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Bu aragtirmanin temel amaci, egitimde artirllmis gergeklik (AG) kullanimimin 6grencilerin
akademik basarilarina etkisini inceleyen deneysel aragtirmalarin meta-analiz yoluyla analiz
edilerek artirilmis gercekligin Ogrencilerin akademik bagaris1 iizerindeki etkisinin
incelenmesidir. Calisma kapsaminda gerceklestirilen aramalar sonucunda toplam 163 tez ve
makaleye ulagilmistir. Dahil edilme 6lgiitlerine uygun oldugu belirlenen 36 aragtirmadan
elde edilen veriler Comprehensive Meta-Analysis (CMA) yazilimi ile analiz edilmistir.
Arastirmada hesaplanan biitlin etki biiytikliikleri i¢in Hedges’in ¢ etki biiytkligi
kullanilmistir. Bu arastirmada ayrica, genel etki biytikliigiinde etkisinin olabilecegi
diistintilen sinif/egitim diizeyi, uygulama alani, yil, tilke ve yaym tiirii olmak iizere bes
diizenleyici degisken belirlenmistir. Meta-analizin gilivenirligini saglamak igin yayin
yanlilig1 test edilmistir. Elde edilen bulgular AG’nin akademik basari tizerindeki genel etki
biiyiikliigliniin orta diizeyin alt sinirinda oldugunu gostermistir.
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ABSTRACT

The main objective of this study is to analyze the effect of augmented reality on students’
academic achievements by conducting a meta-analysis that examines the experimental
studies about augmented reality in education. At the end of the data gathering process, 163
studies including articles, thesis and dissertations are determined as eligible for the
systematic literature review. After the inclusion criteria employed for the meta-analysis, it is
seen that 36 studies are eligible for meta-analysis. Following the determination of the
included studies, meta-analysis are conducted on Comprehensive Meta-Analysis (CMA)
software, and Hedge’s g effect size is used for all effect size calculations in this study. Beside
of the general effect size calculations, other meta-analysis are carried out with educational
level, field, years, countries and publication type moderator variables. In order to strengthen
the reliability of the meta-analysis, tests regard to publication bias are performed and
reported. The findings are demonstrated that the general effect size of augmented reality on
academic achievement is on the threshold of the medium range category.
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BOLUM I

GIRIS

Artirilmig gerceklik (AG),gercek diinyadaki fiziksel ortam iizerine sanal elementleri (ses,
resim, yazi, vb.) es zamanl konumlandirarak kullanicisina canli etkilesim sunan, bdylece
gercek ortami dinamik hale getiren bir teknolojidir. AG’nin bir¢ok farkli 6zelligi olmakla
beraber kaynaklar incelendiginde ii¢ temel karakteristiginin; (1) gercek diinya ile sanal
elementlerin bir arada sunulmast, (2) es zamanl etkilesim ve (3) sanal elementlerin gergcek

goriintlilerle hizalanmas1 oldugu goriilmektedir (Azuma, 1997).

AG tarihine bakildiginda, sinematograf Morton Heilig tarafindan 1960°11 yillarda tasarlanan
Sensorama adl1 simiilatoriin 50 yili agkin bir tarihi oldugu ve bu cihazin bir¢ok arastirmaci
tarafindan ilk AG teknolojisi olarak kabul edildigi goriilmektedir (Rodgers, 2014). Fakat AG
ilk gelistirildigi yillarda, boyut olarak olduk¢a biiyiik donanimlara gereksinim duymasi,
pahali ve zahmetli olmas1 gibi nedenlerle yayginlasamamistir (Azuma vd., 2001). Yillar
gectikce gelisen teknoloji ile taginabilir bilgisayarlar ve cep telefonlar1 gibi mobil cihazlarin
yayginlagmasi ayrica teknik 6zelliklerinin artmasi neticesinde AG kullanimi eskisi kadar zor
ve zahmetli olmaktan kurtulmustur (Gervautz & Schmalstieg, 2012; Squire & Klopfer,
2007). AG’nin son yillarda gosterdigi yayginlasmada bu teknolojik gelismelerin 6nemli
katkist bulunmaktadir. AG gilinlimiizde otomotiv sektdriinde navigasyon cihazlarindaki yol
tariflerinde, moda sektoriinde farkli kiyafetlerin sunumlarinda, reklam sektoriinde iiriin
kataloglarinin sunumlarinda ve daha bircok sektérde farkli amaglarla kullanilmaktadir
(Rodgers, 2014). Tiim bu alanlarin yani sira, AG’nin egitim alaninda kullanimi da giin

gectikce yayginlagmaktadir (Yen, Tsai, & Wu, 2013).

Egitimde AG kullanimlar incelendiginde, ilk 6rneklerden birinin 1990’11 yillarda Boeing

firmas1 bilgisayar servisi miihendisleri Tom Caudill ve David Mizell tarafindan
1



gerceklestirilen pilot egitimi uygulamasi oldugu goriilmektedir. Uzun yillar boyunca
oldukca yavas ilerleyen egitimde AG ¢aligmalarinin ardindan bu teknoloji ilk kez 2006
yilinda, egitim alanini etkileyen yeni teknolojilerin raporlandirildigi Horizon raporunda yer
almis ve ileriki 4-5 yil igerisinde egitimde kullaniminin yayginlasacagi tahmin edilerek
gelecek vadeden bir teknoloji olarak tanimlanmistir (Johnson, Laurence & Smith, 2006).
Ilerleyen yillarda Horizon Raporu’nda tahmin edildigi iizere AG teknolojisinin egitim
amacl kullanim1 daha ¢ok dikkat ¢cekmis ve bu teknolojinin egitimde kullanimina yonelik

uygulama ve arastirmalar 2010°1u yillarda biiyiik artis gostermistir (Martin vd., 2011).

AG’nin egitimde son yillarda artan kullaniminin farkli nedenleri bulunmaktadir. Bunlardan
ilki, mobil cihazlarin gelismesi ve teknolojinin eskiye oranla daha ucuz ve ulasilabilir hale
gelmesidir (Furio, Gonzalez-Gancedo, Juan, Segui & Costa, 2013). Daha sonra Augmentaty,
Aurasma ve BuildAR gibi kullanic1 dostu AG gelistirme yazilimlarinin artmasi ve bu
yazilimlar ile egitimcilerin yogun teknik ve programlama becerisine ihtiya¢ duymadan AG
uygulamalarini gelistirebilmesi, hatta bilgisayarlara gerek olmadan sadece mobil cihazlarla
AG uygulamalarinin tasarlanabilir olmasi bu teknolojinin egitim amagli kullaniminin
yayginlagmasinda biyiik rol oynamistir. Gliiniimiizde AppStore (Apple) veya Google Play
magazalarinda egitimcilerin siniflarinda kullanimina hazir yilizlerce AG oyunu ve materyali
bulunmaktadir. Biitlin bunlara ek olarak AG’nin 06grencilerin yaparak yasayarak
ogrenmelerini saglamasi, aktif, is birligine dayali ve her zaman her yerde 6grenmeye uygun
olmas1 ve 6grencilerin gercek ortamda gozleyemeyecekleri olay ve nesneleri gorebilme
imkani vermesi gibi Ozellikleri egitim alaninda biiylik bir potansiyele sahip olmasini

saglamistir (Wu, Lee, Chang, & Liang, 2013).

Son yillarda AG; miihendislik, tip, matematik ve tarih gibi bir¢ok farkli alan egitiminde
kullanilmaya baslanmistir. Kaynaklar incelendiginde, bu teknolojinin ilkdgretim
seviyesinden yliksekogretim seviyesine kadar egitimin farkli kademelerinde kullanildigi,
ayrica mobil cihazlarin yaninda AG gozliikleri veya kisisel bilgisayarlar gibi farkli cthazlarin
da tercih edildigi goriilmektedir (Cheng & Tsai, 2013; Kerawalla, Luckin, Seljeflot &
Woolard, 2006). Ayrica AG’nin gerek konum tabanli gerekse resim tabanli tiirlerinin
kullanilarak egitim ortamlarina entegre edildigi goriilmektedir. Ornegin, bir tarihi bina
hakkinda yerinde bilgi sunulmasi ve orijinal resminin gergek bina goriintiisii ilizerinde
gosterilmesinde (Sekil 1) konum tabanli AG uygulamasi ve kiiresel konum sistemi (GPS)

kullanilmakta iken resim tabanli AG uygulamalarmin kare kod veya gercek resim



kullanilarak yazili materyallerin (ders kitabi, laboratuvar deney foyili, vb.) igerisine
konumlandirilan ii¢ boyutlu (3B) nesneler gibi sanal elementler ile etkilesimli hale

getirilmesi saglanmaktadir.

PPt
- L

-

— = —

Sekil 1. Konum tabanli AG. “Altair4 Multimedia”, Altair4, 2017,
http://www.altair4.com/en/ sayfasindan erisilmistir.

AG’nin egitim ortamlarinda kullaniminin yayginlagmasina paralel olarak AG
arastirmalarinda da bir artisin gergeklestigi, birgok arastirmacinin bu konuya odaklandigi ve
AG’nin son yillarin popiiler arastirma konularindan birisi haline geldigi gézlenmektedir
(Green, Green & Brown, 2017). Yapilan c¢aligmalar incelendiginde AG’nin egitim i¢in
biliylik potansiyel tasidigi ve Ogrenciler ile 6gretmenler i¢in farkli imkanlar sundugu
goriilmektedir. Ornegin, Y.L. Chang, Hou, Pan, Sung ve Chang’in (2015) 87 iiniversite
ogrencisi lizerinde yapmis olduklari calismada, AG uygulamasi kullanilan deney grubundaki
ogrencilerin diger gruptaki dgrencilere kiyasla akademik basarilarinda anlamli bir farkliligin
oldugu, bu farkliligin AG kullanilan grubun lehine oldugu belirtilmistir. Lu ve Liu (2015)
tarafindan 51 ilkogretim 6grencisi iizerinde yapilan benzer bir calismada AG kullanimi ile
ogrencilerin akademik basarilarinda ve Ogrenme aktivitelerindeki giliven ve tatmin
seviyelerinde bir artisin oldugu rapor edilmistir. Biitiin bu olumlu sonuglara ragmen AG’nin
O0grenmeyi olumsuz yonde etkileyebilecegini belirten arastirmalarda bulunmaktadir.
Dunleavy, Dede ve Mitchell (2009) AG uygulamalarmin fazla bilgi icermesi nedeni ile
ogrencilerde asir1 biligsel yiike neden olacagini ve dolayistyla bu uygulamalarin 6grenmeyi

olumsuz yonde etkileyecegini belirtmislerdir.
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Bilindigi gibi 6zellikle egitim alaninda yapilan bilimsel arastirmalarda her ne kadar gegerlik
ve glivenirlik 6nlemleri alinsa da (seckisiz 6rnekleme yontemlerinin kullanilmasi, deneysel
desenler kullanilmasi, ¢esitleme yapilmasi, vb.) arastirmanin zaman, 6érneklem ve baglam
bakimindan sinirliliklar1 olabilmekte, kisaca genellenebilirlik sorunlar1 yasanabilmektedir
(Davies, 2000). Bu durumda ayni konuda yeni bir calisma yaparak ¢alisma sayisini artirmak
yerine mevcut, birikmis ¢alisma bulgularinin anlamlandirilmas: gerekmektedir. Bu noktada
meta-analiz yonteminin belirli konuda yapilmis arastirmalarin istatistiksel olarak
sentezlenmesi hususunda en yaygin, en giivenilir ve kabul gormiis yontemlerden birisi
oldugu goriilmektedir (Davies, 2000; Glass, 1976; Lipsey & Wilson, 2001; Ustin &
Eryilmaz, 2014).

Kaynaklarda meta-analiz terimini ilk kez kullanan aragtirmaci olan Glass (1976, s.3), meta-
analizi en yalin hali ile “Analizlerin analizidir.” seklinde tanimlamistir. Glass (1976) daha
sonra bu tanimlamay1 biraz daha detaylandirip meta-analizi, bilimsel ¢aligmalardaki iki
farkli veri analizi diizeyiyle izah etmistir. Ilk diizeyi birincil analiz olarak isimlendirip bir
aragtirmadaki verilerin orijinal analizlerinin yapildig1 asama olarak belirlerken, ikinci diizeyi
(ikincil analiz) eski arastirma verileri ile yeni arastirma sorularinin cevaplanmasi veya
orijinal (eski) arastirma sorularinin daha nitelikli istatistiksel teknikler kullanilarak
cevaplandirilmasi olarak tanimlamistir. Meta-analizin ise ikincil veri analizi uygulamalarim

gelistirmeyi hedefleyen bir teknik oldugunu belirtmistir.

Meta-analiz caligsmalari ile bagimsiz aragtirmalarin bazi sinirhiliklarinin asilabilecegi, bir
arastirmada ulasilmasi oldukca gii¢ 6rneklem sayisina ulasilabilecegi, ¢ok biiyiik miktarda
verinin sentezlenebilecegi ve genellenebilirligi oldukca gii¢lii calismalar elde edilebilecegi
belirtilmektedir (Glass, 1982; Lipsey & Wilson, 2001). Meta-analiz ayrica belirli bir konuda
yapilan ¢aligmalardaki bagimsiz degiskenin/degiskenlerin bagimli degiskene olan etkisinin

tam olarak belirlenmesinde giivenilir sonuglar saglamaktadir (Rosenthal & DiMatteo, 2001).

Bilimsel kaynaklarda AG calismalarindaki artisa ragmen bu teknolojinin 6grenci basarisina
olan etkilerine yonelik farkli bulgularin elde edildigi bireysel calismalar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bu teknolojinin akademik basariya olan etkisinin tam olarak
belirlenmesi i¢in kaynaklarda bu konuda yapilmis benzer ¢alismalarin incelenip
sentezlenmesi ve istatistiksel bir sekilde analiz edilmesi gerektigi goriilmektedir. Bu nedenle
yapilan bu ¢alismada, AG arastirmalarinin meta-analiz yontemiyle analiz edilerek AG’nin

ogrenci basarisi tizerindeki etkililiginin incelenmesi amaglanmaktadir.
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1.1 Amag

Bu arastirmanin amaci, AG’nin egitimde kullanimi konusunda gergeklestirilmis ¢alismalari
biitlinciil bir yaklasimla incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, egitim Ogretimde AG
arastirmalarinin 6zelliklerinin (uygulama alani, sinif/egitim diizeyi, vb.) belirlenmesi ve
AG’nin akademik bagariya etkisini inceleyen arastirmalarin meta-analizinin yapilmasi

hedeflenmistir. Bu ¢alismada asagida yer alan arastirma sorularina yanit aranmistir:

e AG aragtirmalarinin yillara, tilkelere, tercih edilen AG platformlar1 ve yazilimlarina,
simif/egitim  diizeyine, Orneklem sayilarina, uygulama alanlarina, Ogretim
yaklagimlarina, arastirma yontemlerine ve incelenen degiskenlere gore dagilimi
nedir?

e AG uygulamalarinin 6grencilerin akademik basarilari tizerindeki etkisi nasildir ve bu
etki demografik 6zelliklere (yillara, iilkelere, yayin tiirlerine, 6rneklem diizeylerine,

uygulama alanlarma)gore degisiklik gostermekte midir?

1.2 Onem

AG’nin egitim ortamlarinda kullaniminin  yayginlagmasina paralel olarak egitim
ortamlarinda bu teknolojinin etkililigini konu alan arastirmalarda da bir artis goriilmektedir.
Giliniimiizde AG’nin egitim amagh kullanimin1 konu alan kiiclik 6lgekli calisma sayisi
oldukca fazla olmasina karsin, c¢alismalarin sinirli bir konuda veya kisitlh zamanlarda
yapilmis olmasindan ve bir¢ok c¢alismada farkli sonuglar elde edilmesinden dolay1r bu
teknolojinin egitimde etkililigi ile ilgili kapsamli bir bilgi mevcut degildir. Bu nedenle
gergeklestirilen bu ¢alisma, kaynaklarda yer alan egitimde AG konulu aragtirmalarin ayrintili
incelenmesi ile bu konudaki mevcut bilgi birikimini ortaya koymasi agisindan oldukga
onemlidir. Benzer sekilde bu ¢calismada AG’nin basariya olan etkisinin kapsamli ve biitiinciil
bir bakis agisiyla irdelenecek olmasi, yayinlanan ¢ogu AG konulu arastirmada 6grenci

basarisinin temel hedef olmasi nedeniyle alana degerli bir katki saglayacaktir.

Deneysel arastirmalarin raporlandirilmasinda, istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulundugu durumlarda dahi sonuglarmn etki biiyilikliigi hesaplanmadan sadece anlamli
farklilik tizerinden yorumlanmasinin yaniltici olabilecegi bilinmektedir (Cohen, 1990).
Diger bir ifade ile istatistiksel analizlerdeki anlamliligin her zaman pratikteki anlamliligt

temsil etmedigi kabul edilmektedir (Cohen, 1990; Ellis, 2010; Kirk, 1996). Calismalarin
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bireysel etki biiyiikliiklerinin yani sira, giiclii istatistiksel anlamliliga dayali bir yontem olan
meta-analiz yontemi ile elde edilen genel etki biiyiikligiiniin hesaplanmasi, bagimsiz
caligmalardan veya tek bir deneysel siiregten elde edilen bulgulardan ¢ok daha gegerli ve

giivenilir sonuglar saglayacak olmasi agisindan ¢alismanin 6nemini artirmaktadir.

Lipsey ve Wilson (2001) meta-analiz siirecinde, istatistiksel hesaplamalarin diginda ilgili
caligmalarin farkli degiskenler acisindan incelenmesiyle ilgili bilimsel kaynaklarin
degerlendirmesinin de yapilabilecegini belirtmektedirler. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada,
meta-analize ek olarak alanda yer alan ¢aligmalarin tercih edilen AG platformu ve arastirilan
degiskenler gibi farkli agilardan irdelenmesiyle bu teknolojiyi kullanmak isteyen
egitimcilere ve ileride gergeklestirilecek caligmalarin arastirmacilarina yol gosterilmesi

mumkun olacaktir.

1.3 Varsayimlar

Dergi editorlerinin, hakemlerin veya aragtirmacilarin negatif yonde veya istatistiksel olarak
anlamli olmayan sonuclarin elde edildigi caligsmalar yerine genellikle olumlu ve istatistiksel
olarak anlamli sonuclarin elde edildigi ¢aligmalarin yayimlanmasina dair bir egilimin
oldugu, kisaca yayimlarin anlamli sonuclar lehine yanli olabilecegi ileri siiriilmektedir
(Begg, 1994; Hedges, 1992). Rosenthal (1979), bu durumu dosya ¢ekmecesi problemi olarak
nitelendirerek anlamli olmayan sonuglarin dosya ¢ekmecelerine atildigini séylemektedir. Bu
nedenle meta-analiz ¢alismalarinda gegerli ve gilivenilir sonuglar elde edilebilmesi i¢in yayin
yanliliginin Oniine gegilmesi gerekir. Bir baska deyisle, incelenen ¢aligmalarda yayin
yanlilig1 bulunmamasi meta-analiz arastirmalarinda saglanmasi gereken bir varsayimdir. Bu
arastirmada da bu varsayimi saglayabilmek i¢in meta-analiz siirecinin en basinda gesitli
yayin yanlilig1 testleri gerceklestirilerek incelenen c¢alismalarda yayin yanliligi
bulunmadigindan emin olunmustur. ilgili testler ve sonuglari ilerleyen boliimlerde yer

almaktadir.



1.4 Siirhliklar

Verilerin toplanmasi1 asamasinda SSCI ve ERIC veri tabanlarmin yani sira YOK tez ve
ProQuest tez veri tabanlarina yer verilmistirr Bu nedenle AG arastirmalariin
gergeklestirildigi tilkeler arasinda Amerika ve Tiirkiye diger tilkelere kiyasla daha fazla yer

almistir.

1.5 Tanimlar

Bu boliimde yer alan tanimlarin bir kismi genel olarak bilinmesine ragmen, bu ¢aligmada

hangi anlamda kullanildiginin agik olarak ifade edilebilmesi i¢in tekrar tanimlanmaistir.

Artirllmis Gergeklik: Bazi arastirmacilar sanal gerceklik ifadesini aralarinda ¢ok biiyiik
farkliliklar olmasina ragmen AG ile ayn1 manada kullanabilmektedir. Bu calismada AG,
gercek diinya ortamini bir arka plan olarak kullanarak gergek goriintii lizerine es zamanh
olarak metin, video ve 3B resimler gibi sanal nesnelerin eklenmesi ve bunlarin yeni etkilesim
olanaklar1 ile dinamik hale getirilmesi (Billinghurst, Kato & Poupyrev, 2001) anlaminda

kullanilmigtir. Bu AG tanimina uymayan arastirmalar incelemeye déahil edilmemistir.

Artirllmis Gergeklik Platformu: AG’nin sorunsuz c¢alisabilmesi ve gerceklik olusturabilmesi

icin kullanilan donanim.

Meta-Analiz: Ayni konu iizerinde yapilmis bireysel caligmalardan ortaya ¢ikan ¢ok sayidaki
analiz sonuglarinin birlestirilerek ortak sonuglara ulagsmak icin istatistiksel olarak analiz

edilmesini kapsayan bir aragtirma yontemi (Glass, 1976).

Etki Biiyiikliigii: “Orneklem biiyiikliigii ve istatistiksel testlerin sonuglarindan bagimsiz
olarak arastirilan olgunun ¢alisma sonuglarinda ne 6l¢iide var oldugudur” (Sanchez-Meca &
Marin-Martinez, 2010, s. 274).Cohen’e (1990) gore ise kisaca sifir (null) hipotezinin

yanliglik derecesini ifade etmek icin kullanilan bir kavramdir.

Akademik Basari: Ogrencinin 6nceden belirlenmis &lgiitlere veya hedeflere ulasma
diizeyidir. Bu ¢aligmada, analiz edilen aragtirmalardaki bilgi ya da beceriyi dlgen testlerden

toplanmis veriler anlaminda kullanilmistir.

Egitim Ortami: Onceden belirlenen hedefler dogrultusunda planli ve programli davranis
degisikligi meydana getirmek icin kullanilan sinif, laboratuvar veya is yeri gibi ¢evreler

egitim ortami olarak tanimlanmstir.



Ogrenci: Analiz edilen ¢alismalarda &rneklem olarak tamimlanan, arastirma verilerinin
toplandig1 bireylerdir. Ayrica bir ¢alismanin drnekleminde yer alan yetiskinler veya is

yerlerinde egitim alan ¢alisanlarda bu ¢alismada 6grenci olarak tanimlanmaistir.

Yubik Ogrenme: “Istedigin zaman her yerde 6grenme” (Hwang, Tsai, & Yang, 2008, s. 83)
anlamina gelen “ubiquitous learning” kavrami Tiirkge karsiligi bulunmadigi igin yubik

ogrenme olarak ele alinmistir.



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILIi CALISMALAR

Bu arastirmanin kavramsal ¢ergevesi ve ilgili arastirmalar bu boliimde incelenmistir. AG’nin
geligim siireci, farkli platform ve yazilimlari, egitimde kullanim uygulamalar1 ve akademik
basariya etkisinin arkasinda yatan kuramsal altyapr ayrintili olarak ele alinmistir. Meta-
analiz yontemi de bu bdliimde irdelenmis olup yontemin tarihi, 6zellikleri, dayandig: etki

bliylikliigii hesaplamalar1 ve heterojenlik testleri de agiklanmustir.

2.1 Artirillmis Gergeklik Teknolojisi

Son yillarda egitim, tip, eglence ve miithendislik gibi farkli alanlarda kullanimi yayginlagsan
AG i¢in birgok farkli tanimlama yapan arastirmacilar bulunmaktadir. En eski AG
tanimlarindan birisini yapan Milgram, Takemura, Utsumi ve Kishino (1995) AG’yi genis ve
siirli yaklagim olmak iizere iki farkli yaklasim tizerinden tanimlamislardir. Genis yaklagim
da AG’yi simiilasyon aracilig ile ipuglariin verilerek gercek (dogal) ortamda geri doniit
saglayan bir sistem olarak tanimlarlarken sinirlt yaklasim da AG’yi kaskl1 ekran kullanilarak
gergek diinya ortamini net bir sekilde gérebilmesini saglayan sanal gergekligin farkli bir tiirii
olarak tanimlamiglardir. Fakat Klopfer (2008) herhangi bir sinirlama yapmadan AG’yi en
genis hali ile sanal ve gercek bilgileri anlaml1 bir sekilde harmanlayan herhangi bir teknoloji
olarak tanimlamistir. Zaten AG’nin giinimiizde masaiistii bilgisayar ve mobil cihazlar gibi
farkl1 teknolojiler ile kullanilabilir olmas1 nedeniyle tanimlamalarda herhangi bir sinirlama

yapilmamasinin daha uygun olacagi aciktir.

Kaynaklarda dikkat ¢eken tanimlar incelendiginde Azuma’nin (1997) bu teknoloji igin
belirtmis oldugu ((a) sanal ve gergek objeleri gergek ortamda kombine etmesi (b) gercek



zamanda interaktif bir sekilde ¢aligmasi (c) gercek ve sanal objeleri hizalamasi) ii¢ temel
karakteristik 6zelligine vurgu yapildigr goriilmektedir. Bunlara ek olarak AG’nin SG’den
daha yeni bir teknoloji olmasi sebebiyle AG tanimlarinin SG tanimlarindan adapte edildigi
gercegi de bulunmaktadir. iki teknolojinin birbirine benzeyen bir sistem olmasina ragmen
aralarinda Onemli bir farkliik mevcuttur. AG teknolojisinde ger¢ek diinya ortami

kullanilirken SG’de sanal ortam s6z konusudur.

Yukarida belirtilen eski AG tanimlarindan da anlagilacagi tizere AG ilk yillarda kaskli ekran
gibi hacimli, agir ve pahali platformlar ile kullanilmaktaydi. Teknolojinin gelismesi ile
ozellikle tasmabilir cihazlarin teknik O6zelliklerinin artmasi ile AG gilinlimiizde diziisti
bilgisayarlarla ve akilli telefonlar gibi kullanimi1 ve ulasimi daha kolay mobil platformlarla
da kullanilabilmektedir. Diger bir ifade ile mobil platformlarin kullanilmasi ile AG kullanimi
giintimiizde eskisi kadar zahmetli degildir. Henrysson, Billinghurst ve Ollila (2005) AG’ye
en uygun ve kullanigh platformun mobil cihazlar oldugunu sdylemislerdir. Mobil cihazlarda,
ozellikle dokunmatik akilli telefonlarda, klavye ve fare gibi donanimlara ihtiya¢ duyulmadan
ekrana dokunularak uygulamalar ile kolayca etkilesime gecilebilmesi nedeniyle kullanimi
daha kolaydir. Mobil cihazlar ile AG, bir tiir taginabilirlik de kazanmistir. Kullanicilar mobil
cihazlarini kullanarak yerinde gdzlem yapabilme imkam elde edebilmektedirler. Ornegin,
tarithi bir binay: inceleyen turist veya miizede gezen bir ziyaret¢i kendi akilli telefonunu

kullanarak AG’y1 deneyimleyebilmektedir.

2.2 Artirillmis Gergekligin Tarihcesi

AG tarihgesine gegmeden Once belirtmek gerekir ki gecmis yillarda bazi arastirmacilarin
gelistirmis olduklar1 sistemler AG tanimlarina uygun ozellikler tasisa da o donemde AG
kavramimin olmamasi nedeni ile AG sistemleri olarak isimlendirilmemislerdir. Fakat
giinlimiizde yapilan AG tanimlarina uygun olmalari nedeni ile AG’ye Ornek olarak
gosterilmektedirler. Bu ¢alismada da kaynaklarda baslica AG tanimlarindan birisi olarak
kabul edilen Azuma’nin (1997) yapmis oldugu tanima uyan sistemler AG kapsaminda ele
alinmistir. Diger bir deyisle, eski donemlerde gelistirilen sistemlerin degerlendirilmesinde

Azuma’nin (1997) AG tanimi temel alinmustir.

AG’nin ilk 6rneklerine bakildiginda bu teknolojinin tarihinin 1950°1i yillara kadar uzandig:
goriilmektedir. Sinematograf Morton Heilig 1955 yilinda baslattig1 ve sinemanin gelecegi

olarak isimlendirdigi projesini 1962 yilinda tamamlamis ve “Sensorama” adinda 151k, ses,
10



koku ve dokunma sensérlii bir tiir simiilator gelistirmistir (Rodgers, 2014). Ilerleyen yillarda,
Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) elektrik miithendisligi boliimiinde bir doktora tezi
kapsaminda bilgisayar grafikeri Ivan Edward Sutherland tarafindan gelistirilen “Sketchpad”
isimli kalem, Sutherland tarafindan bir konferansta insan-makine grafiksel iletisim sistemi
olarak tanitilmistir. Daha sonra Sutherland, 1968 yilinda “The Sword of Damocles” isimli
giinimiizdeki AG gozliikklerine benzeyen bir sistem tasarlamistir. 1970 ve 1980’lerde
arastirmacilarin  bireysel olarak sistemler gelistirdikleri fakat bunlarin kullaniminin

yayginlagsmadig1 goriilmektedir (Augreality, 2017).

1990’1 yillarin basinda Boeing firmasi miihendisleri Tom Caudill ve David Mizell
tarafindan ilk olarak “artirilmis gerg¢eklik’ kavrami kullanilarak “Magic Glasses” isimli ugak
tamir eden miihendisler i¢in halihazirda kullanilan devasa kilavuzlarin yerine ugaga
bakildiginda ugak parcalarinin oldugu yerleri gosteren bir sistem gelistirilmistir. 90’11
yillarin sonlarinda AG bilimsel alanda ilgi topladig: i¢in 2000°1i yillarda yapilan bilimsel
calismalarda artis meydana gelmistir. Ozellikle 2000°1i yillarin sonunda tablet bilgisayar ve
akilli telefonlar gibi mobil cihazlarin yayginlagsmasi ile AG uygulamalarinin gelistirilmesi

hiz kazanmustir.

2.3 Artirilmis Gergeklik Tiirleri ve Calisma Prensipleri

AG sistemlerine bakildiginda sistemlerin genel olarak isaret¢i tabanlt ve konum tabanh
olmak iizere iki sinifa ayrildig1 goriilmektedir (Cheng & Tsai, 2013). Isaret¢i tabanli AG
sistemlerinde kare kod, yapay etiket veya gercek resim kullanilarak platformun (akilli
telefon, SG gozliikleri vb.) kamera veya goriintiileme cihazi tarafindan algilanarak artirilmis
bilesenlerin yazilim araciligi ile 6nceden belirlenen konumlarda gergek goriintii lizerinde
gosterilmesi ve siirekli konumlarinin glincellenmesi seklinde calistig1 bilinmektedir (Sekil
2). Ayrica kullanicilar AG bilesenleri ile etkilesime gegerek gergek zamanli degisiklikler de
yapabilmektedir.
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Kitap

Yapay etiket

Artirilmis nesne

Sekil 2. Isaretci tabanli AG.

Konum tabanli AG sistemleri ise yapay etiket veya gercek resim yerine mobil cihazlarin
Kiiresel Konum Servisi (GPS) tizerinden kullanicinin konum bilgilerini kullanarak artirilmis
bilesenlerin yazilim araciligi ile ekranda ger¢ek diinya goriintiisii lizerinde goriintiilenmesi
seklinde caligmaktadir (Sekil 3). Konum tabanli uygulamalar, GPS verisi iizerinden kisinin
yoniinii de algilayip kameranin ¢evrildigi yer hakkindaki bilgileri aninda verebilmektedir.
Esasen iki tiir iginde kullanilabilecek AG bilesenleri aynidir. Metin, 2B/ 3B nesneler, sesler,
videolar, animasyonlar, simiilasyonlar veya harici linkler en fazla kullanilan AG
bilesenleridir. Iki tiiriin sadece algilama teknikleri farklidir. Isaretci tabanli AG sistemlerinde
algilama teknigi olarak yapay etiket veya gergek resim kullanilirken konum tabanli

sistemlerde GPS kullanilmaktadir.

Artirilmis bilgi

Gergek sahne

Sekil 3. Konum tabanli AG.
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2.4 Artirillmis Gergeklik Platformlar:

AG’nin sorunsuz ¢aligabilmesi ve bir tiir ger¢eklik olusturabilmesi i¢in uygun bir platformda
kullanilmas1 gerekmektedir. Platformlar, eski AG tanimlarinin da bir pargasit olmus AG
sistemleri icin dnem arz eden bir unsurdur. Ornegin, Milgram vd. (1995) yapmis oldugu
tanimda AG’nin bir kaskli ekran sistemi oldugunu belirterek kullanilan platforma vurgu
yapmustir. Ayrica ayni AG uygulamasinin farkli platformlarda farkli deneyimler sunmasi da

kullanilan platformun bu teknoloji i¢in ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Ik AG platformu &rneklerine bakildiginda 6zel tasarim platformlar ve kaskli ekranlarin
kullanildig1 goriilmektedir. Kaskli ekranlar ile ger¢ek diinya goriintiisii alinip bilgisayar
tarafindan iiretilen veriler ile kombine edilerek gergek ortam goriintiisii artirllmaktadir (Sekil
4). Bu platformlarin 6zel olarak iiretilmesi ve sadece duruma 6zgii kullanimi olmast nedeni
ile yeterince yayginlasmadigi goriilmektedir. Ornegin, onceki boliimlerde belirtilen
“Sensorama” isimli similatér yalmizca gelistiricisi Morton Heilig tarafindan
calistirilabilmekteydi. Ayrica ilk kullanilan platformlarin pahali, agir, hacimli ve

gelistirilmesi zor olmasi kullanilabilirlik problemleri de olusturmaktaydi.

Sekil 4. Baga monte edilen kaskli ekran AG platformu. Azuma, R. T. (1997). A Survey of
Augmented Reality. Presence: Teleoperators and Virtual Environments, 6(4), 355-385.

Ilerleyen yillarda giyilebilir platformlarin yaninda Japon arastirmacit Rekimoto (1996)
tarafindan AG platformu olarak avug i¢i bilgisayar kullandig1 da goériilmektedir. Rekimoto
(1996) bu platformun o donemde kullanimi yaygin olan diger platformlara (dijital kalem vb.)
kiyasla kullaniminin daha kolay oldugunu, kullanicinin dijital kalem veya fare gibi diger

donanimlar1 kullanmasina gerek duyulmaksizin sistemi kullanabilecegini belirtmistir.

Kisisel bilgisayarlar i¢in web kameras1 kullanimimin yayginlasmasi ile masaiistii

bilgisayarlar ve ilerleyen zamanlarda entegre web kamerasi ile diziistii bilgisayarlar da AG
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platformu olarak kullanilmistir. Bu platformda web kamerasindan bilgisayar ekranina gelen
gercek goriintli lizerine bilgisayar tarafindan {iiretilen artirllmig bilesenlerin eklenmesi ile
diinya goriintiisii lizerinden gerceklik olusturulmaktadir (Sekil 5). Bilgisayarlarin
kullanilabilir olmasi ile kuskusuz AG sistemleri kullanimi1 eskisi kadar zahmetli
olmamaktadir. Fakat bu tiir platformlarda kullanicilarin bilgisayarin bulundugu ortamda
olma zorunlulugu bulunmaktadir. Ornegin, dgrenciler fen derslerinde AG uygulamasini
kullanmak istediklerinde fen laboratuvar1 yerine okuldaki bilgisayar laboratuvarina gitmek

zorunda kalmaktadirlar.

A

Sekil 5. Masaiistii bilgisayar AG platformu. ibili, E. (2013). Geometri Dersi Icin Artirilmus
Gergeklik Materyallerinin Gelistirilmesi, Uygulanmasi ve Etkisinin Degerlendirilmesi.
(Doktora Tezi), Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye.

Akillr telefon ve tablet bilgisayarin AG platformu olarak kullanilmaya baglanmasi bu
teknoloji i¢in bir doniim noktast olmustur. Akilli telefonlarin, tablet bilgisayarlardan daha
hafif ve tagimasinin daha kolay olmasi akilli telefonlar: tablet bilgisayarlardan da bir adim
one ¢ikarmaktadir. K.-E.Chang vd. (2014) belirttigi iizere 10 inglik tablet bilgisayarlar bile
ogrencilerin kullanimi i¢in agir gelebilmektedir. Bu nedenle akill telefonlarin AG i¢in ¢cogu

zaman en ideal platform oldugu sdylenebilir.

Akilli telefonlarin AG platform olarak kullanilmaya baslanmasi ile bu teknoloji daha
yaygin/ulasilabilir hale gelmistir (Broll vd., 2008). Kullanicilar 6nceden deneyimlenmesi
miimkiin olmayan durumlar1 tecriibe edebilme imkani bulmuslardir. Egitim alaninda mobil
AG uygulamalar ile 6grenciler istedigi ortamda AG uygulamalarim1 kullanabilmektedir.
Ozellikle konum tabanli AG uygulamalari ile yerinde 6grenme ve inceleme imkéani
bulmaktadirlar. Mobil AG platformlarimin ayrica 6grenci-6grenci arasindaki etkilesimi

arttirabilecegi (Wang, Duh, Li, Lin & Tsai, 2014) ve is birligine dayali 6grenmeyi
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destekleyebilecegi (Zurita & Nussbaum, 2004) belirtilmistir. Bunlara ek olarak mobil
O0grenmenin sunmus oldugu bireysel 6grenme ve her yerde 6grenme gibi imkanlardan da

yararlanmak miimkiindiir.

2.5 Artirillmis Gergeklik Yazilimlar

Glinlimiizde AG uygulamalarint gelistirmek icin kullanabilecek bir¢cok yazilim

bulunmaktadir. Giincel olarak kullanilan AG yazilimlar1 ve 6zellikleri asagida 6zetlenmistir.

ARToolkit, C dilinde gelistirilmis Windows, Linux ve Mac isletim sistemlerinde
kullanilabilen bir yazilimdir. AG uygulamas: yapabilmek igin orta/yiiksek diizeyde
programlama veya kodlama becerisi gerektirmektedir. Tasarim segenekleri sinirsiz olan bu
yazilim ile 6zgilin AG uygulamalar gelistirilebilir. Bu yazilim ile gelistirilen uygulamalarda
isaretci algilama sorunu yok denilecek diizeyde azdir. Fakat kullaniminin zor olmasi,
kullanmaya hazir nesnelerin (sekiller, 3B objeler vb.) olmamasi gibi birtakim dezavantajlari
da bulunmaktadir. Bu nedenle ARToolkit kullanilarak AG uygulamalar1 gelistirmek zaman

almaktadir.

Aurasma, Hewlett-Packard (HP) firmasinin gelistirmis oldugu bir yazilimdir. AG
uygulamasi gelistirmek icin yiiksek diizeyde programlama becerisi gerekmemektedir.
Aurasma kendi kiitiiphanesinde kullanima hazir 3B nesneler gibi bir¢gok AG bileseni
bulundurmaktadir. Bu nedenle uygulama gelistirmek ARToolkit’te oldugu kadar zor
degildir. Aurasma ile bilgisayarlara dahi gerek duyulmadan akilli telefonlar lizerinden de
uygulama gelistirmek miimkiindiir. Fakat kullanicilar kendilerine 6zgii resim veya nesne

kullanmak istediklerinde farkli bir yazilim kullanmak zorunda kalmaktadirlar.

ARIS, genellikle AG oyunlart ve konum tabanli uygulamalarin tasarlanmasinda tercih
edilmektedir. Yazilimin kendi kiitiiphanesinde kullanima hazir bir¢ok nesne vardir. Temel
diizeyde kodlama becerisi gereklidir. Bu yazilimla karmasik uygulamalarin gelistirilecegi

durumlarda ek yazilim kullanilmasi1 gerekmektedir.

LayAR, herhangi bir ek yazilima ihtiya¢ duyulmadan AG uygulamalarinin gelistirilebilecegi
bir yazilimdir. LayAR’1 kullanabilmek i¢in programlama veya kodlama becerisine ihtiyag
yoktur. Fakat LayAR’mn kendi arayiiziiniin nasil kullanilacagimi bilmek gerekmektedir.
LayAR genellikle isaretci tabanli uygulamalarin gelistirildigi bir yazilimdir. Web iizerinden

de tasarim yapilabilen bu yazilim, basili materyallerin iceriginin zenginlestirilmesinde tercih
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edilmektedir. Kullanicilar ilk olarak basili belgenin resmini igaretci olarak siteye yiikledikten
sonra iizerine mobil aygitlar icinde uyumlu olan web sayfasi agma, sosyal ag sitelerine link

verme veya herhangi bir numaray1 arama gibi cesitli AG bilesenlerini ekleyebilmektedir.

LayAR gibi web iizerinden AG uygulamalarinin gelistirilebilecegi bir diger yazilim ise
Hoppala Augmentation yazilimidir. Kendi igerisindeki Google Harita {izerinden konum
belirlenerek konum tabanli AG uygulamalarinin tasarlanmasini oldukca kolaylagtirir.
Hoppala Augmentation yazilimi i¢in programlama bilgisi gerekmemektedir. Bu yazilimla
gelistirilen AG sistemleri Wikitude, LayAR ve Junaio gibi diger uygulamalar ile
kullanilabilmektedir. Billinghurst, Clark ve Lee‘nin (2015) AG yazilimlarint ¢esitli

ozellikleri ile yapmis olduklar1 kiyaslama Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1

AG Yazilimlarinin Ozellikleri (Billinghurst vd., 2015)

Yazilim tiirt

Gerekli beceriler

Nitelikleri

Ornek

Diisiik-seviyeli
kiitiiphanesi olan
yazilimlar

-Yiksek diizeyde
programlama ve
kodlama becerisi

-Kiitliphanesinde
kullanima hazir
sekiller veya
nesnelerin
olmamasi
sebebiyle ek
yazilima ihtiyag

-Tasarimin zaman
almasi

ARToolkit,
0SgART, MXR-
Toolkit

Hizli prototipleme
yazilimlari

-Temel diizeyde
programlama becerisi

-Yiiksek diizeyde
tasarim becerisi

-Uygulama
gelistirmeden
once hizli bir
sekilde AG
uygulamalari
prototipleme

-Adobe Flash gibi
yaygin kullanilan
¢oklu ortam
yazilimlarindan
hizlica AG
uygulamalari
prototipleme

FLARManager,
OpenFrameworks,

Processing

Mevcut AG
yazilimlart i¢in
eklenti yazilimlar

-Eklenti yapilacak
yazilimi
kullanabilecek
diizeyde beceriler

-Mevcut AG
yazilimi i¢in
eklenti
yazilimlari

DART, AR-Media
plug-ins, Metaio
Unity plun-ins

Bagimsiz yazilimlar

-Programlama
becerisi
gerektirmemesi

-Bagimsiz yazilimin
nasil kullanildiginin
Ogrenilmesi

-Programlama
becerisi
gerektirmeyen
ilgili yazilimin
ara yuzunin
kullanilarak
uygulama
tasarlanmasi

-Hizli ve etkili
AG uygulamalari
tasarlanmasi

-Kullaniminin
kolay olmasi

BuildAR, Metaio,
LayAR, Wikitude
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2.6 Artirllmis Gergeklik ve Egitim

AG, egitim alaninda kullanim1 yayginlasan bir teknolojidir. Egitimciler AG’nin sunmus
oldugu imkéanlardan faydalanmak ic¢in bu teknolojiyi kendi siniflarinda kullanmak
istemektedir. Bu teknolojinin egitim ortaminda yayginlasmasi ile egitim arastirmacilarinin
dikkatini ¢ektigi ve bu konuda yapilan bilimsel ¢alismalarin sayisinda hizli bir artis oldugu

goriilmektedir.

Arastirmalara bakildiginda AG’nin egitim i¢in bir¢cok agidan fayda sagladigi fakat dikkat
edilmesi gereken hususlarinin da oldugu goriilmektedir. Bu nedenle arastirmalar, AG’nin
egitime sundugu firsatlar (avantajlari) ve dikkat edilmesi gereken hususlar (dezavantajlari)

acisindan incelenmistir.

2.6.1 Egitimde Artirllmis Gerg¢eklik Teknolojisinin Sagladig1 Firsatlar

Bu boliimde AG’nin egitimde sagladig faydalar en ¢ok rapor edilenden en az edilene dogru
giden bir siralama ile verilmistir. AG calismalarinda, arastirmacilar tarafindan en ¢ok

bahsedilen kazanimlardan birisi 6grencilerin 6grenme performanslarinin artmasidir.

Y.-L. Chang vd. (2015) 87 iiniversite 0grencileri ile gergeklestirmis olduklar1 calismada
AG’nin 6grenmeye etkisini incelemislerdir. Arastirmacilarin elde ettigi deneysel sonuglara
gore, AG kullanan grubun basaris1 AG kullanmayan gruba goére anlamli diizeyde daha
yiiksektir. Lu ve Liu (2015) 29 kadin 23 erkek 6grenci ile ekoloji konusunda bir ¢aligma
yapmustir. Kare kod ve diziistii bilgisayar kullanilan AG sisteminde, balik tiirleri konusunda
yaklagik alt1 ders saati siiren uygulama siireci sonucunda AG kullanilan gruptaki basarisi
diisiik olan 6grencilerin 6grenme performanslarinda bir artisin oldugunu belirtilmektedir.
Ayni caligmada gelistirilen AG sisteminde 6grencilerin viicut hareketlerinin ve seslerinin de
kullanmasi neticesinde 6grencilerin motor becerilerinin de gelistigi belirtilmigtir. Kaufmann
ve Schmalstieg (2003) gelistirmis olduklar1 Construct3D isimli &grencilerin kare kod
kullandiklar1 sistemde, Ogrencilerin matematik ve geometri gelisimine olan etkilerini
gozlemlemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore, AG’nin sundugu 3B gorsellestirme
sayesinde Ogrencilerin geometrik sekilleri daha iyi algiladiklarimi raporlamislardir. Son
olarak Ibafiez, Di Serio, Villaran ve Delgado Kloos (2014) 64 lise 6grencisinin katildigi,
elektromanyetizma konusunda gelistirmis olduklar1t AG uygulamasinin etkilerini belirlemek

icin kontrol gruplu deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Uygulama sonrasinda 6grencilerin
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normalde gozleyemeyecekleri olaylari gozleme imkani bulduklar1 ve elektromanyetizma

konusunda kavramsal 6grenmelerinin arttig1 goriilmiistiir.

Yapilan ¢aligmalarda AG ile 6grencilerin motivasyonlarinin artti1 ve sinifta daha eglenceli
ders islendigi de goriilmektedir. Ferrer-Torregrosa, Torralba, Jimenez, Garciave Barcia
(2015) anatomi dersi icin gelistirilen ARBOOK isimli AG kitabinin 6grenmeye olan
etkilerini incelemisler. 221 iiniversite 6grencisinin deney ve kontrol grubu olarak ikiye
ayrildig1 bu galismada, deney grubu 6grencileri ARBOOK materyalini kullanirken kontrol
grubu 6grencileri ise geleneksel ders kitab1 ve video materyalini kullanmislardir. Elde edilen
sonuclara gore deney grubu 6grencilerinin motivasyon seviyeleri anlamli farklilikla daha
yiikksek ¢ikmistir. Martin-Gutiérrez vd. (2010) yaptiklar1 deneysel g¢alisma sonucunda
AG’nin dgrencilerin motivasyonunu artirdigini bulmuglardir. AG oyunlarmin kullanilmasi
ile geleneksel egitim ortami daha eglenceli bir hal alabilmektedir. Furi6é vd. (2013) akill
telefonlar ve tablet bilgisayarlarin kullanildigi 79 ilkdgretim Ggrencisine su dongiisii
konusunu anlatan bir AG oyunu kullandirdiklar1 ¢alismada, AG oyunlarinin kullanimi ile
derslerin daha eglenceli hale geldigini belirtmislerdir. AG uygulamalarinda 3B nesnelerin
kullanilabilir olmast da siliphesiz derslerin daha eglenceli hale getirilmesine katki

saglamaktadir.

AG’nin en 6nemli karakteristik 6zelliklerinden biri de gercek ortamda dogrudan gézlenmesi
miimkiin olmayan olaylarin (hava akimi, iyonlarin hareketi, manyetik alan vb.) gercek ve
sanal bilesenlerin kombine edilmesi ile gézlenebilir hale gelmesidir (Dunleavy vd., 2009).
Kaynaklarda, AG’nin bu 6zelliginin 6grencilerdeki soyut kavramlar hakkindaki kavram
yanilgilarimi giderebilecegi (Sotiriou & Bogner, 2008) ve bunun egitim ortamlar1 i¢in biiyiik
bir firsat oldugunu vurgulayan ¢alismalar da bulunmaktadir (El Sayed, Zayed & Sharawy,
2011). Ornegin, Kerawalla vd. (2006) 133 ilkdgretim 6grencisi ve ii¢ dgretmen ile astronomi
konusunda yapmis olduklar1 ¢alismada 6grencileri iki gruba ayirmiglardir. Geleneksel egitim
alan grupta ders kitaplari, anlatim ve tenis topu gibi 6geler kullanilirken diger grupta ise
akilli tahta, projeksiyon cihazi ile tasarlanmis bir AG sistemi kullanilmistir. Tasarlanan AG
sisteminde astronomi konusuna uygun oldugu i¢in 3B nesneler tercih edilmistir. Uygulama
stireci sonunda dgretmenler AG’de 3B nesnelerin kullanimu ile 6grencilerin konuyu daha iyi
kavradiklarini belirtmislerdir. Yoon, Elinich, Wang, Steinmeierve Tucker (2012) tarafindan
yapilan 119 ortadgretim Ogrencisinin katildig1r ¢alisma sonucunda, AG’nin gergekligi

artirmasi ile dgrencilerin fizik konularinda kavramsal 6grenmelerine yardimci oldugu hatta
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bu teknolojinin is birligine dayali 6grenmeyi destekler nitelikte oldugu belirtilmektedir.
Benzer sekilde Mathews (2010) de AG’nin egitim ortamlarinda is birligine dayali 6grenmeyi
destekledigini sdylemektedir.

-----

Ogrenci, dgrenci-6gretmen ve Ogrenci-materyal arasindaki etkilesimi artirmasidir. Kim ve
Cho (2014) okul oncesi ogrencilerinin katildigi c¢alismada, farkli bir AG sistemi
gelistirmiglerdir. Kamera, dijital kalem ve televizyon ekranmin kullanildigi bu sistemde
cocuklarin sekil ¢izmeleri gozlemlenmistir. Arastirmacilarin video kayitlarda yapmis oldugu
gbzlem sonuglarina gore 6grencilerin igerik/materyal ile etkilesiminin arttigi belirtilmistir.
Klopfer ve Sheldon (2010) tasinabilir platformlar ile AG’nin 6grenci-6grenci arasindaki
etkilesimi artirma potansiyeli olan bir teknoloji oldugunu sdylemislerdir. Diger bir
calismada, Zarraonandia, Aedo, Diaz ve Montero (2013) AG’nin G6gretmen-0grenci

arasindaki etkilesimi artirdigi sonucunu bulmuslardir.

Yukarida bahsedilen avantajlar kadar yaygin olarak rapor edilmese de AG’nin egitim
ortamlar1 i¢in sagladigi baska faydalarinin da oldugu goriilmektedir. Lu ve Liu (2015) diger
arastirmacilarin yaygmn olarak buldugu bulgulardan farkli olarak AG’nin &grencileri
ogrenmeye karst isteklendirdigini  ve ¢oklu-duyusal Ogrenmeyi destekledigini
belirtmislerdir. Sotiriou ve Bogner (2008) CONNECT adli proje kapsaminda, AG sistemi
kullanarak bir sanal bilim parki olusturmuslardir. Bu sistemde, miize modu ve okul modu
olmak iizere dgrenciler icin iki alternatif sunmuslardir. Ogrenciler geleneksel egitimlerine
ek olarak AG destekli sanal laboratuvar ve ger¢ek bilim miizesine giderek 6grenim deneyimi
kazanmislardir. Proje sonunda 6grencilerin fen bilimlerine karsi i¢sel motivasyonlarinin
arttig1 belirtilmistir. Fakat bu ¢alismay1 bir adim 6ne ¢ikaran husus AG’nin formal ve
informal 6grenmeyi biitiinlestirebilecek bir potansiyelinin oldugunun fark edilmesidir.
Environmental Detectives (Klopfer, 2008) ve Mad City Mystery (Squire & Jan, 2007) gibi
mobil AG oyunlari ile 6grencilerin geleneksel sinif ortaminin disinda incelemeler ve veriler
toplaylp analiz yaptiklari, kisaca smif ortami disinda da 6grenmeye devam ettikleri
goriilmektedir. Lin, Hsieh, Wang, Sie ve Chang (2011) diger arastirmacilardan farkli olarak
giizel sanatlar egitiminde yapmis olduklari arastirma sonucunda, AG’nin yaraticilig
gelistirme potansiyelinin oldugunu gézlemlemislerdir. J. Ferrer-Torregrosa vd. (2015) bu

teknolojinin laboratuvar maliyetlerini diisiirdiigiinii rapor etmislerdir.
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AG’nin egitim ortamlarina sundugu bir diger o6zelligi, farkli yaklasimlar kapsaminda
kullanilabilir esneklikte ve gesitli 6gretim yaklagimlarini destekler nitelikte olmasidir. AG
teknolojisi egitim ortamlarinda; oyun temelli (Squire & Jan, 2007), problem temelli (Squire
& Klopfer, 2007), konum tabanli 6grenme (Klopfer, 2008), yaparak ve yasayarak 6grenme
(Hsiao, Chen & Huang, 2012), is birligine dayali 6grenme (Dunleavy vd., 2009), bireysel
ogrenme (J. Ferrer-Torregrosa vd., 2015), her zaman her yerde 6grenme (Mufioz-Cristobal
vd., 2015), sorgulamaya dayal1 6grenme (Chiang, Yang & Hwang, 2014b) ve daha bir¢ok
farkli yaklagimlar kapsaminda kullanilabilmektedir. Bu esnekligin saglanmasinda siiphesiz
AG’nin farkli tiirlerinin olmasi (konum tabanli vb.) ve farkli platformlarda kullanilabilir

olmasinin etkisi biiytiktiir.

2.6.2 Egitimde Artirilmis Gergeklik Teknolojisi Kullammminda Dikkat Edilmesi
Gereken Hususlar

Egitimde teknoloji kullaniminin ¢ogu zaman firsatlart olmasina ragmen birtakim
sirliliklart da oldugu bir gercektir. AG de benzer sekilde yukarida bahsedilen birgok
faydanin yaninda baz1 dezavantajlara da sahiptir. ilgili kaynaklarda AG’nin avantajlarmdan
bahseden bircok calisma mevcutken bu teknolojinin dezavantajlarindan bahseden c¢alisma
sayist nispeten azdir. Bunun muhtemel iki nedeni vardir; birincisi arastirmacilarin AG’nin
dezavantajlarina yeterince odaklanmamis olmalari, ikincisi ise AG’nin dezavantajlarinin
gercekten az olmasidir. Bu boliimde AG’nin dezavantajlari, en ¢ok rapor edilenden en az

rapor edilene dogru ilerleyen bir siralama ile verilmistir.

AG kullannominda en ¢ok karsilagilan problemlerden birisi kullanilabilirlik sorunlaridir.
AG*‘nin uzun bir tarthi olmasina ragmen egitim ortamlarinda aktif olarak kullanilmaya
baslanmasi daha yenidir. Bu nedenle bir¢ok arastirmaci kullanilabilirlik problemlerinden
bahsetmistir. Mufioz-Cristobal vd. (2015) cografya dersi kapsaminda yapmis olduklar
caligmada konum tabanli AG sistemi kullanmiglar ve arastirma sonunda AG’nin
kullanilabilirliginin diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Bu nedenle ara yliz tasariminda
simif/egitim diizeyinin dikkate alimmasi gerektigini ve kiiclik ekranli platformlarin
kullanilabilirliginin diisiik olabilecegini de belirtmislerdir. Benzer sekilde Han, Jo, Hyun ve
So (2015) 5-6 yas araliginda 81 okul oncesi 6grencileri ile yapmis olduklari arastirmada
AG’nin kullanilabilirlik sorununa dikkat g¢ekmisler, ozellikle kiigiik yas gruplarinda
problemler yasanabilecegini ifade etmislerdir. Ibafiez vd. (2014) yapmis olduklar1 ¢alismada
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AG’nin kullanilabilirlik sorunlarinin oldugunu belirterek bu durumu iki nedenle izah
etmislerdir. Ilk neden olarak AG sisteminde kullanilan platform isaretcilerinin
algilanmasinda yaganan sikintilari, ikinci neden olarak ise gergek ve sanal elementlerin tablet
bilgisayar ekraninda denk getirilmesinin zorlugunu gostermislerdir. Sonug olarak iyi
tasarlanmamis AG ara ylzleri ve Ogrencilerin bu teknolojideki deneyimsizligi

kullanilabilirlik problemlerine neden olabilmektedir.

Kullanilabilirlikten sonra en ¢ok karsilasilan problem AG kullaniminin olduk¢a zaman alan
bir siire¢ olmasidir. Mufioz-Cristobal vd. (2015) 6grencilerin verilen goérevleri zamaninda
yetistiremediklerini, ek ders siiresine ihtiyacin dogdugunu belirtmiglerdir. Chiang vd.
(2014a) 57 ilkogretim Ogrencisi ile yapmis olduklar1 calisma sonucunda da AG

teknolojisinin 6gretmenin is yiikiini artirdigini sdylemislerdir.

Bilimsel kaynaklar incelendiginde egitim ortamlarinda AG kullanimin birtakim teknik
problemlerinin de oldugu tespit edilmistir. Teknik problemlerin ¢ogu ise konum tabanli AG
uygulamalarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu problemler genellikle GPS hatalaridir. GPS
hatasi, konum tabanli AG uygulamasinin konumu ve yonii net algilamamasindan kaynakli
bir problemdir. Dunleavy vd. (2009) GPS sorunlarinin (konumu algilamama, konumu dogru
algilayamama, yanlis konum bilgisi vb.) Ogrencileri hayal kirikligina ugrattigini ve
ogretmenlerin de bu sorunu AG’nin en bilylik problemi olarak nitelendirdigini
belirtmislerdir. Bu ¢aligma sonucuna paralel olarak Chiang vd. (2014a) da konum tabanl

AG uygulamalarinda GPS sorunlariin yasanildigini bildirmislerdir.

Kaynaklarda karsilasilan bir diger teknik problem ise AG’nin isaret¢i resmi (kare kod vb.)
algilama giigliigiidiir. K.-E. Chang vd. (2014) 135 kolej 6grencisi ile sanat miizesinde yapmis
oldugu deneysel uygulama siirecinde AG yazilimmin resimleri algilamakta giicliik
yasadigini, ge¢ okudugunu ve hatta bazi zamanlarda hig algilamadigini ifade etmislerdir. Ke
ve Hsu (2015) yiiksekdgretim 6grencilerinin mobil AG kullanirken telefonlarin isaretcileri
algilamada sorunla karsilastigim1  belirtmislerdir. AG  kullanilacak  ortamlarda
1siklandirmanin giiclii olmasi1 ve kullanilan isaret¢ilerin net olmasi (biiylik boyutlarda,
kaliteli kagit kullanimi vb.) bu sorunu biiylik dlclide engellemektedir. AG sistemlerinin
tamamina yakininda internetin kullanilmasi nedeniyle, uygulama esnasinda internet
baglantisiyla ilgili yagsanan problemler verimliligi diisiirebilmektedir (Mufioz-Cristdbal vd.,
2015). Ogzellikle yiiksek dosya boyutu olan nesnelerin kullanildig: sistemlerin diizgiin

calisabilmesi i¢in yiiksek hizda internet erisiminin olmasi gereklidir. AG tasariminin tek bir
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donanim yerine farkli donanimlara uygun olacak sekilde gergeklestirilmesi, teknik

problemler ile karsilagsma olasiligini artirmaktadir.

Yukarida belirlenen teknik problemler kadar yaygin olmasa da bazi arastirmacilarin
karsilasmis oldugu farkli giicliikler de bulunmaktadir. Furi6 vd. (2013) AG oyunlarmin
kalabalik siniflarda ayn1 anda oynanamayacagini dolayisiyla kalabalik siniflarda verimin
diisebilecegini vurgulamaktadirlar. Dunleavy vd. (2009) AG uygulamalarinin igeriginde
karmasik gorevler ve asir1 bilgi sunumu bulundugunda 6grencilerin bilissel yiiklerinin
artabilecegi hususunda egitimcileri uyarmaktadirlar. Chiang, Yang ve Hwang (2014b) okul
disinda yapilan gezilerde 6grencilerin dikkatlerini dagitacak birgok etkenin oldugunu,
O0grenme aktivitelerine yeterince odaklanamayacaklarini belirtmektedirler. Bu nedenle
konum tabanlt AG uygulamalarinda, 6grencilerin konudan uzaklasma ihtimaline kars1 6nlem

alinmas1 gerekmektedir.

Sonug olarak AG’nin egitimde kullanimindan sadece olumlu sonuglarin elde edilmedigi bazi
problemlerin de yasandigi goriilmektedir. Problemlerin ¢ogu konum tabanli AG
uygulamalarinda yasanmaktadir. Fakat yasanilan problemler asilamayacak veya AG
kullanimin1 engelleyecek diizeyde olmadigi, gelisen teknolojiyle ilerleyen zamanlarda
problemlerin ¢oziilebilecegi sdylenebilir. Bu hususta Di Serio, Ibafiez ve Kloos (2013) da
ogrencilerin yasadigi sorunlarin egitim siirecini ¢ok aksatmadigini ve 6grencilerin sorunlari

kisa siirede asabildigini ifade etmislerdir.

2.7 Artirllmis Gergeklik Teknolojisinin Kuramsal Temelleri

Bircok arastirmacinin da belirttigi tizere (Chiang vd., 2014a; Santos vd., 2014; Sommerauer
& Miiller, 2014) AG’nin 6grenmeye olumlu katki saglama potansiyeli, coklu ortam 6grenme
kurami1 ve ¢oklu ortam 6grenme kuraminin dayandigi kuram olan ikili kodlama kuramu ile

izah edilebilir.

2.7.1 Coklu Ortam Ogrenme Kurami

Najjar (1996) ¢oklu ortam1 metin, grafik, animasyon, resim, video ve sesin bilgi sunmak
amaciyla kullanilmasi olarak tanimlamistir. Bazi arastirmacilar ¢oklu ortam taniminda
teknolojiyi de vurgulamislardir (Vaughan, 2006). Fakat coklu ortam en yalin hali ile bir

materyalin resim (grafik, resim, animasyon vb.) ve metinle (sesli metin, yazili metin vb.)
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birlikte sunulmasi seklinde tanimlanabilir (Mayer, 2009). Kisaca ¢oklu ortam resim, grafik,
metin ve ses gibi bilesenlerin birlestirilmesiyle olusturulmus, bir paket haline getirilen

materyalleri nitelendirmektedir.

Coklu ortam temel olarak iletisim siirecinde birden fazla kanalin aktif olarak kullanilmasi ile
egitim ortamlarinin zenginlestirilmesine dayanmaktadir. Bir materyalde sadece metinlerin
kullanilmas1 halinde iletisim tek yolla saglanmakta olup tek kanala asir1 biligsel yiikleme
olmas1 miimkiinken diger yollar/kanallar pasif kalmaktadir. Bu kurami gelistiren Mayer
(2009), iletisim siirecinde birden fazla kanalin kullaniminin tek kanal kullanimindan nasil

daha etkili oldugunu iki 6rnek iizerinden izah etmistir.

Nicel olarak, bir iletisim stirecindeki mesajlar1 otobanda giden otomobillere benzetirsek iki

seritli yol tek seritli yola kiyasla daha seri ve verimli olacaktir.

Nitel olarak diisiiniildiigiinde ise her iki kanalin (gérme ve isitme) aktif bir sekilde

kullanildiginda, anlamli ve kalict 6grenmenin miimkiin olacagi goriilmektedir.

Mayer (2009) bu kuram ¢ergevesinde, 6grenme siirecine yonelik kendisinin de deneysel
olarak ispatladig: ilkeler sunmaktadir. Bu ilkelerden; ¢oklu ortam, uzamsal yakinlik ve
zamansal yakinlik ilkeleri dogrudan AG’nin 6zellikleri ile iliskilendirilebilmektedir (Santos

vd., 2014).

Coklu Ortam Tlkesi

Coklu ortam ilkesi, 6grencilerin resim ve yazinin birlikte kullanildig1 materyallerle sadece
yazidan olusan materyallere kiyasla daha iyi 0grendigini belirtmektedir. Mayer (2009)
metinler ve resimlerin birlikte gosterildiginde, 6grencinin isitsel ve gorsel olarak zihinsel
model olusturma ve baglanti kurabilme firsatinin olustugunu sdylemektedir. Ilgili alanyazin
incelendiginde ¢oklu ortam ilkesi ile 6grenmenin daha etkili ve kalici oldugu sonucuna

ulasan bir¢ok arastirmanin oldugu da goriilmektedir.

Coklu ortam ilkesi kapsaminda AG’nin kullanicisina bir¢ok firsat sundugu goriilmektedir.
AG’nin temel karakteristigi olan sanal ve gercek nesneleri kombine etmesi bu ilke ile olan
iliskisine oOrnek olarak gosterilebilir. AG uygulamalarinda, coklu ortam ilkesinde
savunuldugu gibi metinler ve resimler ayni anda kullanilabilmektedir. Metinlerden olusan
bir matematik kitabinin {izerinde 3B nesnelerin gosterildigi bir AG uygulamasi, resim ve

yazinin ¢oklu ortam ilkesine uygun olarak birlikte kullanildigr materyale bir 6rnektir. Bu
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sekilde bilginin tek kanal yerine iki kanalda birden islenmesi 6grenmenin daha kalict
olmasint saglamaktadir. Sonu¢ olarak AG’nin egitim agisindan sahip oldugu potansiyel

coklu ortam ilkesi ile izah edilebilmektedir.

Uzamsal Yakinlk ilkesi

Uzamsal yakinlik ilkesine gore, birbiriyle iliskili yazi ve resimlerin ekranda veya sayfada
yakmn oldugu materyallerde dgrenciler daha iyi grenir (Mayer, 2009). iliskili yaz1 ve
resimlerin birbirinden uzak konumlandirilmasi, 6grencilerin biligsel kaynaklarinin bu
ogeleri iliskilendirmeye calismak i¢in zaman harcamasina ve g¢alisan bellek i¢in ek yiik

olusmasina neden olacaktir.

AG, artirilmis bilesenlerin siirekli gercek ortam ile hizalanmasi 6zelligi sayesinde uzamsal
yakinlik ilkesi ile uyumlu bir teknolojidir. AG kullanicilar1 kullandiklar1 platformu
istedikleri gibi hareket ettirebilmekte, bu sirada artirilmis bilesenlerin konumu stirekli olarak
giincellenebilmektedir. Ornegin, 6grenci cep telefonu iizerindeki AG uygulamasinda
elektrik devresindeki akimi gozlemlerken telefonu devreler iizerinde gezdirebilmekte,
iyonlarin hareketleri her konum degisikliginden sonra giincellenmekte ve devre kablolarinin

iizerinde goriinebilmektedir.

Zamansal Yakinhk ilkesi

Zamansal yakinlik ilkesi, birbiriyle iliskili yazi ve resimlerin ekranda veya sayfada ayr
zamanlarda degil, es zamanli sunulmasiyla 6grencilerin daha iyi 6grendigini belirtmektedir
(Mayer, 2009). AG’nin artirilmis bilesenleri gecikmesiz olarak es zamanda gosteren bir
teknoloji olmasi nedeniyle dgrenciler gorsel ve isitsel dgeleri ayn1 anda algilayarak gorsel
ve isitsel kanalda daha etkili isleyeceklerdir. Ornegin, konum tabanli AG uygulamalarinda
kullanicinin yonii algilanip kameray: tutugu yerdeki tiim sanal nesneler es zamanl olarak

gosterilmektedir.

2.7.2 ikili Kodlama Kuram

Gecmis yillarda bilgi isleme siirecine dair yapilan ¢alismalarda, arastirmacilarin siirekli s6zel

olan bilissel siire¢lere odaklanmis olmasi s6zel olmayan bilissel siireglerin ihmal edilmesine
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neden olmustur (Aldag & Sezgin, 2003). Yaklasik 30 yili agkin bir ¢alismanin sonucunda
Paivio (1991), ikili kodlama kuramu ile bellekte sdzel ve sozel olmayan olmak tizere ikili
kodlama sisteminin var oldugunu, sozel ve sdzel olmayan bilgilerin farkli iki kanalda
islendigini aciklamaktadir. Clark ve Paivio (1991), sozel ve s6zel olmayan kanalda bilginin
nasil islendigini bir 6rnek tizerinden izah etmislerdir. Okul yazis1 goriildiiglinde veya okul
kelimesi duyuldugunda bellekte sozel kanal {lizerinden sembolik kodlanirken, zil sesi
duyuldugunda veya okul resmi goriildiiglinde s6zel olmayan kanal iizerinden zihinsel
imgeleme ile kodlanmaktadir. Yabanci kelime 6gretiminde gorsellerin de kullanilmasinin,
yeni bilginin 6nceki bilgilerle iliskilendirmesine yardimc1 olmasi da ikili kodlama kuramina
bir bagka 6rnek olarak verilebilir. Sonug olarak Paivio (1991), bu kuram ile bilginin s6zel ve

sozel olmayan bagimsiz iki kanalda islendigini ifade etmektedir.

Ikili kodlama kuramina goére, alinan bilginin hem sdzel hem de sozel olmayan kanallar
kullanilarak birlikte islendiginde hatirlanmasinin da daha kolay oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda, AG’nin iki kanala da hitap eden bir teknoloji olmasi nedeniyle egitim
potansiyeli ikili kodlama kuramu ile izah edilebilir. Diger bir ifade ile AG’nin s6zel ve sdzel
olmayan kanallara hitap etmesi, ikili kodlama kuramina goére Ogrencilerin daha iyi

ogrenmelerine yardimci olabilecek potansiyelinin oldugunu gostermektedir.

2.8 Meta-Analiz Kavrami

Bilindigi tlizere sosyal alanlarda yapilan deneysel ¢alismalarda i¢ ve dis gegerliligi tehdit
eden bircok etken mevcuttur. Creswell (2009) deneysel calismalarda arastirmaci her ne
kadar gecerlik onlemlerini almis olsa da ¢alismanin gegerliligini tehdit eden i¢ (uygulama
stirecinde beklenmedik bir olayin etkisi, 6rneklemin uygulama siiresinde digsal etkenlerden
dolay1 degisimi, gruplarin esitsizligi, uygulama siirecinde 6rneklem kaybi, gruplar arasinda
iletisim ihtimalinin olmasi, kontrol grubunun degersiz/dislanmis hissetmesi ve son test
sorularinin 6n testten hatirlanmasi vb.) ve dis (katilimcilarin karakteristigine sahip olmayan
bireyler icin genellemenin yapilamamasi, baglamlarin farkli olmasindan dolay1
genellemenin yapilamamasi, elde edilen sonuglarin anlik olmasi, ge¢mise veya gelecege
yonelik yorumlanamamasi vb.) unsurlarin olabilecegini belirtmektedir. Kisaca kiigiik 6lgekli
caligmalarda yukarida bahsedilen tehditler siki bir sekilde kontrol altina alinsa dahi
genellenebilirliginin  diisiik olmasi1 ihtimali vardir. Sosyal alanlarda kiigiik 6lgekli
caligmalarin arastirma sorularina kesin cevap verebilmesi zaten nadir bir durumdur. Biiyiik
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Olcekli caligmalarda ise genis Orneklem kitlesine ulagsmak neredeyse imkansizdir. Biiyiik
Olgekli calismalarin uygulanabilirliginin zor olmasi nedeniyle sosyal bilimlerde
arastirmacilar genellikle kiigiik Olgekli ¢alismalara yonelmektedirler. Bilim tarihi
incelendiginde bir¢ok defa birikmis bilgilerin sentezlenmesi ile yeni bilgilerin elde edildigi
goriilmektedir (Chalmers, Hedges & Cooper, 2002). Kiigiik 6l¢ekli ¢aligmalarin tek bir ¢ati
altinda toplanmasiyla var olan bilgilerin sentezlenmesi gerekliligi meta-analizin ortaya

¢ikmasina neden olmustur (Glass, 1976; Lipsey & Wilson, 2001).

Meta-analiz genel olarak, bireysel ¢calismalardan ortaya ¢ikan analizlerin istatistiksel analizi
seklinde tanimlanmaktadir (Glass, 1976). Rosenthal ve DiMatteo (2001), Sanchez-Meca ve
Marin-Martinez (2010) meta-analizin bir grup arastirmayi sistematik olarak inceleyen,
herhangi bir istatistiksel teknikten daha fazlasi olan bir arastirma yontemi oldugunu
sOylemislerdir. Glass, Smith ve McGaw (1981) ise meta-analizin bir istatistiki teknik degil,
bircok Olgme ve istatistiksel analiz tekniklerini kullanan bir yontem olduguna isaret
etmektedirler. Benzer sekilde meta-analiz konusunda kapsamli bir calisma yapan Ustiin ve
Eryilmaz (2014) da meta-analizin kendine has karakteristik ozelliklerine (olasi ara
degiskenlerin analizi gibi) dikkat cekerek sadece istatistiksel bir teknikten de ote bir

arastirma yontemi oldugunu belirtmektedirler.

2.8.1 Meta-Analizin Tarihsel Gelisimi

1952 yilinda Hans Eysenck, klinik psikolojide psikoterapinin hastalarini iyilestirmede yeterli
olmadigina iligkin bir tartisma baglatmis (Eysenck, 1952) ve bu tartigma 1970’lere kadar
uzanmistir. Kaynaklarda olumlu, olumsuz ve notr (null) sonug¢ bulan bir ¢ok arastirma
incelenmesine ragmen tartismalar son bulmamaistir. 1976 yilinda Glass, Eysenck’in iddiasim
arastirmak icin 375 psikoterapi caligmasini etki biiyiikliiklerinin hesaplanmasina dayanan
“meta-analiz” ad1 verdigi yontem ile inceleyerek giivenilir sonuglar elde ettiginde “meta-
analiz” kavrami kaynaklarda kabul gérmeye baslamistir. O donemlerde Eysenck‘in (1978)
da aralarinda bulundugu bazi arastirmacilar tarafindan meta-analize yonelik elestiriler ortaya
atilsa da 1976’dan giiniimiize kadar farkli alanlarda meta-analiz ¢alismalar1 katlanarak
artmistir. Daha ayrintili bir sekilde izah edilecek olursa, Web of Science web sitesinden elde
edilen verilere gore 1976-1981 yillar1 arasinda yapilan meta-analiz ¢alismasi sadece 19 iken

2006-2011 yillar1 arasinda bu say1 katlanarak 25754’e ulasmstir (Ustiin & Eryilmaz, 2014).
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Kaynaklar incelendiginde ozellikle son yillarda meta-analiz c¢alismalarinda belirli
standartlar1 olan bir arastirma siireci olusturmak ve sistematik bir tutarlilik saglamak
amaciyla “Preferred Reporting Items for Systematic Reviewsand Meta-Analyses”
(PRISMA) ve “Meta-analysis of Observational Studies in Epidemiology” (MOOSE) gibi
calismalar gerceklestirildigi goriilmektedir (Ustiin & Eryilmaz, 2014). Bu calismalara ek
olarak Amerikan Psikoloji Dernegi (APA) (2008), meta-analiz c¢aligmalarinda bagliktan
sonug boliimiine kadar raporlamanin nasil yapilmasi gerektigi ve gerekli analizlere yonelik
bilgilendirmeleri igeren “Meta-Analysis Reporting Standards (MARS)” isimli bir ¢alisma

yayinlamigstir.

2.8.2 Meta-Analizin Giiglii Yonleri

Giinlimiizde bilimsel yaynlarin ¢esitliligi (lisansiistii tezler, akademik dergiler, konferanslar
vb.) ve sayisinin oldukca fazla olmasi sebebiyle aragtirmacilar veya egitimciler her bir
calismayr okumak i¢in zaman ve imkan bulamamaktadirlar. Bu nedenle meta-analiz
caligmalarinin arastirmacilara ve egitimcilere kapsamli bilgi birikimi sunarak 6nemli katki
saglayacagini belirten Lipsey ve Wilson (2001) meta-analizin gii¢lii yonlerini birka¢ madde

ile 6zetlemislerdir.

Bunlardan ilki meta-analiz siirecinin arastirmacilart titiz, sistematik ve disiplinli ¢alismaya
zorlamasidir. Bunun nedeni meta-analiz siirecinin 6nceden adim adim planlanmasi ve her
asamanin incelemeye acik sekilde raporlandirilmasidir. Arastirma siireci, ¢aligmayi tekrar
etmek ya da incelemek isteyebilecek arastirmacilar i¢in agik ve seffaf bir sekilde aktarilir.
Ikinci madde ise meta-analiz ¢alismalarinda nitel igerik analizlerine dayanan diger kaynak
taramas1 yontemlerinden farkli olarak incelenen c¢alismalarin bulgularinin ¢ikarimsal
analizlerle ¢ok daha etkili bir sekilde sentezlenebilmesidir. Diger kaynak taramasi
caligmalarinda, analizler nitel 6zetlemeler veya anlamli farkliligin oldugu g¢aligmalarin
sayimi seklinde olurken meta-analizde gegerli ve glivenilir istatistikler ile analizler cok daha
etkili ve kapsayici olmaktadir. Meta-analizin tglincii gliclii yoni, etki biyiikliikleri
hesaplamalar1 yaparak bir degiskenin etkisi {izerine olduk¢a giiclii ve kesin bilgiler
vermesidir. Bireysel c¢alismalarin sinirhiliklart meta-analiz ¢alismalarinda birbiriyle
biitlinlesmeleri nedeniyle biiyiik oranda ortadan kalkar ve arastirilan etkinin giicii higbir

bireysel ¢aligmanin tek basina saglayamayacagi bir glivenilirlikle ortaya konulur.
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Abramson ve Abramson‘a (2001) gore meta-analizin bir bagka giiclii yond, belirli bir konuda
yapilmis kiiglik 6lgekli calismalarin gegerliliklerinin ve degerlerinin artirilmasidir. Benzer
sekilde Rosenthal ve DiMatteo (2001) meta-analiz ¢aligmalarinin kii¢iik 6lgekli calismalarin
saglayabileceginden ¢ok daha dogru ve giivenilir sonuglar sundugunu belirtmektedirler.
Meta-analiz ¢aligmalarinda tek bir ¢aligmada ulasilmasi ¢ok gii¢ olan 6rneklem sayilarina
ulagilabilmekte ve bu da meta-analiz c¢aligmalarinin istatistiksel giiclinlin artmasint
saglanmaktadir (Whiston & Li, 2011). Ayrica meta-analizin istatistiksel anlamliliga
dayanmamasi, incelenen biitiin ¢alisma sonuglarinin etki biiyiikliiklerinin kullanilmasi da

onemlidir (Shelby & Vaske, 2008).

2.8.3 Meta-Analize Yonelik Elestiriler

Meta-analizin giiniimiizde ¢ok fazla olmasa da yayginlasmaya basladig: ilk yillarda ¢ok
elestiri aldig1 bilinmektedir. Yapilan bu elestiriler arasinda Gene Glass’in meta-analiz
yontemini gelistirmesinde etkili olan psikiyatrist Hans Eysenck (bkz. Bolim 2.7.1) 1978
yilinda meta-analizi kiiciimsemek i¢in “mega-aptallik” isminde bir ¢alisma yaymlamistir
(Eysenck, 1978). Glass (1982), meta-analize yonelik biitiin elestirileri dort grupta

toplamistir.

“FElmalar ve armutlar problemi” isimli ilk grup meta-analize déahil edilen ¢aligmalarin
birbirinden bagimsiz calismalar olmalar1 sebebiyle genelleme yapmanin mantikl
olmayacag1 iddiasina dayanmaktadir. Bu problem ilk olarak meta-analiz ¢alismalarina, genis
kapsamli ve cesitli ¢aligmalarin dahil edilmesinden sonra dile getirilmistir. Isminden de
anlasilacagi gibi bu konudaki endiseler elmalar ve armutlarin birbirine karistirilmasinin
uygun olmayacagi yoniindedir. Farkli 6zelliklerdeki ¢aligsmalar analiz edildiginde genelleme
yapilamayacagina dair yapilan elestirilere cevaben Glass (1982), “ayn1” ve “farkli”
kavramlarini izah etmektedir. Meta-analizin temelinde ayn1 amaca hizmet eden farkli ama
benzer caligmalarin sentezlenmesi bulunmaktadir. Zaten birebir aynm1 olan g¢alismalari
kiyaslamayla ya da birlestirmeyle elde edilebilecek yeni ve degerli bir sonu¢ olmadigi i¢in
buna hi¢bir zaman gerek duyulmayacaktir. Ayrica Glass (1982), bu durumun birincil
caligmada farkli kisilerden veri toplamaktan farkli bir durum olmadigini ¢iinkii verilerin
toplandig kisiler icerisinde en az elma ve portakal kadar birbirinden farkli kisilerin oldugunu

ileri stiirmektedir.
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Ikinci grup elestiri, Eysenck’in (1978) meta-analizi “diisiik kalitedeki calismalarin
savunucusu” olarak itham etmesi ile ilgilidir. Iyi tasarlanmis ¢alisma sonuglariyla birlikte
zayif tasarlanmis ¢alisma sonuglarinin meta-analize dahil edilmesinin uygun olmadigi, bu
durumun diisiik kalitedeki ¢alismalarin savunuculugunu yapmak oldugu ileri siiriilmektedir.
Ancak bu durumun olugmasint engellemek, c¢alismalarin meta-analize dahil edilip
edilmemesi kararinin objektif yargilara dayanan kriterlere gore verilmesi ile saglanabilir.
Ozetle Glass (1982), gerekli yontem ve analiz dzelliklerinin &nceden belirlenerek sadece bu
sartlar1 saglayan ¢alismalarin analize dahil edilmesinin bu sorunu ortadan kaldiracagini ifade

etmektedir.

Ucgiincii gruptaki elestiriler meta-analiz incelemesine dahil edilen ¢alismalarm yanlilig
iizerinedir. Rosenthal‘in (1979) dosya ¢ekmecesi problemi olarak isimlendirdigi bu durum,
kaynaklarda olumlu sonuglara ulasan ¢alismalarin daha ¢ok yayimlandigi, sonuglarin olumlu
yonde veya beklenen sekilde elde edilmedigi calismalarin ise dosya ¢ekmecesine atildigt
iddias1 iizerinedir. Fakat bir¢ok arastirmacinin da belirttigi tizere (Card, 2012; Rosenthal &
DiMatteo, 2001; Ustiin & Eryilmaz, 2014) bu durum meta-analize 6zgii bir problem olmayip
bilimsel kaynaklarda yer alan tiim g¢alismalar i¢in var olan bir olgudur. Bu durum, dergi
editorlerinin veya hakemlerinin olumsuz veya istatistiksel olarak anlamsiz sonuglarin elde
edildigi calismalari reddetme egiliminde olmalarina dayanmaktadir. Ancak bu duruma meta-
analizin sebep oldugu sdylenemez. Ornegin, bir teknolojinin etkisiz ya da olumsuz etkisinin
oldugunu raporlandiran ¢alismalar bulunamamasinin nedeni bu konuda gergeklestirilen
meta-analizler degildir. Ayrica bu konuda bir¢ok arastirma yontemi caresiz kalmakta iken
meta-analizde, yayin yanliliginin tespit edilmesi ve sonuglar1 ne derecede etkilediginin
tahmin edilmesi cesitli istatistiksel hesaplamalar ile miimkiindiir (Glass, 1982; Ustiin &
Eryilmaz, 2014). Bu calismada da kullanilan Huni grafigi ve Rosenthal’in (1979) giivenli

N yontemleri bu istatistiklere drnek olarak gosterilebilir.

Son gruptaki elestirileri Glass (1982) “topaklanma” olarak isimlendirmis ve bu elestirileri
bagimsiz olmayan verilerin yanilticiligindan kaynaklandigini ifade etmistir. Ayni
aragtirmadan elde edilen veriler meta-analize birden fazla kez dahil edildiginde olusacak
olan bu durumdan kagmnmak icin dikkatli olunmalidir. Ornegin, bir lisansiistii tez
calismasinin verilerinin, hem lisansiistii tezden hem de tezden iiretilmis makaleden iki farkl
aragtirmanin verileriymis gibi analize dahil edilmesinin meta-analizin giivenilirligini

olumsuz etkilemesi muhtemeldir.
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2.8.4 Etki Biiyiikliigii

“Orneklem biiyiikliigii ve istatistiksel testlerin sonuglarindan bagimsiz olarak arastirilan
olgunun ¢alisma sonuglarinda ne diizeyde var oldugu” (Sédnchez-Meca & Marin-Martinez,
2010, s. 274) seklinde tanimlanan etki biiyiikliigii, meta-analiz caligmalarinin temelini
olusturmaktadir. Ciinkii meta-analiz ¢alismalarinda gruplar arasindaki istatistiksel sonucun
anlamlilik diizeyi degil, sifir hipotezinin yanlislik derecesi olan etki biiytikliiglii temel
almarak hesaplamalar yapilmaktadir. Kaynaklarda etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasinda
birgok 6l¢lim ¢esidi bulunmaktadir. Fakat bu ¢esitli 6l¢limler arasinda farkliligin ¢ok kiigiik
oldugu sdylenebilir. Bu kisimda bagimsiz gruplar i¢in etki biiytikliiklerinin hesaplanmasinda

en ¢ok kullanilan Cohen’in d’si ve Hedges’in g’si degerleri agiklanmustir.

Cohen’in d’si
Cohen (1988) etki biiyiikliigiinii, ortalamalar arasi farkin, her iki grubun birlestirilmis
standart sapmasina boliinmesiyle hesaplamistir.

Xg — Xk

Sp

d=

Bu formiilde X; deney grubunun ortalamasini, X kontrol grubunun ortalamasini Sy, ise iki
grubun birlestirilmis standart sapmasini temsil etmektedir. Birlestirilmis standart sapma ise

agagidaki formiille hesaplanabilir:

o = |Ma= DS + N = DS,”
P (Ng + Ny = 2)

Bu formiilde N; deney grubu 6rneklem sayisini, Nj, kontrol grubundaki 6rneklem sayisini,
Sdzdeneysel grubun varyansini, S, . kontrol grubunun varyansini temsil etmektedir. Cohen
(1988) 0,20 - 0,50 arasindaki etki biiytikligiini kii¢iik, 0,50 — 0,80 arasindaki bir degeri orta,
0,80 tizerini ise biiyiik etki olarak belirlemistir. Cohen tarafindan belirtilen sinir degerleri,

etki biiytikliiklerinin yorumlanmasinda en yaygin kullanilan sinir degerleridir.
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Hedges’in g’si

Deeks, Altman ve Bradburn (2001) ve Lakens (2013) Hedges’in etki biyikligi
hesaplamasinin Cohen’in etki biiyiikliigii hesaplamalarina olduk¢a yakin sonuglar verdigini,
fakat Cohen’in etki biiyiikliigii hesaplamasinda kii¢iik 6rneklemlerde (N < 20) pozitif yonde
oldukga diisiik diizeyde bir yanliligin oldugunu Hedges’in g’si bu yanlilig1 dnleyerek daha
giivenilir hesaplama yaptigin1 belirtmektedir. Hedges bu yanlilig1 6nlemek i¢in Cohen’in
etki biiyiikliigii degerini (d) (1 -

m) ile carparak diizeltmektedir (Hedges & Olkin,

1985). Yandaki formiil incelendiginde bu formiiliin sonucunun her zaman birden (1) kiigiik
bir deger verecegi goriilmektedir. Elde edilen bu deger d ile ¢arpildiginda Hedges’in g’si her
zaman Cohen’in d’sinden daha kiigiik fakat birbirine yakin bir deger verecektir. Hedges’in
g’sinin etki biiyiikliiklerini yorumlamada da bir 6nceki boliimde verilen deger araliklart ayni

sekilde kullanilmaktadir.

2.8.5 Meta-Analizde Heterojenlik ve Model Se¢imi

Etki biiyiikliklerinin hesaplanmasindan sonra heterojenligin test edilmesi meta-analiz
caligmalarinin temel asamalarindan birisidir. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarda
orneklem sayilarinin, 6rneklem tiirlerinin, kisaca ornekleme hatalarinin olmasi kuvvetle
muhtemeldir (Huedo-Medina, Sanchez-Meca, Marin-Martinez, & Botella, 2006). Incelenen
caligmalardaki muhtemel Ornekleme hatalarina ek olarak bir de c¢alisma sonuglarinin
istatistiksel olarak birbirleri ile uyumlu olup olmadig1 sorusu heterojenlik kavraminin ortaya
¢ikmasina neden olmustur (Glasziou & Sanders, 2002). Bu kavram, 6rnekleme hatalarindan
armdirilmis olarak ¢alismalar arasi heterojenligin belirlenmesi anlamina gelmektedir (Ustiin
& Eryilmaz, 2014). Heterojenligin belirlenmesi ayrica meta-analizde kullanilacak

istatistiksel modelin se¢iminde belirleyici olmasindan dolayr 6nemlidir.

Acikel (2009) meta-analizlerde heterojenligi tespit etmekte grafiklerin kullanilabilecegini
(Sekil 6) fakat bunun yaninda heterojenligin miktarinin belirlenmesi ig¢in istatistiksel
testlerin yapilmasi gerektigini belirtmektedir. Heterojenligi 6lgmenin en yaygin yolu Q

testidir.
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Sekil 6. Heterojenligin gosterimi. Agikel, C. (2009). Meta-analiz ve kanita dayal1 tip'taki
yeri. Klinik Psikofarmakoloji Bulteni, 19(2), 164-172.

Q testi, meta-analizde heterojenligin varligina veya yokluguna isaret etmektedir (Huedo-
Medina vd., 2006). Q testi sonunda elde edilen p ve Q degerleri ile ¢calismalarin homojen
veya heterojen yapida oldugu belirlenmektedir. Test sonucunda p degeri 0,05’ten kiiciik ise
meta-analize dahil edilen arastirmalarin heterojen bir yapida oldugu, p degerinin 0,05’ten
daha biiyiik ¢ikmasi durumunda ise ¢aligmalar arasinda anlamli bir farkliligin olmadigt
dolayisiyla homojen bir yapida oldugu anlasilacaktir (Dinger, 2014). Meta-analizde

heterojenligin tespit edilmesinin ardindan uygun modelin belirlenmesi gerekmektedir.

Meta-analizde sabit etki modeli analiz edilecek biitiin ¢alismalarin tek bir gergek etki
biiytikliigli oldugu varsayimina dayanmaktadir. Borenstein, Hedges, Higgins ve Rothstein
(2010), 1600 6grenciye ayni anda uygulama yapmanin imkani olmadig i¢in 6grencilerin
200’er kisilik A, B, D ve E gruplarina, kalan 800 6grencinin ise C grubuna dahil edildigi
durumda, eger 6grencilerin hangi gruba atandiginin sonuglar etkilemedigi varsayilmigsa bu
durumun sabit etki modeline 6rnek olacagini belirtmislerdir. Diger bir 6rnek ise sigaranin
saglhiga zararlarimi arastiran bir kurumun (aym1 yontem, slire¢ ve veri toplama araglari
kullanarak) bes farkli calismanin ortak etkisini gérmek istediginde sabit etki modelinin
kullanilmasidir. Bu noktada, yanilgiya diismemek i¢in heterojenligin istatistiksel olarak
tespit edilmesi gerekmektedir. Diger bir ifade ile Q testi sonucunda elde edilen p degeri

0,05’ten biiytikse sabit etki modelinin kullanim1 uygundur.
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Rastgele etkiler modeli ise farkli popiilasyonlar: temsil eden farkli etki biiytikliiklerinin
oldugu varsayimina dayanmaktadir. Yukarida verilen 6rnek ile izah edilecek olursa 1600
yiiksekogretim 6grencisinin A, B, D ve E okullarindan 200’er kisi, C okulundan ise 800
ogrenci olmak tizere bes farkli okuldan alindiginda gruplarin ortalamalar1 okuldan okula
farklilik gostereceginden sabit etki modeli yerine rastgele etkiler modelinin kullanilmasi
uygun olacaktir (Borenstein vd., 2010). Ozetle Q testinden elde edilen p degerinin 0,05’ten
kiiciik oldugu durumlarda yani heterojenlik testinde ¢alismalar arasinda anlamli

farkliliklarin oldugunun tespit edildigi durumda bu modelin kullanimi daha uygundur.

2.9 Meta-Analiz Siireci

Chambers (2004), meta-analiz siirecinin de normal arastirma siirecine oldukc¢a benzeyen
uygulama basamaklarinin oldugunu sdylemektedir. Kaynaklar incelendiginde, meta-analiz
stirecine dair bazi1 kiiciikk farkliliklarin olmasimna ragmen, meta-analiz siirecinin temel

basamaklarinin ayni oldugu soylenebilir.
Rosenthal ve DiMatteo (2001) meta-analiz siireci asamalarini alt1 basamakta agiklamigtir:

1. Tlgili bagimsiz ve bagiml degiskenlerin belirlenmesi. Ornegin, ¢oklu zeka kuramina

dayal1 biyoloji 6gretiminin akademik basariya etkisi (Cetinkil, 2017).

2. Sistematik bir sekilde ilgili arastirmalarin toplanmasi, toplanan her bir arastirmanin
yontem ve sonu¢ kisminin dikkatlice okunmasi, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin nasil
olgiildiigiine dair degerlendirmenin yapilmasi. Meta-analize déahil edilebilmesi i¢in uygun

yontemin ve gerekli istatistiki bilgilerin (ortalama, standart sapma, vb.) incelenmesi.

3. Caligmalardan elde edilen etki biiyiikliikleri arasindaki degiskenligin incelenmesi. Elde

edilen etki biiytikliikleri arasindaki heterojenligin ki-kare ve p degeri ile belirlenmesi.

4. Ortalamalar gibi merkezi egilim oOl¢iilerini kullanarak toplanan aragtirmalardaki etki

biiytikliiklerinin birlestirilmesi.
5. Belirlenen etki modeli i¢in (sabit/rastgele) giiven araliklarinin tespit edilmesi
6. Elde edilen genel etki biiyiikliigiiniin degerlendirilmesi.

Amerikan Psikoloji Birligi (APA) yayimmlamis oldugu meta-analiz rapor standardinda
(MARS), meta-analiz arastirmalar1 igin tavsiye ettigi 10 asamal1 siireci ayrintili bir sekilde

belirlemistir. Bu siire¢ Tablo 2’de 6zetlenmistir.
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Tablo 2

Meta-Analiz Stireci (APA, 2010)

Aragtirma bolimii

Stire¢ agiklamalari

Bashk

Ozet

-Baglikta ilgili arastirmanin bir sentezleme ¢alismasi oldugunun
belirtilmesi ve uygunsa “Meta-analiz” ibaresinin eklenmesi

-Arastirilan problem durumunun verilmesi

-Kaynak taramasi sonucunda elde edilen arastirmalarin dahil
etme kriterlerinin verilmesi

-Birincil arastirmalardaki 6rneklem tiirlerinin verilmesi

-Meta-analiz yontemi hakkinda bilgi verilmesi (sabit etki ya da
rastgele etkiler modeli)

-Temel sonuglarin verilmesi (genel etki biiyiikliigii, diizenleyici
degiskenlerin etki biiyiikliikleri)

-Sonug ve tartismaya yer verilmesi (arastirma sinirliklarinin da
dahil edilmesi)

Giris

-Problem durumunun aciklanmasi

-Kuramsal ve uygulamaya yonelik altyapinin hazirlanmasi
-Arastirilan konuyla iliskili mevcut problemlerin tartisiimasi
-Konu ile alakali calismalarin giiclii ve zayif yonlerinin verilmesi
-Ilgili hedef kitlenin agiklanmas1

-Varsa hipotezlerin belirlenmesi

Yontem

Se¢me olgiitleri

Kaynak taramasi

Amaca  uygunlugun
belirlenmesi

Kodlama siireci

-Dahil edilecek arastirmalardaki 6rneklem tiiriiniin/tiirlerinin
belirlenmesi

-Dahil edilecek arastirmalardaki yontemin belirlenmesi

- Dahil edilecek arastirmalar i¢in zaman araligin belirlenmesi
-Diger kriterlerin belirlenmesi (bdlge, yazim dili, vb.)

-Veri tabanlarinin belirlenmesi

-Kaynak taramasinda kullanilacak parametrelerin belirlenmesi
(anahtar kelimeler, konu, yayim yili, vb.)

-Varsa analize dahil edilecek ¢alismalar i¢in zaman aralifinin
belirlenmesi

-Ulasilan arastirmalarin baslik, 6zet ve tam metninin okunmasi

-Ulasilan her bir arasgtirmanin amaca uygunluguna kararin
verilmesi

-Kodlayicinin/kodlayicilarin  sayist ve niteliklerinin verilmesi
(egitim seviyesi, uzmanlik alani, vb.)
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Istatistiksel yontemler

-Kodlama siirecinde kag¢ kisinin bulundugu ve kodlayicilar arasi
uyumsuzlugun nasil giderildiginin belirtilmesi

-Mata-analize dahil edilebilmesi i¢in gerekli istatistiksel verilerin
kodlanmas1

-Etki  buytkligini  6lgmede  kullanilacak  formiillerin
belirlenmesi

-Heterojenligin belirlenmesi

-Kullanilacak modelin verilmesi (sabit etki modeli veya rastgele
etki modeli)

-Yayin yanlilig1 test sonuglarinin verilmesi

-Meta-analiz siirecinde kullanilan yazilim veya programin
raporlandirilmasi

Bulgular

-Analize dahil edilen aragtirma sayilarinin verilmesi
-Analize dahil edilen aragtirmalarin listesinin verilmesi
-Kaynak taramasinda ulasilan arastirma sayilarinin verilmesi

-Belirlenen kriterlere gore dahil edilmeyen arastirma sayisinin
verilmesi

-Analize dahil edilen arastirmalarin betimsel o6zelliklerinin
verilmesi

- 1lgili tablo ve grafiklerin verilmesi
-Genel etki biiyiikliigiiniin verilmesi

-Diizenleyici degiskenlerin etki biiyiikliiklerinin ve sayilarinin
verilmesi

Tartisma

-Temel sonuglarin verilmesi

-Elde edilen sonuglarin muhtemel nedenlerinin izah edilmesi
-Sonuglarin genellenebilirliginin tartigilmasi

-Genel siirliliklarin verilmesi

-Teori veya uygulamaya yonelik onerilerin verilmesi

-ileriki ¢alismalara &nerilerin verilmesi

2.10 Egitim Alaninda Yapilmis Meta-Analiz Calismalari

Egitim alaninda yapilan meta-analiz arastirmalari incelendiginde farkli alanlarda

caligmalarin yapildig1 gériilmektedir. Ornegin, Cetinkil (2017) biyoloji alaninda ¢oklu zeka

kuramina dayali 6gretimin akademik basariya etkisini meta-analiz ydontemiyle incelemistir.

Yaptig1 kaynak taramasi sonucunda 1998-2016 yillar1 arasinda yapilmis 11 tez ve ii¢ adet

makaleyi meta-analize dahil etmistir. CMA programi ile yapmis oldugu istatistiksel analizler
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sonucunda 14 ¢aligmaya ait genel etki biylikliglini d=1.308 olarak tespit etmistir.
Arastirmaci, ¢coklu zeka kuramina dayali 6grenim goéren 6grencilerin geleneksel yontemle
O0grenim goren Ogrencilere kiyasla oldukea yliksek bir akademik basari elde ettigi sonucuna
ulagmistir. Bu sonug, biyoloji alaninda ¢oklu zeka kuramina dayali 6gretimin 6grencilerin

akademik basarilarini artiracagini géstermektedir.

Armstrong (2016), doktora tezinde beden egitimi dersi i¢in secilen 6§renme ortaminin
basariya etkisini incelemistir. Aragtirmasina 12 makale 7 doktora tezi olmak iizere toplam
19 ¢alismayi dahil etmistir. Elde ettigi bulgulara gore beden egitimi i¢in tercih edilen ortamin

basariya etkisi diisiik seviyede (0,366) ¢ikmustir.

Ustiinel (2016), gerceklestirdigi meta-analiz arastirmasinda 6devin akademik basariya
etkisini incelemistir. Son on yillik donemde (2006-2015) 6devin akademik basariya etkisi
iizerine 31 arastirmaya ulasmistir. Meta-analize dahil edilen arastirmalarin heterojen yapida
olmasi nedeniyle genel etki biiyiikliigliniin belirlenmesinde rastgele etkiler modelini
kullanarak verileri analiz etmistir. Yaptig1 analiz sonucunda &devin akademik basari
iizerinde orta diizeyde (0,54) bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢cikmistir. Ayrica ¢alismada
caligmalarin yapildigr yil, ders, 6dev tiirli ve egitim kademesine gore diizenleyici
degiskenlere gore analizler de yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 2013 yilindaki
arastirmalarda Odevin akademik basariya etkisi diisiik diizeyde c¢ikmistir. Cevrimigi
Odevlerin orta diizeyde (0,737), kagida dayali 6devlerin ise diisiik diizeyde (0,462) etkisinin

oldugu agiklanmistir.

Goziyesil ve Dikici (2014) yapmus olduklari meta-analiz arastirmasinda beyin temelli
ogrenmenin 6grencilerin akademik basarilarina etkisini incelemislerdir. Kaynak taramasi
sonucunda 1999-2001 yillar1 arasinda yapilmis beyin temelli 6grenmenin Ggrencilerin
akademik basaris1 iizerindeki etkisini arastiran Ingilizce ve Tiirkge yazilmis 31 adet
arastirmadan veri toplamiglardir. Arastirma sonucunda, beyin temelli Ogrenmenin
ogrencilerin akademik basarisi lizerinde pozitif fakat orta diizeyde bir etkiye (0.640) sahip
oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak Tiirkiye ve ABD’de yapilan c¢aligsmalar

kiyaslandiginda, Tiirkiye lehine anlamli bir farkliligin oldugu sonucuna ulagmslardir.

Alzahrani (2014), yardime1 teknolojilerin otizmli gocuklarin sosyal becerilerinin gelisimine
etkisini incelemistir. Kaynak taramasi sonunda son 5 yilda yayimlanmis (2008-2013)
arastirmalarin iginden amacina uygun 9 adet ¢alismadan veri toplamistir. Arastirmaci elde
ettigi sonuglara gore yardimer teknolojilerin otizmli ¢ocuklarin sosyal becerilerinin
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gelistirilmesinde etkisinin oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismada tablet bilgisayar, akill
telefon, IPod gibi teknolojilerin otizmli 6grencilerin sosyal iletisim becerilerine 6nemli

katkida bulundugu rapor edilmistir.

Liao (2007), bilgisayar destekli egitimin geleneksel egitime kiyasla 6grencilerin akademik
basarilarina etkisini inceledigi meta-analiz c¢alismasinda toplam 52 arastirmayi analiz
etmigtir. Arastirmaci analiz sonucuna gore bilgisayar destekli egitimin Ogrencilerin
akademik basarilar iizerinde olumlu yonde ve orta diizeyde (0,55) bir etkisinin oldugu

sonucuna ulagmistir.

Bir diger meta-analiz ¢calismasinda Y. Dogan (2017), okudugunu anlamay: gelistirmede
kullanilan strateji, yontem ve tekniklerin okudugunu anlama basarisina etkisini incelemistir.
2000-2016 yillar1 arasinda okudugunu anlama ile ilgili yapilmis olan toplamda 19 ulusal
makale, yliksek lisans ve doktora tezlerinden veri toplanmistir. CMA yazilimini kullanilarak
sabit etkiler modeline gore yapilan meta-analiz sonucunda genel etki biiyiikligii 0,896 olarak
bulunmustur. Elde edilen bu sonug, okudugunu anlamada kullanilan stratejilerin okudugunu
anlama basarist tlizerinde pozitif yonde ve genis diizeyde bir etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Bu arastirmada yayin tiiriine gore en biiyiik etki biiyiikliigliniin makalelerde

(1,042) oldugu bulunmustur.

Sung, Chang ve Liu (2016), egitim 6gretimde diziistli bilgisayar, kisisel asistan ve cep
telefonlar1 gibi mobil cihazlarin egitimde kullanilmasinin etkisini arastirdiklari meta-analiz
caligmalarinda, 1993-2013 yillar1 arasinda yapilmis 110 yar1 deneysel ve deneysel ¢alismay1
incelemislerdir. Analizler sonucunda, mobil cihazlarin orta diizeyde (0,523) bir etkisinin

oldugu belirtilmistir.

Topgu‘nun (2009) arastirmasinda cinsiyetin bilgisayar tutumuna etkisinin belirlenmesi
amaclanmustir. ik kaynak taranmasinda 109 adet tez, 95 adet bildiri ve makale bulunmus
fakat aragtirmanin amacina uygun toplam 47 ¢aligma meta-analize dahil edilebilmistir. Elde
edilen sonuglara gore cinsiyetin bilgisayar tutumuna yonelik etki biiytikligt 0,107 olarak

bulunmus olup diisiik diizeyde bir etkinin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Camnalbur (2008), “Bilgisayar Destekli Ogretimin Etkililigi Uzerine Bir Meta-Analiz
Calismas1” isimli ¢alismasinda, 1998-2007 yillar1 arasinda bilgisayar destekli 6gretiminin
geleneksel yontem ile karsilagtirildigi 78 calismayi meta-analiz yontemiyle incelenmistir.
Yapilan analizler sonucunda bilgisayar destekli 6gretim yonteminin akademik basariya olan

etki bliytikliigii 1,048 olarak bulunmustur.
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Sung, Chang ve Yang (2015), yabanci dil egitiminde mobil cihazlarin etkililigini
arastirdiklar1 meta-analiz ¢alismasinda, 1993-2013 yillar1 arasinda yapilmis 44 makale ve
doktora tezini incelemislerdir. Toplamda 9154 orneklemden elde edilen verilere gore, dil
ogretiminde mobil cihazlarin kullaniminin orta diizeyde (0,55) olumlu bir etkisinin oldugu

sonucuna ulasilmistir.

D. A. Smith (1996), sorgulamaya dayali 6gretimin akademik basariya, bilimsel siireg
becerilerine, elestirel diisiinme becerilerine ve laboratuvar becerilerine etkisini geleneksel
yontemlerle kiyaslayan arastirmalari meta-analiz yontemiyle incelemistir. Meta-analize
uygun toplam 35 calismayi arastirmasina dahil etmistir. Analiz sonucunda sorgulamaya
dayal1 6gretimin 6grencilerin elestirel diisiinme ve laboratuvar becerilerine yiiksek diizeyde
bir etkisinin oldugu bulunmustur. Kaynak taramasi sonucunda elde edilen lisansiistii meta-

analiz arastirmalar1 Tablo 3’de 6zetlenmistir.
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Tablo 3

Egitimde Meta-Analiz Tezleri

Yazar (Yil) Yerli/ Tez Tiirii Alan incelenen Degiskenler
Yabanci caliyma sayisi
Cetinkil, Yerli Yiiksek Biyoloji 14 Coklu zeka kuramina dayali biyoloji
(2017) Lisans Ogretiminin akademik basariya etkisi
Y. Dogan, Yerli Yiiksek Okuma- 19 Okudugunu anlamayi gelistirmede
(2017) Lisans Anlama kullanilan stratejilerin etkisi
T. E. Smith, Yabanci Doktora Ogretmen 39 Ogretmen egitimi almanin bireyin
(2017) Egitimi kendi ailesi i¢indeki davranislarina
etkisi
Wandera, Yabanci Doktora Uzaktan 30 Yiiz ylize egitim ile uzaktan ve
(2017) Egitim harmanlanmis egitim ¢iktilarinin
kiyaslanmast
Armstrong Yabanci Doktora Beden Egitimi 19 Beden egitimi dersinde 6grenme
(2016) ortaminin §grenme ¢iktilarina etkisi
Balemen Yerli Doktora Fen 47 Proje tabanli 6grenme yaklagiminin
(2016) fen egitimine etkisi
Hayes (2016)  Yabanci Doktora Matematik 24 Farkli metotlarin matematik
kaygisinin diigiiriillmesine etkisi
He (2016) Yabanci Doktora Matematik 27 Dil yeterliliginin (language
proficiency) matematik dersi
¢iktilarina olan etkisi
Kaya (2016) Yerli Doktora Egitim 44 Ogretmen yetistirme sisteminin
Y 6netimi Ogretmen egitimi kalite standardina
etkisi
Schmidt Yabanci Doktora STEM 18 STEM egitiminin akademik basariya
(2016) etkisi
Ustiinel Yerli Yiiksek Olgme- 31 Odevin akademik basariya etkisi
(2016) Lisans Degerlendirm
€
Jensen (2015)  Yabanci Doktora Egitim 11 Problem ve proje temelli 6grenmenin
Bilimleri akademik basariya etkisi
Kunkel (2015) Yabanci Doktora Okuma- 61 Bilgisayar destekli egitimin okumaya
Anlama etKisi
Rains (2015) Yabanci Doktora Egitim 10 Okul genelinde profesyonel gelisimin
Yonetimi Ogrenci basarisina etkisi
Alzahrani Yabanci Yiiksek Ozel Egitim 9 Yardimei teknolojilerin (assistive)
(2014) Lisans otizmli 6grencilerin sosyal
becerilerine etkisi
Ayaz (2014) Yerli Doktora Fen 32 Proje tabanli 6grenme yaklagiminin
fen derslerindeki akademik basariya
etkisi
Ural (2014) Yerli Doktora Fen 31 Yapilandirmaci yaklasimin fen
basaris1 ve fen dersine yonelik
tutumuna etkisi
Sarier (2013)  Yerli Doktora Egitim 55 Egitim kurumu miidiirlerinin
Yonetimi liderliginin okul ¢ciktilarina etkisi
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BOLUM I11

YONTEM

Bu aragtirmanin yontemi meta-analiz olarak belirlenmis ve bu dogrultuda gerceklestirilen
veri toplama siireci sonunda incelenecek calismalar toplanmig ve ardindan verilerin analizi
gerceklestirilmistir. Arastirma yontemi, verilerin toplanmasi ve analizi siiregleri bu boliimde

detayl olarak aktarilmaktadir.

3.1 Arastirma Yontemi

Bu aragtirmada egitimde AG kullaniminin akademik basariya etkisinin meta-analiz ile
incelenmesi amaglanmigtir. Meta-analiz, birbirinden bagimsiz ¢alismalarin nicel yaklasimla
biitlinlestirilmesini saglayan ve mevcut ¢alismalardaki eksikliklerin belirlenmesi ile gelecek
caligmalara yon veren bir yontemdir (Cohen, Manion, &Morrison, 2007). Bireysel
caligmalar, zaman ve maddi imkénsizliklar nedeniyle O6rneklem ve uygulama siireci
acilarindan ¢esitli sinirliliklara sahiptir. Meta-analiz ile AG’nin “akademik basariya” etkisini
inceleyen bireysel calismalarin bulgularinin biitiinlestirilmesi ile genellenebilirligi daha

yiiksek sonuglara erisilmesi miimkiindiir.

Meta-analiz gibi sistematik kaynak taramasi da birbirinden bagimsiz ancak benzer nitelikteki
caligsmalarin sentezlenmesini saglayan bir yontemdir. AG’nin egitimde kullanimini konu
alan calismalarin betimsel karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in bu arastirmada sistematik
kaynak taramasindan faydalanilmistir. Sistematik kaynak taramasi, bir konuda belirli
Olciitler neticesinde erisilen arastirma verilerinin degerlendirilmesini ve yorumlanmasini

saglayan bir yontemdir (Kitchenham, 2004). Meta-analizde bulgular istatistiki
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hesaplamalarla biitlinlestirilirken sistematik kaynak taramasinda incelenen degiskenler

icerik analizi yapilarak raporlandirilir.

3.2 Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasi siirecinde Oncelikle veri tabanlart ve arama dlgiitleri belirlenmistir.
Aramalar sonucunda erisilen ¢alismalar, birtakim se¢me Olgiitlerine tabi tutularak egitimde
AG konusuna uygun olup olmadig1 belirlenmistir. Daha sonra elde edilen ¢alismalar meta-
analiz i¢in se¢me Olgiitlerine tabi tutulmustur. Verilerin toplanmas: siirecine dair ayrintili

bilgilendirme bu boliimiin devaminda agiklanmaktadir.

3.2.1 Taranan Veri Tabanlar: ve Arama Kriterleri

Veri toplama asamasinda ilk olarak veri tabanlar1 belirlenmistir. SSCI ve ERIC veri
tabanlari, Web of Science ve Ebscohost web siteleri izerinden taranmistir. Calismaya ayrica

ProQuest ve Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) Tez Merkezi veri tabanlar1 da dahil edilmistir.

Veri tabanlarinda gergeklestirilen aramalarda anahtar kelime olarak “augmented reality”,
“augmenting reality”, “mixed reality” ve “artirilmis gerceklik” kelime gruplar1 kullanilmig
olup yapilan aramalarda yazim dili Tiirk¢e ve Ingilizce olan ¢alismalar se¢ilmis ve herhangi
bir zaman sinirlamasi getirilmemistir. Biitiin veri tabanlarinda son arama 15 Mayis 2017

tarthinde gerceklestirilmistir.

3.2.2 Secme Olgiitleri

AG’nin egitimde kullanimini temel konu olarak ele alan biitiin ¢aligmalar sistematik kaynak
taramasi yontemiyle incelenmek lizere dosyalanmistir. Daha sonra bu aragtirmalar iginden
meta-analize dahil edilecek calismalarin belirlenmesi amaciyla asagida yer alan OSlgiitler

uygulanmigtir:
1. Bagimsiz degisken olarak AG’yi bagimli degisken olarak akademik basariy: ele alma
2. Kontrol gruplu deneysel desene sahip olma

3. Etki biiytlikliiglinii hesaplanabilmesi icin gerekli olan standart sapma, p degeri gibi nicel

istatistiklere yer verme
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Veri toplama siirecinde elde edilen ¢alismalara dair bilgiler Sekil 7’de Prisma akis
diyagramina (Moher, Liberati, Tetzlaff, Altman, & Group, 2009) uygun olarak verilmistir.
Veri toplama siirecinin sonunda sistematik kaynak taramasi i¢in 86 (%52,76) SSCI, 39
(%23,93) ERIC, 26 (%15,95) yabanci tez ve 12 (%7,36) yerli tez olmak iizere toplam 163
(%100) galigma belirlenmistir. Meta-analiz i¢in ise 19 (%52,77) SSCL4 (%11,11) ERIC, 3
(%8,33) yabanci tez ve 10 (%27,77) yerli tez olmak {izere toplamda 36 (%100) ¢alismanin

amaca uygun oldugu tespit edilmistir.
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Belirleme

Uygunluk 1

Uygunluk 2

Dahil edilenler

(n=203)

v

SSCI veri tabanindan ERIC veri YOK veri Proquest veri
erisilen makaleler tabanindan erisilen tabanindan erisilen tabanindan erisilen
(n = 116) makaleler yerli tezler yabanci tezler
(n=42) (n= 12) (n=33)
Aramalar sonucunda Sistematik kaynak
erisilen caligmalar taramasi i¢in Olgiitii

saglamayan ¢aligmalar
(n=40)

Sistematik kaynak
taramasina dahil edilen

caligmalar
(n=163)

A 4

A\ 4

Meta-analize dahil edilen
caligsmalar

(n = 36%)

A 4

Sistematik kaynak
taramasina dahil edilen

caligsmalar
(n=163)

Meta-analiz igin Olgiitleri
saglamayan ¢aligmalar
(n=126)

*Meta-analize déhil edilen 36 ¢alisma arasindaki 2 ¢alismada birbirinden tamamen bagimsiz 2 ayri
uygulama yer aldig1 i¢in bu uygulamalara ait sonuglar ayrica degerlendirilmis toplamda 38 aragtirma
sonucu meta-analize dahil edilmistir.
Sekil 7. Veri toplama siireci akis diyagrami. Moher, D., Liberati, A., Tetzlaff, J., Altman, D., &
Group, T. P. (2009). Preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses: The

PRISMA statement. PLoS Med, 6(7), e1000097.
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3.3 Verilerin Analizi

Verilerin toplanmasi asamasinda belirlenen ¢alismalar kodlanarak (6rn; SSCI(5), Yerli Tez
(10)) kaydedilmis ve bir Microsoft Excel dokiimaninda kodlanmak {izere erisilen veri
tabanina gore dosyalanmistir. Excel dokiimaninda incelenecek ozellikler ve istatistiklere
(puan ortalamasi, standart sapma, Orneklem sayilari, p ve t degerleri) gore siitunlar

olusturulmus ve kodlama asamasi ilgili hiicrelerin doldurulmasi ile gerceklestirilmistir.

Ilgili veriler kodlanarak Excel dokiimanina islenmis ve betimsel analizler filtrelenmis, ilgili
bulgular frekans ve ylizde olarak hesaplanmistir. Bu veriler lizerinden daha sonra bulgular
boliimiinde raporlandirmak iizere tablo ve grafikler olusturulmustur. Meta-analiz
istatistiklerini gergeklestirmek i¢in ise Excel’e islenen veriler Comprehensive Meta-
Analysis (CMA) yazilimina aktarilmis ve etki biiyiikliikleri, heterojenlik testi ve yayin

yanlilig1 hesaplamalar1 bu yazilim iizerinden gerceklestirilmistir.

3.3.1 Kodlama Siireci

Betimsel karakteristiklerin belirlenmesinde kodlayiciy1 yonlendirebildigi i¢in herhangi bir
hazir sablon kullanilmamis olup veriler arastirmacilarin belirttigi sekilde kodlanmistir. Bu
sliregte giivenirligin saglanmasi igin aramalar sonrasinda erisilen biitiin g¢alismalar
arastirmaci tarafindan bastan sona iki defa kodlanmistir. Ikinci kodlamanin amaci,
kodlayicinin ilk kodlama sirasinda gergeklestirmis olabilecegi muhtemel hatalar1 ortadan
kaldirmaktir. Kodlayici giivenirliginin belirlenmesi i¢in kaynaklarda kabul edilen oran olan
%25’lik veri lizerinden (Drysdale, Graham, Spring, &Halverson, 2013) kodlayic1 giivenirligi
hesaplanmigstir. Verilerin %25,12’sini olusturan 51 ¢alisma, egitim teknolojileri alaninda bir
Ogretim lyesi tarafindan aragtirmacinin kodlamalarindan bagimsiz bir sekilde yeniden
kodlanmistir. Bu 51 caligsma, incelenen arastirmalarin i¢inden erisildikleri veri tabanindaki
dagilimlarma gore belirlenmistir. Ornegin, aramalar sonucunda ulasilan 203 calisma iginde
yiizdesi 52,76 olan SSCI c¢alismalardan 51 calisma i¢in yiizdesi 52,94 olacak sekilde 27
calisma belirlenmistir. iki kodlayicidan elde edilen kodlamalar iizerinden Cohen’in kappa
kodlayic1 giivenirligi analizi gergeklestirilmis ve kappa degeri 0,89 olarak bulunmustur. Bu
deger Viera ve Garrett’e (2005) goére “neredeyse miikemmel” araliginda oldugundan
kodlamalarin giivenirligini desteklemektedir. Kodlama siirecinde karsilasilan bu farkliligin

nedeninin arastirma yontemi gibi her yazarin acik¢a ifade etmedigi durumlar oldugu
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belirlenmistir.  Kodlayicillarin ~ goriismeleri  sonucunda bu  farkliliklar  ¢oziime

kavusturulmustur.

3.3.2 Meta-analiz siireci

Meta-analize dahil edilen caligmalarin etki biiyiikliiklerinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan
veriler (ortalamalar, standart sapmalar vb.), CMA yazilimi farkli veri gruplarim
birlestirebildigi i¢in arastirmacilarin raporladigi gruplara gore toplanmistir. Verilerin
CMA’ya aktarildig1 gruplar; (1) deney grubu ortalamasi, deney grubu standart sapmasi,
deney grubu orneklem sayisi, kontrol grubu ortalamasi, kontrol grubu standart sapmasi,
kontrol grubu o6rneklem sayist ve etki yonii, (2) deney grubu ortalamasi, deney grubu
orneklem sayisi, kontrol grubu ortalamasi, kontrol grubu 6rneklem sayisi, t-degeri ve etki
yonii, (3) deney grubu ortalamasi, deney grubu 6rneklem sayisi, kontrol grubu ortalamast,
kontrol grubu orneklem sayisi, p-degeri ve etki yonii, (4) deney grubu O6rneklem sayisi,
kontrol grubu érneklem sayisi, t-degeri ve etki yoniinden olusmaktadir. ilgili veriler daha

sonra CMA yazilimina aktarilmis ve ¢alismalarin bireysel etki biiytikliikleri hesaplanmustir.

Genel etki biytikligini hesaplamadan Once kullanilacak modeli (sabit/rastgele)
belirleyebilmek icin heterojenlik testi gerceklestirilmistir. Sabit etki modeli analiz edilen
biitlin ¢aligmalar i¢in gecerli ve dogru tek bir etki biiylikliigli oldugunu kabul ederken,
rastgele etkiler modeli etki biiyiikliiglinliin 6grenenlerin egitim ya da saglik diizeyi gibi
nedenlerle degisiklik gdsterebilecegini dolayisiyla hesaplamalar esnasinda buna uygun
olarak diizenlemeler yapilmasi gerektigini savunur. Bu c¢alismada gergeklestirilen biitiin
genel etki analizleri heterojenlik testleri hem Q degeri hem de p-degeri lizerinden

hesaplanmis ve bulgular boliimiinde raporlanmistir.

Meta-analiz hesaplanmalarinda giivenirligi saglamak icin “hata koruma sayis1” ya da
“glivenli N” olarak ifade edilen “fail safe-N” degeri gibi yaymn yanlilig1 hesaplamalar
gergeklestirilmistir. Hata koruma sayisi, bir meta-analizden elde edilen etki biiytkligi
sonuglarinin gergeklestirilecek kag tane notr ya da negatif anlamlilik degerinde galisma ile
gecersiz hale gelebilecegini ifade etmektedir (Borenstein vd., 2010). Yayin yanliligi
analizleri, meta-analizin arastirmalarin sonuglarindan bagimsiz olarak nesnel bir ¢alisma
orneklemi olup olmadigini test etmek icin gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada, giivenli N,

huni grafigi ve Kendall S istatistikleri ile analiz edilmistir.
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AG’nin akademik basariya etkisini inceleyen c¢aligmalarin etki biiytkliikleri arasinda
orneklem diizeylerine, uygulama alanlarina, yillara, iilkelere ve yayn tiiriine gore anlaml
bir farklilik olup olmadigina yonelik bulgulara erisilebilmesi i¢in bu degerler diizenleyici

degisken olarak kodlanmis ve veriler asagida yer alan sekilde gruplandirilmistir.
Orneklem diizeyleri;

e Okul 6ncesi, ilkokul ve ortaokul
e Lise

e Universite ve yetiskin
Uygulama alanlari;

e Fen ve tip
e Matematik ve miithendislik

e Sosyal ve beseri bilimler
Yillar;

e 2014 ve Oncesi

e 2015 ve sonrasi

Ulkeler;
e ABD
e ispanya
e Tayvan
o Tiirkiye
Yayin tiirt;
e Makale
o Tez

Ulkeler gruplandirilirken ¢aligmanin yazarlarmin gérev yapti§1 kurumun bulundugu iilkeler
esas alinmistir. Birden fazla iilkeden yazar bulunmasi durumunda yazarlarin ¢cogunlugunun
bulundugu iilke, ¢ogunluk olmayan durumlarda ise ilk yazarin iilkesi ¢alismanin tlkesi
olarak kabul edilmistir. Her ¢aligma icin orneklem diizeyleri, uygulama alanlari, yillar,
tilkeler ve yaymn tiirii diizenleyici siitunlarda kodlanmis ve ilgili analizler yazilimin

“diizenleyiciler iizerinden gruplandirilmis istatistikler” seceneginde gergeklestirilmistir.
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Hesaplanan biitiin etki biiyiikligii degerleri Cohen‘in (1988) etki biylkliigii deger
araliklarina gore 0,20 - 0,50 arasi1 zayif, 0,50 — 0,80 aras1 orta ve 0,80 iizeri biiyiik etki olarak

degerlendirilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bulgular bélimiinde incelenen g¢aligmalarin sistematik kaynak taramasi ve meta-analiz
yontemleriyle analizi sonucunda elde edilen verilere yer verilmektedir. Oncelikli olarak
sistematik kaynak taramasi i¢in uygun oldugu tespit edilen ¢alismalarin betimsel

karakteristik 6zelliklerine daha sonra ise meta-analiz sonuglarina yer verilmistir.

4.1 Betimsel Analizler

Bu aragtirmada incelenen betimler yil, {ilke, tercih edilen AG platformu ve yazilimi,
siif/egitim diizeyi, drneklem sayisi, uygulama alani, 6gretim yaklagimi, arastirma yontemi

ve incelenen degiskenlerden olusmaktadir.

4.1.1 Yillara Gore Dagilim

AG’nin egitimde kullanimini konu alan ¢aligsmalarin yillara gére dagilimlarina bakildiginda
2001 yilinda baslayan calismalarin ilk 10 yillik zaman diliminde kayda deger bir artisin
olmadig1 2012 yilindan sonra ¢aligmalarin hiz kazandig1 goriilmektedir. Kaynaklarda ilk AG
kullaniminin 1990’11 y1illara kadar uzandig1 goriilmesine ragmen, AG ¢aligmalarinin o kadar
eski bir gegmisinin oldugu sdylenemez (Sekil 8). Kaynak taramasi sonucunda toplam da 163
arastirmaya ulasilmis olmasi, AG’nin egitimde kullaniminin arastirilmasina yonelik bir

ilginin oldugunu da acik¢a gostermektedir.
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Sekil 8. Arastirmalarin yillara gore dagilimu.

Sekil 8 incelendiginde, arastirmalarin %80’inin 2012 yil1 ve sonrasinda yayimlanmis oldugu
goriilmektedir. Bu artista stiphesiz AG’nin mobil platformlar ile kullanilabilir olmasi1 rol
oynamaktadir. AG’nin egitim ortamlarinda kullaniminin artmasi ile 2012 yil1 ve sonrasinda
AG calismalarinda artis oldugu gozlenmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde
ogrencilerin teknolojiye sahip olma oranlarinin giin gectikce artmasi ve kullanici dostu AG

yazilimlarinin yayginlagsmasi ile egitimde kullaniminin artacagi 6ngoriilmektedir.

4.1.2 Ulkelere Gére Dagilim

AG’nin egitimde kullanimi {izerine arastirmalarin hangi iilkelerde gergeklestirildigi bu
konuya verilen 6nemin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle Sekil 9°da AG’nin

egitimde kullanimini ele alan arastirmacilarin iilkelere gore dagilimi yer almaktadir.
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Sekil 9. Aragtirmalarin yazarlarinin gérev yaptig iilkelere gore dagilimi.

AG ile ilgili aragtirmalarin en fazla ABD’de yapildig1 goriilmektedir (Sekil 9). Diinyadaki
ilk ii¢ tilke arasinda ABD’nin ardindan Tayvan ve Tirkiye gelmektedir. AG arastirmalari
siralamasinda iigiincii iilke olmamiz, bu konunun iilkemizde popiiler bir arastirma konusu
oldugunu gostermektedir. Diger iilkeler incelendiginde Ispanya’da AG ¢alismalarina
yonelik bir egilimin oldugu sdylenebilir. Bu noktada arastirma kapsaminda taranan veri
tabanlar1 arasinda ProQuest (cogunlukla Amerikan kokenli tezler) ve YOK ulusal tez
merkezinin olmas1 nedeniyle Amerika ve Tirkiye’deki arastirma sayilarin diger iilkelere
kiyasla daha yiliksek ¢ikmis olma ihtimalinin bulundugunu da ifade etmek gerekmektedir.
Sekil 9’da yer alan grafikte, 2 veya daha az ¢aligmaya sahip oldugu i¢in diger kategorisinde
yer alan iilkeler arasinda ise Hindistan, Malezya, Polonya ve Finlandiya gibi iilkeler yer

almaktadir.

4.1.3 Tercih Edilen AG Platformu Dagilim

AG uygulamalarinin gergeklestirildigi platformlar giyilebilir teknolojiler (gozlik vb.),
masaiistii bilgisayarlar ve mobil cihazlar olabilmektedir. AG aragtirmalarinda birgok farkl

platformun kullanildig1 gortilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Tercih edilen AG platformlar1 dagilimu.

Sekil 10’da en c¢ok tercih edilen AG platformunun mobil cihazlar (%45) oldugu
belirlenmistir. Mobil cihazlari, bilgisayarlar (%18) takip etmektedir. Sekil 10’da diger
kategorisi igerisinde Kinect ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen 6zgiin AG platformlar
bulunmaktadir. Arastirmacilarin tercih ettigi diger platformlar arasinda el bilgisayar1 (%6),
HMD (%4) ve AG gozliikleri (%2) gelmektedir. Yapilan analizlerde el bilgisayarlart ve
HMD platformlarinin genelde ge¢cmis yillarda yapilan arastirmalarda tercih edildigini
belirtmek gerekmektedir. Fakat hem ge¢cmis yillarda hem de giincel ¢alismalarda mobil
cihazlara bir yonelimin oldugu agiktir. Diger kategorisinde ise AG destekli robot veya 6zel

olarak diizenlenmis sistemler gibi cihazlar yer almaktadir.

4.1.4 Tercih Edilen AG Yazilimi Dagilim

Arastirmacilarin AG uygulamalar gelistirirken kullanmig olduklar1 yazilimlar Sekil 11°de
gosterilmektedir. Arastirmalarda farkli yazilimlarin tercih edildigi goriiliirken belirli bir
yazilima yonelimin oldugu séylenemez. AG uygulamalarinda gelistirilen bir¢ok yazilimin
tespit edilmesi bu teknolojiye olan ilginin de bir gdstergesidir. Kullanilan yazilimlar
incelendiginde genellikle iicretsiz ve mobil uygulama destegi olan yazilimlar oldugu ve AG

teknolojisi acisindan birbirleri arasinda ¢ok biiytlik farkliliklar olmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 11. Tercih edilen AG yazilimlar1 dagilimi.

Sekil 11 incelendiginde analiz edilen arastirma sayisinin 163 olmasina ragmen, 55
calismanin yer aldigr goriilmektedir. Bu durumun olusmasinda iki temel neden vardir.
Bunlardan ilki AG arastirmalarinin ¢ogunda (n=67, %41,10) arastirmacilarin uygulama
gelistirdikleri yazilim1 belirtmemis/raporlandirmamis olmasidir. Ikinci neden ise incelenen
caligmalar arasinda yer alan kaynak taramasi gibi uygulamaya dayali olmayan ¢aligmalarda
herhangi bir AG yazilimi kullanilmamasidir (n=20, %12,27). Bunlara ek olarak toplam da
18 (% 11,04) arastirmada ise 2 veya daha az kez rastlanan diger yazilimlar kullanilmigtir.
Ayrica az sayida da olsa (n=5, %3,06) baz1 arastirmacilarin ticretli veya licretsiz hazir AG
uygulamalarini kullanmis olduklar1 da gdézlenmistir. Arastirmacilarin egitimde gelistirme
stirecine gerek olmaksizin kullanabilecegi hazir AG uygulamalarinin olmasi bu teknoloji
icin bir avantajdir. Ciinkii her egitimci AG uygulamasi gelistirebilecek kadar bilisim
teknolojileri yetkinligine sahip olmayabilir. Ayrica uygulama gelistirmenin zaman alan bir
siire¢ olmas1 egitimcileri AG kullanmaktan alikoyan bir neden olabilir. Bu nedenle bu
teknolojiyi kendi derslerinde kullanmak isteyen egitimcilerin hazir gelistirilmis igeriklerden
faydalanabilme imkaninin olmasi egitimde kullaniminin yayginlagmasi igin de bir

avantajdir.

4.1.5 Smf/Egitim Diizeyi Dagilim

Bu calismada, analiz edilen arastirmalarda siif/egitim diizeyi olarak en ¢ok iiniversite

ogrencilerinin (%30) tercih edildigi belirlenmistir (Sekil 12). Elde edilen bu bulgu ile AG

caligsmalarinda siif/egitim diizeyi olarak yliksekogretim diizeyindeki 6grencilere yonelim
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oldugu goriilmektedir. Universite dgrencilerinden sonra en ¢ok yer verilen smif/egitim

diizeyi ise ortaokul (%18) d6grencileridir.
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Sekil 12. Sinif/egitim diizeyi dagilimlar.

Sekil 12 incelendiginde ilkdgretim, ortadgretim veya lniversite 0grencileri kadar yaygin
olmasa da AG ile yetiskin (%7) ve hatta okul Oncesi seviyesinde (%3) bile yapilmis
aragtirmalarin oldugu goriilmektedir. Fakat bu diizeyde yapilan arastirmalarin az olmasi
nedeniyle AG’nin bu diizeylerdeki etkileri tam olarak tespit edilememis olabilir. Cilinkii
siirl sayidaki arastirma ile AG’nin okul dncesi diizeyindeki etkililigi hakkinda yeterli bilgi
edinmek miimkiin degildir. Benzer sekilde yetiskin egitiminde AG kullanimi hakkinda daha

ayrintili bilgi edinilmesi i¢in bu diizeyde daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ oldugu séylenebilir.

Analiz edilen alti (%4) arastirmada katilimcilarin 6zel gereksinimi  olan
ogrenciler/yetiskinler oldugunu da belirtmek gerekmektedir. Elde edilen bu sonuca gore 6zel
gereksinimleri olan 6grenciler icin de nispeten daha az sayida AG sistemi tasarlandigi

sOylenebilir.

4.1.6 Orneklem Sayilar1 Dagihim

Orneklem sayilari arastirmalarm yontemleri hakkinda detayli bilgi edinilmesini
saglamaktadir. Sekil 13’ te yer alan dagilim AG arastirmalarinin 6rneklem sayilarini ortaya

koymaktadir.
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Sekil 13. Arastirmalarin 6rneklem sayilart dagilimu.

AG caligmalarinda 6rneklem sayilar1 incelendiginde sadece %15’inin 6rneklem sayisinin
100’den fazla oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile analiz edilen ¢aligmalarin yaklagik
%85’inde orneklem sayisi 100°den azdir. Bu nedenle egitimde AG kullanimini konu alan
aragtirmalarin kiigiik kapsamli ¢aligmalar oldugu soOylenebilir. Sekil 13 incelendiginde,
orneklem sayist 0-10 araliginda olan ¢alismalarin da (%9) oldugu goriilmektedir. Bu
orneklem araliginda olan aragtirmalarin bir kismiin 6zel gereksinimleri olan 6grenciler
iizerine odaklandig1 diger bir kisminin ise AG hakkinda goriis elde edilmesini amaglayan

nitel aragtirmalar oldugu belirlenmistir.

4.1.7 Uygulama Alanlar1 Dagilim

AG’nin egitim ortamlarinda kullanilmasin1 konu alan arastirmacilarin biiyiik oranda (%38)
fen bilimleri alaninda arastirma yaptiklar1 goriilmektedir. Fen bilimleri alaninda yapilan
caligmalar, diger alanlara kiyasla oldukc¢a yiiksek oranda ¢ikmustir (Sekil 14). Bu bulgu,
aragtirmacilarin AG’nin bu alan i¢in saglamis oldugu firsatlarin (gézlenmesi miimkiin
olmayan veya tehlikeli olan olaylarin gozlemlenebilmesi vb.) etkisini aragtirdigi goriislinii

desteklemektedir.

Yapilan arastirmalarda ikinci sirada sosyal bilimler alaninin tercih edildigi goriilmektedir.
Bu alanda yapilan arastirmalarinda yiiksek orana sahip oldugu sdylenebilir (%22). Sosyal

bilimler alanindan sonra miihendislik (%10) ve matematik (%7) alanlar1 gelmektedir. AG
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matematik egitimi i¢in potansiyeli olan bir teknoloji olmasina ragmen bu alanda nispeten az
sayida ¢alisma gerceklestirilmistir. Bir alanda az ¢alismanin yapilmis olmasi AG’nin bu
alanda az kullanildigi anlamina gelmemektedir. Bu alanda AG’nin etkilerinin
belirlenebilmesi i¢in daha fazla calisma yapilmasi gerektigini kanitlayarak ileriki

caligmalara yon gostermektedir.

Tip I 4
Beseri Bilimler |GG ©
Matematik [N 11
Miihendislik  [NNEG 16
Sosyal Bilimler | 36
Fen Bilimleri " 62

0 10 20 30 40 50 60 70

Sekil 14. Uygulama alanlar1 dagilima.

Sekil 14’de goriildiigii lizere en az AG ¢alismasi tip alaninda gerceklestirilmistir (%2).
Arastirmalar igerisinde yalnizca dort ¢alisma tip alaninda yapilmistir. Matematik alaninda
oldugu gibi AG, tip egitimi i¢inde biiyiikk potansiyele sahibi olmasina ragmen bilimsel
arastirmalarda yer almamaktadir. Ileriki yillarda matematik ve tip alaninda AG

arastirmalarinin artmasi ile bu alanlarda da daha fazla bilimsel kanit elde edilebilecektir.

4.1.8 Ogretim Yaklasimlarim Dagihim

Arastirmacilarin hangi 6gretim yaklasimini uyguladiklari incelenmis ve %32’sinin 6gretim
yaklagimini rapor etmedigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gére AG ig¢in en ¢ok oyun
temelli yaklasimin tercih edildigi goriilmektedir (Sekil 15). Bu sonug ile arastirmacilarin
oyun temelli 6grenme ortamlarinda AG’den faydalanma isteginin oldugu sdylenebilir.
Ayrica AG tabanli oyunlar ile halihazirda kullanilan egitsel oyunlarin da etkilesiminin

artirllabilecegi bir gercektir.
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Oyun temelli yaklagimdan sonra arastirmacilarin en ¢ok is birligine dayali yaklagimi
kullandiklar1 belirlenmistir. Elde edilen bu sonug, AG’nin is birligine dayali yaklagim ile

uyum i¢inde kullanilabilir oldugunu gostermektedir.

Ogretimsel Yaklagimlarin Dagilimi

Oz Belirlemeli Ogrenme m——— 3

Yubik Ogrenme m——— 4
Uzaktan Egitim I 5
Mobil Ogrenme EETETT———

Informal Ogrenme EETTTT—— 7

Durumlu Ogrenme E————— 7

Sorgulamaya Dayali Ogrenme SESES——
Yapilandirmacilik I O
Is birligine Dayali Ogrenme FEEEEEEEEE—— |5

Oyun Temelli Ogrenme I 20

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Sekil 15. Arastirmalarin dayandirildigi 6gretim yaklagimlarinin dagilima.

Arastirmacilarin  kullandiklar1 diger yaklasimlar incelendiginde informal 6grenme ve
uzaktan egitim ve her zaman her yerde 6grenme amagl kullanim 6rneklerinin oldugu da
goriilmektedir. Elde edilen bu bulgular AG’nin okul saatleri disinda 6grencilerin

ogrenmelerine devam edebilecekleri bir teknoloji olarak da algilandigin1 gostermektedir.

4.1.9 Arastirma Yontemi Dagilim

AG aragtirmalarinda kullanilan arastirma yontemleri Sekil 16°da yer almaktadir. ilgili
yontemler nicel, karma, nitel, literatiir taramasi, tasarim temelli arastirma ve Olgek

gelistirmeden olugmaktadir.
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Sekil 16. Arastirmalarin yontem dagilimi.

AG caligmalarinda en ¢ok (%41) nicel aragtirma desenlerinin kullanildig1 goriilmektedir.
Nicel arastirma yontemlerinden sonra ikinci olarak en ¢ok kullanilan yontem ise nicel ve
nitel yOntemlerin bir arada kullanildigi karma desenlerdir (%18). Nitel arastirma
desenlerinin AG arastirmalarinda siklikla tercih edilen bir arastirma yontemi olmadigi da
Sekil 16’da goriilmektedir (%17). Yapilan analizler sonucunda egitimde AG sistemlerini
gelistirmeye yonelik olan tasarim temelli aragtirmalarin da (%10) kaynaklarda yer aldig:

tespit edilmistir.

4.1.10 incelenen Degiskenlere Gore Dagihm

AG calismalarinda arastirilan degiskenler Tablo 4°de dzetlenmistir. Incelenen 163 ¢alismada
aragtirmacilarin en ¢ok basar1 degiskenine (%48) odaklandiklar1 goriilmektedir. Bu sonug
ayni zamanda AG’nin en ¢ok basariya olan etkisinin incelendigi ve basar1 konusunun AG
caligmalarinda popiiler bir konu oldugu seklinde yorumlanabilir. Arastirmacilarin bu konuya
yonelmesindeki muhtemel neden bu teknolojinin egitim ortamlarinda kabul gérebilmesinde

en onemli faktoriin basariya olan etkisi oldugu gortistidiir.
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Tablo 4
Arastirilan Degiskenler

Degisken n %
Basar1 78 47,85
Goriis 35 21,47
Kullanilabilirlik 18 11,04
Motivasyon 18 11,04
Tutum 13 7,98
Katilim 10 6,13
Algi 9 5,52
Doyum 8 4,91
Kalicilik 6 3,68
Kavramsal anlama 5 3,07
Uzamsal yetenek 5 3,07
Diger 52 3191

Basar1 degiskeninden sonra arastirmacilarin en ¢ok kullanic1 goriislerine odaklandiklari
goriilmektedir (%21). Arastirmacilar AG uygulamalariin egitimde kullanilabilirligini de
arastirmislardir (%11). Kullanilabilirlik calismalarinin genellikle gecmis yillarda ve AG

sistemleri tasarlayip gelistiren ¢aligmalarda arastirildiginin belirtilmesi gerekmektedir.

AG arastirmalarinda motivasyon (%]11), tutum (%8) ve doyum (%5) gibi konularin fazla
incelenmedigi goriilmektedir. Oysaki motivasyon ve tutum 6grenme i¢in dolayisiyla basari
icin onem arz eden konulardir. Belirtilen konularin disinda AG’nin kalicilik (%4) ve
uzamsal yetenek (%3) gibi degiskenlerle de arastirildigi belirlenmistir. Fakat akademik
acidan onem arz eden bu konularda yeterli sayida ¢alisma yapilmadigi icin AG’nin egitim
ortamlarindaki etkililigi hakkinda kapsamli bir fikir elde edilememektedir. Bu teknoloji
hakkinda daha kapsamli bilgi elde etmek ve teknolojiyi egitim ortamlarinda basarili bir
sekilde kullanmak icin ¢aligmalarda sadece basariya odaklanmamali, teknolojinin biitiin
egitsel yonleri aragtirllmalidir. Diger (%31,91) kategorisinde yer-yon becerisi, gorev ytikii
ve sosyal etkilesim gibi egitim alaninda nispeten daha ender arastirilan degiskenler

bulunmaktadir.
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4.2 Meta-Analiz

Bu arastirmada gerceklestirilen meta-analizler; genel etki biyiikliigii hesaplamasi ve

siif/egitim diizeyi, uygulama alani, yillar, iilkeler ve yayin tiirii degiskenlerinin diizenleyici

degisken olarak belirlenmesi ile gergeklestirilen meta-analizlerden olusmaktadir.

4.2.1 Meta-Analize Dahil Edilen Caliymalar

Tablo 5’te meta-analize dahil edilen ¢alismalar hakkinda ayrintili bilgiler yer almaktadir. Bu

tabloda yer alan 6rneklem sayilarindan elde edilen sonuca gore, meta-analiz ile verileri

analiz edilen 6grenen sayis1 2417°dir. Bu say1, meta-analizin en biiyiik avantajlarindan biri

olan birincil ¢aligmalar ile erisilemeyecek sayida drnekleme ulagma 6zelliginin bu ¢alisma

icin de gecerli oldugunu gostermektedir.

Tablo 5

Meta-Analizde Incelenen Calismalar

Yazarlar Cahismanin Tiiri Uygulama Alam  Simif/Egitim  Orneklem
Diizeyi Biiyiikliigii

1 Abdiisselam (2014) Doktora Tezi (Yerli) Fen Bilimleri Lise 49

2 Akgayir (2016) Doktora Tezi (Yerli) Fen Bilimleri Universite 76

3 Babur (2016) Doktora Tezi (Yerli) Miihendislik Universite 42

4 Baysan (2015) Doktora Tezi (Yerli) Miihendislik Universite 46

5 K.-E. Chang vd. (2014) Makale (SSCI) Beseri Bilimler ~ Universite 89

6 Y.-L. Chang vd. (2015) Makale (SSCI) Sosyal Bilimler ~ Universite 55

, n ;:r;gc(hz"’z)”lgé)(:h”“g Ve Makale (SSCI) Fen Bilimleri  ilkokul 55

8 C'V:;Zglhg)ng Hsu ve Makale (SSCI) Fen Bilimleri Lise 45

9 Chen ve Tsai (2012) Makale (SSCI) Sosyal Bilimler Tlkokul 116

10 Chiang vd. (2014a) Makale (SSCI) Fen Bilimleri Tlkokul 57

11 0. Dogan (2016) Doktora Tezi (Yerli) Sosyal Bilimler ~ Universite 40

12 Erbag (2016) Doktora Tezi (Yerli) Fen Bilimleri Lise 40

13 (Ezséigi ve Nadolny Makale (ERIC) Matematik Lise 61

14 (erg;esr)_ Torregrosa vd. Makale (SSCI) Tip Universite 211
Ferrer-Torregrosa vd. Makale (SSCI) Tip Universite 120

15 (2016)
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Furio, Juan, Segui ve

16 Vivé (2015) Makale (SSCI) Fen Bilimleri Tlkokul 38
17 Gavish vd. (2015) Makale (SSCI) Miihendislik Yetigkin 20
18 Giin (2014) Doktora Tezi (Yerli) Matematik Ortaokul 81
Lo \'7\,5;3 (ggigg Linve  \rakale (sscl) Sosyal Bilimler  Ortaokul 64
20 -(I;hcc):u '(_Iz%ine%’ Chenve — \1okale (ssc) Fen Bilimleri Ortaokul 14
21 Ibafiez vd. (2014) Makale (SSCI) Fen Bilimleri Lise 64

Ibafiez, Villaran-

Molina ve Delgado- Makale (SSCI) Fen Bilimleri Lise 72
22 Kloos (2016)
23 Ibili (2013) _1* Doktora Tezi (Yerli) Matematik Ortaokul 54
24 Ibili (2013) 2* Doktora Tezi (Yerli) Matematik Ortaokul 46

Johnson-Glenberg,

Birchfield, Tolentino Makale (ERIC) Fen Bilimleri Lise 56
25 ve Koziupa (2014) 1*
26 ggggzg;glenberg Vds Makale (ERIC) Fen Bilimleri Lise 51
27 Kiigiik (2015) Doktora Tezi (Yerli) Tip Universite 70
28 Ladd (2016) Doktora Tezi (Yabanci)  Beseri Bilimler Okul Oncesi 64
2 #'Sgl ?2‘8“1*3'5“ wangve  \1akale (SSCI) FenBilimleri  Universite 40

Lindgren, Tscholl,

Wang ve Johnson Makale (SSCI) Fen Bilimleri Ortaokul 113
30 (2016)
31 Liu, Tan ve Chu (2009) Makale (SSCI) Fen Bilimleri Tlkokul 72
32 Liu (2009) Makale (SSCI) Sosyal Bilimler Ortaokul 64
33 Macchiarella (2004) Doktora Tezi (Yabanci)  Fen Bilimleri Universite 48
y léir:fe}lfé%zﬁ)e Makale (ERIC) FenBilimleri  ilkokul 39
35 Shapera (2016) Doktora Tezi (Yabanci)  Beseri Bilimler Universite 41
. ?Zh(;rl%z)i ve Behzadan — \1arale (ERIC) Mithendislik Universite 60
37 Yang ve Liao (2014) Makale (SSCI) Sosyal Bilimler Universite 44
38 Yilmaz (2014) Doktora Tezi (Yerli) Sosyal Bilimler Tlkokul 100

Toplam: 2417

* Bu ¢aligmalarda birbirinden bagimsiz farkl iki uygulama birbirinden tamamen farkli 6rneklemler
iizerinden gergeklestirildigi i¢in her uygulamanin test sonucu meta-analize ayr1 ayr1 dahil edilmistir.

Tablo 5°de ¢aligma tiirli, uygulama alani, simif/egitim diizeyi ve 6rneklem sayilarina yer
verilmektedir. Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin kiinyeleri EK 1’de yer almaktadr.
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4.2.2 Yaym Yanhhg Analizleri

Yayin yanliligi, meta-analize dahil edilen aragtirmalarin bu konuda gergeklestirilen tiim
caligmalar1 yansiz bir sekilde temsil edip etmedigi ile ilgilidir (Rothstein, Sutton &
Borenstein, 2005). Arastirmaya dahil edilen ¢alismalar iginde anlamli farklilik bulunan
arastirmalar lehine bir yanliligin bulunup bulunmadiginin tespiti i¢in yayin yanlilig: testleri
gerceklestirilir. Yayin yanliligi analizleri meta-analizlerin giivenirligini saglamak icin
oldukca onemlidir ve kaynaklarda kabul edilen bir¢cok ¢esidi vardir. Bu arastirmada da
birden fazla yaym yanlilig1 testi gerceklestirilmis ve raporlandirilmistir. Bunlardan ilki
Rosenthal’in hata koruma sayisi/giivenli N’dir. CMA yazilimi lizerinden gerceklestirilen
analiz sonucunda giivenli N degeri 1082 olarak hesaplanmistir. Bu deger 5k+10 (k, meta-
analize dahil edilen arastirma sayisi) limitinin (Rosenthal, 1995) oldukg¢a tizerinde oldugu
icin arastirmada yayin yanliligi olmadigin1 sdyleyebiliriz. Bir bagka ifadeyle, bu meta-
analizin anlaml farklilik degerinin 0,05’in lizerine ¢ikmasi i¢in analize 1082 tane negatif ya

da nétr diizeyde anlamli farklilik tespit edilen ¢calisma eklenmesi gerekmektedir.

Rosenthal’in giivenilir N katsayisinin ardindan Kendall S istatistikleri gerceklestirilmis
(t=0.08, p=47) ve anlaml farklilik olmadig: tespit edilmistir. Dolayisiyla yaymn yanlilig
gozlenmemistir. Son olarak kes ve doldur yontemi incelenmis ancak higbir etki

biiyiikligiiniin kesilmedigi tespit edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6

Duval ve Tweedie Kirp ve Doldur Testi Sonuglar:

Cikartilmg Nokta %95 Giiven Arahg Q
Calisma Tahmini

Alt Limit Ust Limit
Gozlenen Degerler 0,45 0,31 0,59 110,51
Diizeltilmis Degerler 0 0,45 0,31 0,59 110,51

Sonug olarak ii¢ yontem de ¢alismada yayin yanlilig1 olmadigini géstermistir. Bu analizlere
ek olarak caligmalarin etki biiytikliiklerinin dagilimin1 géstermek icin huni grafigine Sekil

17°de yer verilmistir.
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Sekil 17. Huni grafigi dagilimi.

Sekil 17°de goriildiigii tizere ¢alismalarin tamamina yakini genel etki biiyiikliigii etrafinda
simetrik dagilmigtir. Biitiin yaym yanlilig1 testleri ve huni grafigi neticesinde genel etki

biiyiikliigii hesaplamalarinda yayin yanliligi olmadigi ortaya ¢ikmustir.

4.2.3 Calismalarin Bireysel Etki Biiyiikliikleri

Meta-analize dahil edilen ¢calismalarin bireysel etki biiytikliikklert CMA yazilimi iizerinden
hesaplanmis ve Sekil 18°de yer alan tablo elde edilmistir. Ilgili sekilde Hedges’g siitununda
yer alan veriler calismalarin bireysel etki biiyiikliiklerini gostermekte olup seklin sag
tarafinda yer alan kisim bireysel etki biiyiikliiklerinin -1,1 araliindaki calismalarin etki
biiytikliiklerinin dagilimini gostermektedir. Bu kisimda da goriildiigii tizere ¢alismalarin etki

biiyiikliikleri cogunlukla 0,5 degeri etrafinda toplanmaktadir.
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Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI

Standard Hedges's Lower Upper

error Variance g limit limit Z-Value p-Value
Abdusselam, 2014 0,284 0,081 0,401 -0,155 0,958 1,413 0,158 o
Akcayir, 2016 0,231 0,054 0,555 0,101 1,008 2,395 0,017 |-
Babur, 2016 0,303 0,092 0,169 -0426 0,763 0,556 0,578 L
Baysan, 2015 0,290 0,084 0,087 -0655 0482 -0,298 0,765 L
Chang vd., 2014 0,217 0,047 0,716 0,291 1,142 3,300 0,001 L
Chang vd., 2015 0,260 0,068 0,861 0,350 1,371 3,304 0,001 ——|—
Chang, Chung vd., 2016 0,268 0,072 0,391 -0,135 0,918 1,458 0,145 L
Chang, Hsu vd., 2016 0,294 0,087 -0270 -0,846 0,307 -0,916 0,360 )
Chen ve Tsai, 2012 0,190 0,036 -0271 -0644 0,102 -1,425 0,154 L
Chiang vd., 2014 0,266 0,071 0,535 0,013 1,056 2,009 0,044 i
Dogan, 2016 0,345 0,119 1,353 0,677 2,029 3,922 0,000 —
Erbas, 2016 0,310 0,096 -0128 -0,736 0480 -0414 0,679 i
Estapa ve Nadolny, 2015 0,256 0,066 0,313 -0,188 0,815 1,224 0,221 C
Ferrer-Torregrasa vd., 2015 0,146 0,021 0,663 0,377 0,950 4,539 0,000 —_——
Ferrer-Torregrosa vd., 2016 0,187 0,035 0,731 0,363 1,098 3,898 0,000 i
Furié vd., 2015 0,318 0,101 0,128 -049% 0,751 0,402 0,688 )
Gavish vd., 2015 0,428 0,183 0,000 -0,839 0,839 0,000 1,000 =
Gin, 2014 0,220 0,049 0,011 -0421 0,443 0,050 0,960
Hsiao vd., 2016 0,258 0,067 0,835 0,330 1,341 3,239 0,001 —_—eee >
Huang vd., 2016 0,547 0,300 1,174 0,101 2,247 2,144 0,032
Ibafiez vd., 2014 0,247 0,061 -0,105 -0,589 0,379 -0425 0,671 L
Ibafiez vd., 2016 0,242 0,059 0,717 0242 1,191 2,960 0,003 C
1bili, 2013 1 0,273 0,075 0,518 -0,017 1,053 1,898 0,058 F
1bili, 2013 2 0,294 0,086 0,446 -0,129 1,021 1,519 0,129 L
Johnson-Glenberg vd., 2014 1 0,290 0,084 0,489 -0,080 1,058 1,686 0,092 i
Johnson-Glenberg vd., 2014 2 0,310 0,096 0,907 0,298 1,515 2,921 0,003 —_—
Kiiglk, 2015 0,243 0,059 0,666 0,189 1,142 2,739 0,006 C
Ladd, 2016 0,250 0,062 0,425 -0064 0,915 1,703 0,089 i
Linvd., 2013 0,321 0,103 0,731 0,103 1,360 2,282 0,022 C
Lindgren vd., 2016 0,189 0,036 0,419 0,049 0,789 2,217 0,027 i
Liu vd., 2009 0,269 0,072 1,609 1,082 2,136 5,982 0,000 >
Liu, 2009 0,261 0,068 0,942 0431 1,453 3,615 0,000 o EEE———— i
Macchiarella, 2004 0,285 0,081 0205 -0763 0354 -0,718 0,473 L
PérezLdpez ve Contero, 2013 0,314 0,099 0,035 -0581 0,650 0,110 0,912 -
Shapera, 2016 0,310 0,096 0450 -0,158 1,058 1,450 0,147
Shirazi ve Behzadan, 2015 0,257 0,066 -0,397 -0,902 0,108 -1,542 0,123 C
Yang ve Liao, 2014 0,301 0,091 0,524 -0,066 1,115 1,740 0,082
Yilmaz, 2014 0,210 0,044 0,978 0,566 1,390 4,655 0,000 —1

0,073 0,005 0,449 0,305 0,593 6,122 0,000
-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00
Favours A Favours B

Sekil 18. Meta-analize dahil edilen ¢aligmalarin bireysel etki biiyiikliiklerinin analizi.
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Analiz edilen ¢aligmalarin anlamli farklilik bulma oranlarina baktigimizda Tablo 7’de
goriildiigl tizere calismalarin %55,26’sinda anlamli farklilik bulunmazken %44,74’tinde

0,05 anlamlilik derecesine gore anlamli bir farklilik tespit edilmistir.

Tablo 7
Meta-Analize Dahil Edilen Calismalarin Anlamlilik Diizeylerine Gore Gruplandirilmasi

Anlamhlik Diizeyi k %
p>0,05 21 55,26
p<0,05 17 44,74
Toplam 38 100,00

Bu iki oranin %50’ye ¢ok yakin olmasi (Tablo 7), AG’nin akademik basariya etkisini
belirlemek i¢in mevcut ¢alismalarin verilerinin yetersiz oldugunu ve bu konuda gegerli ve
giivenilir ¢ikarimlar yapmak i¢in meta-analiz yontemiyle gerceklestirilecek analizlere

ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

4.2.4 Genel Etki Biiyiikliigii Icin Heterojenlik Testi

Hesaplanacak olan genel etki biiyiikliiglinde hangi etki modelinin kullanilacagi verilerin
dogru yorumlanmasi ve giivenilir sekilde sonug¢landirilmasi i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Sabit etki modelinin mi ya da rastgele etkiler modelinin mi kullanilacagini belirlemede ki
yontem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki x? dagilim tablosunda df degeri igin 0,05 giiven

araligina tekabiil eden degerin Q degeri ile kiyaslanmasidir.

Tablo 8
Genel Etki Biiyiikliigii I¢in Heterojenlik Testi Sonuclari

Model k Q daf p

Rastgele Etkiler 38 110,514 37 0,000

Tablo 8’de yer alan Q degerinin, x2 dagilim tablosunda tespit edilen degerden biiyiik oldugu

durumlarda heterojenlik s6z konusudur ve rastgele etkiler modeli tercih edilmelidir. Bu
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calismanin genel etki biiyiikliigii icin hesaplanan Q degeri de benzer sekilde x? dagilim
tablosundaki ilgili degerden biiyilk oldugu ic¢in heterojen dagilimm var oldugunu
sOyleyebiliriz. Heterojenligin belirlenmesindeki diger bir dlgiit olan p degeri incelendiginde
ise 0,05 anlamlilik derecesinin altinda oldugunu dolayistyla verilerin heterojen dagilim
gosterdigi goriilmektedir. iki yontemin de birbiriyle uyumlu sekilde heterojen dagilimi isaret
etmesi nedeniyle bu calismanin genel etki biiylikliigli hesaplanmasinda rastgele etkiler

modeli kullanilmaistir.

4.2.5 Genel Etki Biiyiikliigii

Calismalarin bireysel etki biiytikliiklerinin hesaplanmasinin ardindan biitiin ¢aligmalarin
verilerinin sentezlendigi genel etki biiyiikliigli hesaplanmis ve elde edilen veriler Tablo 9°da

yer almaktadir.

Tablo 9
Genel Etki Biiyiikliigii Analizi

Model Hedges’g Standart Hata Varyans Alt Limit Ust Limit Z p
Rastgele 0,449 0,073 0,005 0,305 0,593 6,122 0,000
Etkiler

Elde edilen veriler AG’nin akademik basar1 iizerindeki etkisine dair etki biiytikliigiiniin
0,449 degerine (Z=6,12, p<0,05) sahip oldugunu gostermektedir (Tablo 9). Dolayisiyla bu
degerin teknik olarak zayif etki araliginda olmasina ragmen orta diizeyde etki biiytikliigiine
(0,5) daha yakin oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica bu degerin %95 giiven araliginda alt limiti
0,31 ve tist limiti 0,59’dur.

4.2.6 Diizenleyici Analizleri

Bu béliimde yer alan analizler, ilgili diizenleyicinin gruplar1 arasinda AG’nin akademik
basariya etkisi {izerinde farklilik olup olmadiginin  belirlenmesi amaciyla

gergeklestirilmistir.
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Siif/Egitim Diizeyi Diizenleyicisi

AG’nin akademik basar1 lizerindeki etkisini 6rneklem diizeylerine gore hesaplayabilmek
icin arastirmalarin 6rneklem diizeyleri “Okul 6ncesi, ilk ve ortaokul”, “lise” ve “iliniversite
ve yetiskin” olmak tizere 3 grupta toplanmis ve sinif/egitim diizeyi CMA yaziliminda

diizenleyici olarak belirlenmistir.

Tablo 10
Sinif/Egitim Diizeyi Icin Heterojenlik Testi

Diizenleyici k Q daf p

Okul 6ncesi, ilk ve ortaokul 15 53,604 14 0,000
Lise 8 15671 7 0,028
Universite ve Yetiskin 15 37,754 14 0,001

Bu ii¢ grubun etki biiytikliigii hesaplamalarinda rastgele etkiler modeli mi sabit etki modeli
mi kullanilmasi gerektigini tespit etmek icin Q ve p degerleri incelenmis ve iki kriterin de
heterojen dagilimi isaret etmesi nedeniyle rastgele etkiler modeli kullanilmas1 gerektigi
gorilmistir (Tablo 10). Rastgele etkiler modeli ile analiz edilen c¢alismalarin

gruplandirilmis etki biiyiikliikleri Sekil 19°da verilmistir.

67



Group by Study name Statistics for each study Hedges's g and 95% CI
Ogrenci_duzeyi

Standard Hedges's Lower Upper
error Variance g limit limit  Z-Value p-Value
lIkveorta Chang, Chung vd., 2016 0,268 0,072 0,391 -0,135 0,918 1,458 0,145 =i
llkveorta Chen ve Tsai, 2012 0,190 0,036 0,271 -0644 0,102 -1,425 0,154 i L
llkveorta Chiang vd., 2014 0,266 0,071 0,535 0,013 1,056 2,009 0,044
llkveorta Furié vd., 2015 0,318 0,101 0,128 -0,49%6 0,751 0,402 0,688 =
lIkveorta Gin, 2014 0,220 0,049 0,011 -0421 0,443 0,050 0,960 -
llkveorta Hsiao vd., 2016 0,258 0,067 0835 0330 1,341 3,239 0,001 ——|—
llkveorta Huang vd., 2016 0,547 0,300 1,174 0,101 2,247 2,144 0,032
lIkveorta 1bili, 2013 1 0,273 0,075 0518 -0,017 1,053 1,898 0,058 o
llkveorta 1bili, 2013 2 0,24 0,086 0,446 -0,129 1,021 1,519 0,129 =
llkveorta Ladd, 2016 0,250 0,062 0425 -0,064 0,915 1,703 0,089 =
llkveorta Lindgren vd., 2016 0,189 0,036 0,419 0,049 0,789 2,217 0,027 =
lIkveorta Liu vd., 2009 0,269 0,072 1,609 1,082 2136 5,982 0,000 >
lIkveorta Liu, 2009 0,261 0,068 0942 0431 1,453 3,615 0,000 —_—t—
llkveorta Pérez-Lopez ve Contero, 2013 0,314 0,099 0035 0581 0,650 0,110 0,912 1
llkveorta Yilmaz, 2014 0,210 0,044 0978 0566 1,390 4,655 0,000 —
llkveorta 0,131 0,017 0522 0265 0778 3989 0,000 ———
Lise Abdisselam, 2014 0,284 0,081 0,401 -0,155 0,958 1,413 0,158 i
Lise Chang, Hsu vd., 2016 0,294 0,087 -0,270 -0,846 0,307 -0,916 0,360 i
Lise Erbas, 2016 0,310 0,096 0128 -0,736 0480 -0414 0,679 i
Lise Estapa ve Nadolny, 2015 0,256 0,066 0,313 -0,188 0,815 1,224 0,221 L
Lise Ibafez vd., 2014 0,247 0,061 -0,105 -0589 0,379 -0,425 0,671 L
Lise |bafez vd., 2016 0,242 0,059 0,717 0,242 1,191 2,960 0,003
Lise Johnson-Glenberg vd., 2014 1 0,290 0,084 0,489 -0,080 1,058 1,686 0,092 i
Lise Johnson-Glenberg vd., 2014 2 0,310 0,096 0,907 0,298 1,515 2,921 0,003 EEEE EE———
Lise 0,147 0,022 0,292 0005 0580 1,91 0047 s
Univ ersite Akgayir, 2016 0,231 0,04 0,555 0,101 1,008 2,395 0,017 i
Universite Babur, 2016 0,303 0,092 0,169 -0,426 0,763 0,556 0,578 =
Universite Baysan, 2015 0,290 0,084 -0,087 -0,655 0482 -0,298 0,765 =
Universite Chang vd., 2014 0,217 0,047 0,716 0,291 1,142 3,300 0,001
Universite Chang vd., 2015 0,260 0,068 0861 0350 1,371 3,304 0,001 —_——
Universite Dogan, 2016 0,345 0,119 1,353 0,677 2029 3,922 0,000
Universite Ferrer-Torregrosa vd., 2015 0,146 0,021 0663 0377 0,950 4,539 0,000 —_tl
Universite Ferrer-Torregrosa vd., 2016 0,187 0,035 0,731 0,363 1,098 3,898 0,000
Universite Gavish vd., 2015 0,428 0,183 0,000 -0,839 0,839 0,000 1,000 i
Universite Kugik, 2015 0,243 0,059 0666 0189 1,142 2,739 0,006 =
Universite Linvd., 2013 0,321 0,103 0,731 0,103 1,360 2,282 0,022
Univ ersite Macchiarella, 2004 0,285 0,081 -0,205 -0,763 0,354 -0,718 0,473 =
Universite Shapera, 2016 0,310 0,096 0,450 -0,158 1,058 1,450 0,147 =
Universite Shirazi ve Behzadan, 2015 0,257 0,066 -0,397 -0,902 0,108 -1,542 0,123 =
Univ ersite Yang ve Liao, 2014 0,301 0,091 0,524 -0,066 1,115 1,740 0,082
Univ ersite 0,110 0,012 0,465 0,249 0,680 4,227 0,000 ‘
-1,00 -0,50 0,00 0,50
Favours A Favours B

Sekil 19. Sinif/egitim diizeyine gore gruplandirilmis etki biiytikliikleri.
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Tablo 11°de rastgele etkiler modeli ile analiz edilen 6rneklem diizeylerine gore etki
biiytikliikleri yer almaktadir. Goriildiigii tizere okul 6ncesi, ilk ve ortaokul i¢in hesaplanan
deger (0,52) diger iki gruptan yiiksek olmakla beraber tiniversite ve yetiskin grubu i¢in tespit
edilen deger (0,47) ile ayn1 aralikta olup orta diizeyde etkiye sahiptir. Lise diizeyi igin
hesaplanan etki biiyiikligii degeri (0,29) ise zayif diizeydedir.

Tablo 11
Rastgele Etkiler Modeli Ile Smif/Egitim Diizeyine Gore Etki Biiyiikliigii Hesaplamalar:

Hedges> %95 Giiven Q-Gruplar

Simf/Egitim Diizeyi k g Arahigi Z p arasi1 (Qp)

Alt Ust

Limit  Limit
Okul oncesi, ilk ve 15 0,522 0,265 0,778 3,989 0,000
ortaokul
Lise 8 0,292 0,006 05580 1,991 0,047
Universite ve 15 0,465 0,249 0,680 4,227 0,000
Yetigkin

1,455

Elde edilen etki biiyiikliikleri arasinda biiylik farkliliklar olmamasinin da destekledigi
sekilde gruplar arasi farklilik anlamli gtkmamistir (Qb = 1,455, p > 0,05). Ilgili tabloda ayrica
her grup icin %95 giiven araliginda Hedges’ g etki biiyiikliigiine iligkin iist ve alt limit

degerleri de yer almaktadir.

Uygulama Alam Diizenleyicisi

Smif/egitim diizeyi ile benzer sekilde uygulama alanlarma gore ilgili alanlar AG’nin
akademik basariya etkisinin incelenmesi amaciyla “Fen Bilimleri ve Tip”, “Matematik ve
Miihendislik” ve “Sosyal ve Beseri Bilimler” olmak iizere ii¢ grupta toplanmstir. Ug grup
icin gergeklestirilen heterojenlik testleri Fen Bilimleri ve Tip ile Sosyal ve Beseri Bilimler
alanlarinda heterojen dagilim bulgusu verirken Matematik ve Miihendislik i¢in homojen
dagilim bulgusu vermektedir (Tablo 12). Bu nedenle Fen Bilimleri ve Tip ile Sosyal ve
Beseri Bilimler i¢in rastgele etkiler, Matematik ve Miihendislik alani i¢in sabit etki modeli

kullanilmustir.
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Tablo 12

Uygulama Alan I¢in Heterojenlik Testi

Diizenleyici K Q df p

Fen Bilimleri ve Tip 20 51,940 19 0,000
Matematik ve Mithendislik 8 8,818 7 0,266
Sosyal ve Beseri Bilimler 10 33,619 9 0,000

3 grup i¢in ayn1i model kullanilamamasi nedeniyle dagilimlar tek bir sekilde verilememis,

her grup icin ayr1 ayr1 eklenmistir. Sekil 20°de Fen Bilimleri ve Tip grubu igin etki

bliylikliigii dagilimlar1 yer almaktadir.

Study name

Abdiisselam, 2014

Akgayir, 2016

Chang, Chung wd., 2016
Chang, Hsu wd., 2016

Chiang wd., 2014

Erbas, 2016

Ferrer-Torregrosa wd., 2015
Ferrer-Torregrosa wd., 2016
Furié vd., 2015

Huang wd., 2016

Ibafiez \d., 2014

Ibafiez \d., 2016
Johnson-Glenberg wd., 2014 1
Johnson-Glenberg \d., 2014 2
Kiicuk, 2015

Linwd., 2013

Lindgren \d., 2016

Liuvd., 2009

Macchiarella, 2004
Pérez-Ldpez e Contero, 2013

Standard
error

0,284
0,231
0,268
0,294
0,266
0,310
0,146
0,187
0,318
0,547
0,247
0,242
0,290
0,310
0,243
0,321
0,189
0,269
0,285
0,314
0,09

Variance

0,081
0,054
0,072
0,087
0,071
0,096
0,021
0,035
0,101
0,300
0,061
0,059
0,084
0,096
0,059
0,103
0,036
0,072
0,081
0,099
0,009

Statistics for each study

Hedges's Lower Upper

Y

0,401
0,555
0,391
-0,270
0,535
-0,128
0,663
0,731
0,128
1,174
-0,105
0,717
0,489
0,907
0,666
0,731
0,419
1,609
-0,205
0,035
0,468

limit

-0,155

0,101

0,135
-0,846

0,013

-0,736

0,377
0,363

-0,496

0,101

-0,589

0,242

-0,080

0,298
0,189
0,103
0,049
1,082

-0,763
-0,581

0,279

limit

0,958
1,008
0,918
0,307
1,056
0,480
0,950
1,098
0,751
2,247
0,379
1101
1,058
1,515
1,142
1,360
0,789
2,136
0,354
0,650
0,657

ZValue p-Value

1,413
2,395
1,458
-0,916
2,009
-0,414
4,539
3,898
0,402
2,144
-0,425
2,960
1,686
2,921
2,739
2,282
2,217
5,982
-0,718
0,110
4,856

0,158
0,017
0,145
0,360
0,044
0,679
0,000
0,000
0,688
0,032
0,671
0,003
0,092
0,003
0,006
0,022
0,027
0,000
0,473
0,912
0,000

Hedges's g and 95%Cl

-1,00

-0,50

Favours A

0,00 0,50

Favours B

1,00

Sekil 20. Fen Bilimleri ve Tip diizenleyicisi i¢in etki biiytikliikleri dagilimi.

Matematik ve Tip diizenleyicisi icin etki biiyiikliikleri dagilimlart sabit etkiler modeli

kullanilarak hazirlanmig ve grafik Sekil 21°de gosterilmistir.
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Study name Statistics for each study Hedges's g and 95%Cl

Standard Hedges's Lower Upper

error  Variance ¢ limit ~ limit Z-Value p-Value
Babur, 2016 0303 0092 0169 -0426 0763 055 0578 i
Baysan, 2015 0290 0084 -0087 -0655 0482 -0298 0,765 i
Estapave Nadolny, 2015 0,256 0,066 0313 -0,188 0815 1224 0,221 i
Gavish vd., 2015 0428 0183 0000 -0839 0839 0000 1,000
Giin, 2014 0220 0049 0011 -0421 0443 0050 0,960 —i—
Ioili, 2013 1 0273 0075 0518 -0017 1,053 10898 0,058 .T
Ioili, 2013_2 0294 0086 0446 -0129 1021 1519 0,129
Shirazi ve Behzadan, 2015 0,257 0,066 -0,397 -0902 0,108 -1542 0,123 |

0098 0010 0115 -0077 0307 1171 0,242 ’

-1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00

Favours A Favours B

Sekil 21. Matematik ve Tip diizenleyicisi icin etki biiytikliikleri dagilimai.

Sekil 22°de Sosyal ve Beseri Bilimler i¢in etki biiytikliiklerinin dagilimin1 gosteren grafik

yer almakta olup bu grafikte yer alan hesaplamalar i¢in rastgele etkiler modelinden

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

error  Variance g limit  limit Z-Value p-Value
Chang vd., 2014 0,217 0,047 0,716 0,291 1,142 3,300 0,001 B
Chang vd., 2015 0,260 0,068 0,861 0,350 1,371 3,304 0,001 o
Chenve Tsai, 2012 0,190 0,036 -0271 -0644 0,102 -1,425 0,154 B
Dogan, 2016 0,345 0,119 1,353 0,677 2,029 3,922 0,000 —
Hsiao vd., 2016 0,258 0,067 0835 0,330 1,341 3,239 0,001 —i=
Ladd, 2016 0,250 0,062 0,425 -0,064 0915 1,703 0,089 i
Liu, 2009 0,261 0,068 0942 0431 1453 3,615 0,000 —8
Shapera, 2016 0,310 0,096 0,450 -0,158 1,058 1,450 0,147
Yang ve Liao, 2014 0,301 0,091 0524 -0,066 1,115 1,740 0,082
Yilmaz, 2014 0,210 0,044 0,978 05566 1,390 4,655 0,000 —T

0,155 0,024 0,662 0,359 0,965 4,284 0,000

-1,00 -0,50 0,00 0,50

Favours A Favours B

1,00

Sekil 22. Sosyal ve Beseri Bilimler diizenleyicisi igin etki biiyiikliikleri dagilimi.
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Ucg grup i¢in hesaplanan etki biiyiikliikleri Tablo 13’te gdsterilmekte olup Fen Bilimleri ve
Tip (0,47) ile Sosyal ve Beseri Bilimler (0,66) alanlarina ait etki biiytikliiklerinin ikisinin de
orta diizeyde etki biiylikliigi aralifinda oldugu ancak alanlar i¢inde en yiiksek etki

biiyiikliigiine Sosyal ve Beseri Bilimlerin sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 13
Uygulama Alanina Gére Etki Biiyiikliigii Hesaplamalar

Q_
Uygulama Hedges® %095 Giiven Gruplar
Alam Model Kk g Arah@ Z p arasi (Qp)
Alt Ust
Limit  Limit
Fen Bilimlerive Rastgele 20 0,468 0,279 0,657 4,856 0,000
Tip
Matematik ve Sabit 8 0,115 -0,077 0,307 1,171 0,242
Miihendislik
Sosyal ve Beseri  Rastgele 10 0,662 0,359 0,965 4,284 0,000
Bilimler
9,671

Matematik ve Miihendislik (0,12) alanmin ise alanlar i¢inde en diislik etki biiyiikliigiine
sahip olmakla beraber kiigiik/zay1f etki araliginda oldugu goriilmektedir. Bunlara ek olarak
uygulama alanlarina gére gruplar arasinda anlamhi farklilik oldugu (Qb = 9,671, p < 0,05)
da elde edilen bulgular arasindadir. Tablo 13’te ayrica her grup icin hesaplanan etki
biiyiikliigiiniin grup i¢inde yer alan etki biiyiikliiklerinin standart sapmasina boliimii ile elde
edilen Z degerleri, Fen Bilimleri ve Tip, Matematik ve Miihendislik, Sosyal ve Beseri

Bilimler gruplar i¢in sirasiyla 4,86, 1,17 ve 4,28 olarak verilmistir.

Yillar Diizenleyicisi

AG’nin egitim-6gretimde kullaniminin akademik basariya etkisini inceleyen ¢alismalardaki
sonuclarin zaman i¢inde degisip degismediginin belirlenmesi i¢in yillar diizenleyicisi
olusturulmus ve gerekli meta-analiz hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. Oncelikli olarak

hesaplanan heterojenlik ile ilgili sonuclar Tablo 14’te yer almaktadir.
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Tablo 14
Yillar I¢in Heterojenlik Testi

Diizenleyici k Q df p
2014 ve Oncesi 17 63,611 16 0,000
2015 ve sonrasi 21 46,708 20 0,001

Tablo 14’te yer alan sonuglar etki biiyiikliigii hesaplamalarinda rastgele etkiler modelinin
kullanilmas1 gerektigini géstermistir. Bu dogrultuda olusturulan yillar diizenleyicisi i¢in etki

biiytikliikleri dagilimina Sekil 23°te yer verilmistir.
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2014v eoncesi
2014v eoncesi

2014v eoncesiChen ve Tsai, 2012

2014v eoncesi
2014v eoncesi
2014v eoncesi
2014v eoncesi
2014v eoncesi

Study name

AbdUsselam, 2014
Chang vd., 2014

Chiang vd., 2014
Gin, 2014
Ibafiez vd., 2014
1bili, 2013 1

1bili, 2013 2

Standard
error

2014ve0nc$i‘]ohnson-(§|enberg vd.,, 2014 1 0,290
2014v eoncesiJohnson-Glenberg vd., 2014 2 0,310

2014v eoncesi
2014v eoncesi
2014v eoncesi
2014v eoncesi

Linvd., 2013

Liu vd., 2009

Liu, 2009
Macchiarella, 2004

2014v eoncesiPérez-Lopez ve Contero, 2013 0,314

2014veoncesiYang ve Liao, 2014

2014v eoncesi
2014v eoncesi

Yilmaz, 2014

2015vesonrasikcayir, 2016
2015vesonrasBabur, 2016
2015vesonrasBay san, 2015
2015vesonrasChang vd., 2015

2015vesonrasChang, Chung vd., 2016
2015vesonrasChang, Hsu vd., 2016

2015vesonrasbogan, 2016
2015vesonraskerbas, 2016

2015vesonraskEstapa ve Nadolny, 2015
2015v esonraskerrer-Torregrosa vd., 2015
2015v esonraskerrer-Torregrosa vd., 2016

2015vesonraskurié vd., 2015
2015vesonrasGavish vd., 2015
2015vesonrasHsiao vd., 2016
2015vesonrasHuang vd., 2016
2015vesonrasibariez vd., 2016
2015v esonrasKiiguk, 2015
2015vesonrasiadd, 2016
2015vesonrasiindgren vd., 2016
2015v esonrasBhapera, 2016

2015vesonrasbhirazi ve Behzadan, 2015

2015vesonrasi

Variance

0,081
0,047

Statistics for each study

Hedges's Lower

9
0,401
0,716

-0,271
0,535

limit

Upper

limit
0,958
1,142
0,102
1,056
0,443
0,379

Z-Value p-Value

1,413
3,300
-1,425
2,009
0,050
-0,425
1,898
1,519
1,686
2,921

2,217

4,870

Hedges's g and 95% CI

L
L
'
-
i
-
;
i
=
>
=
—
=
L
-
>
-
-
i
-
=
~lli—
-0,50 0,00 0,50 1,00

Favours A

Favours B

Sekil 23. Yillar diizenleyicisi i¢in etki biiyiikliikleri dagilimi.
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Yillara gore “2014 ve oOncesi” ile “2015 ve sonrast” kategorileri ile gruplandirilan
caligmalarin etki biiyiikliikleri hesaplamalart sonucunda gruplar arast anlamli farklili§in

olmadig1 (Qb=0,116, p > 0,05) bulunmustur (Tablo 15).

Tablo 15
Rastgele Etkiler Modeli /le Yillara Gore Etki Biiyiikliigii Hesaplamalar

%95 Giiven Q-Gruplar arasi
Yillar k  Hedges’g Arahg Z p (Qu)
Alt Ust
Limit Limit
2014 ve oncesi 17 0,480 0,233 0,728 3,798 0,000
2015 ve sonrast 21 0,428 0,256 0,600 4,870 0,000
0,116

Tablo 15’te 2014 ve oncesi kategorisinin etki biiyiikliigli nispeten yiiksek olmasi nedeniyle
orta diizeyde etki biiyiikliigii araliginda yer alirken 2015 ve sonrast yayimlanan ¢alismalarin
etki biiytikliiklerinin orta diizeyde etki biiyiikliigli sinirina (0,5) ¢ok yakin olmasina ragmen
zay1f etki biliylikliigli araliginda bulundugu gozlenmistir.

Ulkeler Diizenleyicisi

Meta-analize dahil edilen ¢alismalarin yazarlarmin gorev yaptigi kurumlarin bulundugu
iilkeler incelenmis ve iilkelerin ABD, Ispanya, Tayvan ve Tiirkiye oldugu belirlenmistir.
Calismalardan elde edilen sonuglarin iilkelere gore analizi kiiltiirel farkliliklara dair bir
farklilik olup olmadigimin belirlenmesi icin onem tasidigindan iilkeler de diizenleyici
degisken olarak ele alinmistir. Ulkelere gdre gergeklestirilen meta-analizlerin ilk basamagi

olan heterojenlik sonuglar1 Tablo 16°da yer almaktadir.
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Tablo 16
Ulkeler I¢in Heterojenlik Testi

Diizenleyici K Q df p

ABD 8 15,591 7 0,029
Ispanya 7 14,417 6 0,025
Tayvan 12 49,356 11 0,000
Tiirkiye 11 25,973 10 0,004

Tablo 16’da yer alan verilerden yola cikarak iilkeler diizenleyicisinin tiim gruplart i¢in
rastgele etkiler modeli kullanilarak etki biiyilikliigii hesaplamasi yapilmasi gerektigi
sOylenebilir. Bu diizenleyici i¢in hesaplanan etki biiytikliiklerine dair veriler sekil 24’te yer

almaktadir.

76



Group by

Study name

Ulke

Turkiye

Standard
error

Estapa ve Nadolny, 2015 0,256
Johnson-Glenberg vd., 2014 1 0,290
Johnson-Glenberg vd., 2014 2 0,310
Ladd, 2016 0,250
Lindgren vd., 2016 0,189
Macchiarella, 2004 0,285
Shapera, 2016 0,310
Shirazi ve Behzadan, 2015 0,257
0,139

Ferrer-Torregrosa vd., 2015 0,146
Ferrer-Torregrosa vd., 2016 0,187
Furié vd., 2015 0,318
Gavish vd., 2015 0,428
Ibafiez vd., 2014 0,247
Ibafiez vd., 2016 0,242
Pérez-L 6pez ve Contero, 2013 0,314
0,144

Chang vd., 2014 0,217
Chang vd., 2015 0,260
Chang, Chung vd., 2016 0,268
Chang, Hsu vd., 2016 0,294
Chen ve Tsai, 2012 0,190
Chiang vd., 2014 0,266
Hsiao vd., 2016 0,258
Huang vd., 2016 0,547
Linvd., 2013 0,321
Liu vd., 2009 0,269
Liu, 2009 0,261
Yang ve Liao, 2014 0,301
0,166

Abdusselam, 2014 0,284
Akgayir, 2016 0,231
Babur, 2016 0,303
Baysan, 2015 0,290
Dogan, 2016 0,345
Erbas, 2016 0,310
Gun, 2014 0,220
Ibili, 2013 1 0,273
1bili, 2013 2 0,294
Kiguk, 2015 0,243
Yilmaz, 2014 0,210
0,130

Variance

0,066
0,084
0,096
0,062
0,036
0,081
0,096
0,066
0,019
0,021
0,035
0,101
0,183
0,061
0,059
0,099
0,021

Statistics for each study

Hedges's Lower

g

0,313
0,489
0,907
0,425
0,419
-0,205
0,450
-0,397
0,292
0,663
0,731
0,128
0,000
-0,105
0,717
0,035
0,382
0,716
0,861
0,391
-0,270
-0,271
0,535
0,835
1,174
0,731
1,609
0,942
0,524
0,624
0,401

limit
-0,188
-0,080
0,298
-0,064
0,049
-0,763
-0,158
-0,902
0,019
0,377
0,363
-0,496
-0,839
-0,589
0,242
-0,581
0,099
0,291
0,350
-0,135
-0,846
-0,644
0,013
0,330
0,101
0,103
1,082
0,431
-0,066
0,299
-0,155
0,101
-0,426
-0,655
0,677
-0,736
-0,421
-0,017
-0,129
0,189
0,566
0,189

Upper
limit
0,815
1,058
1,515
0,915
0,789
0,354
1,058
0,108
0,564
0,950
1,098
0,751
0,839
0,379
1,191
0,650
0,664
1,142
1,371
0,918
0,307

Z-Value p-Value

1,224
1,686
2,921
1,703
2,217
-0,718
1,450
-1,542
2,096
4,539
3,898

0,221
0,092
0,003
0,089
0,027
0,473
0,147
0,123
0,036
0,000
0,000
0,688
1,000
0,671
0,003
0,912
0,008
0,001
0,001
0,145
0,360
0,154
0,044
0,001
0,032
0,022
0,000
0,000
0,082
0,000
0,158
0,017
0,578
0,765
0,000
0,679
0,960
0,058
0,129
0,006
0,000
0,001

-1,00

Hedges's g and 95% CI

-0,50

Favours A

0,00

0,50

Favours B

1,00

Sekil 24. Ulkeler diizenleyicisi iin etki biiyiikliikleri dagilimu.
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Ulkelere gore hesaplanan etki biiyiikliikleri arasinda anlamli farklilik olmadigi (Qb= 2,473,
p>0,05) goriilmektedir (Tablo 17). Bu nedenle gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
gergeklestirilen AG uygulamalarinin akademik basariya etkisinin farklilik gostermedigi

sOylenebilir.

Tablo 17
Rastgele Etkiler Modeli Ile Ulkelere Gore Etki Biiyiikliigii Hesaplamalar:

) %95 Giiven Q-Gruplar arasi
Ulkeler k  Hedges’g Arahg Z p (Qv)

Alt Ust

Limit Limit
ABD 8 0,292 0,019 0,564 2,096 0,036
Ispanya 7 0,382 0,099 0,664 2,643 0,008
Tayvan 12 0,624 0,299 0,949 3,764 0,000
Tiirkiye 11 0,444 0,189 0,699 3,414 0,001

2,473

Etki biiyiikliiklerine bakildiginda ise en diisiik etki biiyiikliigiine ABD (0,3) sahip olmakla
birlikte Ispanya’nin ve Tiirkiye nin de 0,4 etki biiyiikliigii ile ABD ile aym sekilde zayif etki
biiyiikliigli diizeyinde oldugu goriilmektedir. Tayvan’da gerceklestirilen g¢alismalarin etki
biiytikligi ise 0,6 degeri ile orta diizeyde yer almaktadir.

Yayn Tiirii Diizenleyicisi

Aragtirmalarin yayn tiirii olan makale ve tez siniflamalar {izerinden gerceklestirilen meta-

analiz i¢in elde edilen heterojenlik testi sonucglar1 Tablo 18’de yer almaktadir.

Tablo 18
Yaywn Tiirii Icin Heterojenlik Testi

Diizenleyici Kk Q df p
Makale 24 78,905 23 0,000
Tez 14 30,984 13 0,003
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flgili tablodaki Q ve p degerleri yayin tiirii diizenleyicisinin gruplari icin rastgele etkiler
modeli kullanilmas1 gerektigini gostermektedir. Yayin tiirli diizenleyicisinin gruplarina gore

diizenlenen bireysel etki biiyiikliiklerine yonelik veriler Sekil 25°te yer almaktadir.
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Group by

Study name

Yayin_turu

Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Mekale
Tez
Tez
Tez
Tez
Tez
Tez
Tez
Tez
Tez
Tez
Tez
Tez
Tez
Tez
Tez

Chang vd., 2014
Chang vd., 2015

Chang, Chung vd., 2016
Chang, Hsu vd., 2016

Chen ve Tsai, 2012
Chiang vd., 2014

Estapa ve Nadolny, 2015
Ferrer-Torregrosa vd., 2015
Ferrer-Torregrosa vd., 2016

Furié vd., 2015
Gavish vd., 2015
Hsiao vd., 2016
Huang vd., 2016
Ibafiez vd., 2014
Ibafiez vd., 2016

Johnson-Glenberg vd., 2014 1
Johnson-Glenberg vd., 2014 2

Linvd., 2013
Lindgren vd., 2016
Liu vd., 2009

Liu, 2009

Pérez-L6pez ve Contero, 2013
Shiraz ve Behzadan, 2015

Yang ve Liao, 2014

Abdisselam, 2014
Akcayir, 2016
Babur, 2016
Baysan, 2015
Dogan, 2016
Erbas, 2016

GUn, 2014

1bili, 2013 1

1bili, 2013 2
Kiguk, 2015
Ladd, 2016
Mecchiarella, 2004
Shapera, 2016
Yilmaz, 2014

Standard
error

0,217
0,260
0,268

Variance

0,047
0,068
0,072
0,087
0,036
0,071
0,066
0,021
0,035
0,101
0,183

Statistics for each study

Hedges's Lower

9
0,716

limit

Upper

limit
1,142
1,371
0,918
0,307
0,102
1,056
0,815
0,950
1,098
0,751
0,839
1,341
2,247

Z-Value p-Value

0,001
0,001

-1,00

Hedges's g and 95% CI

———

———

———t

-0,50

Favours A

0,00

——

0,50

LN

Favours B

Sekil 25. Yayin tiirii diizenleyicisi igin etki biiyiikliikleri dagilima.
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Tablo 19°da yer alan veriler makale ve tez yayin tiirleri arasinda AG’nin akademik basariya
etkisi acisindan anlamli bir farklilik bulunmadigmi (Qb = 0,297,p > 0,05) gdostermektedir.
Bununla beraber makale i¢in hesaplanan etki biiyiikligi (0,5) orta diizeyde, tez igin
hesaplanan etki biiytikligi (0,4) ise distik/zayif diizeydedir.

Tablo 19
Rastgele Etkiler Modeli Ile Yayin Tiiriine Gore Etki Biiyiikliigii Hesaplamalart

%95 Giiven Q-Gruplar arasi
Yayin Tiirii k  Hedges’g Arahg Z p (Qv)
Alt Ust
Limit Limit
Makale 24 0,479 0,288 0,670 4,922 0,000
Tez 14 0,399 0,180 0,617 3,577 0,000
0,297

Makale ve tez calismalarindan elde edilen etki buiytikliikleri arasinda anlamli farklilik
olmayis1 arastirma tiiriniin AG’nin akademik basariya etkisini degistirmedigini

gostermektedir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, meta-analiz yoluyla egitim ortamlarinda AG kullaniminin 6grencilerin
akademik basarilarina olan etkileri incelenmistir. Ayrica yapilan kaynak taramasi sonucunda
AG calismalarinin karakteristik 6zellikleri de analiz edilmistir. Elde edilen sonuclara gore
AG arastirmalarinin uzun bir gegmisinin oldugu sdylenememektedir. Erisilen egitimde ilk
AG arastirmasi, 2001 yilinda iscilerin egitiminde AG platformu olarak HMD’nin
kullanildig: bir yiiksek lisans tezidir (Tang, 2001). Egitimde AG arastirmalar1 2001 yilinda
baglamasima ragmen, ilk on yillik slirede AG konusunda c¢ok az arastirma yapildigi
goriilmektedir. 2009 yilinda egitim teknolojisi arastirmalarinin incelendigi bir ¢aligmada
aragtirmacilar, AG gibi yeni teknolojiler hakkindaki ¢alismalarin az oldugunu belirterek bu

hususa dikkat cekmislerdir (Alper & Giilbahar, 2009).

Elde edilen bulgulara gére AG ¢alismalarinin 2012 yili ve sonrasinda arttig1 soylenebilir. Bu
durumun muhtemel nedeni, bir¢ok arastirmacinin da (Martin vd., 2011; Wu vd., 2013)
belirttigi tizere AG’nin mobil platformlarda kullanilmasi ile yeni bir ¢aga girmesidir. Mobil
aygitlarin diinya genelinde 2010 y1li sonrasinda yayginlasmasi (Statista, 2017) neticesinde
AG’nin daha genis kesimler tarafindan ulasilabilir olmas1 nedeniyle yapilan arastirmalarda
bir artisgin oldugu sOylenebilir. Elde edilen bu bulgulara goére egitim alaninda AG
kullaniminin yogun olarak arastirilmasinin bes-alt1 yillik bir gegmise sahip oldugu sonucuna

ulagilmistir.

AG aragtirmalarinin iilkelere gore dagilimma yonelik elde edilen bulgulara gore
arastirmalarin ¢ogunlukla Amerika kokenli kurumlarda gorev yapan arastirmacilar
tarafindan yapildig1 goriilmistiir. AG aragtirmalarinda Amerika’nin ilk sirada ¢ikmasinin

muhtemel nedeni, iilke genelinde sayica oldukca fazla {iniversite ve teknoloji enstitiilerinin
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olmasidir. Bir diger neden bu arastirmada yabanci dil olarak sadece Ingilizce dilinin secilmis
olmasidir. Ayrica gelismis {iilkeler ekonomik nedenlerle genellikle egitim teknolojisi

uygulamalari ve arastirmalarinda, gelismekte olan iilkelere kiyasla bir adim 6nde olmaktadir.

AG aragtirmalarinda kullanilan platformlar incelendiginde mobil platformlarin oldukca
poptiler oldugu soylenebilir. Arastirmacilarin mobil platformlar: tercih etmesinde birtakim
sebeplerin oldugu goriilmektedir. Ornegin, Henrysson vd. (2005) AG i¢in en uygun
platformlardan birisinin mobil platform oldugunu belirtmektedirler. Bunun nedenlerinden
biri mobil AG uygulamalarinin 6grencilerin birbirleri ile daha fazla etkilesim iginde
olmalarma olanak saglamasidir (Wang vd., 2014). Mobil aygitlarin ekonomik olmasi, GPS
kullanilabilmesi ve kolay ulasilabilir olmas1 da egitimciler tarafindan tercih edilmelerinin
muhtemel nedenlerinden birkagidir. Mobil cihazlarin kullanilmas1 yiiz ylize 6grenme
ortamina ‘tagmabilirlik’ (Zurita & Nussbaum, 2004), her zaman ve her yerde 6grenme
imkan1 da saglamaktadir. Tabii ki bu noktada odak noktasi hangi platformun daha ¢ok
kullanildig1 olmamakla birlikte, asil 6nemli olan unsur hangi platformun daha iyi 6grenme

deneyimi sagladigi ve hangisinin anlamli 6grenmeyi daha iyi destekledigidir (Bronack,

2011).

Bu acidan diisiintildiigiinde mobil platformlarin 6zellikle konum tabanlt AG uygulamalarini
desteklemesi neticesinde Ogrencilere yerinde inceleme imkani sunmasi bu platformu bir
adim One ¢ikarmaktadir. Mobil platformlarin tasinabilir olmasi neticesinde 6grenciler

arasindaki etkilesimi artirma potansiyelinin oldugu da gergektir.

AG platformlart i¢in farkli donanimlarin (akilli tahta, projeksiyon cihazi, kamera vb.)
birlikte kullanimi daha fazla teknik problem riskini beraberinde getirdiginden (Wu vd.,
2013), tek parca (biitiin) platformlarin kullanilmasi daha uygun olacaktir. Masaiistii
bilgisayarlar da bile web kamerasi ve monitor kalibrasyonu sorunu olabilmektedir. Diger
AG platformlarinin mobil platformlara gére daha kompleks olmasi1 6grencilerin dikkatlerini
dagitma ihtimalini de beraberinde getirmektedir. Ornegin, okul disinda HMD platformunu
kullanan 6grenci, kask ayarlamalarini yaparken icerige odaklanmakta problem yasayabilir
(Wu vd., 2013). Bu acidan bakildiginda yine mobil cihazlar ve el bilgisayarlarinda ek bir
donanima ihtiya¢ duyulmadan AG uygulamalarini ¢alistirmasi nedeniyle daha az teknik

problemle karsilagma ihtimali bulunmaktadir.

AG sistemlerinde mobil platformlarin egitim i¢in tiim yoniiyle olumlu olmadig, birtakim
smirliliklarinin oldugunu da belirtmek gerekmektedir. Ozellikle konum tabanli mobil AG
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uygulamalarinda GPS algilama problemleri ve kapali mekanlarda kullaniminin sorunlu
olmasi (Pérez-Sanagustin, Hernandez-Leo, Santos, Kloos & Blat, 2014), 6grencilerin sinif
ortami diginda egitime aliskin olmamasi sebebiyle okul disindaki egitim faaliyetlerinde
konudan kopabilmesi (Chiang vd., 2014b) gibi sorunlarin oldugu goriilebilmektedir. Sonug
olarak yapilan AG arastirmalarda mobil platformlara bir yonelimin oldugu agiktir. Bu
nedenle ileriki AG arastirmalarinda Kinect, 3D gozliikkler gibi glinlimiizde kullanimi
yayginlasan diger platformlarin kullanilarak 6grenme c¢iktilarinin arastirilmasina ihtiyag

vardir.

Yapilan bu ¢alismada elde edilen bir diger sonug arastirmacilarin ticretli/iicretsiz hazir AG
uygulamalarini kullanmis olmalaridir. Bu durum AG’nin egitim ortamlarina entegrasyonu
icin onemlidir. Ciinkli bir¢ok egitimci kendi siniflarinda teknoloji kullaniminin énemini
kabul etmis olmasma ragmen (Roblyer, 1993), icerik eksikligi veya icerik gelistirmeye
zaman harcamak istemediginden (Ertmer, 1999) teknolojiyi egitimde kullanmamaktadir.
Glintimiizde AppStore (Apple) veya Google Play’de ticretsiz bir¢ok egitsel AG uygulamalari
bulmak miimkiindiir. Ayrica egitimcilerin hazir nesneleri kullanarak kisa siirede AG
uygulamalar gelistirebilecekleri yazilimlarin sayis1 da artmaktadir. Elde edilen sonuglar da
gostermektedir ki aragtirmacilar, Aurasma, ARIS, LayAR ve Metaio gibi kullanima hazir
kiitiiphanesi bulunan ve yiiksek diizeyde programlama becerisi gerektirmeyen yazilimlar

tercih etmektedirler.

AG aragtirmalarinda smif/egitim diizeyi olarak {niversite Ogrencilerine yonelik bir
yonelimin oldugu goriilmektedir. Kaynaklarda yer alan egitim teknolojisi alanindaki benzer
sistematik kaynak taramasi arastirmalar1 da bu sonucu destekler nitelikte olup siif/egitim
diizeyi olarak arastirmalarda genellikle iiniversite oOgrencilerinin tercih edildigini
gostermektedir (Drysdale vd., 2013; Wu et al., 2012). Universite 6grencilerinin tercih
edilmesinin muhtemel nedeni, bilimsel aragtirmalarin iiniversitede gorev yapan Ogretim
elemanlar1 tarafindan yapilmast ve kolay ulasilabilir 6rnekleme yonteminin tercih
edilmesidir (Alper & Giilbahar, 2009). Bu sonucun ¢ikmasindaki bir diger muhtemel neden
ise arasgtirmacilarin kendi ilgi alanlarindaki Orneklem gruplariyla calisma yapmak
istemeleridir (Kiiciik, Aydemir, Yildirim, Arpacik, & Goktas, 2013). Ik ve ortadgretim
seviyesinde bilimsel arastirma yapabilmek i¢in gerekli izinleri almanin zorlugu ve
biirokratik stiregle ugrasilmak istenmemesi de arastirmacilarin daha ¢ok tiniversite

diizeyindeki 6grenciler ile arastirma yapmasinin sebebi olabilmektedir (Alper & Giilbahar,
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2009). Ayrica ilk ve ortadgretim diizeyinde AG’nin kullanilabilmesi i¢in miifredatta ve
ogrenme ortaminda degisiklik yapilmasi gerekmesi ve miifredatin yiiksekdgretimdeki kadar
esnek olmamasi nedeniyle de arastirmacilar iiniversite diizeyini tercih etmis olabilirler.
Benzer sekilde Hew, Kale ve Kim (2007) yiiksekogretim diizeyinde arastirma yapmanin
daha kolay oldugunu, yiiksekdgretim siniflarinda egitim ortaminda degisikliklerin daha
kolay yapilabilecegini belirtmektedirler. Son olarak kii¢iik yas grubundaki 6grencilerin
teknolojiye sahip olma oranlarinin {iniversite 6grencilerine kiyasla nispeten diisiik olmasi bu

diizeyde AG c¢alisma sayisini diisiirmiis olabilir.

Universite ve ilkogretim diizeyinden farkli olarak az sayida da olsa okul dncesi seviyesinde
de arastirmalar yapilmis ve olumlu 6grenme ¢iktilari elde edilmistir (Han vd., 2015). Kii¢iik
yas gruplarindan verilerin toplanmasi ve analizinin daha zor olmasi (Erdogmus, 2009) okul
oncesi diizeyindeki ¢alismalarinin az ¢ikmasina neden olmus olabilir. Okul 6ncesi diizeyde
sadece bes arastirmanin yapilmis olmasi AG’nin bu diizeydeki etkililigini gdrebilmek
acisindan yeterli degildir. Ileriki AG c¢alismalarinda okul 6ncesi Ogrencilerinin de

arastirmalara dahil edilmesi gerekmektedir.

Yeterli arastirma yapilmamis bir diger 6rneklem grubu 6zel egitim dgrencileridir. AG 6zel
gereksinimli 68renciler i¢in 6nemli potansiyele sahip olmasina ragmen (Fecich, 2014) bu
orneklemde yapilmis arastirma sayis1 oldukca azdir. Benzer sekilde Wu vd. (2013) 6zel
gereksinimli Ogrenciler i¢in tasarlanan AG sistemlerinin ¢ok az sayida oldugunu
belirtmektedir. Bu nedenle ileride yapilacak c¢alismalarda AG’nin 6zel egitimde

kullaniminin ayrintili bir sekilde arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Incelenen arastirmalarda az oranda olsa da smif/egitim diizeyi olarak yetiskinler secilmistir.
Yetiskinlerin dahil edildigi arastirmalarda genellikle iscilerin mesleki egitimi i¢in AG’nin
kullanildigr ve bu sekilde iscilerin motor becerilerinin gelisimine katki saglandigi
sOylenebilir (Gavish vd., 2015). Arastirmacilar mesleki egitimde AG sistemlerinin
kullanilmasini tesvik etmektedir. Elde edilen bu sonug¢ ile AG’nin yetiskin egitiminde
kullanim o6rneklerinin oldugu ve olumlu sonuglarin alinabilecegini gostermektedir. Fakat
yetigkinlerin hizmet i¢i egitimlerinde AG kullanim1 hakkinda detayli veri elde edilebilmesi

icin daha fazla aragtirmaya gereksinim duyulmaktadir.

Elde edilen bulgulara gore sinif/egitim diizeyindeki genel egilime bakildiginda 6gretmen ve
Ogretim iiyelerini arastirmaya dahil eden ¢aligmalar oldukc¢a az ¢ikmistir. AG’nin basarili bir
sekilde egitim ortamlarinda kullanilmasi i¢in 6gretmen ve oOgretim iyelerinin de AG
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caligmalarina dahil edilmesi gerekmektedir. AG’nin egitimde kullaniminda egitimciler
onemli rol iistlendigi i¢in egitimcilerin perspektifinden bakan daha fazla ¢aligmaya ihtiyac

vardir.

AG aragtirmalarinda tercih edilen 6rneklem sayisinin ¢ogunlukla 100°den diisiik oldugu
100’iin iizerinde 6rneklem sayisina sahip olan arastirma sayisinin ¢ok az oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonug, yapilan diger egitim teknolojisi aragtirmalarinin sonuglari
ile benzerlik gostermektedir (Erdogmus, 2009). Egitim teknolojileri ¢alismalarinda
orneklem sayilarinin genellikle diisiik olmasi nedeniyle elde edilen sonuglarin
genellenebilirligi hakkinda kaygi duyulmaktadir (Kucuk vd., 2013). Bilimsel aragtirmalarda
orneklem sayisinin diismesi, 6rneklem se¢iminde 6n yargi ve karigtirict degisken gibi diger
faktorlerin sonuclar1 etkileme olasiligini da artirabilmektedir (McMillan & Schumacher,
2010). Orneklem sayisinin az olmasi sorunu aragtirmacilarin goklu gruplar yerine tek grup
iizerinden uygulama yapmasi ile kismen c¢oziilebilir. Egitim arastirmalarinda 6rneklem
sayisinin en az ka¢ olmasi gerektigi soruna cevap olarak “arastirmacinin makul enerji ve
zaman ¢ercevesinde olabildigince ¢ok sayiya ulasmasi gerektigi~ verilmektedir (Fraenkel
& Wallen, 2009, s. 102).

Orneklem sayilarmin genellikle 100°den az ¢ikmasiin muhtemel nedeni, kalabalik gruplar
i¢in AG sistemleri tasarlanmasinin zor ve zahmetli olmasidir. Ornegin, AG uygulamalarinin
cogunda internet baglantis1 gerektirdiginden ayni anda yiizlerce Ogrencinin interneti
kullandiginda teknik bir sorunla karsilasilmamasi gerekmektedir. Bu tiir sistemlerin
tasarlanmasi maliyetli ve giigtiir. Egitim teknolojileri arastirmalarinda 6rneklem sayilarinin
yiiksek olmamasinin bir diger muhtemel nedeni, zaman kisitlig1, resmi izin almanin zorlugu
ve etik kaygilardir (Goktas vd., 2012). Bir diger olas1 neden ise biiyiik 6rneklem sayist olan
aragtirmalarin maliyetli olmasidir (Denscombe, 2010). Arastirmacilarin en kisa siirede ve
olabildigince kolay bir sekilde uygulama yapmak istemeleri de kii¢lik 6rneklem gruplari

tizerinden arastirma yapmalarina neden olabilmektedir.

Yapilan bu ¢aligmada elde edilen bir diger sonu¢ AG arastirmalarinin diger alanlara kiyasla
en ¢ok fen bilimleri alaninda yapildigidir. Fen egitiminde halihazirda mevcut olan bilgisayar
simiilasyonlar1 ve sanal laboratuvarlar gibi teknolojilerin AG’nin kabuliinde fayda saglamis

olmast muhtemeldir.

Fen egitiminde teknoloji kullanimini konu alan arastirmalara bakildiginda teknolojinin fen

egitimine onemli katkilarinin olmasina ragmen 6grencileri gercek laboratuvar ortamindan
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ve ekipmanlarindan uzaklastirabilecegi de sdylenmektedir (Feisel & Rosa, 2005). Ornegin,
gercek ortamda gozlemlenmesi zor ve imkansiz olan konularda sanal elementlerin avantaji
artarken pratik ve motor becerileri gerektiren konularda ise fiziksel laboratuvarlarin
avantajlar1 artmaktadir (De Jong, Linn & Zacharia, 2013). Kisaca fen alaninda hem
teknolojinin sundugu olanaklardan faydalanmak hem de &grencilerin gercek laboratuvar
ortamindan ve fiziksel ekipmanlardan uzaklagsmamasini saglamak amaciyla sanal ve gergcek
deneyimlerin bir arada kombine edildigi bir sistem arayisi bulunmaktayd: (Olympiou &
Zacharia, 2012; Zacharia & Olympiou, 2011). AG’nin fen alanindaki bu arayisa ¢6ziim

olabilecek potansiyeli aragtirmacilar1 bu alanda ¢alisma yapmaya motive etmis olabilir.

Bu arastirmada elde edilen bulgular incelendiginde matematik ve tip alanindaki AG
caligmalarinin yetersizligi dikkat ¢ekmektedir. AG’nin matematik ve geometri 6gretiminde
biiyiik potansiyelinin oldugu sdylenmesine (Kaufmann & Schmalstieg, 2003) ve bu alanda
AG kullanimi tavsiye edilmesine ragmen (Banu, 2012) bu konu yeterince arastirilmamastir.
Benzer sekilde tip alaninda da goriintilleme teknolojililerinin bu alan i¢in 6nemli oldugu bu
nedenle AG’nin tip egitimine yeni bir boyut kazandirdig belirtilmesine ragmen (Azuma,
1997), tip alaninda AG ¢aligmalar1 daha baslangi¢ asamasindadir. Bu noktada bir alanda
caligmanin yapilmamis olmasi onun ilgili alanda kullanilmadigir anlamina gelmemektedir.
Fakat arastirmalarin yetersiz olmasi kaynaklarda bir boslugun oldugunu gostermektedir ve
bu nedenle AG’nin ilgili alandaki etkililigi hakkinda detayli bilgi edinilmesine ihtiyag
duyulmaktadir.

AG aragtirmalarinin ¢ogunda kullanilan 6gretim yaklasimlar agik¢a belirtilmemistir. Elde
edilen bu sonug benzer kaynak taramasi arastirmalarinda da belirtilmektedir (Zhu, Hadadgar,
Masiello & Zary, 2014). Arastirmacilarin kullanabilecekleri birgok 6grenme teorisi ve
modelinin olmasina ragmen ¢ok az arastirmaci teori veya grenme modeli kapsaminda AG
teknolojisini entegre etmistir. Alaninin daha yeni olmasi bu durumun muhtemel nedenidir
(Alper & Giilbahar, 2009; Webster & Watson, 2002). Bir¢ok arastirmada AG kullanimindan
olumlu sonuglar elde edildigi rapor edilmesine ragmen bu olumlu sonuglarin arkasindaki
teorik glic izah edilmemistir. Kisacas1 birgok calismada AG’nin egitimdeki giiciiniin

dayandig1 kuramsal temel izah edilmemis bir kapali kutudur.

Uygulanan 6gretim yaklasiminin belirtildigi arastirmalarda en ¢ok oyun temelli 6grenmenin
tercih edildigi tespit edilmistir (Squire & Jan, 2007). Oyun temelli yaklagimi se¢mesine

sebep olarak AG’nin Ogrencilere bir veya daha fazla gorevi eglenceli ve rekabetci bir
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ortamda yerine getirerek 6grenme imkani saglamasi ve 6grenme ortaminin daha eglenceli
hale gelmesi ile Ogrenciler arasindaki baglanimi artirmasi olarak belirtilmistir. AG
ogrencilere otantik 6grenme deneyimi kazandirabilecek potansiyelinin olmasi nedeniyle de

oyun temelli yaklasim i¢in tercih edilmektedir (Rosenbaum, Klopfer & Perry, 2007).

AG’nin is birligine dayali 6grenme yaklagiminda da tercih edildigi sonucuna ulasiimistir.
Alhumaidan, Love Selby (2018), AG’nin is birligine dayali 6grenme deneyimleri i¢in biiyiik
bir potansiyelinin oldugunu belirtmektedir. Dunleavy ve Dede (2014) bu noktada AG’nin
kendisinden ziyade tasarlanan uygulamanin 6zelliklerinin bu deneyimi saglamada 6nemli
oldugunu vurgulamaktadir. Martin-Gutiérrez, Fabiani, Benesova, Menesesve Mora (2015)
mobil platformlarin, 6zellikle akilli telefonlarin AG’nin &grenciler arasinda is birligini
artirmada kullanilabilecek potansiyeli en yliksek platform oldugunu sdylemektedir. Yapilan
biitiin bu yorumlar neticesinde AG’nin is birligine dayali 6grenmeye uygun nitelikte bir
teknoloji oldugu soylenebilir. Son olarak elde edilen bulgulara gére AG’nin uzaktan
egitimde dahi kullanildigr ve bu uygulamalardan olumlu sonuglarin elde edildigi agiga

cikmistir (Andujar, Mejias & Marquez, 2011).

Yukarida bahsedilen 6gretim yaklasimlarina ek olarak AG’nin informal 6grenme amaglh
kullanim &rneklerinin - de  oldugu belirlenmistir.  Ozellikle konum tabanli AG
uygulamalarmin ile egitimin sadece sinif ortaminda degil, okul disinda da 6grenmeye diger
bir ifade ile informal 6grenme giiclinlin oldugu belirtilmektedir (Sommerauer & Miiller,
2014). Bu giiciin belirtilmesine ragmen elde edilen sonuglara gore AG’nin informal
ogrenmede kullaniminin yaygin oldugu sdylenemez. ileriki AG ¢alismalarinda arastirmanin
dayandirildigt kuramsal temelin verilmesi, AG’nin egitimdeki potansiyelinin izah
edilebilmesi i¢in 6nemli olacaktir. Ayrica yapilacak arastirmalarda informal 6grenme gibi
daha az tercih edilmis 6gretim yaklagimlarinin kullanilmasi ile AG’nin bu yaklasimlardaki

etkililigi hakkinda detayli veriye ulasilmasi saglanabilir.

Bu arastirmada elde edilen verilere gére AG ¢alismalarinda arastirma yontemi olarak en ¢ok
nicel yontemler tercih edilmektedir. Elde edilen bu sonug egitim teknolojisi alaninda yapilan
kaynak taramasi ¢alismalariyla benzerlik gostermektedir (Erdogmus, 2009; Hew vd., 2007;
Ross, Morrison & Lowther, 2010). AG c¢alismalarinda nicel yontemlerin tercih edilmesinin
muhtemel nedeni, arastirmacilarin inceledikleri degiskenler ile ilgili ¢ikarimsal sonuglara
nicel yoéntemler kullanarak erismek istemesidir. Ornegin, AG’ nin en ¢ok basar

degiskenine etkisinin arastirildig1 dikkate alindiginda nicel yontemlerin AG’nin basariya
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etkisini belirlemede kullanilabilecek en uygun arastirma yontemlerinden birisi oldugu

sOylenebilir.

Bu calismada, analiz edilen aragtirmalarda nicel arastirma yontemlerinin en ¢ok tercih edilen
yontem olmasimma ragmen deneysel c¢alismalarin ¢ok oldugu sodylenemez. Ciinkii bu
aragtirmada incelenen 163 aragtirmadan 78’i basar1 degiskenini aragtiran c¢aligmalarin
icerisinde 36 arastirmanin meta-analize uygun olmast bu alanda kontrol gruplu deneysel
desenlerin az kullanildigin1 gostermektedir. Deneysel arastirma deseninin zor ve zaman alan
bir yontem olmasi (McMillan & Schumacher, 2010) arastirmacilarin bu yontemi

kullanmalarini engellemis olabilir.

AG calismalarinda ¢ok popiiler olmamakla birlikte nitel arastirma yontemlerinin de
kullanildig1 belirlenmistir. Nitel arastirma desenlerinin genelde AG sistemleri hakkinda
Ogrenci goriislerinin alinmasin1 amaglayan calismalarda (6rn. Huang, Li & Fong, 2016)

tercih edildigi sdylenebilir.

Bu arastirmada elde edilen bir diger sonu¢ AG arastirmalarinda en ¢ok basar1 degiskeninin
arastirildigidir. Elde edilen bu sonug esasen 1970 ve 1980’lerden giiniimiize kadar gelen
“Bilgisayar teknolojisi 6grenmeyi gelistirmekte midir?” sorusuna cevap aranmasindandir
(Hannafin & Young, 2008). Benzer sekilde Slavin’in (1991) belirttigi lizere arastirmalarda
“neyin ise yaradig1” odak noktasi olmustur. Bu nedenle AG’nin de ise yarayip yaramadiginin

belirlenmek istenmesi nedeniyle arastirmacilar basar1 konusuna odaklanmis olabilir.

Arastirmacilarin en ¢ok basar1 degiskenini aragtirmis olmasinin bir¢ok farkli nedeni olabilir.
Egitim teknolojilerinin kabul goérmesinde ilgili teknolojinin &6grencilerin akademik
basarilarina olan etkisi en 6nemli unsurlardan birisidir. Bu nedenle arastirmacilar basari
degiskenine odaklanmis olabilir. Ayrica Januszewski ve Molenda (2013) egitim teknolojisi
taniminda, egitim teknolojisi i¢in “performansin artirilmasina” deginmesi bu alanda 6grenci

performansina verilen 6nemin bir gostergesidir.

Basar1 degiskeninden sonra en ¢ok arastirmanin goriis ve kullanilabilirlik konularinda
yapildig1 fakat bu konularda raporlandirilan bulgularin genellikle nitel veriler olmasi
nedeniyle meta-analize uygun olmadig1 goriilmektedir. Ancak bu ¢aligmalarin bulgularinin
icerik analizi ile derlenmesi bu degiskenlerin sonuglarina iliskin detayli bilgi verebilecektir.
Tutum ve motivasyon gibi konularin ise sayica yeterli diizeyde arastirilmadigi belirlenmistir.
Oysaki motivasyon 0grenme i¢in biiylik 6nem arz etmektedir (Dweck, 1986; Rodgers &

Withrow-Thorton, 2005). Ogrenci basarisinin yaklasik %16’sin1 (Walbery, 1981) hatta
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Fyans ve Maehr’e gore (1987) %38’ini etkileyen bir faktordiir. Sonug olarak egitimde 6nem
arz eden konularda yeterli caligmalarin olmamasi nedeniyle ileriki AG c¢alismalarinda

motivasyon ve tutum gibi konularda daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

AG’nin akademik basariya etkisini 6l¢gmek i¢in yapilan bu ¢aligmada arastirmanin amacina
uygunlugunu belirten toplam 36 arastirma meta-analize dahil edilmistir. Bu arastirma
kapsaminda toplam 2417 o6grenene ulasilmis olup yayim yanhiligina dair herhangi bir
bulguya rastlanmamistir. Meta-analiz sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde
AG’nin akademik basariya anlamli bir etkisinin oldugunu fakat caligmalarin akademik
basar1 puanlarinin etki biiyiikligiin 0,449 olmasi dolayisiyla kiiciik etki biiytikliigii sinirlari
icerisinde olmakla beraber orta biiyiikliik diizeylerine daha yakin oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle bu calismada genel etki biiyiikliigli orta diizey iizerinden yorumlanmistir. Zaten
sosyal bilimlerdeki aragtirmalarin genelde orta diizeydeki etki biiyiikliiklerini tespit ettigi
sOylenebilir (Cohen, 1988). Genel etki biiyiikliigliniin daha iyi anlagilmasi adina 6rnek
olabilecek 50’ser kisiden olusan deney ve kontrol gruplu bir ¢alismanin verileri su
sekildedir: Deney grubu ortalamasi 80, kontrol grubu ortalamasi 75, deney grubu standart
sapmasi 12, kontrol grubu standart sapmas1 10. Bu veriler analiz edildiginde bu ¢alismada
tespit edilen genel etki biiylikligii olan 0,449 ile aym degerde etki biiylikliigli ortaya
cikmaktadir.

Bircok arastirmacinin (Fan & Chen, 2001; Stevens, 2000) belirttigi lizere orta diizeydeki etki
biiyiikliigii, gorlintir ve dikkat ¢eken bir etkinin oldugunu gdstermektedir. Orta diizeydeki
bir etki biiytikliigli kesinlikle “Onemsiz” olarak kabul edilemez. Cohen (1988) ise orta
diizeydeki etki biytkligini “ciplak gozle goriinebilir bir biiytiklik” olarak
nitelendirmektedir (s. 26). Bu nedenle sonug olarak AG’nin 6grenci basarisina dikkate deger
pozitif etkisinin oldugu yorumu yapilabilir. Bu noktada Radu (2014), AG’nin 6grencilerin
akademik basarilarini pozitif etkilemesinin nedenlerini izah etmistir. Bu nendenler; (1)
AG’nin kitap, video ve bilgisayar gibi halihazirda kullanilan diger teknolojilere kiyasla
sundugu zengin icerik (3B nesneler, animasyonlar vb.) ile 6grencilerin konuyu daha iyi
anlamalarina yardimer oldugu, (2) daha iyi hatirlama, uzun siireli bellekte kalicilig
saglamasi, (3) 6grencilerin motor becerilerini arttirmasi ve (4) 6grenciler arasindaki is

birligini artirmasi olarak 6zetlenebilir.

Meta-analize dahil edilen aragtirmalarin ¢ogunda 6grencilerin bu teknolojiyi egitimde ilk

kez kullandiklariin belirtilmesi gerekmektedir. Ciinkii baz1 arastirmalarda (6rn. Di Serio
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vd., 2013) AG’nin basartya olan etkisinin kontrol dis1 yenilik etkisinden dolay1 olumlu

¢ikmis olabilecegi raporlandirilmistir.

Yapilan bu calismada siif/egitim diizeyi diizenleyici degisken olarak belirlenerek meta-
analiz hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. Calisma bulgular1 incelendiginde ilk-ortadgretim
(0,5) ve tiniversite (0,5) diizeyindeki etki biiyiikliigii orta diizeyde, lise diizeyinde (0,3) ise
diisiik seviyede etki biiyiikliigii oldugu ancak bu diizenleyici i¢in anlamli bir farklilik
bulunmadig1 goriilmektedir. Cohen (1992), diisikk seviyedeki etki biiyiikligiini (etki
biiyiikligi sifir gtkmadig siirece) orta diizey etki biiylikliglinden gozle goriiliir derecede
daha kii¢lik oldugunu fakat 6nemsiz olarak yorumlanmamasi gerektigini belirtmektedir. Lise

diizeyindeki arastirmalarda etki biiyiikliiglinlin diigiik ¢tkmasinin muhtemel nedenleri vardir.

[lk olarak Cohen (1988), diisiik seviyede etki biiyiikliigii bulundugunda deneysel kosullarin
iyi saglanmadigini, kontrol edilemedigini veya Ol¢iimlerde birtakim hatalarin olmasindan
kaynaklanabilecegini belirtmistir. Hew vd. (2007) ise egitim teknolojileri alaninda
yiiksekdgretim diizeyi disinda deneysel arastirma yapmamanin ve deneysel kosullar
saglanmasinin zor oldugunu belirtmektedir. Bu acidan bakildiginda lise diizeyinde yapilmis
deneysel AG arastirmalarinda disaridan gelen kontrol edilemez bir degiskenin (giiriiltii
degiskenin) etkisinden dolay1 etki biiyiikligi diisiik ¢ikmis olabilir. Sonu¢ olarak lise
diizeyinde deneysel aragtirma yapmanin ve deneysel kosullar1 kontrol etmenin zor olmast
sebebiyle AG’nin lise 6grencilerinin akademik basarilarina etkisi diisiik diizeyde ¢ikmistir

seklinde yorumlanabilir.

AG’nin egitimde etkililigi i¢in asil olan tasarlanan uygulamalardir. Uygulama tasarlarken
uygulanacak ortam, kullanilacak platform, kullanicilarin karakteristik 6zellikleri, muhtemel
teknik problemler gibi bir¢ok etken goz oniinde bulundurulmalidir. Ilgili ¢alismalarda
tasarima dikkat edilmediginde AG’nin oO6grenmeyi olumsuz etkileyecegi agikca
belirtilmektedir (Kruijff, Swan & Feiner, 2010). Ornegin, AG’nin kullaniminin kolay
oldugunu belirten arastirmacilar var iken (6rn. D1 Serio vd., 2013) ¢ok zor oldugunu rapor
eden arastirmacilar da vardir (6rn. Mufioz-Cristobal vd., 2015). Bu durum da AG’nin
kullanilabilirliginin degisebilecegini gdstermektedir. Diger bir ifade ile kotii tasarlanmis bir
uygulama 6grencilerin kullanimi i¢in zor olabilir. Tasarim farkliliklarina baska bir 6rnek
vermek gerekirse Santos vd. (2014) AG’nin 6grencilerin biligsel yiiklerini diigiirdiigiinii
belirtirken Dunleavy vd. (2009) bu teknolojinin 6grencide asir1 bilissel yiikklenmeye neden

olabilecegini belirtmislerdir. Sonu¢ olarak yukaridaki ornekler incelendiginde kotii
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tasarlanmig bir uygulamadan olumsuz sonuglar elde edilebilecegi goriilmektedir. Bu nedenle
lise diizeyinde yapilan ¢aligmalarda kullanilan uygulamalarin birtakim tasarim hatalarindan
dolay1 etki biiyiikliigii beklenen diizeyde ¢ikmamuis olabilir. Ayrica AG’nin matematik ve
mihendislik alanindaki diisiik etkisi nedeniyle STEM egitiminde yeterince faydali

olamayacagi ongoriilmektedir.

Sosyal ve beseri bilimler alaninda etki biiyiikligiiniin yiiksek ¢ikmasinin muhtemel
nedenlerinden birisi bu alanda AG’nin genellikle birden fazla 6gretim yaklagimiyla
kullanilmasidir. Birden fazla 6gretim yaklagimi kullanildifinda AG’nin daha olumlu
sonuglar verebilecegi aragtirmacilar tarafindan belirtilmektedir (Wu vd., 2013). Bir diger
muhtemel neden ise teknolojinin sosyal ve beseri bilimler alanindaki kuramlarla daha

uyumlu bir sekilde kullanilabilmesidir (Srbljinovi¢ & Skunca, 2003).

Bir diger arastirma bulgusuna goére, uygulama alanlarindan Matematik ve Miihendisligin etki
biiytikligi diisiik (0,1), fen bilimleri-tip (0,5) ile sosyal ve beseri bilimler alanlarinda ise orta
etki biiyiikliigiiniin (0,7) oldugu goriilmektedir. Ayrica uygulama alanlar1 arasindaki farkin
anlamli oldugu tespit edilmis olup bu arastirmadaki diizenleyiciler arasinda anlamli farklilik
sonucu veren tek grup oldugu belirlenmistir. Matematik ve miihendislik alaninda etkinin
diistik ¢ikmasi bu ¢alismanin dikkat ¢eken sonuglardandir. Bunun muhtemel nedenlerinden
bir tanesi ii¢ boyutlu kavramlarla ilgili sanal elementlerin biligsel yiikii artirarak (Dunleavy

vd., 2009) basariy1 olumsuz etkileme ihtimalidir.

Yillar iginde gerceklesen ¢calismalarin gelisen ve yayginlagan teknoloji neticesinde farkl: etki
biiyiikliiklerinde sonuglar verip vermedigini tespit etmek i¢in yillar diizenleyicisi ile de
analizler gergeklestirilmistir. Tespit edilen sonuglar sasirtict sekilde 2014 ve 6ncesi i¢in 0,5
yani orta diizeyde etki gosterirken 2015 ve sonrasi i¢in 0,4 yani zayif diizeyde etki
gostermistir. Ancak bu sonucun anlamli farklilik gostermeyisi ve iki grup icin elde edilen
etki biiyiikliiklerinin birbirine oldukga yakin olmasi yillar i¢inde elde edilen akademik basar1
sonuclarinin degiskenlik gostermedigini ifade etmektedir. Elde edilen bu sonug ayrica
AG’de HMD gibi platformlarin kullanildigr ge¢cmis yillardaki arastirmalar ile akilh
telefonlar gibi yeni platformlarin kullanildigi giincel ¢alismalar arasinda anlamli bir
farkliligin olmadigint dolayisiyla AG sistemlerinde kullanilan platformlarin akademik

basariya etkisinin olmadig1 seklinde de yorumlanabilir.

Analiz edilen caligmalarin yazarlarinin gorev yaptigr kurumlarin bulundugu iilkeler ise
kiiltiir ve gelismislik seviyesi gibi iilkeler arasinda farklilik gdsteren degiskenlerin AG
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caligmalarinda tespit edilen akademik basar1 sonuglarini etkileyip etkilemediginin
belirlenmesi icin gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuclar en yiiksek etki biiyiikliigiiniin
Tayvan’da gergeklestirilen calismalardan elde edildigini, Ispanya, Tiirkiye ve ABD’de elde
edilen sonuglarin orta diizey sinirina yakin olmakla birlikte diisiik seviyede oldugunu
gostermistir. Bu degerler iilkeler diizenleyicisi i¢in anlamli farkindalik gostermemektedir.
Elde edilen sonuglar birbirine gore farklilik gostermekle birlikte anlamli olmadigindan
iilkeler arasinda AG’nin akademik basariya etkisinin biyiikligliniin anlamli farklilik
gostermedigini sdyleyebiliriz. Halbuki Ustiin (2012) tarafindan gergeklestirilen problem
temelli 6grenmenin etkililigini inceleyen meta-analiz ¢alismasinda tilkeler arasinda anlamli
farkliik ¢ikmis ve Tirkiye’de gerceklestirilen calismalarin  etki  biiytikliigiiniin
ABD’dekilere kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum, Ustiin (2012)
tarafindan egitim seviyesi gibi diger degiskenlerin iilkeler arasinda farklilik gdstermesi
nedeniyle olusmus olabilir seklinde yorumlanmistir. Bu agidan diisiiniildiiginde bu
caligmada incelenen diger diizenleyici degiskenlerin ¢ogunda anlamli farklilik ¢ikmamis

olmasi tilkeler arasinda da ¢ikmamasi ile tutarli bir sonuctur.

Bu calismada irdelenen son diizenleyici olan yaymn tiirline bakildiginda diger cogu
diizenleyicide oldugu gibi anlamli farklilik bulunmadig1 goriilmektedir. Yayin tiirleri i¢cinde
makale 0,5 ve tezler 0,4 etki biiyiikligline sahiptir. Bilimsel kaynaklarda yayin tiirleri
arasinda Ozellikle akademik dergilerden olumlu sonuglarin elde edildigi arastirmalari
yayimlama egilimi ihtimalinin olabilecegi belirtilmesine ragmen (Fuchs & Fuchs, 1986;
Rosenthal, 1978) bu arastirmada meta-analize dahil edilen arastirmalar i¢in akademik
dergiler lehine bir yanliligin olmadig1 sdylenebilir. Elde edilen bu sonu¢ Springer, Stanne ve
Donovan (1999) tarafindan yapilan benzer bir meta-analiz ¢alismasi sonucunu ile de

benzerlik gostermektedir.

Ogretim  yaklasimi  ve AG platformlarina  yonelik meta-analiz hesaplamalar
yapilamamasmin nedeni, incelenen c¢aligmalarin bir kisminda bu degiskenlerin
raporlandirilmamasidir. Ayrica bu arastirmanin sistematik kaynak taramasi kisminda AG
yaziliminin da incelenen g¢aligmalarm tamaminda belirtilmedigi goriilmiistiir. Incelenen
makalelerin SSCI veya ERIC veri tabanlarinda yer alan hakem degerlendirmesi ve editor
incelemesi siireclerinden ge¢mis makaleler olmasina ragmen deneysel siireclerin agikga
ortaya konmasi i¢in gerekli olan AG yazilimlar1 ve AG platformlarina yonelik verilerin

bulunmayis1, bu aragtirmalarin raporlandirilmasiyla ilgili eksikliklerini gostermektedir.
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Ogretim yaklasimi AG gibi teknoloji odakl1 bilimsel arastirmalarin kuramsal temellerinin
olusturulmasi i¢in biliylikk O6nem tagimaktadir. Fakat incelenen c¢alismalarda o6gretim
yaklasiminin eksikliginden kaynaklanan problemler de tespit edilmistir. Bu nedenle ileride
gergeklestirilecek egitimde AG kullanimi konulu ¢alismalarda 6gretim yaklasimi, kullanilan
AG platformu ve AG yazilimlarinin agikg¢a belirtilmesi hususuna dikkat edilmesi

gerekmektedir.
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