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Oz. Bu arastirmanin amaci, 2000 ile 2016 yillari arasinda yayimlanmis alan egitimi bakimindan genetik konu
basligi altinda yer alan Tirkiye’deki calismalari derleyerek sistematik bir sekilde incelemektir. Bu amaca ulasmak
icin ulusal ve uluslararasi elektronik veri tabanlarinda 'genetik’, 'kalitim’, 'kromozom’, 'gen' ve 'hiicre boélinmesi'
anahtar kelimelerini ve ingilizce karsiliklarini kullanilarak tarama yapilmistir. Tarama ile konu alaninda 64
makaleye ulasilmis olmasina karsin bu ¢alismalardan 16 tanesinin sonuglarinin birlestirilebilir oldugu
belirlenmistir. Meta analiz igin secilen galismalar egitimsel midahaleler siniflandiriimasi yoluyla analiz edilmistir.
Bu siniflandirmaya gére egitimsel miidahaleler 'Bilgisayar Destekli Ogretim' , 'Materyal/Model Kullanimi' ve
'‘Ogrenme Ortami Tasarimi' basliklari altinda yer almaktadir. Genetik konu ve kavramlarina yénelik Tiirkiye’de
yapilan ve arastirmada belirlenen olgltlere gére meta analizleri yapilan ¢alismalarda Bilgisayar Destekli
Ogretim’in akademik basar lizerinde Materyal/Modelin ve bir Ogrenme Ortami Tasariminin kullanildigi 6gretim
ortamlarina oranla daha etkili oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Genetik kavramlar, Meta-analiz, Biyoloji 6gretimi.

Abstract. The aim of this meta-analysis is to examine the impact of the educational interventions in the scope of
genetics teaching. In this regard, studies, which have been conducted on this subject between 2000-2016 in
Turkey, were surveyed in the national and international electronic databases. The survey was conducted by using
the keywords "genetic", "inheritance", "chromosome", "gene" and "cell division" in Turkish and English each
language separately. At end of the survey, it has been obtained 64 studies which investigated the effect of
educational interventions in genetics teaching. However, it was determined that 16 studies were appropriate for
the purpose of this study. The remaining studies are not included in the meta-analysis since these researches
have reported qualitative data and / or do not report the parameters required for meta-analysis. The selected
studies were classified according to the educational intervention types. According to this classification,
educational interventions were under the headings of "Computer Assisted Education", "Material / Model Usage"
and "Designing a Learning Environment". It was determined that Computer Assisted Instruction is more effective
on academic achievement than material / model and a learning environment design.
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Extended Abstract

Introduction. Genetics is currently an important source of new developments in applied biological
sciences such as medicine, agriculture and biotechnology. In this context, genetics has not only
influenced knowledge production in biological sciences, but also changed the daily lives of public. From
this point of view, well-structured genetic instruction will enable students to evaluate the issues, which
they may face some controversial subjects in their lives, for instance socio-scientific issues
(Kampourakis, Reydon, Patrinos and Strasser, 2014; Tri and Tri, 2018). For a long time, various research
has showed that genetics is one of the difficult topics to teach and learn in school science (Bahar,
Johnstone and Hansell, 1999; Bahar, 2002; Biylikkol Kése and Cetin, 2018; Johnstone and Mahmoud,
1980). In biology education, various educational intervention studies are carried out in order to
overcome learning difficulties and to facilitate learning (Smith, Wood, Knight and Ebert-May, 2008).
Interpreting knowledge accumulated through existing studies in the field of biology education with the
meta-analysis will provide a better understanding of the current state of the literature and shed light
on new studies. In this regard, the purpose of this research is to review systematically the studies,
which investigated the effect of the educational intervention on students' achievement in genetics. To
this aim, the studies were evaluated through meta-analysis in the current study. The studies were
determined according to selection criteria based on the meta-analysis process. In the other hand, the
studies were grouped according to types of intervention. The effect sizes were calculated for each
intervention groups. Therefore, it was aimed both comparing effect sizes of the intervention types and
determining the state frequently investigated educational interventions, in terms of genetics teaching
studies in Turkey. This study provides empirical evidence to the researchers, educators and educational
policymakers in order to compare the educational interventions in subject matter of genetics.

Method. The aim of this meta-analysis was to examine the impact of the educational interventions in
the scope of genetics teaching. In this regard, studies, which have been conducted on this subject
between 2000-2016 in Turkey, were surveyed in the national and international electronic databases.
The survey was conducted by using the keywords "genetic", "inheritance", "chromosome", "gene" and
"cell division". The keywords were searched in databases both in English and Turkish languages. The
studies were obtained from database of the ISI, EBSCO, ERIC, Scopus and Google Scholar. The collected
studies were evaluated according to the selection criteria which were date of publication, method,
subject matter and reported statistical data. The meta analysis was conducted with 16 studies that fit
the selection criteria. In the meta-analysis process, the studies were grouped according to the type of
their educational interventions. Thus, the studies were clustered into the three groups which were
‘computer-aided teaching’, ‘model/material use in teaching’ and ‘designing of learning environment’.
In this study, the Comprehensive Meta-Analysis (CMA) program was used. The Funnel Plot was utilized
in order to state whether there was a publication bias. Hedges’s g was considered in calculating the
effect size. In the interpretation of the calculated effect sizes, the classification was used which was
suggested by Cohen, Manion and Marrison (2007). In the study, heterogeneity test was conducted for
each of the three groups, which established according to the educational interventions. The values of
X2 and Q were obtained as a result of meta-analysis and used in order to test the heterogeneity
(Dinger, 2015). According to the heterogeneity test, it was determined that homogeneity was
approved for the three groups of study each. In accordance with this, the fixed effects model was used
in order to the synthesis of the results of the selected studies.

Results. According to first research problem, the types of the educational intervention were identified.
The types were ‘computer aided teaching’, ‘model/material use in teaching’ and ‘design of learning
environment’. In accordance with second research problem, meta-analytical impact analyses were
performed by using the sample size, arithmetic mean and standard deviation, p and t values of the
control and experimental groups. The combined effect size, confidence interval and weight for study
of the selected primary studies were reported. The combined effect sizes were calculated in the fixed
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effect model. According to this, it was determined that the ‘computer aided teaching’ had a significant
positive effect on the academic achievement of the students in genetics according to the teaching
methods applied in the control groups. The combined effect size (Hedges’s g value) of the studies in
the group of ‘computer aided teaching’ was greater than 1,00. In the same manner, ‘model/material
use in teaching’ and ‘design of learning environment’ were effective in improving learning outcome
gains. Evaluating the Hedges's g values, it was stated that the value for group of ‘model/material use
in teaching’ was close to 1,00 while same parameter for group of ‘design of learning environment’ was
between 0,00 and 1,00. The overall result of the meta-analysis, the studies grouped in ‘computer aided
teaching’ were more effective than the studies grouped in ‘model/material use in teaching’ and ‘design
of learning environment’.

Discussion and Conclusion. According to meta-analysis results the effect size of the studies in the
‘computer aided teaching’ group was found to be larger than the other study groups. In the case of
computer-aided teaching, Bayraktar (2001) has stressed the using of interactive simulations being
more influential on learning in comparison to traditional teaching methods while Sitzmann (2011) and
Vogel et al. (2006) have argued that games show higher learning gains than simulations and virtual
worlds. Consistent with this, the individual effect sizes of the studies conducted by Yesilyurt and Kara
(2007) and Kara (2013) were higher than many of other studies which were grouped in ‘computer
aided teaching’. These studies investigated the effect of the using edutainment software in scope of
genetics teaching. The educational software designed as computer games facilitates the learning
abstract concepts by visualization like any others virtual educational technology. In addition to that,
computer games provide the intrinsic motivation to learn and this argument should be supported the
relatively higher effectiveness of the computer games in comparison other form of educational
intervention (Malone, 1981).

It was observed that the combined effect size of the studies which were grouped in the
‘model/material use in teaching' category was high. In the scope of the meta-analysis, all of the studies
examined in the ‘model/material use in teaching’ category aimed to visualize the abstract genetic
concepts except one study conducted by Ozay (2008). While Altiparmak and Nakiboglu Tezer (2009)
and Kiling (2008) tended to visualize biological structures, Demir and Sezek (2009) and Kazanci, Atilboz,
Nihal, Bora and Altin (2003) used visualization materials by organizing information/concepts such as
concept map and semantic features analyses. The effect size of the studies, which visualize abstract
concepts, was higher than the study aiming at conceptual change.

The result of the meta-analysis indicated that the studies in the 'design of learning
environment' category have positive effect on the learning of genetics concepts. However, it was
determined that the studies in this category have a lower effect size value than the other educational
intervention categories. In comparison to other study categories, the studies in the category of
'learning environment design’ had large number of participants. This lower effect size value can be
attributed to the sample size.
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Girig

Genetik bilimi, akademik alanda bilgi Gretimini etkilemekle kalmamis ginlik yasami da
ilgilendiren degisimler getirmistir. Bu baglamda iyi bir sekilde yapilandiriimis genetik 6gretimi,
ogrencilerin yasamlarinda karsilasabilecekleri sorunlari veya tartismali bazi konulari bilgiye dayali
olarak degerlendirebilmelerine katki saglayacaktir (Kampourakis, Reydon, Patrinos ve Strasser, 2014;
Tri ve Tri, 2018). Ulkemizdeki 6gretim programlari incelendiginde, genetikle ilgili konularin
ortaokullarda Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda, ortadgretim kademesinde ise Biyoloji Dersi
Ogretim Programinda yer aldigi gorilmektedir. 2013 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda,
genetik ve iliskili konular, 8. sinifta, 2018 yilinda yenilen programda ise 7. ve 8. siniflarda yer almaktadir
(MEB, 2013a; 2018a). Ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim Programlari incelendiginde, iki programda
da genetik konu ve kavramlarina 10. ve 12. siniflarda yer verildigi goértlmektedir. Her iki programda
da, klasik genetik konu ve kavramlarina 10. sinifta yer verilirken 12. sinifta molekiler genetik konulari
bulunmaktadir. Buna ek olarak, genetik kavramlariyla iliskili olan mitoz ve mayoz béliinme konularina
10. sinifta yer verilmektedir (MEB, 2013b; 2018b). Genetik konusuna iliskin olarak, ortaokul Fen
bilimleri Dersi Ogretim Programi ile ortadgretim Biyoloji Dersi Ogretim Programinin igerigi
incelendiginde gen, kromozom, niikleik asitler, hiicre boliinmeleri, genotip, fenotip, Mendel kanunlari,
mutasyon, modifikasyon gibi temel kavramlarin yaninda, gen aktarimi, klonlama, genetik miihendisligi,
biyoteknoloji gibi genetigin uygulamali alanlarinin da 6gretim programinda yer aldig1 gérilmektedir
(MEB, 2013a, b, 2018a, b). Ulusal 6gretim programlarimizda temel genetik ile genetigin uygulamall
alanlarina ait ¢ok sayida kavrama ve bu kavramlar arasi iliskilere yer verildigi soylenebilir. Genel olarak
Biyoloji Dersi Ogretim Programina bakildiginda, programin igerik olarak yiikli olduguna iliskin
dgretmen ve/veya 6grenci gorislerinin belirlendigi calismalar mevcuttur (Cetin ve Basbay, 2015; Ozatli,
2018). icerik olarak yiiklii olmasi programlarin istenilen sekilde uygulanmasini kisitlayan bir faktordiir
(Hudson, 2012). icerik disinda grencilerin genetik kavramlari grenmesini giiclestiren faktérlerden biri
de konu siralamasidir. Ornegin Kogakoglu (2016) 2013 yili Biyoloji Dersi Ogretim Programini bir énceki
program ile karsilastirarak, 10. sinifta kalitimin temelleri icinde Mendel ilkeleri konusunun ardindan
modern genetik konusu icinde DNA, RNA'nin yapisi, replikasyonu, protein sentezi gibi konularin 12.
sinifa birakilmasinin genetik konularinin anlasiimasini  zorlastiracagini ifade etmistir. Ogretim
programindan kaynakl glgliklerin yaninda, genetik konu alani, uzun zamandan beri 6grenciler ve
O0gretmenler tarafindan 6gretimi ve 6grenimi zor konular arasinda gosterilmektedir (Bahar, Johnstone
ve Hansell, 1999; Bahar, 2002; Biyiikkol Kése and Cetin, 2018 ; Johnstone ve Mahmoud, 1980). Akkaya
ve Koksal, (2014) makalelerindeki literatiir degerlendirmesinde cesitli arastirma sonuglarindan
hareketle, genetik kavramlarina iliskin 6grencilerde cok sayida alternatif kavramin tespit edildigini ifade
etmislerdir. Bu alternatif kavramlara iliskin bazi 6rneklere bakildiginda, gen kavraminin tanimi (Lewis
ve Kattman, 2004; Venville ve Treagust, 1998), genin canlidaki konumu (Lanie ve digerleri, 2004)
kromozomun yapisi, kromozom gen iliskisi, DNA'nin yapisi ve hiicre boélinmeleri, caprazlama (Mills
Shaw, Van Horne, Zhang, ve Boughman, 2008; Saka ve Akdeniz, 2004) gibi temel konularin
ogrenilmesindeki sorunlar géze carpmaktadir. Bu 6grenme zorluklarinin, genetik konularinin bir¢cok
soyut kavrami icermesi, terminolojisinin yabanci gelmesi gibi cesitli faktorlerden kaynaklandigi
literatlirde siklikla belirtilmektedir (Turan ve Kog, 2018). Ayrica gen, kromozom ve DNA gibi temel
kavramlarin ortaokul, lise ve Universite gibi farkli egitim kademelerindeki 6grenciler tarafindan tam
anlasilamadigi tespit edilmistir (Saka, Cerrah, Akdeniz ve Ayas, 2006). Genetik konularinin
ogrenimindeki bu glcliklerin, arastirmacilarin alanin 6gretimine olan ilgilerini artirdig1 séylenebilir.
Benzer sekilde, biyoloji egitimcilerinin, farkli 6gretim yaklasimlarinin etkililigini karsilastirmaya donik
calismalara agirhk verdikleri de gorilmektedir (Smith, Wood, Knight, ve Ebert-May, 2008). Gil ve
Sozbilir (2015, 2016) biyoloji 6gretimindeki egilimlerle ilgili calismalarinda, genetik konularina iliskin
arastirmaci ilgisinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Lewis ve Kattmann (2004), genetik konularinin
ogretimine iliskin arastirmalarin diger biyoloji konularinin 6gretimine gore cok daha fazla sayida
oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sekilde, Lee ve Tsai (2013) tarafindan yapilan biyoloji 6gretiminde
teknoloji kullanimiyla ilgili derleme c¢alismada, genetigin ve molekiiler biyolojinin teknoloji destekli
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ogretimde en c¢ok yer verilen konular oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica yukarda vurgulanan
literatiirdeki egilimlere ek olarak ulusal Fen Bilimleri Dersi ve Biyoloji Dersi Ogretim Programlarinda
o0grenci merkezli 6gretim vurgulanarak drama, proje, arglimantasyon gibi yontemlerden yararlaniimasi
istenmektedir (MEB, 2005; MEB 2007). Bu durumun da, arastirmacilarin gesitli egitimsel miidahale
yontemlerini calisma konusu olarak se¢gmelerinde yonlendirici oldugu soylenebilir. Biyoloji konularinin
ogretimini hedefleyen ulusal ve uluslararasi arastirmalarin, kullandiklari egitimsel midahalelerin de
oldukga cesitlilik gosterdigi ve yontem karsilastirmalarinin agirlikh oldugu goérilmektedir (Gal ve
Sozbilir, 2015, 2016). Bu egitimsel miidahaleler ele alindiginda; 6rnegin Probleme Dayali Ogretimle
gercek hayat problemleri kullanilarak etik, yasal, toplumsal sorunlar gibi tartismali konularin
O0grenenler tarafindan ¢oziimlenmesi calisilmistir (Cheaney ve Ingebritsen, 2006; Markowitz, Dupré,
Holt, Chen, ve Wischnowski, 2008). Bunun yaninda Probleme Dayali Ogretimin etkililiginin temel
genetik kavramlarin 6gretiminde de arastirildigi gorilmektedir (Araz ve Sungur, 2007). Bu calismalari
gerceklestiren arastirmacilar, Probleme Dayali Ogretime yonelik tasarlanan 6grenme ortaminin,
o0grenciye mevcut bilgilerini kullanarak yeni bilgiye ulasacaklar firsatlari ve deneyimi sundugunu,
boylece bu yontemle anlamh 6grenmenin gerceklesebilecegini ifade etmislerdir. Benzer ilkeden
hareket eden bir diger egitimsel miidahale ise Ogrenme Halkasi ve tiirevleridir. Ornegin Arslan, Geban
ve Saglam (2015), 6grencilerin bazi deneyimler yasayarak kavramlara ait anlayislarini yapilandirdiklari,
boylece bilimsel olarak daha dogru kavramsal aciklamalara ulastiklari kavramsal degisim siirecine en
uygun O6gretim modelinin Ogrenme Halkasi oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar buradan
hareketle hiicre boéliinmeleri ve Greme konusunda 6grenme halkasinin kavramsal anlamaya etkisini
arastirmislardir. Kavram 6gretimi konusunda ayni ilkeyi gz 6niinde bulunduran Saka ve Akdeniz (2006)
DNA-gen-kromozom kavramlariyla, genetik caprazlama ve klonlama konularinin 6gretiminde bilgisayar
destekli materyalin 5E Ogretim Modeline gére kullanilmasina iliskin bir calisma gerceklestirmistir.

Literatiirde yer alan diger bir egitimsel miidahale calismalari ise “Bilgisayar Destekli Ogretim”
basligi altinda toplanmistir. Ancak bu ¢alismalardan bazilari genetik konularinin 6gretiminde 6grenme
ortami tasarimi ile bilgisayar kullanimini birlestiren tarzda yapilandiriimistir. Bu tarzdaki calismalara,
animasyon, simiilasyon gibi araglarla SE Ogretim Modelinin kullaniimasi (Saka ve Akdeniz, 2006) ya da
kavramsal degisim yaklasiminin 6zel 6gretim yazihmlariyla birlikte yiritilmesi (Tsui ve Treagust,
2004a) ornek olarak gosterilebilir. Bir grup bilgisayar destekli calismada ise tekil olarak bilgisayarin
genetik konularinin égretimindeki etkisi arastirilmistir. Ornegin Kara (2009), 6zel amagh bilgisayar
yaziiminin, Kara (2013) ise eglenceli egitim yazihminin genetik konularini 6grenmeye etkisini
arastirmistir. Her iki calismada da yazarlar, etkisini arastirdiklari yazilimlarin gorsel ve isitsel bilgi
kaynaklarinin yaninda geri bildirimli 6grenme aktiviteleri sunarak bireysel 6grenme ¢abasini tesvik
ettigini ifade etmislerdir. Ayrica gen, DNA, kromozom gibi soyut kavramlarin gorsel ve isitsel 6gelerle
somutlastirilmasinda bilgisayarin destegine vurgu yapilmistir. Arastirmalarda biyoloji 6gretimi
kapsaminda bilgisayar teknolojisinin gorsellestirmedeki giicli, cesitli konulardaki soyut kavramlari,
gozle gorllemeyecek olaylari daha anlasilir hale getirmek amaciyla da kullaniimistir. Bu ¢alismalarda
siklikla kullanilan animasyon gibi hareketli gorsellerin, molekiler dizeydeki olaylari adim adim
izleyebilme (Sanger, Brecheisen, ve Hynek, 2001), durdurup basa alma veya yavas oynatma gibi
seceneklerle gorsel algidaki yanilgilari ortadan kaldirarak 6grenmeyi kolaylastirdigi ifade edilmektedir
(Tsui ve Treagust, 2004b; Tversky, Bauer Morrisony, ve Betrancourt, 2002). Ornegin Marbach-Ad,
Rotbain ve Stavy (2008) DNA replikasyonu, transkripsiyon gibi konularda, Tas¢l ve Soran (2008) ise
hiicre boéliinmelerinde animasyonlarin ve resimlerin kullanilmasinin, 6grencilerin bu konulardaki
anlama durumlarina etkisini arastirmislardir.

Genetik konularinin 6gretiminde bir diger egitimsel midahale grubunda ise 06gretim
materyalinin ya da model kullaniminin 6grenmeye etkisini arastiran calismalarin yer aldig1 soylenebilir.
Bu calismalardan bazilari, soyut konularin gorsellestiriimesiyle 6grenmeye aracilik eden 6gretim
materyalleriyle ilgilidir. Ozellikle gorsellestirme dgesi agir basan fiziksel modeller biyoloji 6gretiminde
oldugu kadar bu alanda bilimsel bilgiyi Gretmekte de kullaniimaktadir. Watson ve Crick de DNA
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molekilini aciklayan ve kendi isimleriyle anilan modellerini, X-i1sini kirinim fotograflarindan elde
ettikleri bag uzunluklari, molekil capi vb. verileri fiziksel bir modelin sokilip takilabilir parcalariyla
adeta oynayarak olusturmuslardir. Olusturduklari bu fiziksel modelle DNA molekiliintn fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini dogru bir sekilde yansitmislardir (Klug ve Cummings, 2006). Bu yontemin
egitimdeki yansimalarina baktigimizda 6rnegin Glines (2012) origami teknigiyle, Altiparmak ve
Nakiboglu Tezer (2009) kesip yapistirmayla nikleik asitlerin kagit modellerinin yapildigi calismalarda
gorsellestirmeye vurgu yapmislardir. Ayni zamanda 6grencilerin bu fiziksel modelleri yaparken aktif
ogrenme sireciyle zihinsel siirglerini de aktive ettiklerini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Mulligan
(2017) farkli renklerdeki sokulip takilabilir pargalarla yapilan fiziksel modellerin DNA’nin molekiiler
yapisina iliskin gozle gérilemeyecek 6zelliklerinin kavranmasini kolaylastiracagini 6ne stirmustdr.

Tematik derleme ve meta analiz calismalari, literattrde halihazirda bulunan bilgilerin belirli bir
sistematikle derlenmesi ve birlestirilmesiyle var olan bilgi kiimesinde gizil olan bilginin ortaya
cikarilmasidir. Egitim arastirmalarinin tematik olarak derlenmesinin veya tekil calismalarin sonuglarinin
meta analizle birlestirilerek egitimsel miidahalelerin gercek etkisinin ortaya konulmasinin, literatire
katkisinin yani sira egitim politikalarini belirleyenlere ve 6gretmenlere yol gdsterici olma islevi de vardir
(Ustiin ve Eryilmaz, 2014).

Meta analiz ve tematik derleme calismalari gerek ulusal gerekse uluslararasi literatiirde, son
yillarda sayisi ivmelenerek artan calisma tirleridir. Fen egitimi alaninda (ilkemizde calisma sayisinin
artisinin yaninda calisma konularinin gesitliligini gdsteren arastirmalar da mevcuttur (6rn. Calik, Unal,
Costu ve Karatas, 2008; Gl ve Sozbilir, 2015, 2016; Kurnaz ve Calik, 2009; Kurnaz ve Saglam-Arslan,
2011; Ultay ve Calik, 2012). Fen egitimi alanindaki tematik derleme calismalari incelendiginde alan
egitiminde derleme calismalarinin enerji ya da ¢ozeltiler gibi belirli bir konu alanina (i) (6rn. Calik, Ayas,
ve Ebenezer, 2005; Kurnaz ve Calik, 2009), biyoloji 6gretiminde yapilan ¢alismalarin cesitliligi gibi genel
bir degerlendirmeye (ii) (6rn. Calik vd., 2008; Gl ve Sozbilir, 2015; Yilmaz, Aydin, ve Bahar, 2015), fen
egitimi alanindaki makalelerde kullanilan yontemler gibi arastirmaci egilimlerine ve nedenlerine (iii)
(6rn. Bacanak, Degirmenci, Karamustafaoglu ve Karamustafaoglu, 2011) odaklanildigi gérilmektedir.
Bu calismalar sayesinde arastirmacilar belirli konu alanlarindaki ¢alismalara kolayca ulasabilirken alan
egitiminin genel egilimlerinin ne yénde oldugunu da gorebilirler (Chang, Chang ve Tseng, 2010).

Fen egitimi alaninda lilkemizde yapilan meta analiz calismalarina bakildiginda alan egitiminin
ele aldigi konu iceriginden c¢ok egitimsel miidahale tirleri temel alinarak arastirmalarin
birlestiriimesine calsildig1 gériilmektedir. Ornegin biyoloji 6gretiminde beyin temelli 6grenmenin
miidahale bicimi olarak kullanildigi ¢calismalar (Aydin ve Yel, 2011), proje tabanl egitimin fen
konularindaki akademik basariya etkisini inceleyen calismalar (Ayaz ve Soylemez, 2015), proje tabanli
egitimin fen derslerine karsi tutuma etkisini arastiran g¢alismalar (Ayaz ve Soylemez, 2016), 7E
Ogrenme Halkasini konu alan fen 6gretimi calismalari (Balta, 2016), 6grenme halkasi modellerini konu
alan galismalar (Sarag, 2018) ve 5E 6gretim modeliyle geleneksel yontemin karsilastirildigi calismalar
(Anil ve Batdi, 2015) meta analizle degerlendirilmistir.

Ulkemizde yapilan diger meta analiz calismalarindan farkli olarak, mevcut calismada biyoloji ve
fen 6gretiminde belirli bir konu alani olan genetik temali egitimsel midahale ¢alismalari meta analizle
birlestiriimeye calisilmistir. Bu kapsamda, analize dahil edilen calismalarda genetik 6gretiminde
kullanilan egitimsel muidahale tirlerinin siniflandiriimasi yolu izlenmis ve siniflanan midahale
yontemleri arasinda etki blytklikleri bakimindan karsilastirma yapilmaya c¢alisiimistir. Bu baglamda,
mevcut ¢alisma, asagidaki arastirma sorularini yanitlamak icin tasarlanmistir:

1. Genetik konu alaninda Tirkiye’de 2000 ile 2016 yillari arasinda yayinlanmis egitimsel miidahale
calismalarinda hangi midahale tirleri kullanilmistir?
2. Belirlenen egitimsel midahale tiirlerinin etki baytkltkleri nasildir?

649



Yontem

Calisma kapsaminda, (lkemizde yapilmis ve genetik kavramlarini konu alan egitim
arastirmalarinin meta analiz yontemiyle incelenmesi amaclanmistir. Bu yonteme uygun olacak sekilde
2000-2016 yillari arasinda tlkemizde genetik kavramlarin 6gretiminde kullanilan egitimsel miidahale
yontemlerinin etki blyUkltkleri nasildir?' temel sorusu cevaplandirilmaya ¢alisiimistir.

Verilerin Toplanmasi

Calismaya, belirtilen zaman araliginda Tirkiye’de yapilmis ve arastirma konusu genetik
kavramlarin 6gretimi olan makaleler dahil edilmistir. I1SI, EBSCO, ERIC, Scopus ve Google Schoolar veri
tabanlari 'genetik’, 'kalitim', 'kromozom', 'gen’' ve 'hiicre boliinmesi' anahtar sozcikleri birbirlerinden
bagimsiz sekilde taranmistir. Taramalarda anahtar soézciiklerin Tiirkce ve Ingilizce karsiliklari
kullanilmistir. Tarama sonucunda ulasilan makaleler arasindan uygun olanlarin arastirmaya dahil
edilmesinde Tablo 1’de belirtilen 6l¢ttler kullaniimistir.

Tablo 1.
Ulasilan arastirmalarin segilme 6lgitleri
Olgiitler Aciklama
Zaman aralig Arastirmada yer alan ¢alismalar 2000-2016 yillari arasinda yapilmistir.
Yayinlandigi yer  Tirkiye’de yayimlanmis makaleler kaynak olarak belirlenmistir.
Arastirma Deneysel desende gergeklestirilen makaleler dahil edilmistir.
yéntemi
Ogretim Deney grubunda ders isleme yontemi olarak geleneksel 6gretim yonteminden farkh olan
yénteminin Ogretim yontemlerinden birinin kullanilmasi temel alinmistir.
uygunlugu
istatistiksel Galismaya dahil edilen arastirmalarin betimleyici istatistiksel verilerinden 6n-son test
veriler ortalama degerleri, grup buyukliikleri yaninda, p ve t degerlerinin yer almasina dikkat

edilmistir. Ayrica non-parametrik analiz verileri olan ¢alismalar arastirmaya dahil
edilmemistir.

Tema Calismalarda basari temalarindaki veriler dahil edilmistir. Tutum, motivasyon vb.
temalardaki veriler arastirma disinda tutulmustur. Bu degiskenler, ¢alismalarda farkl
teorileri temel alan 6lgme araglariyla toplanmistir. Bu bakimdan verilerin birlestirilmesinin
gecerlik problemi yaratacagi goriisiinden hareketle sadece basari temalarina iliskin veriler
meta analize tabi tutulmustur.

Tarama sonucunda toplam 64 makaleye ulasiimistir. Bu makaleler arasindan 6ncelikle nitel
verilere sahip olanlar ve/veya meta analiz icin gerekli parametreleri rapor etmeyenler cikarilmistir.
Devaminda Tablo 1’de yer alan olglitlere gore 16 makale secilmistir. Yayinlarin givenirligi meta analiz
sonucunda elde edilecek sonuglarin givenirligi ile dogrudan iliskili oldugundan (Dinger, 2015) mevcut
calismada hakemli dergilerde yayinlanan makaleler kullanilmistir.

Calismalarin Egitimsel Miidahale Tiirlerine Gére Gruplandiriimasi

Makale metninde 6grenci basarisi lzerindeki etkinin arastinildiginin ifade edildigi egitimsel
miidahaleler listelenmis ve meta analize dahil edilmistir. Listelenen egitimsel miidahalelerin ortak
yonleri arastirmacilarin oy birligi ile belirlenmistir.
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Verilerin Analizi

Calismada istatistiksel analizlerin yapilmasinda Comprehensive Meta Analysis (CMA) programi
kullanilmistir. Etki blylkligh hesaplamasinda 'Hedges’s g' dikkate alinmustir. Etki blyukliklerinin
katsay! siniflamasina gore yorumlamasinda Cohen, Manion ve Marrison’un (2007) asagidaki etki
blytklGgu siniflamasi kullaniimistir:
¢ 0-0,20= zay!If etki,
¢ 0,21 - 0,50 kuiguk etki,
¢ (0,51 - 1,00 orta etki,
¢ > 1,00 giclu etki.

Arastirmada U¢ ayri baslik halinde siniflandirilan egitimsel miidahalelerin kullanildigi calismalar
icin heterojenlik testi yapilmistir. Heterojenlik testi icin meta analiz sonucunda elde edilen p degeri ve
Q degeri kullanilmaktadir (Dinger, 2015). Mevcut arastirmada Bilgisayar Destekli Ogretim’in kullanildig
calismalar bakimindan p degeri 0,950 olarak hesaplanmistir. Bu deger, 0,05 anlamhlik diizeyi dikkate
alindiginda istatistiksel olarak anlamli farkin olmadigini ifade etmektedir. Ki-kare heterojenlik test
sonucunda Q degeri 1,630 olarak bulunmustur. 6 serbestlik derecesi ve p=0,05 anlamlilik diizeyi icin ki-
kare kritik deger tablosunda Q degeri 12,592°dir. Bu basliktaki calismalar icin hesaplanan Q degeri
(1,630) s6z konusu serbestlik derecesindeki ki-kare tablo degerinden kigik oldugu icin, deney
grubunda Bilgisayar Destekli Ogretim’in kullanildigi calismalarin etki biyikliikleri arasinda homojen bir
dagilim oldugu tespit edilmistir. Deney grubunda 'Model/Materyal Kullanimi’nin oldugu calismalar
acisindan yapilan heterojenlik testi icin p degeri 0,532'dir ve 0,05 anlamlilik diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli fark bu g¢alismalar icin de bulunmamistir. Ki-kare heterojenlik testi sonucunda Q degeri
3,156 olarak hesaplanmis olup 4 serbestlik derecesi ve p=0,05 anlamlilik diizeyi icin ki-kare kritik deger
tablosunda Q degeri 9,488’dir. Benzer sekilde bu basliktaki calismalar icin hesaplanan Q degeri (3,156)
s6z konusu serbestlik derecesindeki ki-kare tablo degerinden kii¢clik oldugu icin, deney grubunda
‘Model/Materyalin Kullanimi’nin oldugu calismalarin etki biyikleri arasinda da homojen dagilim
oldugu goériilmektedir. ‘Ogrenme Ortaminin Tasarim’’ni konu alan calismalara bakildiginda p=0,063
olarak hesaplanmistir. Bu basliktaki calismalar arasinda da 0,05 anlamlilik diizeyi dikkate alindiginda
istatistiksel olarak anlamli farkin olmadig tespit edilmistir. Ki-kare heterojenlik testi sonucunda Q
degeri 11,966 olarak hesaplanmis ve 6 serbestlik derecesi, p=0,05 anlamlilik diizeyi icin ki-kare kritik
deger tablosunda Q degeri 12,592’dir. Bu deger (11,966) de ki-kare tablosunda s6z konusu serbestlik
derecesindeki degerden kiiclktiir. Boylece deney grubunda 6gretim tasarimini konu alan ¢alismalarin
etki buyukllkleri arasinda da homojen bir dagilim tespit edilmistir. Boylece her li¢ baslikta meta analize
dahil edilen calismalarin etki buytkligl arasinda homojen bir dagilim saptanmistir. Ellis (2010), meta
analiz kapsamindaki arastirmalarin etki biytklikleri arasinda homojen bir dagilim tespit edildiginde
sabit etkiler modelinin, heterojen dagilimdaysa rastgele etkiler modelinin kullanilmasini 6nermektedir.
Buradan hareketle mevcut arastirmada tiim basliklarda sabit etkiler modeli kullanilmistir.

Bulgular

Egitimsel midahale siniflamasi ¢alismalarin konu basliklarina gore gerceklestirilmis ve
calismalarin bu siniflandirmalar altinda birlestirilmesi yoluna gidilmistir. Bu baglamda 'Bilgisayar
Destekli Ogretim', 'Materyal/Model Kullanimi' ve ‘Ogrenme Ortami Tasarimi' siniflandirmalari
kullanilmistir (bkz. Tablo 2).
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Tablo 2.

Egitimsel midahale siniflamasi 6l¢itleri

Olgiitler Aciklama

Bilgisayar Destekli Ogretim Egitimsel midahale olarak bilgisayar teknolojisi temelli 6gretim
materyallerini kullanan arastirmalardir.

Egitimsel miidahale olarak somut materyal veya modelleri kullanan
calismalardir.

Egitimsel midahale olarak bir 6grenme kuramina gore gelistirilmis
0gretim modellerini kullanan galismalardir.

Materyal/Model Kullanimi

Ogrenme Ortami Tasarimi

Meta analiz kapsaminda belirlenen olglitlere gore secilen ¢alismalarin kullandiklari egitimsel
mudahale tirleri siniflandirilirken, arastirmacilarin deneysel olarak etkisini arastirdiklari miidahalelerin
ortak yonleri goz ontinde bulundurularak calismalar gruplandirilmistir. Siniflandirma igin Tablo 2’deki
actklama kisminda yer alan olcltler arastirmacilar tarafindan fikir birligi ile belirlenmistir.

Calismaya dahil edilen arastirmalarin 6rneklem buyiklGga ve egitimsel miidahale tiirine gore
betimlenmesi Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3.
Calismalarin betimsel analizi
Calismalar Genetik Konusunda Gergeklestirilen Orneklem
Egitimsel Midahale Tiirii Biiyiiklugi
Bilgisayar Destekli Ogretim N=262
Arikan, Aydogdu Dogru ve Usak (2006) Bilgisayar Destekli Ogretim 60
Kara (2009) Ozel Ogretici Yazilm 48
Tascl ve Soran (2008) Coklu Ortam Uygulamalari 58
Yesilyurt ve Kara (2007) Ders Yazilimlari 48
Kara (2013) Eglenceli Egitim Yazilimi 48
Materyal/Model kullanimi N=311
Altiparmak ve Nakiboglu Tezer (2009) Kagit Modeli 42
Demir ve Sezek (2009) Grafik Materyaller 49
Kiling (2008) Bolinen Parmaklar Modeli 58
Kazanci, Atilboz, Nihal, Bora ve Altin Kavram Haritalama Yontemi 82
(2003)
Ozay (2008) Kavramsal Degisim Metinleri 80
Ogrenme ortami tasarimi N=627
Araz ve Sungur (2007) Problem Tabanl Ogrenme 217
Balci ve Yenice (2016) Bilimsel Arglimantasyon Tabanl Ogrenme 77
Sureci
Glines, Katircioglu ve Yilmaz (2015) Performansa Dayali Degerlendirme 70
Kazu ve Demirkol (2014) Harmanlanmis Ogrenme Ortami Modeli 54
Keles, Usak ve Aydogdu (2006) Sinif ici Uygulamalar 133
Yildirim ve Girgin (2012) isbirlikli Ogrenme 76

Tablo 3 incelendiginde 'Bilgisayar Destekli Ogretim' kategorisinde bes ¢alismanin toplamda 262
kisiden olusan orneklem buyukliglyle diger gruplara gore en kii¢lik 6rneklem biylkligine sahip
oldugu gorulmektedir. 'Materyal/Model Kullanimi' grubunda da benzer sekilde bes calisma olmasina
karsin 311 kisiden olusan 6rneklem biyikligiine sahiptir. 'Ogrenme Ortami Tasarimi' grubunda
siniflanan yedi ¢alismanin ise toplamda 627 katilimcidan olusan 6rneklem biyukliGgline sahip oldugu
belirlenmistir.
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Yayin yanhlig

Calismalarin siniflandirilmasinda gecerlik analizi sonucu elde edilen huni grafikleri Sekil 1'de

gosterilmistir.
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Sekil 1. Calismalara iliskin huni grafikleri
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Sekil 1’de gorildugi gibi, bireysel calismalarin timi huni grafiginin i¢c kisminda yer almaktadir
ve bu yayin yanlihgi olmadiginin bir géstergesi olarak degerlendirilebilir (Sterne vd 2011).
Meta analitik etki analizleri kontrol ve deney gruplarinin 6rneklem sayisi, aritmetik ortalamasi
ve standart sapma, p ve t degerleri kullanilarak yapiimistir. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalarin
birlestirilmemis etki blyukliklerine, gliven araliklarina ve calismalarin agirliklarina Tablo 4’te yer

verilmistir.

Tablo 4.

Calismalarin etki biylkligi analizlerine ait birlestirilmemis bulgular

%95 Gliven Araligi

Tema Yazarlar Etki BUyGkIGga  Ar¢ synir Ust Calisma
(Hedges’s g) Sinir Agirhg
Kara, 2009 1,210 0,603 1,816 11,70
Yesilyurt ve Kara, 2007 1,210 0,603 1,816 11,70
Kara, 2013 1,210 0,603 1,816 11,70
Bilgisayar Destekli Arikan, Aydogdu, Dogru ve 1,065 0,530 1,600 15,08
Ogretim Usak, 2006
Tascl ve Soran, 2008 0,900 0,366 1,433 15,14
Tascl ve Soran, 2008 0,900 0,366 1,433 15,14
Sabit etkiler 1,066 0,834 1,297
Altiparmak ve Nakiboglu Tezer, 1,196 0,550 1,842 12,94
2009
Materyal/Model Demir ve Sezek, 2009 1,195 0,596 1,795 15,02
Kullanimi Kiling, 2008 1,086 0,541 1,631 18,18
Kazanci, vd., 2003 0,896 0,446 1,346 26,66
Ozay, 2008 0,657 0,211 1,103 27,19
Sabit etkiler 0,949 0,717 1,182
Yildirim ve Girgin, 2012 0,935 0,466 1,405 13,11
Balci ve Yenice, 2016 0,723 0,266 1,179 13,53
Kazu ve Demirkol, 2014 0,598 0,061 1,136 11,17
Ogrenme ortami Glines, Katircioglu ve Yilmaz, 0,479 0,006 0,952 13,01
tasarimi 2015
Keles, Usak, ve Aydogdu, 2006 0,377 0,041 0,713 18,06
Araz ve Sungur, 2007 0,289 0,019 0,559 21,00
Sabit etkiler 0,483 0,324 0,641
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Tablo 4 incelendiginde, genetik konu/kavramlarinin 6greniminde 'Bilgisayar Destekli
Ogretimin' 6grenci basarisi Gizerindeki etkililiginin arastirmaya dahil edilen tiim calismalarda pozitif
yonde oldugu goérilmektedir. Bu etkililik dort calismada giicli diizeyde ( >1,00) diger Ui calismada orta
diizeyde (0,51-1,00) tespit edilmistir. %95’lik gliven araliginin st sinir ve alt sinirlara goére ortalama etki
blyikltgi 1,066 olarak hesaplanmistir. Bu degere gore, 'Bilgisayar Destekli Ogretim' kategorisindeki
calismalarda deney grubundaki uygulamalarin 6grencilerin basarisi Gzerindeki etkisinin, kontrol
grubundaki 6gretim uygulamalariyla karsilastirildiginda, gicli diizeyde oldugu soylenebilir. Tablo 4’e
gore, 'Materyal/Model Kullaniminin' genetik konu ve kavramlari bakimindan akademik basariya
etkililigi de ¢ arastirmada glicli diizeyde ( >1,00), diger iki arastirmada orta diizeydedir (0,51-1,00).
%95’lik gliven araliginin Ust sinir ve alt sinirlara goére ortalama etki biyukligline bakildiginda 0,949
olarak bulunmustur. Bu durumda akademik basarinin materyal/model kullanilan deney grubundaki
ogrenciler lehine oldugu ve 'Materyal/Model Kullaniminin' bu 6grencilerin akademik basarisi tizerinde
orta diizeyde etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Tablo 4’e gére, deney grubunda bir 'Ogrenme
Ortami Tasariminin' uygulandigi arastirmalar incelendiginde bir arastirmanin gli¢li diizeyde ( >1,00),
g arastirmanin orta diizeyde (0,51-1,00) ve (¢ arastirmanin kigik diizeyde (0,21-0,50) etki bUyklGgu
oldugu hesaplanmistir. %95’lik gliven araliginin Gst sinir ve alt sinirlara gére ortalama etki blyuklugi
ise 0,483’tlir. Bu deger, arastirmada ele alinan g¢alismalara goére, genetik konu/kavramlarina yonelik
geleneksel 6gretim uygulamalari disinda bir 'Ogrenme Ortami Tasarimi' kullaniminin égrencilerin
akademik basarisi tizerinde orta diizeye yakin etkili oldugunu géstermektedir.

Arastirmada belirlenen 6lglitlere gore belirlenen ve meta analizleri yapilan genetik konu ve
kavramlarina yonelik ¢calismalarin akademik basari tGizerindeki olumlu etkisi dagilimi sirasiyla 'Bilgisayar
Destekli Ogretim', 'Materyal/Model Kullanimi' ve 'Ogrenme Ortami Tasarimi' seklindedir.

Calisma agirliklan

Calismalara iliskin etki blytkliklerinin sabit etkiler modelinde grafikleri verilmistir (bkz. Sekil
2).
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Hedge's g ve %95 GA
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Yesilyurt ve Kara, 2007
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Sekil 2. Calismalara iliskin etki biy(kliiklerinin sabit etkiler modelinde grafigi

Sekil 2’ye gore sabit etkiler modelinde birlestirilmis etki blylkliginin 'Bilgisayar Destekli
Ogretime' dayali miidahale uygulamalarinin lehine oldugu ve Hedges’s g degerinin 1,00’den biiyiik
oldugu tespit edilmistir. 'Materyal Model Kullanimina' dayanan uygulamalarda etki buyudkligi yine
miidahalenin lehine olup Hedges’s g degeri 1,00 degerine yakindir. Tasarlanan 'Ogrenme Ortaminin
Kullanimina' dayal uygulamalarda etki bliytikligu de yine midahalenin lehine olup Hedges’s g degeri
0,00 - 1,00 araliginda bir degerdedir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada genetik kavramlarini konu alan egitimsel miidahale iceren arastirmalar meta
analiz yaklasimiyla ele alinmistir. Verilerin birlestiriimesinde meta analize dahil edilen 16 arastirma
egitimsel miidahale tiirlerine gore 'Bilgisayar Destekli Ogretim', 'Model/Materyal Kullanimi' ve
'Ogrenme Ortami Tasarimi' olmak lizere {i¢c kategoride siniflandiriimis ve incelenmistir. Calisma
sonuglari betimsel ve meta-analiz bulgular baglaminda tartisiimistir.

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen meta analiz sonucu elde edilen bulgularda en goéze
carpan sonuc¢ ortalama etki buyikliikleriyle ilgilidir. Buna goére 'Bilgisayar Destekli Ogretim'
kategorisinde yer alan calismalar en etkili egitimsel miidahale c¢alismalaridir. 'Bilgisayar Destekli
Ogretim' grubunda yer alan calismalarin etki biyikligiiniin (Hedges’'s g = 1,040) Cohen’in (1992)
siniflandirmasina gore giicli etki degerine sahip oldugu gorilmektedir. 'Bilgisayar Destekli Ogretim!'
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kategorisinde yer alan calismalarin bireysel etki degerleri incelendiginde de etki degerlerinin genel
olarak glglu etki degerine sahip oldugu goérilmektedir.

Biyoloji dgretiminde 'Bilgisayar Destekli Ogretim' 6teden beri siklikla kullanilan bir egitimsel
muidahale tlrli olmakla beraber ilk yapilan meta analiz ¢alismalarinda etki blyuklGglinin dislk
diizeyde oldugu belirlenmistir (Bayraktar, 2001). Bu bulgu Dinger’in (2015) arastirma sonuglari ile
farkhlik gostermektedir. Dincer (2015), gerceklestigi meta-analiz calismasinda bilgisayar destekli
ogretim calismalarinin ¢ogunlugunun bireysel etki katsayisinin, buna bagh olarak genel etki
biyikliklerinin yiiksek diizeyde oldugunu belirlemis ve 'Bilgisayar Destekli Ogretimin' siiregelen
Ogretime gbre daha etkili oldugunu ifade etmistir. Ayrica ilgili calismada incelenen arastirmalar
alanlarina goére siniflandirildiginda genel olarak calismalarin fen bilgisi 6gretiminde kullanildigi ve etki
biyiklikleri siralamasinda 'Bilgisayar Destekli Ogretimin' biyoloji 6gretiminde en etkili oldugu
gorilmektedir. Mevcut calismada da benzer olarak 'Bilgisayar Destekli Ogretim' kategorisinde yer alan
calismalar yiiksek etki degerine sahiptir. Bu sonug, bilgisayar ve 'Bilgisayar Destekli Ogretim'
teknolojilerinin her gecen giin gelismesine baglanabilir. Bunun yaninda biyoloji 6grenimi dogasi geregi
karmasiktir. Canl organizmalar sistemlerin icine yerlestirilmis sistemlerden olusmaktadir. Bu sistemler
de cesitli bilesenlerden meydana gelmektedir (Buckley ve Quellmalz, 2013). Canli organizmalari
anlamak icin farkh sistemlerin birlikte nasil calistigini bilmek énemlidir. Bu anlayis eksik oldugunda,
o0grenciler, 6grenmede zorluk c¢ekerler (Patel, Kaufman ve Magder, 1991). 'Bilgisayar Destekli
Ogretimle' birlikte bu karmasik iliskiler, sistemlerin kendi iclerinde ve birbirleriyle etkilesimleri
somutlastirilarak sunulabilir. Bu durum da o6grencilerin anlama durumlarini olumlu yonde
etkileyecektir (Vattam, Goel, Rugaber, Hmelo-Silver, Jordan, Gray ve Sinha, 2011). Ogretimsel
bilgisayar animasyonlarin dinamik goriintilerden olusmasi, soyut fikirler, kavramlar ve siireglerin
zihinde yapilandiriimasini kolaylastiracaktir (Burke, Greenbowe ve Windschitl, 1998). Arastirma
sonuclarina gore 'Bilgisayar Destekli Ogretim' kapsaminda animasyonlarin kullaniimasinin yiiksek etki
degerine sahip oldugu gorilmektedir. Benzer sekilde Yarden ve Yarden (2010) ile Marbach-Ad vd.
(2008) 6grenmenin animasyon bicimindeki gorsellerin durgun olan tiplerine gore 6gretimde daha etkili
oldugunu ifade etmislerdir.

Alan yazindaki ge¢mis arastirmalar incelendiginde 'Bilgisayar Destekli Ogretimin' etkililiginin
artirilmasi icin onerilerde bulunuldugu dikkat ¢cekmektedir. Bayraktar (2001) similasyon kullanimini
Sitzmann (2011) ve Vogel, Vogel, Cannon-Bowers, Bowers, Muse, ve Wright (2006) animasyonlara ek
olarak oyun temelli egitim yazilimlarinin kullanilmasinin yiksek etki degerine sahip olacagini ifade
etmislerdir. Bu durum, mevcut calismada da oyunlarin kullanildigi eglenceli egitim yazilimlarini iceren
Yesilyurt ve Kara (2007) ile Kara (2013) tarafindan yurutilen calismalarin etki blykliklerinin yiiksek
degerde hesaplanmasiyla desteklenmistir. Bilgisayar Oyunlari Destekli Ogretimin diger egitimsel
muidahale tirlerine gore etkililiginde gorsellestirme ve somutlastirma faktori 6nemlidir. Ayrica,
bilgisayar oyunlari destekli 6gretimin diger egitimsel midahale tiirlerine gére daha etkili olmasinda
bilgisayar oyunlarinin icsel motivasyonu destekliyor olmasi gosterilebilir (Malone, 1981).

'Model/Materyal Kullanimi' grubundaki egitimsel mudahale calismalarinin ortak etki
blylikliglinin Cohen’in (1992) siniflandirmasina gére orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte bu gruptaki calismalarin ortak etki degerinin (Hedges’s g = 0,949) yiiksek etki sinifinin sinir
degerine yakin oldugu ifade edilmelidir. Gerek 'Bilgisayar Destekli Ogretim' gerekse 'Model/Materyal
Kullanimi' grubunda bulunan calismalarin 'Ogrenme Ortami Tasarimi' grubundaki calismalara gore
daha yuksek etki degerine sahip olmalarinin nedeni somutlastirma faktoriine baglanabilir. Genetik
kavramlarin soyut karakterde olmasi, gézle gérilmemesi ve glinliik yasamla kolayca bag kurulamayan
bir yapida olmalari nedenleriyle 6grenciler bu konularda 6grenme glicliikleri yasamaktadirlar (Banet ve
Ayuso, 2000). Meta analizle incelenen arastirmalarda 'Bilgisayar Destekli Ogretimle' ve
'Model/Materyal Kullanimi' ile kavramlarin somutlastirilmasi amaclandigindan s6z konusu
arastirmalarin etki bliytkliklerinin de ylksek olmasi dogal olarak degerlendirilebilir.
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Modellerin 6grenmeyi ve hatirlamayi kolaylastirmasi ve gercek objelerin basitlestirilmis
temsilleri olmasi nedenleriyle 6grenmeyi verimli kilmaktadir (Harrison ve Treagust, 2000). Bu
baglamda, 'Model/Materyal Kullanimi' kategorisinde yer alan ¢alismalarin toplam etki buyukliginin
yuksek dizeye yakin oldugu gorilmektedir. Meta analiz kapsaminda 'Materyal/Model Kullanim!'
kategorisinde incelenen calismalarin Ozay (2008) disindakilerin hepsi soyut olan genetik kavramlarin
gorsellestirilmesini amaclamaktadir. Altiparmak ve Nakiboglu Tezer (2009) ile Kiling (2008) biyolojik
yapilarin gorsellestirilmesine yonelirken, Demir ve Sezek (2009) ile Kazanci (2003) ise kavram haritasi,
anlam c¢ozimleme tablosu gibi bilgileri/kavramlari organize ederek gorsellestiren materyaller
kullanmislardir. Soyut kavramlari gorsellestirerek somutlastirma yolunu secen calismalarin etki
blyuklikleri kavramsal degisimi hedefleyen calismaya gore daha yliksek oldugu gortlmektedir.
'‘Ogrenme Ortami Tasarimi' kategorisinde yer alan egitimsel miidahale calismalarinin da 6grenmede
olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Ancak bu kategoride yer alan calismalarin diger kategorilerin
toplam etki blyuklik degerlerine gore daha disuk bir etki degerine sahip olduklari ifade edilmelidir.
Bu durumun nedeni icin ilk etapta incelenen calismalarin 6érneklem blyukltkleri gz 6nline alinabilir.
'Ogrenme Ortami Tasarimi' kategorisinde yer alan calismalarin diger kategorilerdeki calismalara gore
katihmci sayilarinin biylk olmasi, etki biiytklGgu degerinin diger calismalarin etki blylikligla degerine
gore disik olmasina neden olmus olabilir. Ayrica bu durum 6grenme ortami tasarlama slirecinden de
kaynaklanabilir. Bu silirecte 6gretmenlerin becerileri, 6grencilerin adaptasyonu gibi degiskenler
devreye girmektedir. Uygulamayi gerceklestiren 6gretmen/arastirmaci 6zellikleri, hedef kitlenin alisik
olmadiklari 6gretim tasarimlariyla karsilasmalari gibi sebepler de bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili
olabilir.

Banet ve Ayuso (2000) geleneksel 6gretim stratejilerinin 6grencilerin genetik konularini
anlamasinda ¢ok az etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Bu durum da genetik konularinin 6gretiminin
planlamasinda yeni arayislari glindeme getirmistir. Arastirma sonucunda genetik konularina yénelik
'Bilgisayar Destekli Ogretime' iliskin genis diizeyde etki biyiikliigii tespit edilmistir. Buradan hareketle
bu konularin dgretiminde 'Bilgisayar Destekli Ogretimin' kullanilmasi dnerilebilir. Ayrica bireysel etki
blyukliklerine bakildiginda, egitsel yazilimlarin animasyonlar ve oyunlarla desteklenmesinin genetik
konularinda basariyi olumlu yoénde etkiledigi ifade edilmelidir. Arastirma sonucunda genetik
konularinin 6gretiminde gorsellestirme yoluyla somutlastirmanin énemi ortaya ¢ikmistir. Bu amag
dogrultusunda modellerin ve grafik materyallerin kullaniminin arttirilmasinin 6gretimde fayda
saglayacagi diistinilmektedir. Ogretim siirecinin tasarlanmasinda genetik konularinin niteligine uygun
olarak kavrama, slirece ya da kavramlar arasi iliskilere odaklanan diizenlemeler yapilmasi gerektigi
duslintlmektedir.

Etki blyiUkligli bakimindan genetik kavramlarin &gretimi konusunda 'Ogrenme Ortami
Tasarimi' grubunda yer alan calismalarin derinlemesine incelenerek bu alanda yapilan ¢alismalarin
yontem ve uygulama kisimlarinin dikkatlice incelenmesi gerekmektedir. Bu alanda yapilan ¢alismalarda
gozden kacirilan durumlarin olup olmadiginin tespit edilmesine yonelik yeni calismalarin
gerceklestirilmesi 6nerilmektedir.
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