme Uzerinde kigulk dizeyde (EBore= 0.33) etkisinin oldugu gorilmustir
(Tamim, Bernard, Borokhovski, Abrami ve Schmid, 2011). Egitim teknolojileri uygulamalarinin,
ogrencilerin dil becerileri baglaminda da kiiglik diizeyde etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir
(Cheung ve Slavin, 2012a, 2012b). Ayrica, genel olarak bilgisayar teknolojilerinin 0.28
dizeyinde etkisi oldugu ortaya konmustur (Li ve Ma, 2010). Elde edilen bu sonuglar, egitim
teknolojilerinin kiglk dizeyde genel etkiye sahip olduguna isaret etmektedir. Ancak bu
etkinin pozitif oldugu ve egitim teknolojilerinin 6grenme performansina anlamli diizeyde katki
sagladigi da dikkate alinmalidir.

Gergeklestirilen deneysel arastirmalarda; kullanim amaci, kullanim siresi ve teknolojik
ortamin Ozelligine gore egitim teknolojilerinin 6grenme Uzerindeki etkisi degiskenlik
gostermektedir. Nitekim teknolojinin bilissel destek amaciyla kullanilmasinin, sunum araci
olarak kullanilmasindan daha etkili oldugu gorilmustir (Schmid ve digerleri, 2009). Tuncer ve
Dikmen (2017)’in meta-analizine gore bilgisayar destekli animasyonlar 6grencinin akademik
basarisini genis dizeyde etkilemektedir. Toplam 12 c¢alismayla yapilan ve teknoloji destekli
ogretime odaklanan ¢alismada, teknoloji destekli 6gretimin akademik basariyi genis dizeyde
(EB=1.280) etkiledigi gorulmustiir (Batdi, Aslan ve Zhu, 2018). Yapilan baska bir meta-analizde
24 makale incelenmis ve teknolojinin akademik basari tizerinde 6nemli bir etkisinin (EB=0.68)
oldugu ortaya konmustur (K. Higgins, Huscroft-D’Angelo ve Crawford, 2019). Ayrica
teknolojinin diistk ve orta diizeyde kullaniminin yiiksek diizeyde kullanimdan anlamli diizeyde
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Teknolojinin 6gretim strecindeki etkisiyle ilgili yapilacak
arastirmalarda kontrol grubunun ne kadar teknolojiyi kullandigi da gb6z 06nilinde
bulundurulmahdir. Nitekim Schmid ve digerleri (2014), yurattikleri calismada bu durumu
degerlendirmislerdir. Ornegin yapilan deneysel bir calismada, hem kontrol hem de deney
grubu akilli tahtay! olagan sekilde kullanmakta iken deney grubunun ek olarak baska bir
teknolojiyi kullanmasiyla yiritilen bir calismada elde edilen sonucun ilgili teknolojinin
akademik basariya etkisi seklinde degerlendirilmesi pek givenilir olmayabilir.

Egitimde teknolojinin etkisinin diizeyler bazinda irdelenmesi onemli gorilmektedir.
Nitekim oOgrencilerin gelisimsel o6zellikleri, ihtiyac ve beklentilerini degistirebilmekte ve
ogretim siirecinin ciktilarina etki edebilmektedir. Alanyazindaki arastirmalar bu konuyu
destekler niteliktedir. Teknolojinin ilkogretim o6grencileri lizerinde orta diizeyde bir pozitif
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etkiye sahip oldugu ileri sirilmektedir (Chauhan, 2017). Bununla birlikte teknolojinin
ortaokulda kullanilmasi, ilkokula gore anlamh diizeyde daha etkilidir (Cheung ve Slavin,
2012b). Yiuksekogretimi kapsayan meta-analiz calismalarinda ise siniflarda teknoloji
kullaniminin akademik basariyi kiiclik diizeyde etkiledigi belirtiimektedir (Cheung ve Slavin,
2013; Schmid ve digerleri, 2009, 2014). Bu sonuglar, teknoloji kullaniminin ilk ve
ortadgretimde yliksekogretimden daha bliylk bir etkiye sahip olduguna isaret etmektedir.

Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO)

Alanyazin incelendiginde 6gretim teknolojileri alaninda BDO, en ¢ok tercih edilen
yontem olarak géze carpmaktadir. Bu baglamda BDO konusunda ¢ok sayida deneysel ¢calisma
yapildigi gériilmektedir. BDO ile ilgili arastirmalarin incelendigi farkli iki meta-analizde,
BDO’niin geleneksel ydntemden daha etkili oldugu yéniinde ayni etki biyiikligi (EB= 0.24)
tespit edilmistir (Timmerman ve Kruepke, 2006; Fletcher-Flinn ve Gravatt, 1995). 40 yil
kapsayan baska bir meta-analizde, 70 deneysel arastirma incelenerek 219 EB elde edilmis ve
sonug olarak BDO’niin 0.57 etki biyiikliigiine sahip oldugu ortaya ¢cikmistir (Larwin ve Larwin,
2011). Bazi meta-analizler ise BDO’niin alanlar bazinda etkisini incelemistir. Fen egitiminde 42
deneysel calismanin incelendigi bir meta-analizde 108 EB tespit edilmis ve BDO’niin
yuksekogretim oncesinde akademik basariyr kiclik dizeyde (EB= 0.27) etkiledigi ortaya
cikmistir (Bayraktar, 2001). Baska bir meta-analizde 32 ¢alisma incelenmis ve web tabanh
ogretimin fen egitiminde akademik basariya etkisi genis diizeyde (EB= 0.87) bulunmustur
(Orhan ve Durak Men, 2018). 1985 ile 2015 yillarini kapsayan meta-sentez calismasinda
BDO’niin matematik basarisi iizerinde de etkili oldugu gorilmistir (Young, 2017). Dil
dgrenmede BDO’niin etkisinin arastirildig1 baska bir calismada ise 140 arastirma incelenmis ve
tespit edilen 158 etki biyiikligiine gére BDO’niin geleneksel egitimden daha etkili oldugu (EB=
0.54) ortaya cikmistir (Sharifi, Rostami AbuSaeedi, Jafarigohar ve Zandi, 2018). Bu konuda son
yillarda yapilan arastirma sayisinin artmasi (Uzunboylu ve Ozcinar, 2009) dil égrenmede
teknoloji kullaniminin 6nemli oldugunu gostermektedir. Saglik bilimi alaninda, ters-yliz
siniflarin geleneksel yonteme gore akademik basariyla daha iliskili oldugu ileri stiriimektedir
(Chen ve digerleri, 2018). Nitekim anatomi alaninda yapilan bir meta-analizde BDO’niin kisa
vadede 6grencilerin performanslari izerinde etkili oldugu ve lisansisti egitimdeki etkisinin
lisans egitiminden daha belirgin oldugu ortaya cikmistir (Wilson ve digerleri, 2019).
Uluslararasi diizeyde yapilan meta-analizlerle, BDO’niin hem genel anlamda akademik basariyi
arttirdig tespit edilmis hem de fen, matematik, dil ve saglik gibi alanlardaki etkisi ortaya
konmustur. Ayrica BDO’niin (EB= 0.18), bilgisayar yonetimini 6grenme (EB= 0.08) ve kapsamli
programlara (EB= 0.07) gore daha etkili bir yontem oldugu (Cheung ve Slavin, 2013) yoniinde
de sonuglar elde edilmistir. Ote yandan, medya ve metot tartismasinda dnemli bir isim olan
Clark (1983), BDO ile geleneksel 6gretim arasinda anlamli bir fark olmadigini, arastirmacilar
tarafindan tespit edilen farkin 6gretim tasariminda kullanilan farkli metotlardan
kaynaklanabilecegini ileri siirmektedir (Demir ve Basol, 2014). Oyle gériliyor ki bu konuda
yapilacak yeni meta-analizler medya ile metot arasindaki iliskinin daha da belirginlesmesine
katki saglayacaktir.

Mobil Teknolojiler

Son vyillarda, o6zellikle kullanim kolayhgi ve erisilebilirlik 6zelliginden dolayr 6grenme
sirecinde tercih edilen mobil teknolojiler, hem sinifta hem de sinif disinda 6grenmeyi
miumkiin kilarak daha genis ve esnek bir 6grenme ortami olusmasina katki saglamaktadir (Su
ve Cheng, 2013). Egitim teknolojileri arasinda nispeten daha yeni olan mobil teknolojilerle ilgili

143
EGIiTiM TEKNOLOJISi Kuram ve Uygulama



Teknoloji Kullanimi Tiirkiye’de Ogrencilerin Akademik Basarilarini Etkiliyor mu?

de meta-analizlere rastlanmistir. Bu durum, mobil teknolojilerle ilgili deneysel arastirmalarin
arttigina isaret etmektedir. Bu baglamda mobil 6grenmenin geleneksel 6gretimden daha etkili
oldugu (EB= 0.849) ve akademik basariyi arttirdigi ileri siiriilmektedir (Gizeller ve Ustiinel,
2016). Mobil aygitlarin yliksekogretim oncesi dizeylerdeki 6grencilerin fen, matematik ve
okuma basarilarina etkisini ortaya koyan baska bir meta-analiz calismasinda (Tingir,
Cavlazoglu, Caliskan, Koklu ve Intepe-Tingir, 2017), mobil cihazlarla desteklenmis 6gretimin
geleneksel 6gretime gore daha basarili (EB= 0.48) oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayni ¢alismada
mobil teknolojilerin okuma basarisina etkisi (EB= 0.666) ile matematik basarisina etkisi (EB=
0.160) arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmis ve 6gretim diizeyleri baglaminda ise anlamli
bir farklilik bulunmamistir. Dil egitiminde ise mobil aygit kullaniminin akademik basariya etkisi
orta duzeyde (EB= 0.51) tespit edilmistir (Cho, Lee, Joo ve Becker, 2018). Mobil teknolojilerin
matematik basarisina etkisinin incelendigi derleme galismasinda ise 60 arastirma analiz
edilmis ve ilkokul baglaminda etki blylkligi kiclk dizeyde (EBor= 0.48) bulunmustur
(Fabian, Topping ve Barron, 2016). Mobil teknolojilerin, akademik basarinin yani sira 6grenme
surecinde 6nemli olan baska degiskenleri de etkiledigi sdylenebilir. Nitekim Fabian ve digerleri
(2016), 6grenme sirecinde mobil teknolojilerin kullanilmasi durumunda 6grenciler arasindaki
etkilesimin ve derse olan katilimin artabilecegini ileri siirmektedir. Mobil teknolojilerin egitim
dizeyi veya ders baglamindaki etkisiyle ilgili elde edilen sonuglarin degiskenlik gosterdigi
anlasiilmaktadir. Dolayisiyla mobil teknolojilerin geleneksel yéntemlere gére daha etkili oldugu
gorulmekle birlikte, ders ve egitim dlizeyi bakimindan daha dogru sonuglar ortaya koymak
acisindan yeni arastirmalara ihtiya¢ oldugu da séylenebilir.

Dijital Oyunlar

Bilgi ve iletisim teknolojilerinde meydana gelen gelismeler, internet kullanimi ve mobil
erisilebilirligin artmasiyla beraber dijital oyunlari da 6gretim stlireclerine dahil etmistir. Oyun
tabanli 6grenme, eglenceli ve motive edici 6grenme deneyimi saglayarak 6grencilerin problem
¢6zme becerilerini gelistirebilmektedir (Barzilai ve Blau, 2014). Yapilan meta-analizler de bu
sonucu desteklemektedir. Byun ve Joung (2018), dijital oyun tabanli 6grenmenin matematik
dersi akademik basarisini kiigciik diizeyde (EB= 0.37) etkiledigini tespit etmistir. Oyun tabanl
o6grenme ortamlariyla ilgili yapilan baska bir meta-analizde 23 calisma incelenmis ve dijital
oyunlarin genis diizeyde (EB= 0.811) etkisinin oldugu ortaya ¢ikmistir (Toraman, Celik ve
CGakmak, 2018). Ayni ¢alismada oyun tabanli 6grenme ortamlarinin genel akademik basariya
etkisinin, 6gretim diizeyi ve alana gore farklilasmadigi tespit edilmistir (Toraman ve digerleri,
2018). Video oyunlarin yiksekdgretim oncesi diizeylerde matematik basarisina etkisinin
ortaya cikarilmasinin amaclandigi ve 24 deneysel calismanin incelendigi baska bir meta-
analizde, video oyunla 6grenmenin ¢ok kiiciik (EB= 0.13) de olsa geleneksel sinif ydontemlerine
gore daha etkili oldugu tespit edilmistir (Tokac, Novak ve Thompson, 2019). Huett (2006),
motivasyonun 6grenme (zerinde gicli bir etkiye sahip oldugunu ifade etmektedir. Dijital
oyunlarin da motive edici 6zelliginden dolayi akademik basariyi pozitif anlamda etkilemesi
beklenen bir durumdur. Ancak belirli bir ders basarisina odaklanan meta-analizlerin sinirh
sayida oldugu gorilmektedir.

Arttirllmis Gergeklik (AG) ve U¢ Boyutlu (3B) Sanal ortamlar

Nispeten yeni bir teknoloji olan AG ile ilgili olarak meta-analizlerin yapilmis olmasi bu
konuda deneysel calismalarin son yillarda artis gosterdigine isaret etmektedir. Gergek ve dijital
nesnelerin es zamanh etkilesimini saglayan (Uluyol ve Eryilmaz, 2014) AG’nin akademik
basariya olan etkisi kiigiik diizeyde (EB= 0.36) bulunmustur (Yilmaz ve Batdi, 2016). Huang,
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Chen ve Chou (2016)’ya gore AG teknolojileri 6grencilerin 6grenme performansinin yani sira
duyussal gelisimlerine de katki saglamakta ve motivasyonlarini arttirmaktadir. Yapilan baska
bir calismada AG’nin egitim ortamindaki genel etkisine (tutum, akademik basari, motivasyon
vb.) bakilmis ve orta diizeyde (EB= 0.677) etki bly(ikligu tespit edilmistir (Tekedere ve Goker,
2016). Baska bir meta-analizde 16 galisma incelenmis ve artiriimis gergekligin geleneksel
yontemlere gore akademik basari Gzerinde daha anlamli bir etkiye sahip oldugu (EB=0,508)
ortaya ¢ikmistir (Ozdemir, Sahin, Arcagok ve Demir, 2018). Kiigiik Avci, Coklar ve istanbullu
(2019), 3B sanal ortamlar (EB= 0.32) ve artirilmis gergeklik uygulamalarinin (EB= 0.46)
akademik basari Uzerinde kigik etki buylkligline sahip oldugunu ileri siirmektedir. Ayrica
ilgili calismaya gore hem 3B ortamlarin hem de AG’nin akademik basariya etkisi, 6gretim
dizeyi baglaminda farklilasmamaktadir. Bu konuda yapilan meta-analiz ¢alismalari, AG’nin
sadece akademik basariya degil duyussal anlamdaki etkiye de odaklandigi ve geleneksel
o0gretimden daha etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’deki Benzer Meta-analizler

Turkiye’de teknolojinin akademik basariya etkisiyle ilgili yapilan meta-analizler
incelendiginde genel olarak bu calismalarin BDO ve egitim teknolojileri cercevesinde
toplandigi gériilmektedir.

Egitim Teknolojileri

Turkiye adresli ¢alismalarin incelendigi bir meta-sentezde 6gretmenlerin teknolojiyi
derslerine dahil etmelerinde, teknolojiye yonelik ilgi, tutum, yeterlilik ve teknoloji kullanim
dizeylerinin etkili olabilecegi vurgulanmistir (Kaleli Yilmaz, 2015). Dolayisiyla teknolojinin
o6grenme ortamlarinda basarili bir sekilde kullaniimasinda 6gretmenin rolli buyulktir. Bu
konuda yapilan meta-analizlerde, 6gretmenin roliinden ve iliskili olabilecegi diger bagimsiz
degiskenlerden (sosyoekonomik diizey, okul kiltlr, sinif ortami, aile, psikolojik 6zellikler vb.)
ziyade basari ve tutum gibi degiskenler incelenmistir. 54 deneysel ¢calisma ve 58 EB ile yapilan
meta-analizde matematik 6gretiminde dijital materyal kullaniminin etkili oldugu (EB= 1.076)
bulunmustur (Kul, Celik ve Aksu, 2018). Turkiye’de yiritilen arastirmalari kapsayan baska bir
meta-analizde, 6gretim teknolojilerinin ilkokuldaki akademik basariya genis diizeyde (EB=
0.973) etki ettigi ortaya cikmistir (Ayaz, Sekerci ve Oral, 2016). Ayrica ilgili calismada etki
dizeyi bakimindan en yiiksek EB, ikinci siniflar ile sosyal bilgiler dersinde (EB= 1.475) tespit
edilmis ve diger derslerde de (EBfen= 1.013, EBhayat bilgisi= 1.117, EBrirkee= 0.740) O8retim
teknolojilerinin akademik basariyi arttirdigi gortlmuastir. Ancak ilgili calismada orneklem
blyukligline gore anlamli bir fark bulunamamistir. Geometri yazilimlarinin derste
kullaniimasinin akademik basariya etkisi genis diizeyde (EB= 0.954) bulunmustur (Glinhan ve
Acan, 2016). Ayni calismada akademik basariya etkinin, egitim dizeylerine ve calismanin
ylritildugl orneklem biyukligliine gore farkhlasmadigi gortlmistir. Benzer bir meta-
analizde, 36 deneysel calisma incelenerek 39 EB tespit edilmis ve GeoGebra yaziliminin etki
biyuklugi genis diizeyde (EB= 0.886) bulunmustur (Kaya ve Ocal, 2018). ilgili calismaya gore
GeoGebra’'nin akademik basariya etkisi, 6gretim diizeyi ve orneklem bulyikligine gore
farklilasmamaktadir. Uluslararasi baglamda yer almayip Tirkiye’de rastlanan bir diger
arastirma konusu akilli tahta ile ilgili yapilan meta-analizlerdir. Turkiye’de “her derslik icin akilli
tahta” amacini hedefleyen ve bu hedefi gerceklestiren Fatih Projesi ilk olarak 2011 yilinda
uygulanmaya baslanmis ve o glinden sonra da arastirmacilarin dikkatini cekmistir. Turkiye’yi
kapsayan bir calismada, derslerde akilli tahta kullanilmasinin geleneksel yontemlere gore
akademik basari acisindan daha etkili oldugu (EB=0.809) ancak aradaki farkin anlamli olmadigi
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ortaya c¢ikmistir (Sarag, 2017). Gindiz ve Kutluca (2019) da neredeyse ayni sonuca
ulasmiglardir. Nitekim ilgili calismaya gore akilli tahta matematik ve fen derslerinde akademik
basariy1 genis dizeyde (EB= 0.807) etkilemekte ve bu etki érneklem buyikligu ile disiplin
alanina gore farkhlasmazken 6gretim diizeyine (EBiksgretim= 0.78; EBortasgretim= 0.82; EBiisans=
0.60) gore farklilasmaktadir.

Bilgisayar Destekli Ogretim

BDO’niin matematik basarisina genel etkisini ortaya koymaya calisan Demir ve Basol
(2014), 40 deneysel calismayi inceledigi meta-analiz arastirmasinda BDO’niin matematik
basarisini pozitif anlamda ve genis diizeyde etkiledigini ortaya ¢ikarmistir. Nispeten daha yeni
bir calismada ise 43 calisma incelenmis ve BDO’niin akademik basariya etkisi 1.028 olarak
hesaplanmistir (Dikmen ve Tuncer, 2018). Ayrica ilgili meta-analizde, BDO’niin akademik
basariya etkisinin 6gretim diizeyine (EBokul sncesi= 3.53; EBiksgretim= 0.55; EBortasgretim= 0.99;
EBiise= 0.91; EByukseksgretim= 0.97) gore farklilastigi ortaya cikmistir. Dinger (2015) ise 26 deneysel
arastirmayi inceleyerek BDO’niin akademik basariyi pozitif anlamda etkiledigini ve farkl
disiplin alanlarinda 1.10 ile 1.48 arasinda etki buylkligiine sahip oldugunu tespit etmistir.
Calismamizla benzer nitelikte olan baska bir meta-analizde, 2006 ile 2014 yillarini kapsayan
toplam 78 deneysel ¢alisma incelenmistir (Batdi, 2015). Bu arastirmayi ¢alismamizdan ayiran
temel fark, ilgili meta-analizde incelenen deneysel ¢alismalarin cogunun yiksek lisans tezi iken
calismamizin ise sadece makalelerden olusmasidir. ilgili arastirmada BDO’niin akademik basari
acisindan geleneksel 6gretim yonteminden daha basarili oldugu (EB= 1.13) ortaya ¢ikmistir.
Ayrica, egitim dlzeyi, konu alani, dersin tiirli, uygulama slresi ve yayin yilina gore de etki
blylkliginin daha blyik oldugu tespit edilmistir. Tlrkiye’deki lisanslstl tezlerin (n=60)
incelendigi baska bir meta-analizde, BDO’niin ilkégretim diizeyinde genis diizeyde (EB=1.162)
etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmis ancak BDO’niin uygulandigi derslere gére bir farklilik tespit
edilmemistir (Palavan ve Sungur, 2017). Ayrica dersler bazinda tespit edilen etki buydklikleri;
fen ve teknolojide 1.388, gorsel sanatlarda 0.515, matematikte 1.041 ve sosyal bilgilerde 1.008
seklinde olmustur. Yapilan bir meta-sentez ¢alismasinda matematik yazilimlari, bilgisayar cebir
sistemleri ve dinamik matematik yazilimlarinin Tirkiye’de en sik tercih edilen bilgisayar
destekli matematik uygulamalari oldugu ortaya cikmistir (Tabuk, 2019). internete erisimin
gittikce daha kolay hale gelmesi, okuldaki yiiz ylize egitimin yani sira bireysel 68§renme imkani
sunan cevrim ici ortamlarla da 6grenmeyi mimkin hale getirmistir. Her iki yontemin de
uygulanabildigi 6gretim modellerinden biri de harmanlanmis 6grenmedir. Harmanlanmis
o0grenme, hem yiiz ylize hem de cevrim i¢i 6grenmeden daha etkilidir (Cirak Kurt, Yildirim ve
Ciiciik, 2018). Bu meta-analiz sonuglari BDO’niin Tiirkiye’de akademik basariya oldukc¢a énemli
katki sagladigini ortaya koymaktadir. Ancak uluslararasi diizeyde vyapilan meta-analiz
sonuclariyla karsilastirma yapildiginda, elde edilen etki buyiklikleri bakimindan énemli bir
fark oldugu dikkat cekmektedir. Nitekim Tirkiye’de yilritiilmis arastirmalari temel alan meta-
analiz sonuglari genellikle genis diizey etrafinda dagilim gosterirken uluslararasi dizeyde
ylritilmis arastirmalari temel alan meta-analiz sonuglarinin genellikle orta ve kiglik diizey
etrafinda dagilim gosterdigi gorilmektedir. Tirkiye odakli meta-analiz arastirmalarinda
incelenmis calismalar belirlenirken taramanin nitelikli indekslerle sinirlandiriilmamis olmasi
buna sebep olmus olabilir. Bu ¢alismada ilgili durum g6z éniinde bulundurulmustur.

1960’larin sonlarindan beri teknolojinin 6grenme Gzerindeki etkisine iliskin arastirmalar,
tartismalar (Clark ve Kozma tartismasi gibi) ve karsilastirmalar yapilmaktadir (Tamim ve
digerleri, 2011). Surrekli olarak yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasiyla beraber farkli ydntemlerin
kullanildigi arastirmalarin yapilmasi da 6nemli hale gelmistir. Cok sayida deneysel ¢alismanin

146
Cilt:10 Sayi:1 Yil:2020



Yusuf islam Bolat, idris Goksu

sonucundan yararlanarak ¢ikarimda bulunmayi saglayan ve boylece hem uygulayicilara hem
de arastirmacilara daha net sonuglar sunan meta-analiz bu ¢alismada izlenen yontem
olmustur. Calisma kapsamina dahil edilen arastirmalar secilirken nitelikli indekslerle sinirlama
yapilmis ve sadece makale tlriindeki arastirmalar dikkate alinmistir. Béylece daha glivenilir
sonuglar elde edilmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismada meta-analiz yontemi kullanilarak,
Turkiye’de gergeklestirilen ve geleneksel 6gretim ile gesitli teknolojilerin kullanildigi 6gretim
yontemlerini karsilagtiran deneysel arastirmalarin incelenmesi ve teknolojinin basariya
etkisiyle ilgili ¢itkarimlarda bulunulmasi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda elde edilecek
sonuclarin ulusal dizeyde hem arastirmacilara hem de Ogretmenlere katki saglamasi
beklenmektedir. Nitekim bu galismada teknolojinin uygulandigl ortamlar ve dayandirildigi
0grenme kuramlarina yonelik yapilacak g¢ikarimlar, uygulayicilara yol gosterici nitelikte
olacaktir. Yapilan bu calismayla nispeten daha kapsamli ve yeni bir meta-analiz yapilarak
egitim teknolojilerinin akademik basariya genel etkisi tespit edilmeye ¢alisiilmaktadir. Bu
baglamda asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. Teknolojinin akademik basariya olan genel etkisi nedir?

2. Ogrenme ortamlarina gore teknoloji akademik basariyi nasil etkilemektedir?

3. Teknoloji tabanh 6grenme ortamlarinda 6grenme kuramlarinin temel alinmasi
akademik basariyi nasil etkilemektedir?

4. Teknolojinin akademik basariya etkisi, drneklem egitim diizeyine gore farkhlasmakta
midir?

5. Teknolojinin akademik basariya etkisi, disiplin alanlarina gore farklilasmakta midir?

6. Teknolojinin akademik basariya etkisi, 6rneklem buyikligline gore farklilasmakta
midir?

Yontem

Bu arastirmada, deneysel arastirmalarin nicel bulgularindan yararlanarak teknolojinin
0gretim ortamlarinda kullaniminin akademik basariya etkisini tespit etmek amaglandigindan
meta-analiz kullaniimistir. Meta-analiz, ortak bir soruna ya da konuya odaklanan c¢esitli
arastirmalarin nicel bulgularini birlestirerek cikarimda bulunmayi saglayan istatistiksel bir
slrectir (Tatsioni ve loannidis, 2017). Dinger (2014), meta-analizi bir konu hakkindaki benzer
calismalarda yer alan nicel bulgularin belirli 6zelliklere gore gruplandirilarak birlestirilmesi ve
yorumlanmasi seklinde tanimlamaktadir. Deneysel arastirmalarin sonuclarinin birlestirilerek
orneklemin genisletilmesi, calismalarin gecerligini arttirmaktadir (Ellis, 2012).

Aragtirmalarin Segilmesi Suireci

Calisma kapsamina dahil edilecek arastirmalarin belirlenmesi slirecinde Moher, Liberati,
Tetzlaff, Altman ve PRISMA Group (2009) tarafindan 6nerilen; tanimlama (identification),
tarama (screening), uygunluk (eligibility) ve dahil etme (included) asamalarindan olusan
yontem izlenmistir.
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Tanimlama

2005 yili baglangicindan 2019 yih Temmuz ayina kadarki siiregte teknolojinin akademik
basariya etkisini inceleyen Turkiye adresli deneysel arastirmalarin belirlenmesi amaciyla Web
of Science, ScienceDirect, Scopus, EBSCO ve TR Dizin veri tabanlarinda Sekil 1’deki anahtar
kelimeler kullanilarak tarama yapilmistir. Yapilan tarama sonucunda 2908 sonuca ulasiimistir.

("Technology-enhanced" OR "Wiki" OR "Mobile learning" OR "Computer-aided" OR
"Smartboard" OR "Augmented reality” OR "Computer-based" OR "Computer-assisted" OR
"Blog" OR "Web-based" OR "Distance learning" OR "Animation" OR "Multimedia" OR "e-

learning" OR "Web 2.0" OR "Web 3.0" OR "Video" OR "Simulation" OR "Social networking"
OR "Digital game" OR "Game-based" OR "Social media" OR "Web supported" OR "Virtual
reality" OR "Blended learning")
AND
("achievement" OR "success"
AND
"experimental"
AND
Timespan: 2005-2019 July

Sekil 1. Arastirmalari tanimlamak igin anahtar kelimeler

Tarama

Sekil 1’deki anahtar kelimeler ile yapilan tarama sonucunda elde edilen sonuclar belirli
ozelliklere (egitim arastirmasi olmasi, makale tiriinde olmasi, belirlenen tarihler araliginda
yayinlanmis olmasi ve Tirkiye adresli olmasi) sahip olmasi agisindan gézden gegirilmistir.
Tekrar eden arastirmalar ayiklanmis ve Ozetlerin de incelenmesi sonucunda 2734 arastirma,
calisma kapsamindan cikarilmistir. Bu islem sonucunda geri kalan 174 arastirmanin tam
metinleri arastirmacilar tarafindan indirilmistir.

Uygunluk

Tam metinleri elde edilen 174 arastirma, arastirmacilar tarafindan asagidaki olcitlere
gore ayri ayri incelenmistir. Bu slirecte farkh Gniversitelerde goérev yapan arastirmacilar, es
zamanli ¢evrim ici toplantilar dizenleyerek (Teamviewer araci ile) her makaleye ait verileri
ortak gorisle Sekil 2’de verilen forma girmistir
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osya Duzenle Gorantim Ekle Bicsm Ven Araclar Yard

Veri girig formu (meta-analiz) 53 a m .
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Sekil 2. Veri giris formu

Arastirma kapsamina dahil edilecek makalelere asagidaki olclitlere gore karar verilmistir:

e Deney ve kontrol gruplarina ait X, SS, N, t ve p gibi degerlere yer verilmis olmasi.

e Kontrol gruplu deneysel arastirma yontemiyle yapilmis olmasi.

o Geleneksel yontem ile teknoloji arasinda karsilastirma yapilmis olmasi.

e Deney ve kontrol gruplarinin akademik basari 6n-test puanlari arasinda anlamh bir
farkin olmadiginin istatistiki olarak ispatlanmis olmasi.

Yukarida belirtilen 6lcutleri saglamayan (kontrol grubu olmayan makaleler, deney ve
kontrol grubunun denk oldugu istatistiki olarak ispatlanmamis makaleler, kontrol grubu
katilimcilarinin sadece geleneksel yontemle 6grenim gormedigi tespit edilen makaleler)
toplam 51 makale bu ¢alisma kapsami disinda birakilmistir. Bu islemlerin sonucunda ¢alisma
kapsamina dahil edilen 123 arastirmanin genel 6rnekleminin 10080 6grenciden olustugu
gorulmustir.

Déhil etme

Calisma kapsamina dahil edilen arastirmalar, meta-analiz isleminin yapilabilmesi igin
Sekil 3’te sunulan Comprehensive Meta-analysis (CMA) yaziliminin sundugu hesaplama
yontemlerine gore incelenmistir. Bu yontemlerden en az birine ait gerekli olan veriler
arastirmalarin Ozellikleriyle birlikte es zamanli ¢alisma imkani sunan Sekil 2’de verilen
elektronik forma girilmistir. 123 arastirmaya ait veriler incelendiginde (1) ortalama, standart
sapma, orneklem biyiklGgu ve (2) 6rneklem biyuklGgl, p degeri olmak lizere iki farkli meta-
analiz hesaplama yontemi ve toplamda 145 bagimsiz sonucun ortaya ciktigl gérilmdistir. Elde
edilen veriler CMA V.3 yazilimina aktariimistir.
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Sekil 3. Meta-analiz igin kullanilan veri giris yontemleri

Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Bircok farkl meta-analiz hesaplama yontemlerine ait veri setinin islemlerini ayni anda
gerceklestirip etki blUyukliglini hesaplayabilen CMA yazilimina girilen veriler arastirma
sorularina cevap verecek sekilde analiz edilmistir. Boylece teknolojinin akademik basariya
genel etkisinin yani sira teknoloji tabanh 6grenme ortami (mobil 6grenme, sanal gerceklik,
bilgisayar destekli 6gretim gibi), 6rneklem egitim diizeyi, 6rneklem buyiklug, disiplin alani ve
ogrenme kuraminin temel alinmasi durumuna gore ayri ayri analize tabi tutulmus ve etki
bayklikleri hesaplanmistir. Asiri genis etki blytkligline (EB= 9.42) sahip oldugu tespit edilen
bir arastirma, calisma kapsamindan gikartiimistir. Béylece ¢alisma kapsaminda analize dahil
edilen arastirma sayisi 122’ye (Ek B’de sunulmustur), toplam bagimsiz sonug ise 144’e inmistir.
Arastirmalarin kapsadigi toplam érneklem sayisi ise 10011’e inmistir.

Calismalarin etki buyukliklerinin hesaplanmasi icin etki blylklGgiinin hesaplanacagi
modele karar vermek gerekmektedir (Higgins, Thompson, Deeks ve Altman, 2003). Bu karari
verebilmek icin Q istatistigi ve bu istatistigin bir tamamlayicisi olarak gelistirilen I? istatistigi
sonuclarina bakilmistir. 12 sonucunun %25 olmasi diisiik, %50 olmasi orta, %75 ve Ustii olmasi
ise yliksek diizeyde heterojenligi gostermektedir (Cooper, 2016). Meta-analizlerde, genel etki
blyukliglu hesaplanirken etki bayukliklerinin homojen dagilimlarinda sabit etki modeli,
heterojen dagilimlarinda ise rastgele etkiler modeli kullanilir (Cooper, 2016). Bu calismada
veriler heterojen dagildigindan, EB hesaplanirken rastgele etkiler modeli kullaniimistir.
Arastirma sorulari dogrultusunda kodlanan moderatorler icin karma etkiler modeli tercih
edilmistir. Elde edilen etki buyuklikleri Cohen (1988) ve Sawilowsky (2009) tarafindan
gelistirilen kurallara gére yorumlanmistir (Cok kiictik: EB > 0.01 ve < 0.2, Kiiclk: EB 2 0.2 ve <
0.5, Orta: EB > 0.5 ve < 0.8, Genis: EB > 0.8 ve < 1.2, Cok genis: EB > 1.2 ve < 2.0, Asiri genis:
EB>2.0).
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Bulgular

Bu bolimde arastirma sorulari dogrultusunda yapilan analizler sonucunda elde edilen
bulgular alti baslikta sunulmustur. Buna goére teknolojinin akademik basariya genel etkisi,
teknoloji tabanl 6grenme ortamlarinin akademik basariya etkisi, teknoloji tabanlh 6grenme
ortamlarinda 6grenme kuramlarinin temel alinmasinin akademik basariya etkisine ve ayrica
teknolojinin akademik basariya etkisinin drneklem egitim duzeyi, disiplin alani ve érneklem
blyutkligine gore farkhlasma durumuna ait bulgulara yer verilmistir. Elde edilen EB
degerlerinin blyik oranda -1.00 ile 3.00 araliginda dagildigi gorilmustiur. Yillara gére EB
dagihim grafigi Sekil 3’te gorulmektedir.
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Sekil 3. Etki bayukliklerinin yillara gore dagilim grafigi

Yayin Yanlilig

Meta-Analiz ¢alismalarinda yayin yanlihiginin test edilmesi dnemli gorilmektedir. Bu
nedenle ¢calismada yayin yanlihgini test etmek icin huni grafigi ve Orwin’s Fail-Safe N testinden
yararlanilmistir. Hesaplanan EB’lerin Huni sacilim grafigi Sekil 4’te verilmistir. Huni sacilim
grafiginde yatay eksen hesaplanan EB'yi, dikey eksen ise standart hatayi ifade etmektedir. Bu
grafik yorumlanirken yayin yanliiginin olmadigi sonucuna ulasilabilmesiicin EB’lerin orta dikey
cizgiye gore simetrik dagilim gostermesi ve Standart Hata degerlerinin sifira yakin olarak
grafigin Ustiinde yogunlasmasi gerekmektedir (Borenstein, Hedges, Higgins ve Rothstein,
2009). Orwin’s Fail-Safe N testi, genel EB degerinin en kiicik etki diizeyine (EB=0,01) inmesi
icin EB degeri sifir olan kag tane ¢alismaya ihtiya¢ oldugunu hesaplar. Elde edilen bu sayinin
meta-analize dahil edilen ¢alismaya oranina bakilarak yayin yanlihigina yonelik yorum yapilr
(Ktictik-Avcl, Coklar ve istanbullu, 2019).
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Sekil 4. Yayin yanlihgini gdsteren huni sagilim grafigi

Sekil 4’'te gorildugl gibi Standart hata degerlerinin huninin Gst kisminda yogunlasmis
olmasi ve EB’lerin dikey ¢izgiye gore simetrik konumlanmis olmasi yayin yanhhginin disik
oldugunu gostermektedir. Ayrica Orwin’s Fail-Safe N testi sonucunda elde edilen N degerinin
1209 ¢ikmis olmasi da yayin yanlihiginin disiik olduguna isaret etmektedir. Meta-analize, etki
blyuklGgu 0,01 olan 1209 calisma daha dahil edilmesi mimkin gériinmediginden bu meta-
analizde yayin yanhliginin distik oldugu séylenebilir.

Teknolojinin Akademik Basariya Genel Etkisi

Teknolojinin akademik basariya genel etkisi, 122 arastirmadan elde edilen 144 bagimsiz
sonug birlestirilerek hesaplanmistir. Bu dogrultuda hem sabit etki modeli hem de rastgele
etkiler modeli analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Teknolojinin genel etkisi

%95 Glven Araligi

Model tiri EB+ df(Q) Star;f:rt

Alt Sinir Ust sinir
Sabit etki modeli 0.79 143 0.02 0.75 0.83
Rastgele etkiler modeli 0.89 143 0.06 0.78 1.01

Q-value=1026.46, p= .00, |1>= 86.07

Tablo 1’ de sabit etki ve rastgele etkiler modellerine gére yapilan analizlerle elde edilen
Q-value, p ve I>sonuclar, etki buyikligi degerlerinin heterojen dagildigini gdostermistir (p<.01,
12>75). Sabit etki modeli varsayimlari saglanmadigindan, rastgele etkiler modeline gére yorum
yapilabilir. Rastgele etkiler modeline gore teknolojinin akademik basariya genel etkisi 0.06’lik
standart hatayla 0.89 olarak hesaplanmistir. Bu bulgu, teknolojinin akademik basari tizerinde
genis dlizeyde etkiye sahip oldugunu géstermektedir. Rastgele etkiler modeline gore yapilan
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analizler sonucunda her bir arastirmanin Hedges’ g degeri ve bu degere iliskin bazi istatistiksel
veriler Ek A’da sunulmustur.

Elde edilen 144 EB’nin diizeye gore (¢ok kiiglk, kiiglik, orta, genis, cok genis, asiri genis)
dagihmi Sekil 5’te, etki yonine gore dagilimi ise Sekil 6’da verilmistir. Buna gore elde edilen
EB’lerin 6nemli bir kisminin orta veya genis diizeyde ve pozitif oldugu séylenebilir.
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Sekil 5. EB diizeyine gore
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Sekil 6. EB yoniine gore (+ veya -)

Sekil 6’da da gorildigu gibi EB’lerin blylk ¢ogunlugunun pozitif yonde oldugu énemli
bir bulgu olmakla birlikte negatif yonde bulgularin da ortaya ¢ikmis olmasi calismalarin
seciminde yansiz davranildiginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.

Teknoloji Tabanh Ogrenme Ortamlarinin Akademik Basariya Etkisi

Akademik basari acisindan hesaplanan etki buylkligli degerlerinin, arastirmalarda
incelenen teknoloji tabanli 6§renme ortamlarina gore hangi diizeyde oldugunu ve birbirlerine
kiyasla anlamli diizeyde farklilagip farklilagsmadigini ortaya koymak igin yapilan karma etkiler
modeli analizine (birden fazla EB’ye sahip degiskenler) ait bulgular Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Teknoloji tabanli 6grenme ortamlarina gore

%95 Gliven Aralig

Degisken* n EB+ EB Duzeyi z p - Star;ii:rt
Alt Sinir  Ust Sinir
Z':;rf:g'tii’r”mis ctap 2 143 Cokgenis 161 011 031 3.6 0.88
Animasyon 10 1.38 (Cokgenis 3.75 0.00 0.66 2.10 0.37
Akill tahta 4 1.03 Genis 3.78 0.00 0.50 1.56 0.27
BDO 51 0.94 Genis 12.43 0.00 0.79 1.09 0.08
Web-destekli 6gretim 30 0.90 Genis 8.17 0.00 0.68 1.11 0.11
Dijital oyunlar 7 0.89 Genis 3.02 0.00 0.31 1.46 0.29
Arttirilmis gerceklik 9 0.85 Genis 2.68 0.01 0.23 1.47 0.32
Mobil 6grenme 6 0.81 Genis 3.53 0.00 0.36 1.26 0.23
Karikatiir 5 0.79 Orta 2.52 0.01 0.18 1.41 0.31
Harmanlanmis 6grenme 12 0.53 Orta 6.86 0.00 0.38 0.68 0.08
Video 4 0.47 Kiigtik 2.60 0.01 0.12 0.82 0.18
Sanal gerceklik 3 021 Klguk 0.28 0.78 -1.27 1.70 0.76

*Akilh siniflar, EB sayisi 2’den daha az oldugu i¢in hesaplanmamistir.
Qs=23.62, p=.01, df(Q)=11

x? tablosundan %95 anlamlilik diizeyinde 11 serbestlik derecesi ile kritik deger 19.675
olarak bulunmustur. Yapilan karma etkiler modeli analizi sonucunda, teknoloji tabanl
o0grenme ortamlarina gore olusturulan gruplar arasi homojenlik degeri (Qg)= 23.62 ve p= .01
olarak saptanmistir. Gruplar arasi homojenlik degerinin, 11 serbestlik derecesinde kritik
degerden blyik ve p<.05 olmasi, teknoloji tabanli 6grenme ortamina gére olusturulmus
gruplar arasinda anlamli bir fark oldugunu géstermektedir. Bu bulgulara dayanarak, kullanilan
teknoloji tabanlh 6grenme ortamlari arasinda akademik basariya etki acisindan anlamli bir
farklihgin oldugu soylenebilir. Bununla birlikte sanal gerceklik uygulamalari EB= 0.21 ile en
disuk, etkilesimli-zenginlestirilmis kitap uygulamalari ve animasyon ise ESeitap= 1.43 ve
ESanimasyon= 1.38 EB ile en yuksek etkiye sahip olan teknoloji tabanli 6grenme ortamlari olarak
tespit edilmistir.

Teknoloji Tabanl Ogrenme Ortamlarinda Ogrenme Kuramlarinin Temel Alinmasinin
Akademik Bagariya Etkisi

Teknoloji tabanli 6grenme ortamlarinin 6grenme kuramlarina dayandirilmasinin,
akademik basari tzerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini ortaya g¢ikarmak igin yapilan
karma etkiler modeli analizine ait sonuglar Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Ogrenme kuramlarina dayandiriimasi/dayandirilmamasi

%95 Glven Araligi

dOgre:;nrellr(r?ramlarma EB+ EB Diizeyi , 0 Staniiart
ayandiriimasi Alt Sinir Ust Sinir ata

Evet 29 0.89 Genis 7.57 0.00 0.66 1.11 0.12

Hayir 115 0.91 Genis 13.49 0.00 0.78 1.05 0.07

Qg=0.04, p= .84, df(Q)=1

x? tablosundan %95 anlamlilik diizeyinde 1 serbestlik derecesi ile kritik deger 3.84 olarak
bulunmustur. Deneysel arastirmalarda, ilgili teknolojiler incelenirken 6grenme kuramlarinin
temel alinmasi durumuna gore olusturulan gruplar arasi homojenlik degeri (Qg)= 0.04 olarak
saptanmistir. Gruplar arasi homojenlik degerinin, 1 serbestlik derecesinde kritik degerden
kiiclik ve p>.05 olmasi, teknoloji kullanilirken 6grenme kuramlarinin temel alinmasi durumuna
gore olusturulmus gruplar arasinda anlaml bir fark olmadigini ortaya ¢ikarmistir. Bu sonug,
teknoloji tabanli ortamlarin 6grenme kuramlari temel alinarak kullaniimasinin akademik
basariya etki agisindan anlamli bir farkhlik olusturmadigi ve her iki sekilde de teknolojinin genis
diizeyde etkiye sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.

Orneklem Egitim Diizeyine Gore Teknolojinin Akademik Basariya Etkisi

Bu ¢alismanin kapsadigl 122 deneysel arastirmanin ¢alisma gruplari bes farkh egitim
diizeyinde (ilkokul, ortaokul, lise, 6n lisans, lisans) toplam 10011 6grenciden olusmaktadir.
Teknolojinin dlizeylere gore etki blylkliglu ve dizeyler arasinda akademik basariya etki
acgisindan anlamli bir farklilk olusturup olusturmadigi yapilan karma etkiler modeli analizleri
ile ortaya cikarilmis ve Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Egitim dlizeyine gore

%95 Guven Aralig

Egitim dizeyi  n EB+ EBDizeyi 2 p - Sta';f:"t
Alt Sinir Ust Sinir

Lise 27 116  Genis 675 000  0.83 1.50 0.17

ilkokul 17 1.00  Genis 971 000  0.80 1.20 0.10

On lisans 7 099  Genis 336 000 041 1.56 0.29

Ortaokul 51 095  Genis 10.66 0.00  0.78 1.13 0.09

Lisans 42 065  Orta 668 000  0.46 0.83 0.10

Qs= 10.70, p= .03, df(Q)=4

x? tablosundan %95 anlamlilik diizeyinde 4 serbestlik derecesi ile kritik deger 9.48 olarak
bulunmustur. Tablo 4’te 06grencilerin egitim dizeyine gore olusturulan gruplar arasi
homojenlik degeri (Qs) 10.70 ve p= .03 olarak saptanmistir. Gruplar arasi homojenlik
degerinin, 4 serbestlik derecesinde kritik degerden buylk ve p< .05 olmasi, egitim diizeyine
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gore olusturulmus gruplar arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermistir. Bu sonug,
teknolojinin akademik basariya etkisinin egitim diizeyine gore farklilastigini géstermektedir.
Ayrica Tablo 4’'te de gorildigi gibi teknoloji, akademik basariyi lise, ilkokul, 6n lisans ve
ortaokulda genis dizeyde lisans dizeyinde ise orta diizeyde etkilemektedir.

Disiplin Alanlarina Gére Teknolojinin Akademik Basariya Etkisi

Teknolojinin akademik basariya etkisini inceleyen arastirmalar, deneysel siirecleri 14
farkli alanda/derste yiritmustir. Bazi alanda/derslerde (Beden egitimi, hayat bilgisi, resim,
elektrik) tespit edilen yalnizca tek EB oldugundan analiz disi birakilmistir. Teknolojinin
akademik basariya etki agisindan alanlara/derslere gore anlamli bir farklilik olusturup
olusturmadig ve alandaki/derslerdeki genel etki blyukltkleri yapilan karma etkiler modeli
analizi sonucunda ortaya cikarilmis ve Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Alan/derse gore

%95 Guven Aralig

Alan/ders* n EB+ EB Dizeyi z p - Star;ilzrt
Alt Sinir Ust Sinir
Cografya 2 2.29  Asiri Genis 1.75 0.08 -0.28 4.85 1.31
Tarih 4 1.77  Cok Genis 250 0.01 0.38 3.15 0.71
Tirkee 3 1.19 Genis 273 0.01 0.33 2.04 0.44
Sosyal bilimler 3 1.01 Genis 223 0.03 0.12 1.89 0.45
Matematik 20 0.95 Genis 7.57 0.00 0.70 1.19 0.13
Fen bilgisi 55 092 Genis 10.02 0.00 0.74 1.10 0.09
Kimya 11  0.88 Genis 3.33 0.00 0.36 1.40 0.26
Fizik 3 0.79 Orta 3.32 0.00 0.32 1.25 0.24
Tekstil 2 0.71 Orta 1.04 0.30 -0.63 2.06 0.69
Bilgisayar 18 0.69 Orta 486 0.00 0.41 0.97 0.14
Tip 4  0.67 Orta 349 0.00 0.29 1.04 0.19
Egitim bilimleri 6 0.66 Orta 3.97 0.00 0.33 0.98 0.17
ingilizce 7 0.52 Orta 3.70 0.00 0.25 0.80 0.14
Biyoloji 2 0.29 Kuguk 0.77 0.44 -0.45 1.04 0.38

*Beden Egitimi, Hayat Bilgisi, Resim ve Elektrik EB sayisi 2’den daha az oldugu icin hesaplanmamuistir.

Qs=14.85, p= .32, df(Q)=13
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x? tablosundan %95 anlamlilik diizeyinde 13 serbestlik derecesi ile kritik deger 22.36
olarak bulunmustur. Tablo 5’te disiplin alanina goére olusturulan gruplar arasi homojenlik
degeri (Qs)= 14.85 ve p= .32 olarak saptanmistir. Gruplar arasi homojenlik degerinin, 13
serbestlik derecesinde kritik degerden kiiglik ve p> .05 olmasi, alan/derse gore olusturulmus
gruplar arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermektedir. Bu sonug, teknolojinin akademik
basariya etkisinin  kullanildigi alana/derse goére anlamli dizeyde farklilasmadigini
gostermektedir. Ayrica, teknolojinin biyoloji hari¢ derslerin hepsinde orta ve lzeri dizeyde
etkiye sahip oldugu gorilmektedir. Teknoloji, cografya derslerinde akademik basariyr asiri
dizeyde, tarih derslerinde ise ¢ok genis diizeyde etkilemektedir. Tiirkce, sosyal bilimler,
matematik, fen bilgisi ve kimya derslerinde ise bu etkinin genis diizeyde oldugu goriilmektedir.
Fizik, tekstil, bilgisayar, tip, egitim bilimleri ve ingilizce derslerinde orta diizeyde ve biyoloji
dersinde ise akademik basariya etkinin kiiglik diizeyde oldugu anlasiimaktadir.

Orneklem Biiyiikliigiine Gore Teknolojinin Akademik Basariya Etkisi

Bu c¢alismada incelenen 122 deneysel arastirmanin 6rneklem buyakIGgi tg grupta (30-
60, 61-100, 101 ve Uzeri) siniflandirilmistir. Arastirmalarin ¢ogunun 100 ve altinda 6rneklem
blyuklaguyle yurutuldigi ortaya ¢ikmistir. Teknolojinin 6rneklem grubuna gére akademik
basariya etkisi ve gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini ortaya koymak igin
yapilan karma etkiler modeli analiz sonuglari Tablo 6’ da sunulmustur.

Tablo 6. Orneklem biiyikligiine gére

%95 Guven Aralig

e N EB+ EBDIeyi 2 p “ Standart
Alt Sinir -~ Ust Sinir

61-100 58 1.14 Genis 13.88 0.00 0.98 1.30 0.08

30-60 69 0.75 Orta 10.69 0.00 0.62 0.89 0.07

101 ve Uzeri 17 0.69 Orta 3.51 0.00 0.30 1.08 0.20

Qs= 13.76, p=.001, df(Q)=2

x? tablosundan %95 anlamlilik diizeyinde 2 serbestlik derecesi ile kritik deger 5.99 olarak
hesaplanmistir. Tablo 6’ da ¢alismalarin 6rneklem buylkliklerine gore olusturulan gruplar
arasi homojenlik degeri (Qg)= 13.76 olarak bulunmustur. Gruplar arasi homojenlik degerinin,
2 serbestlik derecesinde kritik degerden biiyik ve p< .05 olmasi, 6rneklem buyikligine gore
olusturulmus gruplar arasinda anlamh bir fark oldugunu gostermektedir. Bu sonug,
arastirmalarda tercih edilen 6rneklem buyikligine gore incelenen teknolojinin akademik
basariya etkisinin farklilastigini ortaya koymaktadir. Ayrica, teknolojinin incelendigi
arastirmalarda orneklemin 61-100 araliginda tercih edilmis olmasi, akademik basariya etki
acisindan en yiksek sonucu ortaya ¢cikarmistir.
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Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada, 2005 ile 2019 yillan arasinda yayinlanmis Tirkiye adresli deneysel
¢alismalarin nicel sonuglari meta-analiz yontemiyle birlestirilerek teknolojinin akademik
basariya genel etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica, teknoloji tabanl 6grenme ortami
ve bu ortamlarin 6grenme kuramlarina dayandirilmasi durumu ile arastirmalarda érneklem
olarak tercih edilen 6grencilerin egitim diizeyi, deneysel arastirmanin uygulandigi alan/ders ve
arastirmalarin 6rneklem buylkligline goére akademik basariya olan etkinin nasil oldugu tespit
edilmeye calisiimistir. Bu amac¢ dogrultusunda, 122 calismadan toplamda 10011 Kkisilik
orneklem buyUklGgini temsil eden 144 EB hesaplanmistir. Calismalarin etki biyukltklerine
bakildiginda en kiiguk etki blytklGginin 0.01 ve en bliyik etki bayiklGglnin ise 4.42 olarak
hesaplandigi goriilmektedir. Buna gore teknolojinin akademik basari tGzerindeki etkisinin ¢cok
kiicik oldugunu ortaya koyan arastirmalarla birlikte, asiri genis etkisinin oldugunu ortaya
koyan arastirmalarin da oldugu sdylenebilir. Calismalarin etki buyukliklerinin yonlerine
bakildiginda 7 ¢alismanin negatif, 137 calismanin ise pozitif yonde oldugu gorilmektedir. Bu
sonug, teknolojinin her zaman pozitif yonde etki etmeyebilecegine bazen 6grencilerin
akademik basarisini negatif yonde de etkileyebilecegine isaret etmektedir.

Teknolojinin akademik basari Uzerindeki genel etkisi genis dizeyde (EBgenei= 0.89)
bulunmustur. Bu sonug, teknolojinin akademik basari Gzerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu
gostermektedir. Benzer bazi ¢alismalarda (Kulik ve Kulik, 1991; Li ve Ma, 2010; Tamim ve
digerleri, 2011) ise bu etkinin kiiciik diizeyde tespit edilmis olmasi dikkat cekmektedir. Ote
yandan teknoloji tabanli 6grenme ortamlarinin akademik basari lizerinde ¢ok genis diizeyde
etkisinin oldugunu tespit eden nispeten daha yeni meta-analizlere de rastlanmistir (Batdi ve
digerleri, 2018). Higgins ve digerleri (2019) de teknolojinin akademik basari Gzerinde énemli
bir etkisinin (EB= 0.68) olduguna vurgu yapmaktadir. Calismamizda elde ettigimiz sonug ile
benzer meta-analizlerden elde edilen bu sonuglar, teknolojinin akademik basariya olan genel
etkisinin son yillarda arttigina isaret etmektedir. Bu ¢alismada, teknolojinin yalnizca akademik
basari Uzerindeki etkisine odaklanilmis olmasi bir sinirliik olarak degerlendirilebilir. Zira
teknolojinin akademik basariya etkisinin yani sira, 6grenciler arasindaki etkilesimi ve derse
katilimi da arttirabilecegi ileri sirilmektedir (Fabian ve digerleri, 2016).

Ogrenme siirecinde kullanilan teknoloji tabanli 6grenme ortamlarinin akademik basariya
olan etkileri anlamli diizeyde farklilasmaktadir. Bu sonug, tercih edilecek her teknoloji tabanli
6grenme ortaminin  O6grencilerin akademik basarilarinda ayni dizeyde pozitif etki
olusturmayacagina isaret etmektedir. Nitekim Cheung ve Slavin (2012a), cesitli egitim
teknolojisi uygulamalarinin farkh etki olusturabilecegine vurgu yapmaktadir. Calismamizda
elde edilen sonuglar, interaktif-zenginlestirilmis e-kitap ve animasyon kullaniminin akademik
basariyi cok genis diizeyde etki ettigini gostermektedir. Benzer bir meta-analizde,
animasyonlarin akademik basari izerinde genis diizeyde etkili oldugu ortaya konmustur
(Tuncer ve Dikmen, 2017). Ote yandan interaktif-zenginlestirilmis e-kitap ile ilgili meta-analize
rastlanmamustir. Bu kategoriyle ilgili elde edilen bir diger sonug ise BDO’niin akademik basariyi
genis dizeyde etkilemesidir. Literatlirde yer alan meta-analizlerde bu etkinin hem orta
dizeyde (Larwin ve Larwin, 2011; Sharifi ve digerleri, 2018) hem de kii¢clik dizeyde (Erik
Timmerman ve Kruepke, 2006; Fletcher-Flinn ve Gravatt, 1995) oldugu gorilmdistir. Trkiye
adresli meta-analizlerde BDO’niin akademik basari tizerindeki etkisinin bu calismadaki gibi
genis diizeyde bulunmus olmasi (Batdi, 2015; Demir ve Basol, 2014; Dikmen ve Tuncer, 2018)
dikkat cekmektedir.
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Bu calismada, akilli tahtanin akademik basari tizerindeki etkisi genis dizeyde bulunmustur.
Baska bir meta-analizde de akilli tahtanin genis diizeyde etkiye sahip oldugu ve derslerde akilli
tahta kullaniminin geleneksel yontemlere gore daha etkili oldugu ancak bu etkinin anlamh
diizeyde olmadigi ortaya ¢cikmistir (Sarag, 2017). Guindiz ve Kutluca (2019)’'nin benzer sonuca
ulasmis olmasi ¢alismamizin sonucunu desteklemektedir. Calismamizda mobil 6grenme ve
dijital oyunlarla ilgili de genis diizeyde etki blyuklGgi tespit edilmistir. Mobil 6grenme ile ilgili
elde edilen bu sonug, Giizeller ve Ustiinel (2016)’in sonuglariyla tutarlihk géstermektedir.
Nispeten yeni bir meta-analizde ise dijital oyunlarin ve dijital oyun tabanli 6grenmenin
akademik basari lzerinde genis dizeyde etkisinin oldugu ortaya c¢ikmistir (Toraman ve
digerleri, 2018). Ote yandan matematik dersi baglaminda yapilan meta-analiz ¢alismalarinda
(Byun ve Joung, 2018; Tokac ve digerleri, 2019) dijital oyun tabanli 6grenmenin akademik
basari Uzerinde cok kiiclik etkiye sahip oldugu ortaya konmustur. Sonuc olarak dijital oyun
tabanl 6grenmenin akademik basari lizerindeki etkisinin derse gore farkhlastigi séylenebilir.
Ayrica bu konuda yeni meta-analizlere ihtiyac¢ oldugu da géze ¢carpmaktadir.

Elde edilen bir diger sonug, AR'nin de akademik basari lzerindeki etkisinin genis diizeyde
olmasidir. Ancak benzer galismalarda daha duisuk etki blyukliginin tespit edilmis olmasi
dikkat cekmektedir (Kiiciik Avci ve digerleri, 2019; Ozdemir ve digerleri, 2018; Yilmaz ve Batdi,
2016). Bazi meta-analizlerde, AG’nin akademik basari lzerindeki etkisinin yani sira genel
etkiye (duyussal gelisim, motivasyon, tutum vb.) bakilmis ve burada da daha dislik etki
blylkligu tespit edilmistir (Huang ve digerleri, 2016; Tekedere ve Goker, 2016). Son olarak
¢alismamizda akademik basariy1 karikatiir kullanimi ve harmanlanmis 6grenmenin orta
diizeyde, video ile sanal gergekligin ise klglik diizeyde etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Cirak Kurt ve
digerleri (2018) yaptiklari meta-analizde harmanlanmis 6grenmenin hem yiz ylize (EB= 1.04)
hem de ¢evrimici 6grenmeden (EB= 3.11) daha etkili oldugunu vurgulamistir. Baska bir meta-
analizde ise harmanlanmis 6grenmenin yiksekogretim diizeyinde akademik basariya etkisinin
kiicik dizeyde oldugu tespit edilmistir (Bernard, Borokhovski, Schmid, Tamim ve Abrami,
2014). Sonuglar arasindaki farkin, meta-analizlerin kapsadigi calismalarin tiir, ulusal diizeyde
olmasi/olmamasi veya katilimci egitim dizeylerinden kaynaklandigi dlstntlmektedir.
Karikatlr kullanimi, video ve sanal gergeklikle ile ilgili meta-analize rastlanmamistir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore, teknolojinin 6gretim amagh kullaniimasi
surecinde teknolojinin 6grenme kuramlarina dayandirilmasi, akademik basari tizerinde genis
diizeyde bir etkiye sahiptir. Ancak teknolojiyi kullanirken herhangi bir 6grenme kuraminin
temel alinmamasinin da genis diizeyde ve neredeyse ayni etkiye sahip oldugu ortaya cikmistir.
Sonug olarak, 6grenme kuramlarinin temel alinmasi anlaml bir farklilik olusturmamaktadir. Bu
sonuglar, Clark (1992)'in 6grenme kazanimlarinin ortama atfedilemeyecegi iddiasini
desteklemeyen bir bulgu olarak gorilebilir. Ancak ¢calismamizda bu amacgla incelenen bagimsiz
sonuclarin dagiimina bakildiginda 6grenme kuramlarina dayandirilan sonuglar (n=29) ile
dayandirilmayan (n=115) sonuglar arasinda énemli bir fark oldugu goz ardi edilmemelidir.
Ayrica bu calismanin kapsamini olusturan deneysel arastirmalarda, ilgili teknolojileri kullanan
egitimcilerin bazi 6gretimsel metotlari kullanmis olmasina ragmen arastirmanin odagini
olusturmadigi icin ilgili metotlara makalelerde yer verilmemis olma ihtimali de goz ardi
edilmemelidir. Dolayisiyla calismamizda elde ettigimiz bu sonug, her ne kadar medyanin
sadece bir ara¢ olmadigini vurgulayan Kozma (1991)'yi destekliyor gibi goriinse de meta-
analizleri yapilan calismalarin kisith veri sunmus olabilecegi ihtimali disinildigiinde bu
destegin zayif kalacagl soylenebilir. Zaten medya metot tartismasi en nihayetinde Kozma
(1994)’'nin medya ile metodun ayristirllamayacagini vurgulamasiyla durgunlasmis ve bu
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konuda tartisma yapmak zorlagsmistir. Bu durum, ¢alismamizda her ikisinin de genis diizeyde
bir etkiye sahip ¢ikmis olmasiyla da agiklanabilir.

Teknolojinin etkisi egitim dlzeyine gore farklilasmaktadir. Elde edilen bu sonug,
teknolojinin her egitim dizeyindeki etkisinin ayni olmadigini goéstermektedir. Buna gore
teknoloji, akademik basariyi lisans egitiminde orta dizeyde; lise, ilkokul, 6n lisans ve
ortaokulda ise genis dlizeyde etkilemektedir. Bu sonuclar, alanyazinda yer alan meta-
analizlerle farkhlik géstermektedir. Zira benzer bir arastirma sorusuna yanit arayan bir meta-
analizde, teknolojinin ortaokulda kullaniimasi ilkokula gore anlamli diizeyde daha etkili
gorulmistir (Cheung ve Slavin, 2012b). Buna karsin bizim ¢alismamizda ilkokul diizeyinde
teknoloji kullaniminin akademik basari tzerindeki etkisi, ortaokul diizeyiyle neredeyse ayni
bulunmustur. Teknoloji, ilkogretim 6grencileri (izerinde orta diizeyde bir pozitif etkiye sahiptir
(Chauhan, 2017). Ortadgretim sonrasini kapsayan meta-analizlere gore ise siniflarda teknoloji
kullanimi akademik basariyi kiiciik diizeyde etkilemektedir (Schmid ve digerleri, 2009, 2014).
Ote yandan BDO ve 6gretim teknolojilerinin ilkokulda akademik basariyi genis diizeyde
etkiliyor olmasi (Ayaz ve digerleri, 2016; Palavan ve Sungur, 2017), c¢alismamizin sonuglarini
desteklemektedir. Literatiirde yer alan bazi meta-analizler (Kaya ve Ocal, 2018; Kiigiik Avci ve
digerleri, 2019; Toraman ve digerleri, 2018) oyun tabanli 6grenme ortamlari, GeoGebra
kullanimi, 3B ortamlar ve AG gibi teknoloji tabanli 6grenme ortamlarinin akademik basariya
etkisinin dlzeye gore farklilasmadigini ortaya koymaktadir. Buna karsin Dikmen ve Tuncer
(2018) BDO’niin, Giindiiz ve Kutluca (2019) ise akilli tahtanin akademik basariya etkisinin
dizeye gore farklilastigini ileri sirmektedir.

Teknolojinin akademik basari (zerindeki etkisi dersten derse anlamli diizeyde
farklilasmamaktadir. Literatlirde yer alan meta-analizlerde de benzer sonuglara ulasiimis
olmasi (Dinger, 2015; Glindliz ve Kutluca, 2019; Palavan ve Sungur, 2017; Tingir ve digerleri,
2017; Toraman ve digerleri, 2018) teknolojinin farkh derslerde de benzer etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica teknoloji, biyoloji hari¢ tim derslerde orta ve lzeri etkiye
sahiptir. Cografya ve tarih derslerinde ¢ok genis diizeyde; Tirkce, sosyal bilimler, matematik,
fen bilgisi ve kimya derslerinde genis diizeyde; fizik, tekstil, bilgisayar, tip, egitim bilimleri ve
ingilizce gibi derslerde ise orta diizeyde etki tespit edilmistir. Bu konuda mevcut meta-
analizlerin daha ¢ok fen, matematik, dil 6grenme (Tiirkce ve ingilizce) ve sosyal bilimler
dersleri Gzerinde yogunlastigi gérilmistir. Benzer meta-analizlerde Cheung ve Slavin (20123,
2012b) ile Tingir ve digerleri (2017), BDO ve genel olarak egitim teknolojilerinin dil 6grenme
Uzerindeki etkisinin kiicik oldugunu, Cho ve digerleri (2018), Sharifi ve digerleri (2018) ile Ayaz
ve digerleri (2016) ise teknoloji kullaniminin dil 6grenmede orta diizeyde etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Dil 6grenmede teknoloji kullaniminin artmis olmasi (Uzunboylu
ve Ozcinar, 2009) ve yukarida da goruldugi gibi son yillara ait meta-analizlerde daha yiksek
etki blayuklGginin hesaplanmis olmasi bilgisayar destekli dil 6gretiminin her gecen giin
gelistigine isaret etmektedir.

Calismamizda teknolojinin matematik alanindaki etkisi genis dlizeyde tespit edilmistir.
Teknolojinin matematik Gzerindeki etkisini inceleyen meta-analiz arastirmalarinda da
teknolojinin akademik basari lzerindeki genel etkisinin genis diizeyde bulunmus olmasi,
arastirma bulgularimizla benzerlik géstermektedir (Giinhan ve Acan, 2016; Kaya ve Ocal, 2018;
Kul, Celik ve Aksu, 2018; Palavan ve Sungur, 2017). Ancak bazi meta-analizler bu etkinin daha
distk oldugunu ileri sirmektedir (Cheung ve Slavin, 2013; Tingir ve digerleri, 2017). Turkiye
merkezli meta-analizlerde teknolojinin matematik basarisi tGzerindeki etkisinin daha ylksek
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¢ikmasi dikkat cekmektedir. Benzer sekilde Young (2017)'in 30 yili kapsayan meta-analizinde
de vurguladigi gibi teknoloji, matematik basarisi Gzerinde dnemli bir etkiye sahiptir.

Yapilan benzer meta-analizler, teknolojinin fen alaninda akademik basariya etkisinin
farkhlastigini gdostermektedir. Zira Bayraktar (2001) BDO’niin ve mobil cihazlarla desteklenmis
ortamlarin kiiglik diizeyde, Orhan ve Durak Men (2018) web tabanh 6gretimin genis diizeyde,
Tingir ve digerleri (2017) ile Ayaz ve digerleri (2016) ise 6gretim teknolojilerinin genis diizeyde
etkisi oldugunu saptamistir. Calismamizda ise genel olarak teknolojinin fen egitimindeki
etkisinin genis diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclar genel olarak teknolojinin 6grenme
giktilarini olumlu anlamda etkiledigini gostermekle birlikte, 6gretim amagh tercih edilen
teknoloji tliriiniin akademik basari Uzerindeki rolinin belirleyici oldugunu da isaret
etmektedir. Nitekim c¢alismamizin ikinci arastirma sorusuyla ilgili elde edilen bulgular bu
yorumu desteklemektedir.

Bu calismada tip alaninda teknolojinin akademik basariya etkisi orta diizeyde tespit
edilmistir. Chen ve digerleri (2018), bu alanda yaptigl meta-analizde ters-yliz siniflarin
geleneksel yontemden daha etkili olabilecegine vurgu yapmistir. Wilson ve digerleri (2019) ise
yaptigl nispeten vyeni bir meta-analizde, anatomi alaninda BDO’niin &grencilerin
performanslari lzerinde etkili oldugunu ileri slirmistir. Dolayisiyla teknolojinin saglk
alaninda da akademik basariya 6nemli etkisinin oldugu goriilmektedir. Ayrica bu ¢alismada,
teknolojinin sosyal bilgiler alaninda da genis dlizeyde etkisi oldugu tespit edilmis olup benzer
meta-analizler bu sonucu destekler niteliktedir (Ayaz ve digerleri, 2016; Palavan ve Sungur,
2017).

Deneysel calismalarda teknolojinin akademik basariya etkisi, teknolojinin uygulandigi
orneklem buyukligline gore anlamli dlzeyde farklilasmaktadir. Zira en yiksek EB, 61-100
arahigindaki 6rneklemde tespit edilmistir. 30-60 ile 101 ve (izeri arali§indaki 6rneklemlerde etki
blyuklGginin daha dislik oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar, 61-100 arahigindaki
orneklem sayisina sahip deneysel arastirmalarda akademik basariya etki anlamli diizeyde daha
yiksek cikmaktadir. ilgili araliktan daha yiiksek veya daha diisiik sayidaki érneklemlerde,
teknolojinin akademik basariya etkisi dismektedir. Literatliirde yer alan benzer meta-
analizlerde ise teknolojinin (akilli tahta, GeoGebra, geometri yazilimlari, 6gretim teknolojileri)
uygulandigl orneklem biyukligine gore akademik basari tzerindeki etkisinin farkhlasmadigi
gorulmektedir (Ayaz ve digerleri, 2016; Gindiiz ve Kutluca, 2019; Glinhan ve Acan, 2016; Kaya
ve Ocal, 2018). Bu meta-analizlerde 6rneklem biyikligine gore farkhlasmanin tespit
edilememis olmasi, ilgili meta-analizlerin inceledigi deneysel arastirma sayisinin ¢cok daha az
olmasi ve ¢ogunun dar kapsamli olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Sonuc¢ olarak, teknolojinin 6gretim ortamlarinda kullanilmasinin akademik basariyi
onemli dizeyde arttirdigi soylenebilir. Teknolojinin giin gectikce daha da gelismesi, hem
glinliik hayatta hem de 6gretim ortamlarinda kolay ulasilabilir olmasini saglamistir. Nitekim
glinimizde devlet okullarinin ¢cogunun internet imkanina sahip olma ve teknolojiyi siniflarda
kullanma konusunda ¢ok daha iyi durumda oldugu gorilmektedir (Cheung ve Slavin, 2013).
Turkiye’de 2010 yilinda hayata gecen Fatih Projesi, bu anlamda okullara hem teknolojik
donanim hem de yazilimsal icerik sunarak siniflarda teknolojiyi daha etkin kullanma firsati
saglamistir (Fis-Erimit, Gedik ve Goktas, 2016). Ancak teknolojik imkanlarin yani sira
ogretmenlerin de bu siirecte 6nemli bir role sahip olduklari distinilmektedir. Ottenbreit-
Leftwich, Glazewski, Newby ve Ertmer (2010) de bu konuya dikkat cekmekte ve 6gretmenlerin
teknolojiye karsi tutumlarinin da teknolojiyi sinifta kullanmalarini etkileyen énemli bir etken
oldugunu vurgulamaktadir. Ayrica 6grencilerin sosyoekonomik dizeylerinin de teknolojinin
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etkiligi Gzerinde etkisi olabilecegi goz ardi edilmemelidir (Cheung ve Slavin, 2012b). Her ne
kadar g¢alismamizda elde edilen sonuglar teknoloji tabanh 6grenme ortamlarinin 6grenme
kuramlarina dayandirilmasinin akademik basari Gzerinde anlamh bir farklilik olusturmadigina
isaret etse de teknolojinin 6grenme kuramlarina dayandirilarak kullaniimasi 6nemli
gorulmektedir. Nitekim Borokhovski, Bernard, Tamim, Schmid ve Sokolovskaya (2016)
teknoloji tabanli ortamlarin is birligine dayal faaliyetlerle desteklenmesi durumunda daha
etkili oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica Chauhan (2017), teknolojinin pedagojiye kapsamli bir
sekilde dahil edilmesi durumunda etkili 6grenme icin glicli bir arac olabilecegini ileri
sirmektedir. Bu ¢alismada, ulusal alanyazinda yer alan deneysel ¢alismalardan gikarimda
bulunularak teknolojinin akademik basari Gzerindeki genel etkisi tespit edilmeye ¢alisiimistir.
ilgili deneysel calismalar, yéntemsel ve istatistiksel anlamda cesitlilik gdsterdiginden ve 6n
yargi riski olabileceginden (Chen ve digerleri, 2018) bu meta-analizde elde edilen sonuglar
okurlar tarafindan degerlendirilirken bu durum dikkate alinmahdir. Ayrica, Turkiye baglaminda
yapilacak yeni meta-analizlerin niteligini arttirmak amaciyla uluslararasi diizeyde kabul géren
belirli indekslerle sinirlama yapilmasinin 6nemli oldugu distnilmektedir.
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Ek A. Rastgele etkiler modeline gbre arastirmalarin istatistiksel verileri

Makale Id Hedge'sg SE Variance Lower Upper z p
1 2005-Akcay, Aydogdu, Yildirim & Sensoy 0,66 0,29 0,08 0,1 1,22 2,31 0,02
2 2005-Akgun 0,52 0,33 0,11 -0,12 1,16 1,59 0,11
3 2005-Aykanat, Dogru & Kalender 1,76 0,24 0,06 1,28 2,24 7,2 0
4 2005-Saka & Yilmaz 1,45 0,33 0,11 0,79 2,1 4,34 0
5 2006-Cepni, Tas & Kose 0,64 0,28 0,08 0,09 1,18 2,27 0,02
6 2007-Akcay, Tiysliz, Feyzioglu & Ugar 0,9 0,26 0,07 0,39 1,4 3,47 0
7 2007-Atici 1,27 0,31 0,1 0,66 1,88 4,07 0
8 2007-Bayirtepe & Tuzun -0,62 0,28 0,08 -1,17 -0,06  -2,18 0,03
9 2007-Kara & Yesilyurt 1,49 0,32 0,1 0,86 2,13 4,64 0
10  2008-Kara & Yesilyurt-1 0,16 0,28 0,08 -0,4 0,72 0,57 0,57
11 2008-Kara & Yesilyurt-2 0,17 0,28 0,08 -0,39 0,72 0,59 0,56
12 2008-Karakas & Tekin dal 4,14 0,63 0,4 2,9 5,38 6,55 0
13 2008-Ozmen 2,23 0,36 0,13 1,53 2,92 6,24 0
14 2008-Tasci & Soran-1 0,95 0,27 0,07 0,42 1,49 3,48 0
15  2008-Tasci & Soran-2 0,94 0,27 0,07 0,4 1,47 3,43 0
16 2009-Akbas-1 0,59 0,22 0,05 0,16 1,02 2,7 0,01
17 2009-Akbas-2 0,1 0,21 0,05 -0,32 0,52 0,46 0,65
18  2009-Dogan 1,09 0,25 0,06 0,6 1,59 4,34 0
19 2009-Karacop, Dogan, Doymus &Kog 2,21 0,28 0,08 1,66 2,76 7,83 0
20 2009-Kose-1 0,78 0,32 0,1 0,15 1,41 2,42 0,02
21 2009-Kose-2 0,89 0,33 0,11 0,25 1,52 2,72 0,01
22 2009-Ozdilek & Ozkan 1,89 0,31 0,09 1,29 2,49 6,14 0
23 2009-0Ozmen, Demircioglu & Demircioglu 0,06 0,26 0,07 -0,44 0,57 0,25 0,8
24 2009-Pektas, Celik, Katranci & Kose 1,11 0,24 0,06 0,64 1,59 4,61 0
25  2010-Atam & Tekdal 0,69 0,24 0,06 0,22 1,16 2,87 0
26 2010-Cetin & Giinay 1,75 0,3 0,09 1,16 2,34 5,81 0
27 2010-Sevindik 1,12 0,26 0,07 0,6 1,63 4,27 0
28  2011-Altun, Celik & Elgin 0,64 0,19 0,04 0,26 1,02 3,32 0
29  2011-Erbas & Yenmez-1 2,3 0,31 0,1 1,69 2,91 7,35 0
30  2011-Erbas & Yenmez-2 2,28 0,31 0,1 1,67 2,89 7,31 0
31  2011-Gul & Yesilyurt 0,8 0,27 0,08 0,26 1,34 2,92 0
32 2011-Kayaoglu, Akbas & Oztiirk 0,56 0,32 0,1 -0,08 1,19 1,73 0,08
33  2011-Ozmen 1,97 0,27 0,07 1,44 2,51 7,24 0
34 2011-Tas, Apaydin & Cetinkaya 0,94 0,26 0,07 0,44 1,45 3,67 0
35 2011-Tas-1 1,35 0,27 0,08 0,81 1,89 4,91 0
36 2011-Tas-2 1,54 0,28 0,08 0,99 2,09 5,46 0
37  2011-Unlu & Dékme 0,23 0,32 0,1 -0,38 0,85 0,74 0,46
38  2012-Bilgi & Sahin 0,96 0,26 0,07 0,46 1,46 3,75 0
39 2012-Dasdemir & Doymus 1,15 0,35 0,12 0,47 1,83 3,29 0
40  2012-Guven & Sulun 1,75 0,29 0,09 1,17 2,32 5,95 0
41  2012-Guzeller-1 0,13 0,26 0,07 -0,37 0,63 0,49 0,62
42 2012-Guzeller-2 0,28 0,26 0,07 -0,22 0,78 1,08 0,28
43 2012-Unsal-1 0,71 0,3 0,09 0,12 1,29 2,36 0,02
44 2012-Unsal-2 -0,02 0,29 0,08 -0,59 0,55 -0,06 0,95
45  2013-Aksoy 0,99 0,27 0,07 0,46 1,52 3,66 0
46 2013-Aktamis & Aricl 2,1 0,32 0,1 1,47 2,72 6,58 0
47  2013-Balkanal & Sarioglu 0,03 0,31 0,1 -0,58 0,64 0,1 0,92
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2013-Bolat, Kog & Ulusoy
2013-Dasdemir
2013-Demirer & Sahin
2013-Gurbuz & Gulburnu
2013-Kert

2013-Kunduz & Secken
2013-Pilli & Aksu-1

2013-Pilli & Aksu-2

2013-Pilli & Aksu-3

2013-Sar1 & Glven
2013-Sever, Unver & Yurumezoglu-1
2013-Sever, Unver & Yurumezoglu-2
2013-Tas et al.

2013-Tokcan & Alkan
2013-Yorganci & Terzioglu
2013-Yurdatapan & Sahin
2014-Akilli & Seven
2014-Basar & Gurol
2014-Demirbilek & Ozkale
2014-Deveci, Topal & Ocak-1
2014-Deveci, Topal & Ocak-2
2014-Elcin & Sezer-1
2014-Elcin & Sezer-2
2014-Ercan

2014-Gokbulut & Yumusak
2014-llyasoglu & Aydin
2014-Kirilmazkaya, Kegeci & Zengin
2014-0Ozerbas & Cicek
2014-Ozyurt et al.
2014-Yorganci

2015-Birgin et al.
2015-Donmus & Giirol
2015-Ekici & Pekmezci
2015-Erbas, Ince & Kaya-1
2015-Erbas, Ince & Kaya-2
2015-Erdogan & Dede-1
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2015-Genc & Aydemir-2
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2015-Kayaoglu, Akbas & Erbay
2015-Mumcu & Yildiz
2015-Ozerbas & Benli
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2015-Saritepeci & Cakir
2015-Turkcapar
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0,08
0,08
0,07
0,09
0,03
0,07
0,14
0,02
0,02
0,04
0,07

0,75
0,22
-0,13
-0,12
0,23
0,16
0,08
0,45
0,16
0,18
-0,21
-0,04
0,45
1,4
0,09
0,12
0,14
0,52
-0,56
-0,39
0,11
0,3
0,36
0,45
0,62
0,39
0,21
-0,88
0,2
0,16
0,46
0,28
0,04
0,85
1,09
0,73
-0,04
1,99
1,31
0,06
0,13
0,11
1,19
0,08
0,04
0,44
0,54
0,81
0,13
-0,38

2,06
1,49
1,04
1,26
0,97

1,15
1,55
1,23
0,95
0,43
0,6

1,5

2,47
1,11
1,38
1,11
1,47
0,58
0,72
1,25
1,3

1,36
1,49
1,74
1,44
1,27
0,34
0,97
1,2

1,63
1,25
1,23
1,92
2,21
1,74
0,9

3,38
2,52
1,16
1,24
1,17
2,37
0,78
1,1

1,91
1,12
1,41
0,89
0,69

4,19
2,63
1,52
1,61
3,16
2,71
2,27
3,53
2,53
2,88
0,68
1,69
3,67
7,11
2,31
2,34
2,51
4,13
0,02
0,59
2,33
3,16
3,39
3,67
4,13
3,41
2,76
-0,87
2,96
2,56
3,48
3,1
2,08
5,05
5,79
4,77
1,81
7,59
6,2
2,16
2,41
2,38
5,91
2,42
2,12
3,14
5,58
7,29
2,61
0,57
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98  2015-Ural&Ercan 2,22 0,33 0,11 1,57 2,87 6,71 0
99  2015-Yesiltas & Pehlivan 0,99 0,27 0,07 0,46 1,52 3,65 0
100 2015-Yilmaz 0,25 0,13 0,02 0 0,5 1,98 0,05
101 2016-Akbas & Toros 0,6 0,29 0,08 0,03 1,16 2,08 0,04
102 2016-Bahceci&Gurol 0,56 0,27 0,07 0,04 1,09 2,09 0,04
103 2016-Baysan & Uluyol -0,09 0,29 0,08 -0,66 0,48 -0,3 0,77
104 2016-Bircan 4,42 0,34 0,12 3,75 5,08 13,01 0
105 2016-Cetin&Andrews-Larson 0,87 0,27 0,07 0,34 1,4 3,21 0
106 2016-Ercan, Ural & Ozates 1,58 0,31 0,1 0,97 2,18 5,12 0
107 2016-Ercan, Bilen & Ural 2,1 0,34 0,11 1,44 2,76 6,26 0
108 2016-Kirikkaya, Dag, Durdu & Gerdan 0,73 0,25 0,06 0,24 1,23 2,92 0
109 2016-Korur, Toker& Eryilmaz 0,11 0,12 0,01 -0,12 0,33 0,92 0,36
110 2016-Kucuk, Kapakin & Goktas 0,67 0,24 0,06 0,19 1,14 2,74 0,01
111  2016-Sengel 0,56 0,21 0,04 0,15 0,97 2,69 0,01
112 2016-Yavuz 0,39 0,3 0,09 -0,19 0,97 1,32 0,19
113 2017-Akgun & Atici 0,72 0,25 0,06 0,23 1,21 2,89 0
114 2017-Butun-Kar & Elma 0,77 0,36 0,13 0,06 1,48 2,11 0,03
115 2017-Cetinkaya 2,02 0,31 0,1 1,4 2,63 6,42 0
116  2017-Elcicek & Bahgeci 1,13 0,23 0,05 0,69 1,57 5,02 0
117 2017-Gun & Atasoy 0,37 0,22 0,05 -0,06 0,81 1,68 0,09
118 2017-Hakkari et al. 2,3 0,17 0,03 1,97 2,64 13,45 0
119 2017-Schreglmann & Karakus 0,21 0,28 0,08 -0,33 0,76 0,76 0,45
120 2017-Seker & Kartal-1 0,32 0,29 0,09 -0,25 0,89 1,09 0,28
121 2017-Seker & Kartal-2 0,43 0,29 0,09 -0,15 1 1,45 0,15
122 2017-Turk & Kalkan-1 -0,58 0,2 0,04 -0,96 -0,19  -2,93 0
123 2017-Turk & Kalkan-2 -0,81 0,2 0,04 -1,21 -0,42  -4,06 0
124 2017-Yagci-1 0,93 0,27 0,07 0,4 1,46 3,46 0
125 2017-Yagci-2 1,07 0,27 0,07 0,53 1,6 3,9 0
126  2018-Akbulut, Sahin & Keles 0,58 0,26 0,07 0,06 1,09 2,17 0,03
127 2018-Bulus Kirikkaya & Sentuirk 0,61 0,3 0,09 0,02 1,2 2,03 0,04
128 2018-Gurbiiz, Dede & Dogan 1,59 0,33 0,11 0,95 2,23 4,87 0
129 2018-Ozdemir 0,74 0,15 0,02 0,45 1,03 5,06 0
130 2018-Taskesen & Yilmaz 0,66 0,33 0,11 0,01 1,31 2 0,05
131 2018-Tezer & Cimsir 0,68 0,24 0,06 0,21 1,16 2,81 0,01
132 2019-Erbas & Demirer -0,13 0,31 0,1 -0,74 0,48 -0,41 0,68
133 2019-Inal & Korkmaz 0,65 0,32 0,1 0,02 1,27 2,03 0,04
134 2019-Kirikkaya & Basgul-1 0,86 0,27 0,07 0,33 1,38 3,21 0
135 2019-Kirikkaya & Basgul-2 0,77 0,26 0,07 0,25 1,28 2,9 0
136  2019-Sahin & Ozcan 1,06 0,3 0,09 0,48 1,65 3,57 0
137 2019-Samur 0,51 0,28 0,08 -0,04 1,06 1,83 0,07
138 2019-Turan, Meral & Sahin 3,6 0,33 0,11 2,95 4,26 10,82 0
139  2019-Unal & Hastirk 0,88 0,26 0,07 0,37 1,4 3,35 0
140 2008-Delialioglu & Yildirim 0,43 0,28 0,08 -0,12 0,99 1,54 0,12
141 2015-Ocak, Islak & Ocak 0,78 0,35 0,12 0,1 1,46 2,25 0,02
142 2016-Turan vd. 0,83 0,21 0,05 0,41 1,25 3,9 0
143 2018-Gokce & Saragoglu 0,87 0,35 0,12 0,19 1,55 2,51 0,01
144  2018-Turel & Saral 0,54 0,21 0,04 0,13 0,95 2,58 0,01

*1ile 139 arasindaki EB, ortalama, standart sapma ve drneklem blyikligiine gére, 140 ile 144 arasindaki EB 6rneklem
bliyluklGgl ve p degerine gore hesaplanmistir.
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