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OZET

OGRETMEN VE OGRETMEN ADAYLARININ BUTUNLESIK STEM EGITIMINE
YONELIK TEKNOLOJIK PEDAGOJIK ALAN BILGILERININ BELIRLENMESI

Aynur GUNGOR
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali

Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii

ARALIK, 2021(189 sayfa)

Bu arastirmanin temel amaci 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin biitlinlesik
STEM egitimine yonelik bilgi boyutlarinin 6z-yeterliliginin teknolojik pedagojik alan bilgisi
perspektifinden belirlenmesidir. Ayrica bu ¢alisma ile literatiir de teknolojik pedagojik alan
bilgisi perspektifinden biitiinlesik STEM bilgi 6z yeterliligini 6lgen Teknolojik Pedagojik
STEM oz-yeterlilik Bilgi olgeginin (TP-STEMK [TP-STEMB]) Tiirk¢eye uyarlanip,
kullanilarak alan yazina kazandirilmasi hedeflenilmistir. Arastirma 2020-2021 egitim
ogretim yilinda Tirkiye’nin farkli bolgelerinde yer alan on bes farkli il ve ilgesinde
MEB'e bagli devlet ve 06zel ortaokullarda gorev yapmakta olan 394 6gretmen ile
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde bulunan bes devlet tiniversitesinin 4.sinifinda 6grenim
gormekte olan 218 dgretmen adayi ile gergeklesmistir. Nitekim ¢alisma yapilan analizler
sonucu ug Vverilerin ve tutarsiz cevaplarin temizlenmesiyle arasgtirmaya Fen Bilimleri,
[Ik6gretim Matematik, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmenlerinden olusan312
(211 bayan, 101 erkek) dgretmen ve Fen Bilimleri, [lkogretim Matematik, Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri 6gretmen adaylarindan olusan 208 6gretmen aday1 (162 bayan, 46
erkek) tizerinden gerceklestirilmistir. Calisma grubunun belirlenmesinde amaclh
orneklem secim tiirlerinden “uygun/kazara 6rnekleme” yontemi kullanilmistir.

Aragtirmada nicel arastirma yontemi tarama desenlerinden kesitsel tarama modeli
kullanilmigtir. Arastirmada nicel veri kaynagi olarak Chai, Jong, Yin, Chen, ve Zhou
(2019) tarafindan gelistirilen TP-STEMK (TP-STEMB) ol¢eginden ve kisisel bilgi
formundan yararlanilmistir. Bu baglamda arastirmanin ilk asamasinda TP-STEMB’nin
uyarlama caligmalar1 yiiriitiiliirken ve ikinci asamada uyarlanan Olcegin etkililigi

simanmigtir. Arastirmanin uyarlama boliimiine ait veri analizleri i¢in Jamovi (Version 1.6)
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(Jamovi Project, 2021), uygulama boliimiine ait veri analizleri i¢in SPSS 22 paket
programi1 kullanilmistir.

Aragtirmada 6l¢egin kapsam, dil ve yap1 gecerligi i¢in pilot uygulama yapilmis
ve uzman gorisleri alinmistir. Bu baglamda yap1 gegerliligi kapsaminda dogrulayici
faktor analizi ile Olgme aracinin faktdr yapisinin gegerliginin  degerlendirilmesi
konusunda model uyum indeksleri (x?/df , RMSEA, SRMR, CFI, TLI) incelenmistir. Veri
analizlerine gore RMSEA=0.0621 degeri ile Olgegin kabul edilebilir uyuma,
SRMR=0.0346, CFI=0.961, TLI=0.953 miikemmel uyuma isaret etmektedir. Elde edilen
path diyagrami gore alt boyutlardaki madde yiikleri 64 ile 89 arasinda boyutlar arasindaki
korelasyon ise 55 ile 75 arasinda deger aldig1 saptanmistir. Bu agidan Dogrulayici Faktor
Analizi (DFA) sonucunda 17 maddeli ve dort alt boyutlu 6l¢egin Tiirk¢e formu ile orijinal
formunun uyumlu oldugu belirlenmistir. TP-STEMB 6lceginin alt boyutlarinin
giivenirligi; Cronbach Alfa, Test Tekrar Test ve Madde -Toplam Korelasyonu Puani
Analiziyle test edilmistir. Arastirma sonucunda alt boyutlardan elde edilen Cronbach Alfa
degerinin 80 ile 84 arasinda deger aldig1 (o degeri>.70) saptanmis ve orijinal dlcekle
yakin degerler oldugu gézlemlenmistir. Bu agidan 6lgegin giivenilirliginin yiiksek oldugu
sonucuna ulagilmigtir. Arastirma bulgularina dayanarak TP-STEMB o6z-yeterlilik
agisindan STEM’e yonelik bilgi 6z-yeterliliklerini belirlemek amaciyla kullanilabilecegi
sonucuna ulagilmistir.

Arastirmanin uygulama béliimiinde 6gretmen ve 6gretmen adaylari i¢in belirlenen
degiskenler tek yonli MANOVA analizi ile test edilmistir. Analiz sonuglarina gore
Ogretmen ve dgretmen adaylarinin cinsiyetlerinin TP-STEMB boyutlar1 arasinda anlamli
bir farklililk saptanmamistir. Bu baglamda kadin ve erkek Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin teknolojik pedagojik bilim bilgisi (TPBILIMB), teknolojik pedagojik
matematik bilgisi (TPMATB), teknolojik pedagojik miihendislik bilgisi (TPMUHB) ve
biitiinlesik STEM bilgi (BSTEMB) 6z-yeterliliklerinin birbirine benzer oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ogretmen adaylarmin  6grenim gordiikleri program ve Ogretmenlerin
branslart degiskeni icin Ilkdgretim Matematik Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB’lerinin diger 6grenim programlarindaki
O0gretmen adaylar1 ve diger branstaki 6gretmenlerden daha diisiikk diizey de oldugu

sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarinin STEM ya da disiplinler aras egitim ile ilgili



ders alip almama durumlart TPMATB’leri hari¢ diger alt boyutlarda egitim alanlar lehine
anlamli farklilik oldugu gozlemlenmistir. Ogretmen ve dgretmen adaylarinin 6gretim
teknolojilerine yonelik ilgi diizeyleri agisindan yapilan analizde teknoloji ilgisi yiiksek
olan 6gretmen ve dgretmen adaylarinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB
alt boyutlarinda bilgi diizeylerinin yliksek oldugu bdylece teknoloji kullanimina yonelik
yeterliliklerinin de yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin 6gretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi diizeylerine yonelik yapilan
analizde TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB alt boyutlarinin dz-yeterlilikleri
arasinda kaygi diizeyi diisiik olan Ogretmen ve Ogretmen adaylart lehine farklilik
saptanmistir. Arastirma bulgular1 teknoloji kullanimina yonelik kaygi diizeyi diisiik olan
O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin 6z-yeterliliklerinin yiiksek oldugunu gostermekle
birlikte, bu sonucun 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin 6zgiivenlerini olumlu etkiledigini
sdyleyebiliriz. Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik aldiklari egitim durumlaria gére
yapilan analiz sonucuna gore 36 saat ve lizeri egitim aldim diyen Ogretmenlerin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB boyutlarina ait 6z-yeterliliklerinin
yiiksek oldugu saptanmistir. Bu agidan alinan egitim saati arttikca 6gretmenlerin TP-
STEMB o6z-yeterliliklerinin artacagi sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte derslerinde
STEM etkinlikleri yapan o6gretmenlerin yapmayan Ogretmenlere goére TP-STEMB
boyutlarinda anlamli farklilik oldugu, 6gretmenlerin ihtiya¢ duyulan teknolojiye
erisebilme durumlarma yonelik analiz sonuglarma gére TPBILIMB, TPMATB ve
TPMUHB o6z-yeterliliklerinde teknolojiye erisebilen dgretmenler lehine farklilik oldugu
saptanmigtir. Nitekim BSTEMB boyutunda farklilik saptanmamistir. Bu nedenle
teknolojiye erisim saglayan &gretmenlerin TPBILIMB, TPMATB ve TPMUHB 6z-

yeterliliklerinin ve bilgi diizeylerinin yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biitiinlesik STEM Egitimi, Pedagojik Alan Bilgisi, Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi, Oz yeterlilik
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ABSTRACT

DETERMINATION OF TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL CONTENT
KNOWLEDGE FOR INTEGRATED STEM EDUCATION OF TEACHERS AND
PROSPECTIVE TEACHERS

Aynur GUNGOR
Department of Mathematics and Science Education
Alanya Alaaddin Keykubat University, Institute of Graduate Studies
DECEMBER, 2021(189 page)

The main purpose of this research is to determine the teachers’ and prospective
teachers’ self-efficacy on holistic STEM education from the perspective of technological
and pedagogical content knowledge. In addition, with this study, it is aimed to adapt the
Technological Pedagogical STEM self-efficacy Knowledge scale (TP-STEMK [TP-
STEMB]), which measures integrated STEM knowledge self-efficacy from the
perspective of technological pedagogical content knowledge in the literature, to Turkish
and bring it into the literature. The research was carried out by 394 teachers working in
public and private secondary schools affiliated to the Ministry of National Education in
Fifteen different locations from different regions of Turkey provinces and districts in the
2020-2021 academic year, and It was carried out with 218 teacher candidates studying in
the 4th grade in the Turkey's five state universities with different. However, when extreme
data and inconsistent answers are removed, this research was carried out with 312 teacher
(211 female, 101 male) and 208 teacher candidates (162 female, 46 male) consisting of
Science teachers, Primary education Mathematics, Computer and instructional
Technologies teachers. Among the purposive sample selection types,
‘convenient/accidental sampling’ method was used in determining the working group.

In this research, the cross-sectional survey model, one of the quantitative research
method scanning designs, was used. In the research, TP-STEMK (TP-STEMB) scale and
personal information form developed by Chai, Jong, Yin, Chen, and Zhou (2019) were
used as quantitative data sources. In this context, while the adaptation studies of TP-
STEMB were carried out in the first stage and the effectiveness of the adapted scale in

the second stage of the research were tested. Jamovi (Version 1.6) (Jamovi Project,2021)
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for data analysis of the adaptation part and SPSS 22 package program for data analysis of
the application part of the research were used.

In the research, a pilot application was made for the content, language and
construct validity of the scale and opinions of experts were received. In this context, on
the evaluation of confirmatory factor analysis within the scope of construct validity and
the validity of the factor structure of the measurement tool, model fit indices (x*/df ,
RMSEA, SRMR, CFI, TLI) were examined. According to data analysis, RMSEA =
0.0621 indicates acceptable fit, SRMR = 0.0346, CFI = 0.961 and TLI = 0.953 indicates
perfect fit. According to the path diagram obtained, the item loads in the sub-dimensions
were between 64 and 89, and the correlation between the dimensions was between 55 and
75. In this respect, as a result of Confirmatory Factor Analysis (CFA), it was determined
that the Turkish version of the 17-item and four-dimensional scale was compatible with
the original form. The reliability of the sub-dimensions of the TP-STEMB scale was
tested with CronbachAlpha, Test-Retest and Item-Total Correlation Score Analysis. As a
result of the research, it was determined that the Cronbach Alpha value obtained from the
sub-dimensions took a value between 80 and 84 (a value >.70) and it was observed that
the values were close to the original scale. In this respect, it has been concluded that the
reliability of the scale is high. Based on the research findings, it was concluded that the
TP-STEMB self-efficacy scale gave valid and reliable results, and that it could be used
to determine the knowledge self-efficacy of teachers and teacher candidates regarding
STEM in terms of TPACK.

In the application part of the study, the variables determined for teachers and
teacher candidates were tested with one-way MANOVA analysis. According to the
results of the analysis, no significant difference was found between the TP-STEMB
dimensions of the genders of the teachers and teacher candidates. In this context, it was
concluded that the self-efficacy of male and female teachers and teacher candidates in
technological pedagogical science knowledge (TPBILIM), technological pedagogical
mathematics knowledge (TPMATB), technological pedagogical engineering knowledge
(TPMUHB) and integrated STEM knowledge (BSTEMB) are similar to each other. For
the program that the teacher candidates study and variable of the branches of the teachers,
it was concluded that the TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB and BSTEMB of the Math

teachers in primary education and teacher candidates were at a lower level than the
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teacher candidates in other education programs and teachers in other branches. It was
observed that there was a significant difference in favor of those who received education
in the other sub-dimensions, whether the prospective teachers took courses related to
STEM or interdisciplinary education except for the TPMATB.In the analysis made in
terms of the level of interest of teachers and teacher candidates towards instructional
technologies, it was concluded that teachers and teacher candidates with a high interest
in technology had a high level of knowledge in the sub-dimensions of TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB and BSTEMB, and thus had a high level of competence in using
technology. In the analysis of the anxiety levels of teachers and pre-service teachers about
using instructional technologies, a difference was found between the self-efficacy of
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB and BSTEMB sub-dimensions in favor of teachers
and teacher candidates with low anxiety levels. Besides the research findings show that
the self-efficacy of teachers and teacher candidates who have low level of anxiety about
technology use is high, we can say that this result positively affects the self-confidence
of teachers and teacher candidates. According to the results of the analysis made
according to the educational status of the teachers for STEM education, it was determined
that the teachers who said that they received 36 hours or more education had high self-
efficacy in TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB and BSTEMB dimensions. In this respect,
it has been concluded that as the training hours taken increase, the teachers' TP-STEMB
self-efficacy will increase. On the other hand, it was determined that there was a
significant difference in the TP-STEMB dimensions of the teachers who did STEM
activities in their classes compared to the teachers who did not, and there was a difference
in favor of the teachers who could access technology in the self-efficacy of TPBILIMB,
TPMATB and TPMUHB according to the results of the analysis on the teachers' access
to the needed technology. As a matter of fact, no difference was found in the size of
BSTEMB. For this reason, it has been concluded that the self-efficacy and knowledge

levels of the teachers who have access to technology are high.

Keywords: Integrative ~ STEM  Education, Pedagogical Content Knowledge,

Technological Pedagogical Content Knowledge, Self-efficacy
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1.GIRIS

Bu bdliimde arastirmanin problem durumuna, problem climlesine alt problemlere,

arastirmanin amacina, onemine, varsayimlara, sinirliliklara ve tanimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Giliniimiizde, bilim ve teknolojinin bir¢ok alana entegre olmasi ile hayal
diinyamizin smirlarini agan dijital devrim niteligindeki yapay zeka tabanli teknolojilere
taniklik ediyoruz. Bununla birlikte teknoloji devrimini yasadigimiz bu ylizyilda, yasanan
dijital doniistimiin etkileri; yenilik, yaraticilik, is birligi, elestirel diisiinme, iletisim gibi
kavramlar1 hayatin olmazsa olmazlari olarak karsimiza ¢ikarmaktadir. Ayrica dijitallesen
diinya ve gelisen teknolojiyle birlikte bireylerden beklenilen beceriler farklilagmus,
yenilik¢i becerilere sahip bireylere ihtiyag duyulmustur (Wang ve Fan, 2018). Nitekim
yenilikgi bir toplum; arastiran, merak eden, sorgulayan, yaratici gencler yetistiren egitim
anlayisindan gegmektedir (Tiirk Sanayicileri ve Is Insanlar1 Dernegi [TUSIAD], 2017).
Bu baglamada giiniimiiz egitim anlayisi, bilgiden ziyade bireylerin yetenegini ortaya
cikaracak, beceri ve yetkinlikler kazandirilmay1 hedeflemektedir (Ugak ve Erdem, 2020).
Bu ¢ercevede, gelismis ve gelismekte olan pek ¢ok iilke, bilgi 6gretimini esas alan ezberci
egitim anlayisindan vazgegerek egitim sistemlerinde bilgiyi beceriye doniistiirmeye
yonelik meraki, arastirmayi, sorgulamayi, problem ¢ézmeyi, tasarim ve iiretimi i¢inde
barindiran Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (STEM) egitimine yer vermistir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018a). Bu baglamda STEM’in 21. yy. diinyasinin
vazgecilmez bir egitim yaklasimi oldugunu sdyleyebiliriz.

STEM egitimi bilim ve teknolojiyi amacina uygun kullanan, iiretken bireylerin
yetismesini destekleyen yenilik¢i bir yaklasimdir (Bybee, 2013). Tsupros, Kohler ve
Hallinen (2009)’e goére STEM; bireylerin fen, teknoloji, mithendislik ve matematik
alanlarina yonelik sahip olunan yeteneklerinin gelisimini saglayan ¢ok disiplinli bir
modeldir. Bagka bir ifadeyle STEM egitimi, gercek diinya problemlerinin ¢oziimiine
yonelik yapisini olusturdugu disiplinleri amagh bir sekilde kullanarak biitiinlestirmeyi
hedeflemektedir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012). Bu baglamda biitiinlesik
STEM egitimi kavrami ortaya ¢ikmis ve son yillarda bir¢cok arastirmacinin iizerine

yogunlastig1 bir yaklagim olmustur (Aslan-Tutak, Akaygiin ve Tezsezen 2017; Coskun



ve ()zkaya, 2020; Dogan, 2020; Dugger, 2010; Gencer, Dogan, Bilen ve Can 2019;
Hartzler, 2000; Wang, Moore, Roehning ve Park, 2011).

Biitiinlesik STEM (BSTEM), yapisim1 olusturan disiplinler (Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik) arasindaki engeli ortadan kaldiran (Aslan-Tutak vd., 2017;
Dugger, 2010; Wang vd., 2011) disiplinlerin igerigini, degerlerini ve becerilerini
harmanlayan bir 6gretim yaklagimidir (Hakim, Yennita, Zulirfan ve Hermita, 2020;
Kelley ve Knowles, 2016). Kisaca disiplinler aras1 miifredatin entegrasyonudur (Coskun
ve Ozkaya, 2020; Gencer vd., 2019; Wang vd., 2011). Chai, Jong ve Yan (2020),
BSTEM’i bilim(fen), matematik, miihendislik ve teknoloji disiplinlerinin birbiriyle i¢ ice
geemesi ve birbirini etkilemesi olarak tanimlamistir. Bu agidan bakildiginda Hartzler
(2000), biitiinlesik egitim programinin uygulandigi otuz caligmanin, dgrenci basarisi
tizerine etkisini inceledigi calismasinda; biitiinlesik egitimin 6grenmeyi giiclendirdigini
ve Ogrenci performansini artigini, ayrica biitiinlesik egitimin fen ve matematik
Ogretiminde basart saglandigi sonucuna ulasilmistir. Bu baglamada BSTEM teorik
bilginin uygulamaya dontistiiriilmesi, giinliik yasam problemlerine disiplinler arasi
elestirel bakis a¢is1 kazandirmasi yaratici ¢oziimler iliretmesi nedeniyle egitimin niteligini
artirdigin1 soyleyebiliriz (MEB, 2016). Bu nedenle yasanilan ¢aga uyum saglayan
inovasyonu Yyiiksek, teknolojiyle i¢i i¢e yasayan, teknolojiyi tasarlayip, ireten ve
kullanabilen bireylerin yetistirilmesi i¢in BSTEM 6gretmenlerinin yetistirilmesi oldukca
onemlidir (Coskun ve Ozkaya, 2020).

Nitekim, BSTEM egitimine yonelik Ogretmenlerin bilgi ve becerilerinin
gelistirilmesi  dogrultusunda tamamlanmast gereken bir egitim boslugu vardir
(Faikhamta, Lertdechapat ve Prasoblarb, 2020). Bu baglamda etkili bir BSTEM
egitiminin uygulanabilmesi i¢in okullarin fiziki alt yapilari, yasanilan ¢agin sartlarina
uygun teknolojiler ile donatilmasi, Ogretmenlerin hizmet i¢i egitim yoluyla
bilgilendirilmesi gerekmektedir (Bakirci ve Kutlu, 2018). Ayrica BSTEM egitimi yeterli
miithendislik bilgisi ve tasarim odakli diisiinme yetisine sahip olmayan 6gretmen ve
ogretmen aday1 igin pedagojik bir zorluktur (Chai, Jong, Yin, Chen ve Zhou, 2019). Bu
nedenle, siniflarinda BSTEM egitimini uygulayacak olan 6gretmenlerin BSTEM egitimin
felsefesi, teorik yapisi ve uygulama bilgisi bakimindan donanimli olmas1 gerekmektedir.
Bu anlamda 6gretmenlerin etkili bir uygulama yapabilmeleri icin BSTEM egitimine

yonelik yapisini olusturan disiplinlerin amaglarin1 igsellestirmesi, davranislarina



yansitabilmeleri agisindan; Shulman (1986) tarafindan savunulan, 6gretmenlerin sahip
olduklar1 alan bilgisinin (AB), smif yonetimi gibi durumlart kapsayan pedagojik
bilgisinin (PB) ve Ogrenciler tarafindan konunun nasil 6grenilebilecegine iliskin
pedagojik alan bilgisi (PAB) anlayislariin giiclii olmasi gerekliligi 6nem arz etmektedir
(Hakim vd., 2020). Ayrica 21. yiizyilda, pedagojik alan bilgisi (PAB) 6gretmenler ve
Ogretmen adaylarinin egitim programlarinin gézden gegirilmesi adina énemli bir bilgi
kaynagi olmustur (Faikhamta, vd., 2020). Bu nedenle 6gretmenlerin sahip olduklari
BSTEM Pedagojik Alan Bilgisinin [BSTEM PAB] olduk¢a o6nemli oldugunu
sOyleyebiliriz.

Shulman (1986) PAB'1 ‘6gretilebilirlik’ olarak tanimlamistir. Kisacasi dgretilecek
konu igerigini en iyi temsil eden 6rnek, fikir, benzetim, grafik ve tablo bilgisine hakim
olup; bu bilgileri 6grencilerin 6grenebilecegi sekilde aciklayabilme yeterliligidir (Topgu
ve Masal, 2020). Baska bir ifadeyle 6gretmenlerin alanlarina ait algiladiklar bilgileri
aktarma ve bu bilgileri aktarirken karsilagilan problemlerin iistesinden gelebilme becerisi
de diyebiliriz. Bu baglamda PAB, ogretmenlerin mesleki yeterliligini destekleyen,
Ogrencilerin  6grenmelerini saglayacak etkili, giivenli bir 06gretme ortaminin
olusturmasinin yaninda, uygun materyal se¢imiyle 6grencilerin gelisimini saglayacak
yaklagimlar sergilenmesi agisindan olduk¢a onemlidir (MEB, 2017). Bunun yaninda
teknolojide meydana gelen hizli degisim ile 6gretmenin 6grenme siirecinde kullanacagi
yaklasim, model ve yontemlerin teknolojik araclarla desteklemesi, PAB’a teknoloji
bilgisinin entegresini gerektirmistir (Akgiindiiz, 2019). Bu baglamada Mishra ve Koehler
(2006) PAB’a teknolojiyi entegre etmis ve boylece 6gretmenlerin Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgisi (TPAB [TPACK])’ne hakim olmalar1 gerektigini sdyleyebiliriz.

TPAB etkili bir 6gretim i¢in iyi yapilandirilmis ve planlanmis teknolojinin PAB’a
entegre edilmesidir (Mishra ve Koehler, 2006; 2009). Yani, 6gretim siirecine dahil olan
konular arasindaki iligkinin teknoloji kullanilarak aktarilmasidir (Balgin, 2016). Kisacast
Ogretmenlerin 6gretim siirecine teknolojiyi entegre edebilme bilgisidir (Schmidt vd.,
2009). Bunun yaninda TPAB, 21. yiizy1l siniflarinda 6gretmenlerin sahip olmasi gereken
yeterlilik olarak vurgulanmistir (Chai, 2019; Gokbulut, 2021). Bu durum 6gretmenlerin
caga uygun teknolojileri etkin bir sekilde kullanma ve kendilerini gelistirebilme
becerisine sahip olmalarmin yaninda teknoloji okuryazar1 bireyler olmalarini

gerektirmektedir (Jang ve Tsai, 2013). Nitekim alan yazin incelendiginde 6gretmen ve



Ogretmen adaylarmin egitim ortamlarinda teknoloji kullanmaya kendilerini yeterli
hissetmedikleri, istenilen diizeyde beceri, bilgi, inang ve tutuma sahip olmadiklari
goriilmektedir (Celik, Sahin ve Aktlirk, 2014; MEB, 2012). Fakat 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin sahip olduklar1 6z yeterlilik etkili bir sinif atmosferinin olusturmasi ve
egitimin verimliliginin artirmast acisindan oldukca énemlidir diyebiliriz.

Oz yeterlilik, bireylerin karsilastiklar1 problemler karsisinda gerekli davranist
sergileyebilme derecesidir (Bandura, 2006). Tschannen-Moran ve Woolfolk-Hoy (2001),
0z vyeterliligi Ogretmenlerin pedagojik yaklasimlarina iliskin 6gretimlerinin 6z
degerlendirmesi seklinde belirtmistir. Bir nevi bireyin kendisini yargilamasi, bireyleri
harekete geciren inanglart olarak da ifade edebiliriz. Ciinkii Bandura’ya gore bireylerin
inanmalar1 onlan istedikleri sonuca ulastirmada yeterli giidiilenmeyi saglayacaktir.
Ayrica bireylerin se¢imleri, ¢abalari, basar1 ve basarisizliklarinin yaninda karsilastiklari
giclikler karsisindaki  duruslari, 6z-yeterlilik  performansim1  etkilemektedir
(Bandura,1997). Alan yazin incelendiginde 6z-yeterlik algist yiiksek olan 6gretmen ve
O0gretmen adaylarinin, 0grenenlerin 6grenme ihtiyacini karsilamada basarili oldugu
(Usher ve Pajares, 2008; Pendergast, Garvis ve Keo, 2011), bunun yaninda egitim 6gretim
slirecini planlama ve organize etmede, yeni fikirlere acik, farkli ve yeni teknolojileri
deneme ve kullanma konusunda istekli olduklar1 ayrica yaptiklari isten memnun olduklari
ifade edilmektedir (Charalambous ve Philippou, 2010; Lunenburg, 2011; Smith, Corkery,
Buckley ve Calvert, 2012; Tschannen-Moran ve Woolfolk-Hoy, 2001). Bu anlamda 6z
yeterlilik 21. yy. becerileri ile donatilmis bireylerin yetistirilmesi ve ¢aga uygun
teknolojilerle zenginlestirilen etkili bir STEM 6grenme-6gretme ortami olusturulmasi
bakiminda olduk¢a 6nemlidir.

Tiim bu bilgiler 15181nda yeniliklerin hizla hayatimiza entegre oldugu teknoloji
caginda, basarili bir egitim; yaratici, elestirel, tasarim ve iretim odakli diisiinebilen
yenilik¢i bir toplum i¢in 6gretmen ve dgretmen adaylariin BSTEM egitimi ile birlikte
teknolojide meydana gelen yenilikleri yakindan takip etmesi, ayrica teknolojiyi
ogrencilerin 6grenmelerini desteklemek amaclhi kullanmalar1 yani TPAB bakimindan
donanimli olmalarinin 6nem arz ettigini sdyleyebiliriz. Ciinkii teknoloji, BSTEM
egitiminin ayrilmaz bir pargasidir (Chai vd., 2020). Ayrica STEM egitimindeki
ihtiyaclarin da iyi anlasilmasi son derece onemlidir. Bu baglamda literatlir taramasi

sonucunda alan yazinda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin TPAB cergevesinde STEM



egitimine yonelik bilgi 6z-yeterliliklerini belirlemeyi amaglayan bir dlgme aracinin
bulunmamast bunun yaninda Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin BSTEM 6z
yeterliliklerinin TPAB acisindan farkli degiskenlerle birlikte incelendigi ¢alismalarinda
¢ok sinirl sayida oldugu goriilmistiir (Chai, 2019; Chai vd., 2019; Chai vd., 2020; Chai,
Rahmawati ve Jong, 2020; Cayak, 2019; Rahman, Krishnan ve Kapila, 2017; Wang ve
Fan, 2018). Bu calisma ile literatiirde bulunan TP-STEMK &lgeginin Teknolojik
Pedagojik STEM Bilgi dlgegi (TP-STEMB) olarak Tiirk¢e uyarlamasinin yapilarak alan
yazina kazandirilmasi, bunun yani sira 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin TP-STEMB 6z
yeterliklerinin diizeylerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda arastirmanin

problem ve alt problemleri belirlenmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Aragtirmanin problem ciimlesi;

1) Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin Biitiinciil STEM egitimine yonelik sahip
olduklar1 TP-STEMB 6z yeterlikleri hangi diizeydedir ve ¢esitli degiskenlere gore
farklilik gostermekte midir?

Bu problemler gergevesinde arastirmanin uyarlama ve uygulama boyutlarina yonelik alt

problemler asagidaki gibidir.
1.2.1. Arastirmanin uyarlama béliimiine yonelik alt problemler

Biitiinciil STEM egitimine yonelik TP-STEMB 6z yeterlilik 6l¢eginin;
1) Gegerlilik diizeyi nedir?

2) Giivenilirlik diizeyi nedir?
1.2.2. Arastirmanin uygulama béliimiine yonelik alt problemler

1) Fen Bilgisi 6gretmenligi, {lkdgretim Matematik 6gretmenligi ve Bilgisayar-Ogretim
Teknolojileri 6gretmenligi programlart 4. Smf O6gretmen adaylarinin BSTEM
egitimine ydnelik TP-STEMB 6z yeterliliklerinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB
ve BSTEMB alt boyutlar1 agisindan;

a) Cinsiyete,
b) Ogrenim goriilen programa,
c) STEM ya da disiplinler aras1 egitim ile ilgili ders alinip alinmamasina,

d) Ogretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeylerine,



e) Ogretim teknolojilerini kullanmaya yénelik kayg diizeylerine gore istatistiksel

olarak anlamli bir diizeyde farklilasmakta midir?
2) Fen Bilimleri, ilkdgretim Matematik, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
dgretmenlerinin BSTEM egitimine yonelik TP-STEMB 6z yeterliliklerinin TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB alt boyutlar1 agisindan;

a) Cinsiyete,

b) Bransa,

c) STEM egitimine yo6nelik aldiklar1 egitim durumlarina,

d) Derste STEM etkinlikleri yapma durumlarina,

e) Ihtiya¢ duyulan teknolojiye erisebilme durumlarina,

g) Ogretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeylerine,

h) Ogretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi diizeylerine gore

istatistiksel olarak anlaml1 bir diizeyde farklilasmakta midir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Teknoloji, bilgi cagmi yasadiimiz 21. yiizyili olusturan en Onemli
bilesenlerinden biridir. Bilim ve teknolojide meydana gelen gelismeler beraberinde;
birlikte calisma becerisine sahip, yaratici ve elestirel diislinebilen, iletisim kurabilme
yetisine sahip, karsilastiklar1 problemlere akil ve mantik ¢ercevesinde ¢oziimler
iretebilen, teknolojik araglar1 ve teknolojiyle birlikte bilgiyi en verimli sekilde
kullanabilen bireylere olan ihtiyacin gerekliligini 6n plana ¢ikarmis ve bu yetkinliklerin
kazandirilabilecegi diisiincesiyle tim goézler STEM egitimi {izerine ¢evrilmis, ayrica
ogrencileri dijital gelecege hazirlamak amaciyla 6gretmenlerin 6gretim sirasinda egitim
teknolojilerini siifa entegre etmeleri gerekliligi vurgulanmaktadir (Ekonomik Isbirligi
ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for Economic Co-operation and Development
[OECD]), 2015). Bu nedenle bu g¢alismanin temel amaci; Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin BSTEM egitimine yonelik bilgi 6z yeterliligini TPAB perspektifinden
belirlenmesidir. Boylece 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM TPAB durumlarinin
belirlenmesi hedeflenmektedir. Ayrica bu ¢aligsma ile literatiir de TPAB perspektifinden
BSTEM 0z yeterliligi 6lgen bir 6lgegin (TP-STEMK) Tiirk¢eye uyarlanip kullanilarak
alan yazma kazandirilmasi amaglanmistir. Aym1 zamanda ogretmen ve Ogretmen

adaylarinin BSTEM’e yonelik TPAB 6z yeterliliklerinin belirlenecegi bu caligmada,



O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin yeterliliklerinin bazi degiskenler ile arasindaki

durumlara 1g1k tutmas diistincesiyle ihtiyaglarin belirlenmesi amaglamaktadir.

1.4. Arastirmanm Onemi

Giliniimilizde sanayi ¢ag1 dedigimiz bir donemden ¢ikip, bilgi devrimine dogru
ilerliyoruz. Bugiin tim diinya egitim alaninda yasanan reformun etkisi ile egitimde dijital
dontigimii yasiyor. Ciinkli teknoloji ile desteklenmis, teknoloji is birligine dayali
ogrenmeler ile birlikte giinliik yasam problemlerine yaratic1 ¢oziimler liretmek 21. yy.
Ogretiminin 6ziinii olusturmaktadir (Dede, 2010; Howland, Jonassen ve Marra, 2012). Bu
baglamda dijitallesmenin her alanda etkisinin goriilmesiyle birlikte, kaliteli bir egitimin
saglanmasi agisindan egitimciler dijital medyay1 6gretime entegre etme zorunlulugu ile
kars1 karsiya kalmistir (Chai, Koh ve Tsai, 2013). Ciinkii bilgi toplumunun kaynagi olan
insan, teknoloji araciligi ile bilgiye erimisimi kolaylagsmakta ve donamimli hale
gelmektedir (Balcin ve Ergiin, 2016). Bu baglamda yasamin tiim alanlarinda teknolojiyi
tiretebilen ve kullanabilen bireylerin yetistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle BSTEM
egitimi yasanilan yiizyihn ihtiyaclarina cevap verecegi diislincesiyle egitim
programlarina entegre edilmistir (MEB, 2018Db).

21. ylizyilda egitim alanindaki reformun Onciisii olan BSTEM egitimi, yapisini
olusturdugu disiplinlerin kazanim, bilgi ve becerilerini harmanlayarak bireylerin
ogrenimini anlamlandiran 6gretme stratejisidir (Coskun ve Ozkaya, 2020). Bu baglamda
BSTEM egitiminin disiplinlerinden olan teknolojinin entegre edilmesi, egitimin kaliteli
ve verimli siirdiiriilmesi acisinda 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte teknolojinin fen
ve matematik disiplinleriyle etkilesimi bireylerin karsilagilan problemlere yaratici
¢Oziimler {iretmesini ve c¢ok yonlii bakis agis1 kazandirmasi agisindan OSnemli
goriilmektedir. El-Deghaidy ve Mansour (2015), yaptig1 arastirmada Ogretmenlerin
BSTEM'deki T'yi yani teknolojiyi anlamadiklart sonucuna ulagmistir. Buda bize
ogretmenlerin teknolojiyi STEM egitimine entegre ederken zorluk yasadiklarini
gostermektedir. Nitekim teknolojinin BSTEM egitimini desteklemedeki rolii géz ardi
edilemez. Bu hususta egitim ortamlarmin zenginlestirilmesi konusunda &gretmenlere
biiyiik sorumluluk diismektedir. Ayrica dgretmen ve Ogretmen adaylarinin teknoloji
kullanimi, teknolojinin STEM kazanimlar1 ile etkilesimi beraberinde Ogretmen ve
Ogretmen adaylarinin G6gretim sirasindaki bilgi ve becerilerinin arastirilmasi ve

gelistirilmesi egitim arastirmalarinin ve Ogretmen egitim programlarinin hedefleri
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arasinda yerini almistir (Uluslararasi Egitim Teknolojileri Birligi (The International
Society for Technology in Education [ISTE]), 2008). Bu baglamda yapilan ¢alismanin
teknolojinin BSTEM egitimi entegrasyonu sirasindaki ihtiyaglarin belirlenmesine 1s1k
tutacag diisiincesiyle alan yazina katki saglayacagina inanilmaktadir.

Ogretmenlerin sahip olduklar1 teknolojik ve mesleki bilgiler, dgretimin kalitesini
ve dgrenci bagarini etkilemekle beraber (Jackson, Rockoff ve Staiger, 2014), 6gretmenlik
meslegine iliskin mesleki tutum ve yeterlilik diizeyi de 6nemli goriilmektedir (Capri ve
Celikkaleli, 2008). Bunun yam sira 68retmenlerin 6gretimsel faaliyetlere yonelik sahip
oldugu 6z yeterlilikleri; sinif yonetimini, siniftaki 6gretimleri sirasindaki davraniglarini,
sergiledigi faaliyetler ve materyal secimine yonelik kararlarimi etkilemektedir (Serin ve
Bayraktar, 2015). Buda ogretmenlerin sahip oldugu 6z yeterliliklerinin teknoloji
entegrasyonu ve 0gretim sirasinda 6nemli oldugunu gostermektedir.

Igili literatiir incelendiginde STEM egitimine yonelik TPAB agisindan 6gretmen
ve Ogretmen adaylarinin 6z yeterliliklerini aragtiran caligmalarin  sinirli  oldugu
goriilmekle (Chai, 2019; Chai vd., 2019; Chai vd., 2020; Chai vd., 2020; Cayak, 2019;
Wang ve Fun, 2018; Rahman vd.,2017) birlikte, d6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
BSTEM egitimine yonelik miifredati uygularken, bilgi ve becerini ortaya cikaracak
teknoloji boyutunun 06z-yeterliliklerini Olgen teorik bir cergevenin eksikligi de
goriilmektedir (Chai, vd. 2019). Bu eksikligin bir¢cok disiplinin bir arada bulundugu
BSTEM miifredati i¢in 6nem arz ettigini sdyleyebiliriz. Ayrica alan yazinda 6gretmen ve
O0gretmen adaylarina yonelik STEM egitimine iliskin TPAB 6z yeterliliklerine yonelik
calismalar bulunmakla birlikte (Chai, 2019; Chai, vd., 2020; Chai vd., 2020; Wang ve
Fun, 2018; Rahman vd.,2017) STEM teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi (TP-
STEMB) gelistirme caligmasina da rastlanilmistir (Cayak, 2019; Chai, vd., 2019). Bu
baglamda yapilan bu ¢aligmada BSTEM egitimi ile bu egitimin gergeklestirilmesinde
sahada rol oynayan 6gretmenler ve rol oynayacak 6gretmen adaylarinin TPAB arasindaki
baglantiya 151k tutacagi diisiincesiyle 6nem arz etmektedir. Ayrica 6§retmen ve 6gretmen
adaylarimin BSTEM’e yonelik alan bilgisi sahibi olmalarmin yeterli olmadigini, bu
bilgilerin 6grencilere aktariminda teknolojik pedagojik alan bilgisinin de gerekliligi
konusuna 151k tutacag: diisiiniilmektedir. Kisacas1 elde edilen veriler glinlimiiz giincel
uygulamalarindan olan BSTEM uygulamalarini olusturan teknoloji disiplininin

derslerdeki entegrasyonun saglanmasi sirasinda Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin



yeterlik diizeylerinin, bilgilerinin ve ihtiyaclarin belirlenmesi bakimindan &nemlidir.
Boylece dgretmen ve dgretmen adaylar1 teknolojiyi dogru bir sekilde kullanip, egitim
ortamina yansitabilecekleri diisiiniilmektedir.

Ayrica 6gretmen ve 0gretmen adaylari bilim ve teknolojideki bilimsel gelismeleri
daha yakindan takip etmesini, bilimsel icerikli teknolojik kaynaklart dogru
yorumlayabilmesini ve teknolojik bakimdan gelismis simniflarda donanimli olarak
BSTEM yaklagimini daha anlamli kullanarak, yasamla iliskilendirmelerini belirleyen
durumlar1 ve ihtiyacglar1 ortaya ¢ikarmak amaglandigi i¢in yapilan ¢alismanin literatiire
katki saglayacagi disiiniinlmektedir. Bununla beraber &gretimin zaman ve mekan
siirlarint ortadan kaldirarak 6gretimin hem niteligini hem de gidisatin1 degistirecegini
cagin gercegi olan ve BSTEM’in 6nemli disiplinlerinden teknolojiyle etkilesim siirecini
artiracagl disiiniilmektedir. Ayrica, TPAB bakimindan BSTEM 6z yeterliligin
belirlenmesine yoOnelik calismalarin  artmasit ile Ol¢egin  OGneminin arttiracagi
diistiniilmektedir. Dahas1 bu calisma, Tiirkiye'deki BSTEM egitimine yonelik 6gretmen
ve Ogretmen adaylarinin TP-STEMB’lerinin, teknolojinin egitim ortamlarinda nasil
verimli kullanilacagina ve teknolojinin BSTEM egitimi ile iliskilendirilmesine yardimci
olacag diisiiniilmektedir. Clinkii BSTEM uygulamalarinda belirlenen hedefe ulagilmasi,
basarili ve etkili bir bicimde uygulanabilmesi i¢in, 6gretmenlerin STEM bilgileri ve

TPAB’lerinin entegre edilip sinif ortamina aktarilmasi gerekmektedir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Arastirma;

1. Arastirma kapsaminda STEM egitimine yonelik Ilkdgretim Fen Bilimleri,
[Ikdgretim Matematik, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 6gretmen ve
ogretmen adaylarinin TPAB agisinda 6z yeterliliginin bagimli degiskenler
izerine olan etkisi incelenmistir. Bu yiizden aragtirma bu bagimli degiskenler
ile,

2. Veri toplama araci olarak kullanilan “TP-STEMB Olgegi” ve “kisisel bilgi

formu” ile smirhidir.

1.6. Varsayimlar

Aragtirmada;



1. Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin arastirmada kullanilan veri toplama aracindaki
on yedi maddeyi dogru algiladiklart,

2. Ogretmen ve dgretmen adaylarmin arastirmada kullanilan veri toplama aracinda
bulunan maddelere verdikleri cevaplarin gercek diisiincelerini yansittig

varsayilmaktadir.

1.7. Tanimlar
1.7.1. STEM

STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics) yapisinin olusturan
disiplinlerin kisaltmasidir. STEM, fen ve matematik bilimlerini, miihendislik ve
teknolojinin uygulamalari ile entegresini saglayan bir yaklasimdir (Ozgelik ve Akgiindiiz,

2018).
1.7.2. Biitiinlesik STEM egitimi

Biitiinlesik STEM, yapisini olusturan disiplinler (Bilim, Teknoloji, Miithendislik
ve Matematik) arasindaki engeli ortadan kaldiran, disiplinlerin igerigini, degerini ve
becerilerini harmanlayan bir &gretim yaklasimidir (Dugger, 2010; Wang vd., 2011;
Kelley ve Knowles, 2016; Aslan-Tutak vd., 2017; Hakim vd., 2020).

1.7.3. Pedagojik alan bilgisi

Pedagojik alan bilgisi (PCK), Shulman (1986) tarafindan kavramsallastirilmistir.
Shulman (1986)’a gore pedagojik bilgi ve igerik (alan) bilgisinin entegrasyonudur.
Bagka bir ifadeyle 6gretmenlerin konuyu 6grenciler tarafindan kavranabilecek sekilde

aciklama becerisidir (Ling, Pang ve Lajium, 2020).
1.7.4.Teknolojik pedagojik alan bilgisi

Teknoloji ile Ogretimin kavramsal iligkilendirmesinin ne anlama geldigini,
ogrencilerin teknoloji araciligr ile konuyu diisiiniip, anlamlandirip, 6grenmesini ve
ogretmenler tarafindan 6grenime entegre edilen konu alaniin teknoloji, program ve

materyal bilgisi arasindaki baglantiy1 igermektedir (Niess, 2005).
1.7.5. Oz yeterlilik

Oz yeterlik, bireylerin karsilastiklar1 durumlar karsisinda sahip olduklari bilgi,
beceri ve donanimlar1 kullanmaya yonelik inan¢laridir (Bandura, 1997).
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2. LITERATUR

Bu bdliimde sirasiyla STEM” in tanimi ve tarihsel gelisimi, 21. Yiizyil Becerileri
BSTEM egitimi, BSTEM’e yonelik 6gretmen egitimleri ve dgretmen oz-yeterlilikleri,
Pedagojik Alan Bilgisi (PAB;PCK), Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB; TPACK),
STEM egitimi ve teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB), Tiirkiye’de ve yurtdisinda
STEM egitimi lizerine yapilan ¢aligmalar ve TP-STEMB 6l¢egin kuramsal ¢ergevesi ve

bu konularla ilgili literatiirde bulunan arastirmalara yer verilmistir.

2.1. STEM’in Tanimi ve Tarihsel Gelisimi

STEM Egitimi Amerika Birlesik Devleti (ABD) tarafindan ortaya atilan bir
kavram olmakla birlikte, temeli 1950’lere dayanmaktadir. Uluslar, Rus uzay araci
Sputnik’in uzaya firlatilmasiyla teknoloji ve miithendislik alanlarindaki gelismelere uyum
saglamak ve bunun yaninda vatandaslarinin egemenliklerini, askeri tehditlere karsi
koruyabilmek i¢in bilim (Science), matematik (Mathematics), teknoloji (Technology) ve
mithendislik (Engineering) disiplinlerinin bilgi ve becerilerinin 6nemini fark ettiler
(Kurtulus, 2019). Bu nedenle uluslar, 0gretim programlarina bilim, miihendislik,
matematik ve teknoloji disiplinlerini entegre etmeye basladi (Haugsbakk, 2013). Bu
baglamda STEM egitimi reformlarinda ortaya atilan argiimanlara bakildiginda; tilkelerin
kiiresel Olcekte politik, ekonomik ve bilimsel alanlarda {stlinliik ve devamlilik
saglamasidir (Karahan, 2017).

Literatirde STEM kavrami 1990 yilinda ‘Science (Bilim), Mathematics
(Matematik), Engineering (Miihendislik) ve Technology (Teknoloji)’ disiplinlerinin
kisaltmast SMET olarak; ulusal savunmayi, refahi, saglik ve zenginligi saglamak,
bilimsel alaninda ilerlemeye tesvik etmek amaciyla kurulan Amerikan Ulusal Bilim Vakfi
(The National Science Foundation, [NSF]) tarafindan kullanilmis (Bybee, 2010’a).
Ancak, Ulusal Bilim Vakfi program sorumlularindan biri tarafindan ‘SMET’
telaffuzunun zor oldugunun belirtilmesi iizerine kisaltma ‘STEM” olarak degistirilmistir
(Sanders, 2009). Akabinde STEM egitimi disiplinler bazinda ilkgretim seviyesinde ayr1
ayr disiplinler (S.T.E.M) olarak verilmistir. Disiplinler bazinda istenilen basarinin elde
edilememesinden dolay1 S.T.E.M., SteM olarak yorumlanmis, nitekim geleneksel egitim
anlayisint smiflarinda devam ettiren egitimciler tarafindan matematik ve fen bilimleri

egitimine yonelimin olmasi ve teknoloji ile mithendislik disiplinleri agisindan yeterince

11



kaynagin ve kilavuzun olmamasindan dolay1 istenilen basariy1 saglayamadigi goze
carpmaktadir. Ilerleyen siirecte pedagojik anlamda STEM’in etkisinin fark edilmesiyle
egitime entegre edilerek STEM Egitimi literatiire kazandirilmis; fakat istenilen basarinin
elde edilememesi ile tiim gozler biitiin disiplinlerin birlikte uygulandig biitiinlesik STEM
egitimine yonelmis ve benimsenmistir (Sanders, 2009; Moore ve Smith, 2014; Blackley
ve Howell, 2015). Boylece STEM egitimin temelinde bulunan disiplinlerin bagimsiz
Ogretimi yerine, bu disiplinlerin bilgi ve becerilerinin biitiinciil bir yaklasimla gergek
diinya problemlerinin ¢6zlimiinde disiplinler arasi 6gretimi esas alinmistir (Karahan,

2017). Bu baglamda STEM egitiminin tarih cetveli sekil 2.1° de gdsterilmektedir.

Biitiinles
ik STEM

Sekil 2.1. STEM’in Tarih Cetveli (Blackley ve Howell, 2015)

SMET'in
STEM
SMET olarak
degistiril
mesi

STEM egitiminin diinya tilkeleri i¢in zorunluluk haline geldigi bir gergektir. Artik
gelismis tlkeler ezberci egitim sisteminden vazgegerek; egitim sistemlerini zihinsel
stirecleri ve bilimsel bilgiyi ¢6ziim odakli kullanarak iiretimin 6n planda oldugu STEM
egitimine yonelmektedir (MEB-Yegitek, 2016). Ulkemizde ise 6zellikle 2012 6gretim
programiyla giindeme gelerek egitimcilerin dikkatini {izerinde yogunlastirdig
konulardan biri olmustur (Karatas, 2017).

Corlu ve Calli (2017), STEM kisaltmasimin 3P olarak kodladiklar1 ti¢ farkli
yorumdan bahsetmis ve bu yorumlar politik, popiiler ve pedagojik STEM olarak
belirtilmistir. Ayrica pedagojik STEM’in altinda, biitlinlesik 6gretmenlik g¢ercevesini
bilimsel bir gayret olarak goriilmesini istemektedirler. Politik STEM’i toplum duyarlilig:
kazandirmak ve geng nesillerin meslek se¢ciminde STEM alanlarina yonelik giidiileme
cabast olarak tanimlamigslardir. Maker hareketi, kodlama, robotik...vb. eylemlerini ise

popiiler STEM olarak degerlendirmislerdir.
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STEM egitiminin literatiirde fikir birligine varilmis bir taniminin olmamasi ile
birlikte Bybee (2011) gore, giinliik yasamlarindaki problemlerine ¢6ziim iireten, arastiran
sorgulayan, bilimsel bilgiyi ¢6ziim odakli kullanan iireten bireylerin yetistirilmesini
hedeflemektedir. Akgiindiiz ve Akpinar (2018)’e gore, STEM egitimi; 6grencilerin sahip
oldugu matematik ve fen bilgilerinin, miihendislik uygulamalar1 araciligr ile iirline
doniistiiriilmesi seklinde belirtmistir.  Kisacast STEM egitimi yapisini olusturan
disiplinlerin kavram ve becerilerini biitiinlestirerek, giinliik yasam problemlerine ve
olaylara yansitilarak disiplinlerdeki kavram ve becerilerin 6grenenler tarafindan anlaml
ogrenmelerin gergeklestirilmesini sagladigini sdyleyebiliriz. Bu yiizden 6grenenlerin
STEM egitiminde basar1 saglayabilmeleri i¢in, ezbere dayali biligsel aktivitelerin Gtesinde
yaratici ve elestirel diisiinme gibi becerilerinin olmasi gerekmektedir (Basham ve Marino,
2013).

STEM’in yapisindaki her bir disiplinin dinamik yapist oldugunu, digerleri ile
biitiinciil ve onlar1 destekleyecek bir iliskisi oldugunu sdyleyebiliriz. Bu baglamda STEM
egitimi yapisini olusturan disiplinleri birlikte kullanarak elestirel diisiinme, yaraticilik,
problem ¢dzme, etkili iletisim...vb. 21. yy. becerilerinin 6grenenlere kazandirilmasini
amagclamaktadir (idin, 2019). Bybee (2010b)’ a gére STEM egitiminin amaglarini;

> Ogrenenlerin  STEM  (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik)
disiplinlerinin bilgisine sahip olmasi,

» STEM disiplinlerinin bilgileri ile gercek yasam problemlerini tanimlamak ve yeni
bilgileri yapilandirmak i¢in kullanilmasin,

» STEM disiplinlerinin  entelektiiel, fiziksel ve kiltirel diinyamizi
degistirebilecegine dair farkindaligin olusmasini,

» STEM'’ e ilgi duyan yeni fikirler gelistiren vatandaslar yetistirmeyi,

» STEM disipliniyle yetismis bireylerin STEM odakli problemlerin ¢6ziimiine
yaratici ve elestirel yaklasim ile katilmasi seklinde belirtmistir.

Yukarida da belirtilen hedefler dogrultusunda STEM egitimi reformu ile tim
diinyada dort disiplini birlestirerek kaliteli bir 6gretme-6grenme ortami olusturulmaya
calisildigr asikar oldugunu sdyleyebiliriz. Bu baglamda STEM egitimi, 0grenenlerin
cagdas diinyanin gercekleriyle yiizlestiklerinde biligsel, duyussal ve psikolojik olarak
yasamlarina devam ettirecek becerilerin kazandirilmasinda kilit rol oynadigim

sOyleyebiliriz (Karahan, 2017). Bu ¢ergevede 6gretmenlere biiylik gorevler diismektedir.
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2.1.1. 21. Yiizyil becerileri

Endiistri 4.0 doneminin yasandig1 21. yy. da bireylerin bazi becerileri kazanmasi
zorunluluk haline gelmistir. Ozellikle karmasik problemlerin ¢dziimiinde 4C olarak
vurgulanan; yaraticilik (creativity), elestirel diisiinme (critical thinking) iletisim kurma
(communication) ve is birligi yapma (collaboration) becerilerinin sahip olunmasi
gerekliliginin 6nemi her gegen giin atmaktadir (Diinya Ekonomik Forumu [WEF], 2016;
Partnership for 21st Century Learning [P21], 2009). Bu beceriler 21. yiizyil becerileri
olarak P21 tarafindan tanimlanmis (P21, 2018) ve  Diinya Ekonomik Forumunun
yayinladig1 raporda vurgulanmistir (WEF, 2016). Ayrica, Trilling ve Fadel (2009),
ogrenme ve yenilik becerileri olarak siniflandirilan bu 4C becerilerinin yagam boyu
O6grenmenin ve topluma uyum saglayabilmenin anahtari oldugunu belirtmistir. Alan
yazinda 21. Yiizyil Becerileri, P21 olarak adlandirilan, 21. yy. 6grenen becerileri genel

cergevesi sekil 2.2°de verilmistir.

e Yaraticilik,

« Is birligi,
*Elestirel diisiinme,
*Problem ¢6zme

/
"
21, Yuzyl spnanen
*Medya okuryazarligi
B ] ¢
ecerile
Becerilert

* Teknoloji okuryazarligi

«esneklik,

«adapte olabilirlik,
« giriskenlik,
Yagam ve *kendini yonetme,

Kariyer *sosyal ve kiiltiirlerarasi
Becerileri beceriler,

«liretkenlik,
«sorumluluk,
e liderlik

Sekil 2.2. 21. yiizy1l 6grenmesi i¢in P21 ¢ercevesi (partnership for 21st century learning (P21), 2009).

Sekil 2.2’de goriildiigii gibi 21. yy. becerileri;
> “Ogrenme ve yenilik becerileri (4C) (yaraticilik, is birligi, elestirel diisiinme ve
problem ¢dzme),
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» Bilgi, medya ve teknoloji becerileri (enformasyon okuryazarligi, medya
okuryazarlig1 ve teknoloji okuryazarligy),

» Yasam ve kariyer becerileri (esneklik, giriskenlik, adapte olabilirlik, kendini
yonetme, tiretkenlik, sorumluluk, sosyal ve kiiltiirleraras1 beceriler, liderlik)”
olarak belirtilmistir.

Bu baglamda bu becerilere hakim yasanilan ¢agin geregine uygun, 21. yy.
taleplerini karsilayacak egitim yaklasimlarinin; yenilik¢ci pedagojiler ile 6grenme
ortamlarina aktarilmasini zorunluluk haline getirmistir (Tutkun, 2010). Bu noktadan yola
cikarak tiim gozler 21. yy. becerilerine sahip nitelikte bireylerin kazandirilmasinda,

STEM egitimi yaklagiminin etkili olacagi diisiincesi iizerine ¢evrilmistir.

2.2. Biitiinlesik STEM (BSTEM) Egitimi

21. yiizyilda egitim sistemi, nitelik ve icerik acisindan donanimli 6grenmelerin
olmasi i¢in farkl disiplinlerin biitiinlestirildigi egitim modelini savunmaktadir (Bybee,
2013; English, 2015; Aranda vd., 2019). Bu agidan 21. yy. egitim anlayisinin en gdzde
modellerinden olan BSTEM tiim diinyanin {izerinde yogunlastig1 egitim modeli olmustur.
BSTEM Bilim, Matematik, Miihendislik ve Teknoloji disiplinlerinin tamami veya
bazilarin1 kullanarak; gercek yasam problemlerinin ¢6ziimiine yonelik yaratici fikirler
tiretilmesi, deneyimler saglamasi acisindan ger¢ek yasam problemlerini konu, ders veya
tinite ile birlestirme ¢abasi olarak goriilmektedir (Moore vd., 2014, 5.38). Hernandez vd.,
(2014)’e gore, BSTEM egitimi tasarim, inovasyon ve problem ¢oziimiinde teknoloji ve
miithendisligi dogrudan kullanan, elestirel diisiinme becerisi ve ¢oziim odakli yaklasimla
bilim (fen) ve matematigin kesfedilmesini saglamaktadir. Bu baglamda Fen (bilim),
matematik, miihendislik ve teknoloji miifredatlarinin birlestirilerek egitim sistemi
icerisine entegre edilmesiyle 6grenenlere sunulmaktadir. Kisacasi bu disiplinlerin birlikte
nasil kullanildig1 ve kullanilabileceginin gdsterilmesiyle 6grenenlerin bilim ve teknoloji
alanlarina yonelik arastirma, kesif, tasarim ve yaraticilik becerilerinin artirilmasini
amaglamaktadir (URL-1). Bu agiklamalardan yola ¢ikarak BSTEM yaklasimini, ger¢ek
yasam problemlerinin ¢6ziimiine yonelik farkli disiplinleri birlestiren, farkli stratejiler
ortaya koyarak problemlerin anlasilmasini saglayan, problemlerin ¢dziimiinii kanitlarla
aciklayan egitim yaklasimi seklinde tanimlayabiliriz.

Ilgili literatiir incelendiginde nitelikli bir BSTEM egitiminin birgok sekilde

gerceklesmektedir (Bybee, 2013; Hurley, 2001). Fakat BSTEM egitimine yonelik karara
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varilmis bir 6gretim uygulamasi ve icerik anlayisinin olmadigi goriilmektedir (Holmlund,

Lesseig ve Slavit, 2018). Bu noktada Biitliinlesik STEM egitimine yonelik Ulusal

Miihendislik Akademisi ve Ulusal Arastirma Konseyinde bulunan biitiinlesik STEM

Egitimi Komitesinin STEM egitimi uygulamalarinda yardimci olacagi diisiincesiyle

yayimladigr K-12 egitiminde biitiinlesik STEM egitimine yonelik tanimlayici ¢ergeve

sekil 2.3’te sunulmustur.

/ Ogrenciler icin amaclan\

*STEM okuryazarli1

*21. yy becerileri
*STEM is giiciine hazirlik

*{lgi ve katilim baglantilar
kurmak

/ Ogrenciler icin sonuclar \

*STEM  egitimi

olmasi
Egitimciler i¢in Amaglar *STEM alanlarinda istihdam
*STEM alan bilgisinin saglanmasi
artirilmasi

*STEM'e ilginin artmasi

*
kSTEM PAB artinilmast / Biitiinlesik *STEM’e  yonelik kimliginin
STEM olusmasi
Egitimi

* Akademik bagar1 ve 6grenme
*21. yy. becerilerine sahip olma

alma
mezuniyet oranlarindaki artigin

Ve

/STEM Entegrasyonun\

Dogas1 ve Kapsami

STEM’e yonelik;

*STEM disiplinlerinin birbiriyle
baglanti kurma becerisine sahip
olma

Egitimciler icin sonuclar

*Ders ici uygulamadaki

*Baglant tiirleri,
*Disiplinlerin vurgusu,

*QGirisim  siiresi, boyutu
ve karmasiklig1

-

*Ogretimin tasarimi

Uygulama

*Egitimci destegi

diizenlemeler

-

*Ogrenme ortamindaki

degisiklikler

QFEM ve PAB arttirilmasi

~

/

J

Sekil 2.3. K-12 egitiminde biitiinlesik STEM egitimin 6zellikleri (National Research Council [NRC], 2014)

Sekil 2.3 incelendiginde biitiinlesik STEM egitiminin kapsami, amaglari, dogasi,

uygulama ve sonuglari belirtilmistir. Sekle géore STEM disipliniyle yetismis 6grencilerin

STEM okuryazari olmalari, 21.yy. becerilerine hakim olmalari, STEM ile ilgili alanlara

hazir bireyler olmalari; egitimcilerin STEM’e yonelik alan ve pedagojik alan bilgilerinin
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arttirllmasi hedeflenmektedir. Ayrica bu hedeflerin gerceklestirilebilmesi i¢in STEM’in
dogas1 ve kapsaminin belirlenip 6gretim programina entegrasyonun saglamasi ve STEM
egitimine uygun 6grenme ortaminin diizenlenmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir.

BSTEM egitimi Drake ve Burns (2004), tarafindan Ogretim programlarinin
biitiinlestirilmesine  yonelik multidisciplinary (¢ok disiplinli), interdisciplinary
(disiplinler arasi) ve transciplinary (disiplinler Otesi) seklinde ii¢ yaklasim olarak
aciklamistir. Cok disiplinli (multidisciplinary) yaklasimi 6greticiler tarafindan bir tema
tizerinde yogunlasilan, disiplinler odakli olan ve 6grenenlerin iist kademelere gectikce bir
konu veya tema ile dersler arasinda baglanti saglanmasin1 amaglamaktadir. Disiplinler
aras1 yaklagimda (interdisciplinary) program, disiplinler aras1 beceriler ve disiplinler arasi
ortak 6grenme ciktilar: esas alinarak vurgulanmaktadir. Disiplinler 6tesi (transciplinary)
yaklagimda ise miifredatt Ogrenenlerin ilgi meraklar1 ve sorulari, dogrultusunda
sekillenmektedir. Bunun neticesinde Drake ve Burns’a gore, proje tabanli 6grenme
disiplinler iistii entegrasyonu gerektirmektedir.

Kelley ve Knowles (2016)’1n biitiinlesik STEM egitimi dogrultusunda §grenme
sonuclarina ulasmay1 amagladigi, pedagojik yaklasim ve 0grenme teorileri etrafinda
sekillendirdigi kavramsal cercevesini (Bkz. sekil 2.4) palanga sistemine benzettigi
Durumlu STEM 6grenme ¢ergevesinin BSTEM’i uygulama konusunda, egitimciler

tarafinda anlasilmas1 hususunda kilit rol oynadigi sdylenebilir.

/ Bilimsel \
1 ,
( Sorgulama |

-

i ; - Uygulaana Toplulugu
:Ml'lh«:nchxllk |
\ Tasarum

/

Sekil 2.4. Durumlu STEM Kavramsal ¢erceve (Kelley ve Knowles, 2016, s.4)
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Sekil 2.4’ de biitiinlesik bir sistem olan durumlu STEM kavramsal gercevesi, dort
makarali palanga sistemine benzetilmesi ile yiikiin kaldirilmasi konusunda makaralarin
sagladigi avantaji ve tiim disiplinlerin bir uyum i¢inde biitiinciil ¢alistigini
vurgulanmaktadir. Bu sistemde her bir makara matematiksel diisiinme, miihendislik
tasarimi, teknolojik okuryazarlik ve bilimsel sorgulama gibi STEM disiplinlerinin ortak
uygulamalarini, baglantiy1 saglayan ip de uygulayici toplulugu temsil etmektedir (Kelley
ve Knowles, 2016, s.3-4).

STEM disiplinlerinin biitiinlesmesi modeline ek olarak Dugger (2010) biitiinlesik
STEM egitiminin uygulanabilmesi agisindan dort yoldan bahsetmistir. Dugger ’a gore;

1. Disiplinler arasindaki baglantinin az veya hi¢ kurulamamasi durumunda
bagvurulan, disiplinlerin ayr1 olarak ogretildigi, S-T-E-M olarak belirtilen
yontemdir.

2. SteM seklinde belirtilen disiplinler arasinda bir veya iki tanesinin agirlikli olarak
ogretilmesi yontemidir.

3. Fen, Matematik ve Miihendislik derslerine Teknoloji egitiminin entegre edilmesi
gibi li¢ disiplinin 6gretimi sirasinda diger disiplinin entegre edilmesidir.

4. STEM disiplinlerini birbirleri i¢inde barindiracak sekilde entegre ederek daha
kapsayict olan biitlinlesik 6gretme yontemidir.

Bryan, Moore, Johnson ve Roehrig (2015), 6gretmenlerin sinif iginde
gergeklestirdikleri BSTEM uygulamalarinda igerik entegrasyonu, destekleyici igerik
entegrasyonu ve baglam entegrasyonu olarak ti¢ farkli entegrasyon modeli sunmustur.
Igerik entegrasyonu ile birden fazla STEM disiplinine ait temel 6grenme hedeflerinin tek
bir etkinlik ya da modiil altinda sunulmasi olarak ifade edilirken; destekleyici igerik
entegrasyonu, Ogrenilecek icerigin 6grenme hedefini gergeklestirmek icin baska bir
disiplinin  kullanilmasidir. Baglam entegrasyonu ise bir disiplin hedeflerinin
kazandirilmas1 dogrultusunda diger disiplinlerin etkili 6gretim sirasinda giiclii ve gercek
yasam destekli Ogrenmelerin saglanmasi adina baglam olusturulmasi seklinde
belirtilmektedir. Nitekim Bryan, vd.’ne gore sinif iginde gergeklestirdikleri biitiinlesik
STEM uygulamalarinda anlamli bir icerik entegrasyonunu saglanmasi asil hedeftir.

Bybee (2013, s.74-79) ise BSTEM egitimine yonelik kabul goren dokuz farkli
modelden bahsederek bu modellerde tek disiplin seklinde ele aldigi STEM’1 biitiinlesik
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STEM’e dogru disiplinlerin entegrasyonunu saglamistir. Bu modeller tablo 2.1’de

aciklanmistir.
Tablo 2.1. Bybee (2013)’iin BSTEM egitimine yonelik kabul géren dokuz farkli modeli

STEM Modeli Aciklama Modelleme (Benzetim)

Tek Disiplin Referansi
(single discipline reference)

STEM sadece fen bilimlerini ya da loii-
STEM sadece fen | fizik, kimya ve biyoloji gibi belirli FEN Analoji:

bilimleri anlamindadir. | disiplini kapsamaktadir. ir ag

(Veya matematik). Blgfﬁzﬁn

ekosistemini
karsilik
gelmesi.

Matematik ve  Fen  Bilimleri
Referansi olarak STEM

(STEM as a reference for science and
mathematics)

F T M M
STEM  hem  fen A . .
bilimleri  hem  de S.TI'EI\/'I,.fgn bilimleri ve matematlk Q O O @
disiplinini  ayrn1  ayr1  temsil

matemalil etmektedir

anlamindadr. ' Analoji:
STEM silolar olarak bilinen
depolara benzetilmektedir. Silolar
her yerden goriiniirken direkleri
goriilmemektedir. Siloya
bakildiginda direkler goriillmese de
direk oldugu bilinir.
Diger disiplinler ile biitiinlesen ayr1
fen bilimleri disiplini

FEN

STEM fen

anlamindadur, 3 STEM’in merkezinde bir disiplin var

mate[nat' K, ) te_kno loji ve digerleriyle gerektiginde @

ve miihendislik biitiinlesir. Duruma gore diger

disiplinlerini kapsar. | disiplinleri igeren bilim disiplinindir.

Analoji:

Odalar gerektigi zaman kullanilan
bir ev.
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STEM dort farkl
disiplin (fen
matematik,
miihendislik ve
teknoloji) demektir.

Silo yaklagimindaki gibi 4 ayn
STEM disiplini (fen matematik,
miihendislik ve teknoloji) bir ders
kapsaminda ogretilmektedir
(Dugger, 2010).

Ayrik Disiplinler Seklinde STEM
F M T M

Analoji: Silolar

Bazi okullarin teknolojiyi bilisim

teknolojileri veya miithendisligi

teknoloji- tasarim seklinde

miifredata eklemeleri gibi fakat
ayrik disiplinler seklindedir.

STEM fen bilimleri ve

STEM perspektifinden Fen Bilimleri
ve Matematik disiplininin Teknoloji
ve Miihendislik disiplini ile birbirine
baglandigi model.

matematik disiplini Miihendislik ve teknolojiyi araci F M
demektir, ayrica olarak kullanilarak fen ve matematik
miihendislik veya disiplinleriyle baglant1 kurulmasidir. T/M
teknoloji ile
biitiinlesebilir.
Analoji:
Aligveris merkezinde biiytik
magazalar ile Dbaglantiy1 diger
magazalarin saglamast.
Fen bilimleri 6gretmeni fen bilimleri | Disiplinler arasi is birligi seklinde
dersinde kullanilabilecek matematik | STEM
bilgisini  Matematik  6gretmeni
tarafindan anlatilmasini isteyebilir.
Kisacas1 Fen Bilimleri dersi i¢in = M T M
STEM disiplinler arast gerekli olan bir grafigin ciziminin

(koordinasyon) is
birligi demektir.

Matematik  6gretmeni  tarafindan
Ogretilmesi, Matematik ve Fen
Bilimleri arasinda saglanilan is birligi
veya mithendislik i¢in gerekli olan bir
grafigik ¢iziminin matematik
Ogretmeni tarafindan  §gretilmesi
ornek olarak verilebilir.

Analoji: Evlerin ingasinda
saglanilan kaynaklarin tas drenler
araciligi ile yapilmasi.
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STEM iki ya da iig
disiplinin  birlesmesi
demektir.

ki (veya ii¢) disiplinin bir ders
olacak sekilde birlestirilmesidir.
Daha karmasik modellerde dort
disiplinde birlesebilir.

STEM Perspektifinden iki veya Ug
STEM Disiplinin Birlestirilmesi

Fen ve Teknoloji

@

Iki ya da ii¢ tane eski iiriiniin
birleserek yeni {iriin olusturmasidir.

Analoji:

STEM disiplinler arast
birbirlerini
tamamlayan
ortiismeler demektir.

Ders kapsaminda biitiin disiplinlerin
sirayla kullanilmasi anlamindadir.
Yani 6grencinin matematik problemi
¢ozerken tiim disiplinlerden yardim
almasidir.

Ortiisen Disiplinlerin Biitiinlesmesi

F T M M

Analoji: Otomobil iiretim tesisi

STEM dort disiplinin
biitiinlestirilmesi
demektir.

Kiresel saglik sorunlari, iklim
degisikligi ve enerji kaynaklarinin
tiiketimi gibi konular disiplinler iisti
program igeren STEM
perspektifinden bakis saglamaktadir.

Disiplinler Ustii Program Olarak
STEM

FTMM

Analoji:

Beraber miizik yapan dort miizisyen

Goriildugi lizere tablo 2.1°de BSTEM egitimine yonelik bir¢ok farkli bakis agisi

bulunmaktadir. Higbir bakis acisinin birbirine iistiinliigli, dogrusu veya yanlis1 yoktur

(Bybee, 2013). BSTEM egitimini olusturan disiplinlerinin birbiri ile iligki iginde olmasi

ve birbirini beslemesi, BSTEM’i bir egitim yaklasimi olarak goriilmesini saglamistir

(Caner, 2021).
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2.2.1. BSTEM egitiminde 6@retmen ve 6gretmen egitimleri

Bilgi cagin1 yasadigimiz giiniimiizde bilim ve teknolojinin stirekli gelisim,
degisim ve ilerleme i¢cinde olmasiyla bu degisime ayak uydurabilecek ve siirdiiriilebilirlik
saglayacak bireylerin yetistirilmesi olduk¢a Onemlidir. Gegmis egitim donemlerinde
disiplinlerin  birbiri ile biitiinlesik olmamas1 bireylerin 6grendikleri bilgileri
yapilandiramadan ezbere yonelmelerine neden olmaktaydi. Nitekim 21. yiizy1l egitimi
artik bireylerin bilgiyi yapilandirmasini ve giinliik yasam problemlerine aktararak ¢agin
gerceklerine ayak uydurulmasini saglamaktadir (Inangl ve Timur, 2018). Bu egitim
anlayis1 beraberinde d6gretmenin iistlendigi roliin degigsmesine, 6gretmen merkezli egitim
anlayisindan, 6gretmenin rehber konumunda oldugu 6grenci merkezli egitim anlayigini
on plana ¢ikarmistir. Tam da bu noktada BSTEM egitimi ¢agimizin dgrenci merkezli
egitim anlayisina cevap verebilecek bir egitim reformu oldugunu sdyleyebiliriz. Bu
baglamda 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin bu egitim reformuna yonelik bilgi ve
becerilerinin olmasi olduk¢a dnemlidir.

Williams (2011), 6gretmenin BSTEM egitimdeki disiplinlere yonelik duyarli
bireylerin yetistirilmesi i¢in 6gretmenin alan bilgisine, 6gretmen yeterliligine, 6gretme-
O0grenme strateji ve yonteminin onemli oldugunu vurgulamistir. Kara (2018) e gore
Ogretmen ve O0gretmen adaylarinin mesleki konuda yeterlilik sahibi olmasi, degisen ve
gelisen teknolojiye uyum saglamasi, bu gelismelere duyarli ve acik olmasi ayn1 zamanda
vizyonu genis bireyler yetistirilmesi konusunda 6nemli sorumluluklar1 bulunmaktadir.
Ciinkii 6gretmenin yeterli diizeyde veya dogru olmayan bilgi aktarimi, 6grenenlerin
BSTEM egitimine yonelik olumsuz tavir takinmalarina neden olabilecegi
diistiniilmektedir (NRC, 2013; Dénmez, 2020). Ayrica El-Deghaidy ve Mansour (2015),
ogretmenler ile yaptigt STEM egitimi algilar1 ¢aligmasinda 6gretmenlerin teknoloji
kavramin1 anlamlandiramadiklarini, bu nedenle disiplinler arasi STEM egitiminin
dogasini smiflarina yansitamadiklart sonucuna ulasmislardir. Bu acidan 6gretmenlerin
disiplinlere yonelik pedagojik alan bilgileri ve 6z yeterlilikleri bunun yaninda teknolojiyi
egitime entegre etmeleri olduk¢a dnemlidir.

Ogretmenler, ayrica mesleki bilgi ve genel kiiltiir bakiminda kendini ¢aga uygun
yaklagimlar dogrultusunda yenilemelidir. Corlu, Capraro ve Capraro (2014) STEM
egitimi uygulamalariyla yetistirilen ¢ocuklarin 6nemi iizerinde durdugu c¢alismasinda

STEM egitimi konusunda bilgisi olmadan 6gretmenlerin ¢ocuklara yonelik faydali
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olamayacagini belirtmektedir. Akgiindiiz, vd., (2015)’in yaptig1 calismada matematik ve
fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimin hakkinda yeterli bilgi, tecriibe ve yeterlilige
sahip olmamalarindan dolay1 lise diizeyindeki 6grencilerin STEM miihendislik egitimde
basar1 gosteremediklerini belirtmistir. Bu noktada egitim programlarima BSTEM ’in
entegre edilerek tekrardan yapilandirilmasi, bunla birlikte BSTEM egitimini uygulayan
okul sayisi, BSTEM etkinlikleri, 6gretmenlerin bu etkinliklere ayirdiklart zaman ve
kendilerini bu konuda gelistirmeye yonelik mesleki gelisim faaliyetlerine katilmasi,
teknolojideki degisim ve gelismeler dogrultusunda teknolojinin 6gretim programlarina
entegresi, tasarim ve miithendislik disiplinlerinin becerilerinin gelistirilmesi ve aktarimi
da BSTEM egitiminde basarili olmak i¢in olduk¢a dnemlidir (NRC, 2013). Kisacasi
BSTEM egitiminin dogru bir sekilde aktarilabilmesi ve 6grenciler tarafindan verimli bir
sekilde icsellestirilebilmesi i¢in Ogretmenlerin lisans egitimi ve hizmet ic¢i egitimler
araciligr ile BSTEM egitimine yonelik becerilere sahip olmalar1 ve bu egitimin 6nemini
kavramalar1 gerekmektedir (Buyruk ve Korkmaz, 2016). Bu baglamada BSTEM
egitimine yonelik nitelikli 6gretmenlerin yetismesi olduk¢a dnemlidir.

Ulusal Bilim ve Teknoloji Konseyi (The National Science and Technology
Council, NSTC) (2013), 6gretmen adaylarina verilen egitim ve hizmet i¢i egitimlerle
saglanilan mesleki gelisim ile okul 6ncesinden yliksekdgretime kadar STEM 6gretiminin
artabilecegini belirtmistir. Tiirk, Kalayct ve Yamak (2018) STEM egitimine yonelik
Ogretim programi tasarim ig¢in yaptiklar: ihtiya¢ analizi ¢alismasinda Ogretmenlerin
yaratici diigiinceler gelistirmesi ile is birligi icinde 6grenmeye agik disiplinlere yonelik
bilgi sahibi olmalar1 bu konuda uzmanlagmalari, teknolojiden verimli bir sekilde
yararlanmalar1 ve meydana gelen yenilikleri yakindan takip etmeleri gerekliligi izerinde
durmuslardir. Bunun yaninda ders plani hazirlayabilme ve uygulamayabilme
gerekliliginden bahsetmis ayrica alan bilgisi, teknoloji bilgisinin gerekliligi ile ve
STEM’in disiplinler aras1 bir egitim olmasindan dolay1 biitiinlesik bir 6grenim bilgilerinin
olmasi gerekliligini vurgulamiglardir. Ayrica Moore ve Smith (2014)’{in yaptig1 arastirma
sonucuna gore smiflarinda STEM egitimi uygulamalar1 gerceklestiren 6gretmenlerin fen
ve matematik 6gretimi lizerine yogunlasirken teknoloji ve miithendislik disiplinlerini g6z
ardi ettiklerini belirtmislerdir. Bu da 6gretmenlerin alanlar1 disindaki disiplinler hakkinda
yeterli bilgi sahibi olmadiklarin1 géstermektedir. Bu calismaya ek olarak Kurt ve Pehlivan

(2013)’iin Ogretmen adaylart ile gergeklestirdikleri c¢alismada O6gretmen adaylarinin

23



disiplinleri entegre ederken sorun yasadiklarini belirtmis; bunun nedenini disiplinlere ait
pedagojik birikimlerinin yeterli diizeyde olmamasi olarak gostermistir. Nitekim
Ogretmenlerin tiim disiplinlere yonelik bilgilere hakim olmasi kaliteli BSTEM egitiminin
gerceklesmesini saglayacaktir (Srikoom, Hanuscin ve Faikhamta, 2017).

Tiim bu belirtilen eksikliklere karst 6gretmenlerle yapilan uygulamali ¢alismalar
ile BSTEM alaninda istenilen basarmin saglatilacag asikardir. Ornegin Yildirim (2020),
STEM ogretmen enstitiileri egitim modelinde, kdy enstitiilerinde oldugu gibi STEM
alaninda yetisen 6gretmenlerin disiplinler arasi bilginin farkindaligi ile yetistirilmesi
gerekliligi izerinde durmustur. Bu model ile egitilen tecriibeli 6gretmenin rehberliginde
diger Ogretmenlere yardimci olunarak, 6grencilerin aktif konumda oldugu 6grenme
siirecinin olusturulmasi planlanmistir. Bu bakimdan STEM 0Ogretmen enstitiileri,
ogretmen egitimleri bakimindan oldukc¢a onemli bir girisimdir. Blackley, Sheffield,
Maynard, Koul ve Walker (2017) Makerspace atolye uygulamalariyla yaptiklar
caligmalarinda, 0gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik bilgi ve becerilerinin
arttigini belirtmislerdir.

Kennedy ve Odell (2014), ‘Ogrencileri STEM Egitimine Dahil Etmek (Engaging
Students In STEM Education)’ adli ¢alisgmasinda STEM vizyonuna sahip 6gretmenlerin;

e STEM egitimini ve dogasini anlayabilme,

e STEM egitimini miifredata entegre edilerek uygulamalar yapabilme,

e Ogretmenlerin hizmet igi egitim ve kurslara katilarak kendilerini gelistirmeleri,

e STEM kaynaklarin1 arastirip, ulasarak Ogrendigi bilgileri uygulayip; uygun
yontem ve tekniklerle aktarabilme,

e Opgrencilerin karsilastiklar1 problemlere yenilik¢i diisiinceler gelistirmeleri ve
ortaya iiriinler ¢ikarabilecekleri bir egitim verebilmeleri gibi 6zelliklerine vurgu
yapmistir.

Bu o6zelliklere sahip 6gretmenler, 6grenenlerin karsilastiklar1 problemlere akilci
ve kalic1 ¢ozlimler iiretmesi bununla birlikte yasam boyu kullanabilecekleri beceriler
kazanmalarinda etkilidir (Hutchison, 2012). Bu nedenle, 6gretmen ve 6gretmen adayinin
aldig kaliteli egitim ve gosterdigi performans ile gelecegin yarinlarinin yetistirilmesinde

nitelikli bir egitmen olmalar1 agisindan oldukca 6nemli oldugunu sdyleyebiliriz.

2.2.2. BSTEM egitiminde 6gretmen 6z yeterlilikleri
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Sosyal 6grenme kuramiyla ortaya ¢ikan 6z-yeterlilik kavrami ilk kez Albert Bandura
(1977), tarafindan kullanilmis ve Bandura tarafindan kisinin basari elde etmek icin bir
eyleme gecme yetenegi hakkindaki kisisel inanci olarak tamimlanmistir. Bagka bir
ifadeyle 6z-yeterlilik, bireyin karsilasacagi durumlarin tistesinden gelebilme konusunda,
basarili olabilecegine iliskin kendisine yonelik olan inang ve yargisidir diyebiliriz. Yani
bireyin basarma veya basaramama diisiincesi 6z yeterliligini etkilemektedir. Pajares
(1996) 6z-yeterlik kavramini duyusal bir siire¢ olarak gormiistiir. Bu baglamada Bandura,
0z-yeterlik algisinin;

+ Gegmisteki deneyimlerden,

*+ Bagka bireylerin deneyimlerinden,

+ Bireyin bagarip basaramayacagina dair inancindan,

+ Bireyin o anki duygusal ruh halinden etkilenebilecegini belirtmistir (1977). Bu
baglamada 6z-yeterliligin bireyin davranisini sekillendirdiginden s6z edebiliriz.

Oz yeterlilik dgretmenin etkili, nitelikli, inovatik ve elestirel bakabilen bir dgreten
olmasinda oldukg¢a 6nemlidir. Tschannen-Moran ve Woolfolk-Hoy (2001), 6gretmenlerin
oz-yeterliliklerinin desteklenmesi ile mesleginde basariya ulasan istekli dgretmenlerin
yetistirilebilecegini  vurgulamistir.  Yine, Tschannen-Moran ve Woolfolk-Hoy
Ogretmenlerin 6z yeterliligini, O0gretim gorevini yerine getirirken sahip olduklari
pedagojik bilgilerine iliskin 6z degerlendirmesi olarak ifade etmislerdir. Yani, alanlarina
yonelik bilgisi, pedagojik bilgisi, bunlarin birlesimiyle olusan pedagojik alan bilgisi ve
mesleki bilgi Ogretmenlerin  kendilerine yonelik 6z degerlendirme yapmasi ile
sekillenmektedir. Dolayisiyla Chai, vd. (2019), 6gretmenlerin 6z yeterliliklerinin ¢gok
boyutlu oldugunu belirtmistir.

Bir 6gretmenin psikolojik durumu, 6z yeterliligini etkilemekte; bu da 6gretmenin
amacina ulagsmak i¢in gdsterdigi performansi, 6gretim yontemini, teknigini ve yenilik¢i
Ogretme yaklasimlarina kars1 yaklasimini etkilemektedir (Deehan, Danaia ve Mckinnon,
2017). Pendergast, Garvis ve Keogh (2011)’e gore, 6z yeterligi yiiksek 0gretmenlerin
Ogrenenlerin tam oOgrenmeler gerceklestirmelerine yonelik oldukca fazla c¢aba sarf
ettiklerini vurgulamiglardir. Nitekim 6z-yeterliligi diisiik 6gretmenlerin 0grenenlerin
ihtiyaclarina cevap vermede yetersiz kalmaktadir (Haciomeroglu, 2020). Bu nedenle
O0gretmenlerin 6z-yeterliligi, son zamanlarin yenilik¢i yaklasimlarindan olan BSTEM

egitimine yonelik etkinliklerinin belirlenmesi, uygulamasi1 ve ogrencilerin anlamli
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ogrenmeler gerceklestirmesi agisindan oldukga kritik rol oynamaktadir (Honey, Pearson
and Schweingruber, 2014). Bu baglamda literatiirde Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin STEM 6z-yeterliligine yonelik arastirmalar bulunmakla birlikte (Lee, Hsu ve
Chang, 2019; Ozdemir, Yaman ve Akar-Vural, 2018; Sahin-Topalcengiz ve Yildirim,
2019; Gelen, Akgay, Tiryaki ve Benek, 2019); 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
STEM uygulamalarinin 6z-yeterliliklerini artirdigina yonelik calismalarinda oldugu
belirlenmistir (Kendaloglu, 2021; Dong vd., 2019; Oztiirk, 2019; Novak ve Wisdom,
2018; Seals, Mehta, Berzina-Pitcher ve Graves-Wolf, 2017). Fakat alan yazinda 6gretmen
ve Ogretmen adaylarimin BSTEM egitimine yoOnelik miifredatt uygularken, bilgi ve
becerini ortaya c¢ikaracak teknoloji boyutunun oz-yeterliliklerini Olgen teorik bir
cergevenin eksikligi goriilmektedir (Chai vd. 2019). Bu, eksiklik bir¢ok disiplinin bir
arada bulundugu BSTEM miifredati i¢in 6nem arz etmektedir.

BSTEM egitiminin yapisini olusturan disiplinlerin arasindaki baglant1 dinamik,
karmagik ve baglamsaldir (Chai vd. 2019). Ayrica Chai, vd.’e gore, STEM egitiminde
fen, matematik ve miihendislik etkinlikleriyle birlestirilmesi alana 6zgii yeterliliklerin
Ol¢iilmesini saglayabilir. Fakat teknolojinin bilgi olarak degil, STEM egitimine yonelik
biligsel bir ara¢ olarak diger ii¢ alanin (fen, matematik ve miihendislik) i¢ine entegre
edilmesiyle 6gretim teknolojilerinin kullanimina yonelik yeterliligin belirlenmesinde kilit
rol iistlendigi diistiniilmektedir (Howland vd., 2012; Chai vd., 2019). Bu a¢idan teknoloji
kullanimin 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin etkin bir BSTEM egitimi vermesi
konusunda 6z-yeterliligin olugsmasinda etkili oldugu sdylenilebilir. Boylece BSTEM
egitimine yonelik 0gretmen ve Ogretmen adaylarimin bilgi boyutlarinin teknoloji 6z

yeterliliklerini 6lgecek bir aracim alana kazandirilmasi oldukg¢a 6nemli goriilmektedir.

2.3. Pedagojik Alan Bilgisi (PAB)

Pedagojik Alan Bilgisi, 1986 yilinda egitim psikologu Lee Shulman tarafindan
kesfedilip; “ogretmenlerin alanlarina yénelik sahip olduklar: bilgi ve aldiklari egitimin
harmanlanmas:” seklinde tanimlanmistir (Shulman, 1987). Aydin, Ekiz-Kiran ve Oztay
(2020) PAB’1, Ogrenciler tarafindan konun anlagilir olmasi ic¢in Ogretmenlerin
kullandiklar1 6zel bilgiler olarak tanimlamistir. Bu tanimlardan yola ¢ikarak Shulman
(1986a,1987)’in Ogretimin kayip paradigmasi olarak agiklamaya calistigi PAB igin
ogretmenlerin sinif igerisinde gosterdigi profesyonellik ozelligidir diyebiliriz. Bu

baglamda alan yazindaki birgok calismada PAB ogretmenin 6z-yeterliligini, bilgiyi
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aktarim seklini, Ogretim stratejilerinin belirlenmesini, planlama yapmasini, bunun
yaninda dgretmenlerin inang, motivasyon, hazirbulunusluluk ve memnuniyetsizlik gibi
duyusal yonlerinden etkilendigi, ayrica 6grencilerden elde edilen 6grenme ¢iktilarinin
belirleyicisi oldugu vurgulanmistir (Gess-Newsome, 2015).

Darling-Hammond (2000)’e gore, d6gretmenlerin alanlarina 6zgii konu bilgileri
(igerik bilgisi) 6grencileri etkilemektedir. Bu baglamada yapilan birgok arastirma etkili
ogrenmelerin gerceklese bilmesi i¢in 68retmenin konu hakkindaki bilgisi ile 6grenci
basarmin pozitif yonde bir iliski i¢inde oldugunu gostermektedir (Nadelson, Seifert, Moll
ve Coat, 2012). Kisaca 6gretmenin konu igerigini etkili dgretme becerisinin, 6nemli
oldugu vurgulanmaktadir.

Pedagojik bilgi (PB), 6gretmenin bir konuyu 6gretme yontemini, dgrenmenin
degerlendirilmesi ve 6grenenin 6grenme siirecini kapsamaktadir (Hasanah, Permanasari
ve Riandi, 2021). Bu baglamda Hasanah vd.,’ne gore pedagojik bilgisi yeterli diizeyde
olan bir 6gretmen 6grencilerin nasil 6grenecegini bilir, bu konuda sosyal, gelisimsel,
biligsel ve duyussal 6grenme yontemlerini siniflarinda uygular. Kisacasi pedagojik bilgi
ogrencilerin hazirbulunusluk diizeylerinin dikkate alinarak Ogretimin planlanmasi,
uygulanmasi, siif yonetimi ve degerlendirmesi seklinde belirtmistir (Yusof, Zakaria ve
Maat, 2012).

Shulman (1987), 6gretmenin etkili 6grenmeler gergeklestirebilmesi igin sadece
konu alan bilgisi (AB) ve pedagojik bilgilerinin (PB) yeterli gérmemekte, bu nedenle
ogretmenlerin konu alan bilgisi ve pedagojik bilgilerinin harmanlanmasiyla olusan her
bir konu i¢in Ogrencilerin hazirbulunusluklarinin dikkate alinmasiyla 6gretimin
diizenlendigi pedagojik alan bilgisinin 6nemini vurgulamaktadir. Shulman’in savundugu

goriis sekil 2.5 gorseli ile ifade edilmistir.

Alan Pedagojik .
Bilgisi Alan Pedagoji

Bilgisi Bilgisi

Sekil 2.5. Shulman Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) Modeli
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Sekil 2.5 incelendiginde Shulman PAB’ni dgretmenin alanina yonelik igerik ve
pedagojinin karisimi olarak belirtmistir. Tarihsel gelisim siirecinde i¢inde Shulman
modeli gelisim ve degisim gosterilerek farkli Onerilerle PAB kavrami ve kapsami
genisletilerek yeni modeller onerilmistir (Tamir, 1988; Grossman, 1990; Marks,1990;
Cochran, DeRuiter ve King 1993; Gess-Newsome, 1999; Magnusson, Krajcik ve Borko,
1999; Park, 2005; Hashweh, 2005; Abell, 2007; Park ve Oliver, 2008; Friedrichsen, Van
Driel ve Abell, 2011; Gess-Newsome, 2015; Carlson ve Daehler, 2019).

2.3.1 STEM egitimi ve pedagojik alan bilgisi (PAB)

Egitim birbiri ile etkilesim i¢inde olan, {i¢ ayak olarak tasvir edilen; program,
Ogretmen ve Ogrenci olacak sekilde belirtilen ii¢ 6genin, uyumlu ¢aligmasi neticesinde
etkili ve verimli bir sekilde ilerlemektedir. Bu dgelerde meydana gelen bir yanlis isleyis
veya zayiflik sistemde verimliligin diismesine neden olmaktadir. Ayrica bu ogelerin
birbiri {izerinde bir iistiinliigli olmamakla birlikte, bir egitim reformunun uygulamasi
sirasinda basar1 saglanmasi konusunda 6gretmenlerin sahip oldugu nitelikler oldukca
onemlidir. Hele ki 21. yiizyil becerileri, bilgisi ve donanimlarina sahip bireylerin
yetistirilmesinde, ¢agimn en gozde reform hareketi olan BSTEM egitimini verecek
Ogretmenlerin rolii yadsinamaz (Margot ve Kettler, 2019).

Ogretmen ve Ogretmen adaylarimin BSTEM egitiminin igerigi ve BSTEM
egitimine yonelik derin bir pedagojik bilgi anlayisinin olamamasindan dolayi, BSTEM
disiplinlerini ve bu disiplinlerin miifredatin1 entegre etme konusunda sikinti
yasamaktadirlar (English, 2016; Beswick ve Fraser, 2019; Margot ve Kettler, 2019). Yani
Ogretmen ve dgretmen adaylarmin yeterli hazirbulunuslugunun olmamasi BSTEM’e
yonelik miifredatin aktarilmasini olumsuz etkileyecek ve 6grencilerin ihtiyaclarina cevap
veremeyecektir. Nitekim iyi bir pedogojik ve alan bilgisi ile donatilmig 6gretmen,
ogrencilerinin ihtiyaglarini anlar ve uygun etkinliklerle 21. Yiizyil becerilerine sahip
olmasi yolunda onlar1 destekler.

Ayrica bilgi ve teknolojideki degisiklikler, 6gretmenlerin 6gretimde zorluklarla
karsilagmasina, bu da beraberinde egitim teknolojilerinin kullanimina hakim olmalar
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Beswick and Fraser, 2019; Maass, Geiger, Ariza ve Goos
2019; Penprase, 2020; Silva, Bernardo, Watanabe, Silva ve Neto, 2020). Bu baglamda,
ogretmenlerin 21. yiizy1l becerileri ve anlayisina yani  6grenme ve yenilenme
becerilerine (yaraticilik ve yenilikgilik, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, isbirligi,
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gorsel okuryazarlik, disiplinler arasi diislinme, iletisim dahil), bilgi, medya ve teknoloji
becerilerine (bilgi okuryazarligi, medya okuryazarligi ve bilgi, iletisim ve teknoloji
okuryazarlik), yasam ve mesleki becerilerine (esneklik ve uyum , kendi kendine inisiyatif
alma (6z yonelim), sosyal ve kiiltiirler aras1 beceriler, iiretkenlik , liderlik ve sorumluluk)
sahip olmasi gerekliliginden bahsedebiliriz. Boylece bu beceriler ile donatilmig bir
Ogretmen ve Ogretmen adayir Ogrencilerin karsilagabilecekleri zorluklarin tistesinden
gelebilmeleri konusunda donanimli olacag diisiintilmektedir.

Tim bu bilgiler 1s18inda 6gretmenler, 6grencilerin bilimsel, duyussal ve
psikomotor becerileri kazanabilecegi 6grenme ortamlart olusturacak BSTEM egitimine
uygun ders planlar1 hazirlamali (Cayak, 2019), bunula birlikte STEM egitimine yonelik
programlar aracilig1 ile dort disiplinin entegrasyonuna yonelik egitimlere katilarak,
pedagojik alan bilgisi konusunda kendilerini gelistirip; yeterlilik sahibi olmalari ile etkin
bir BSTEM o6gretimi gergeklestirebilecekleri diistiniilmektedir (Yildirrm ve Sahin-
Topalcengiz, 2019). Hele ki elestirel diistinme becerilerini kazanmig 6grenciler, BSTEM
egitimi ile 6grendikleri bilgileri giinliik yasamlarina uyarlayabildiklerinde istenen hedefe
basartyla ulasacagini sdyleyebiliriz. Bu baglamda O6gretmenlerin BSTEM PAB’ne

yonelik ¢aligmalar yapilmasi olduk¢a dnemlidir.

2.4. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)

Kiiresellesen diinyada teknolojinin giderek sofistik bir hale donmesi, 21. yiizyilda
egitimcilerin karsilastiklar: ve iistesinden gelmesi gereken bir zorluk olmustur (Azizah,
Putri ve Mulhayatiah, 2020). Bunun yaninda 21. yiizyilda 6grenim ¢ikt1 taleplerinin
degismesi, 0grenme aract olarak teknolojinin Ggretime entegrasyonunun saglanmasi
gerekliligini dogurmus; buda 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin alanlarinin yaninda
teknoloji kullanimi konusunda beceri sahibi olmasi gerekliligini ortaya g¢ikarmistir
(Yusuf, Widyaningsih ve Purwati, (2015). Tiim bu bilgiler 15181nda 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin egitime teknoloji entegrasyonunun saglanmasi adina egitimcilerin teknoloji,
pedagoji ve alan bilgilerini egitim ortaminda birlestiren ve bu baglamda yeni bir bilgi tiirii
olan TPAB’nin desteklenmesi tizerine durulmaktadir.

TPAB, Mishra ve Koehler (2006), Shulman (1986) tarafindan savunulan
pedagojik alan bilgisi fikrinin genisletilmesiyle ortaya atilmis olup; Teknoloji Bilgisi
(bilgisayar, telefon, tablet, internet, video, kitap, tahta), Pedagoji Bilgisi (6grenme-

Ogretme yontem, teknikleri ve stratejileri) ve Alan Bilgisi (6grenilecek konu bilgisi)
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olarak ili¢ temel bilesen ve etkilesiminden olusmaktadir. Yani bu {i¢ temel bilgi ve
kesisimi ile olusan bilgi tiirlerinin de 6nemi tizerine durmaktadir. Bu ¢ercevede TPAB,
tic bilgi alanim1 “Teknoloji Bilgisi” (TB), “Pedagoji Bilgisi” (PB) ve “Alan Bilgisi”
(AB)’ni biitiinlestiren; bu alanlarin birbiri ile etkilesim halinde oldugunu belirten bir
model oldugundan bahsedebiliriz (Direk¢i, Simsek ve Ayvalli, 2020).

Teknolojinin PAB’1n teorik ¢ercevesine eklenmesiyle TPAB’n1 karmasik bir hale
dontistiirmiistiir (Cam, 2018). Ciinkii PAB’ne yonelik literatiirde ¢esitli modellerden
bahsedilmektedir. Bu baglamda TPAB’nin bu modellerle hangisi ve nasil etkilesim iginde
oldugu veya TPAB’nin de modellerinin olabilecegi lizerindeki diisiinceden dolay1 birden
fazla aragtirmaci tarafindan TPAB’nin tanim1 yapilmistir. Nitekim literatiirde Birlestirici
TPAB ve Doniistiiriicii TPAB’si dikkatlerin iizerinde yogunlastigt modeller olmustur.
Birlestirici TPAB modeli farkli birlesenlerin bir araya gelmesiyle ortaya c¢iktigini
sOyleyebiliriz. Bu modelde her bir birlesen birbiri ile etkilesim halinde ve bu etkilesim
sonucu olan TPAB konudan bagimsiz bilinmeyen bir bilgi tiirii olmadig: belirtilmistir.

Doniistiiriici TPAB’si modelinde AB, PB ve TB aktif olarak birbirini
etkilemektedir. Fakat her bir bilesen birbirinden bagimsiz, bir araya gelerek TPAB’ni
olusturmustur. Niess (2005) TPAB modelin doniisiimcii model olarak benimsemis ve
Ogretmen adaylartyla yuriittiigi TPAB gelisimlerini arastirdigi ¢calismasinda TPAB’ni
dort bilgi tlirliniin harmanlanmasiyla olusan bir bilgi tiiri oldugunu belirtmistir. Niess’e
gore, bu bilgi tiirleri;1-) konu 6gretiminden 6gretimin amaglari ve amaca ulastiracak
teknoloji hakkinda kapsamli anlayis; 2-) teknolojinin uygun oOgretim stratejilerle
uygulanmasi ve gesitleri; 3-) teknoloji ile 6grencilerin, diisiinme, anlama ve davranig
haline gelmesini saglama; 4-) Ogretim programlarina uygun materyaller olarak
belirtmistir. Mishra ve Koehler de TPAB’in doniisiimcii modeli savunmuslardir
(Canbazoglu-Bilici, 2012). Bu noktada TPAB’ne ait genel cerceve sekil 2.6’da

sunulmustur.
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Teknolojik Pedagojik = e
Alan Bilgi (TAB)

Teknolojik Alan
Teknolojik Bilgi (TAB)
Pedagojik Bilgi ;

(TPB)

Teknolojik Bilgi (TB)

Alan Bilgisi (AB)

Pedagojik Bilgi (PB)

Pedagojik Alan
Bilgi (PAB)

Sekil 2.6. TPAB genel ercecesi (Koehler ve Mishra, 2009)

Sekil 2.6 incelendiginde alan bilgisi, teknoloji bilgisi ve pedagoji bilgilerinin
birlesimi ile teknolojik pedagojik alan bilgisi kavraminin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu
bagamda TPAB’ni 0Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin ogretimlerinde teknoloji
entegrasyonunun saglanmas: konusunda ihtiya¢ duyduklari bilgi ve becerilerin
belirlenmesi konusunda 6gretmen bilgisinin ¢ok yonlii, yerlesik ve karmasik, dogasi
tizerinde ¢alistigini sdyleyebiliriz. Bu agidan pedagojik ve alan bilgisinin etkili teknoloji
entegrasyonu ile aktarimi saglandiginda Ogretimi yenilik¢i bir yaklasim icinde
renklendirdiginden bahsedilmektedir (Othman ve Maat, 2020). Bu ¢er¢evede teknoloji,
amag¢ olarak degil, egitim Ogretimin amaglarini arttirmak icin kullanilacak bir arag

olmalidir. Bu konuda TPAB bilesenlerinin iyi bir sekilde bilinmesi gerekmektedir.

31



2.4.1. Alan bilgisi (AB)

Mishra ve Koehler (2009)’a gore 6gretmenin o6grettigi konu hakkinda sahip
oldugu bilimsel bilgiler, kantlar, fikirler ve teorilerdir. Yani 6gretmenin konu hakkindaki
tam ve dogru bilgisi seklinde ifade edebiliriz. Bu a¢idan 6gretmenin alaninda iyi olmasi
nitelikli bir egitim icin olduk¢a Onemlidir. Nitekim Ogretmenler pedagojik bilgi
konusunda yeterli seviyede olsa da alan bilgisine yetkin degillerse, ogretimi
gerceklestirme konusunda zorlanacaklardir (Giider, 2018). Fakat yeterli alan bilgisine de

sahipse nitelikli bir egitim ger¢eklesmesi konusunda yetkin olacaklar1 diisiiniilmektedir.
2.4.2. Teknolojik bilgi (TB)

Teknolojik bilgi, 6gretmenin 6gretime entegre edecegi defter, tahta, kitap, internet
ve dijital teknolojiler...vb. teknolojilerin kullanimi bilgisidir (Koehler, Mishra ve Yahya,
2007). Graham vd. (2009)’a gore “TB, sunum programlari, kelime islemci...vb. gibi
egitim teknolojisi araglarmin kullanilmasina yonelik teknik beceriyi ifade etmektedir
(s.70). Bu baglamda TB yetkinligine sahip bir 6gretmen;

» Teknoloji kullanimini ihtiyag hissediginde dgretime entegre edebilme,
» Giinliik yasam problemlerinin ¢6ziimiine yansiyacak sekilde teknolojiyi
etkin kullanma,
» Teknoloji kullanim1 konusunda etik kurallarin uygulanmasi, gibi becerileri
gergeklestirir (Kabakei-Yurdakul ve Odabasi, 2013).
Tiim bu bilgiler 15181nda TB’si kazandirilan bir 6gretmen internet aracilii ile sunu
hazirlama, kavram haritas1 ¢izme, blog programini kullanma, akilli tahtay1 kullanma,
EBA iizerinden etkinlik paylama gibi becerilere sahip olacaktir (Hunter, 2016; Kabakgi-
Yurdakul, 2013).

2.4.3. Pedagojik bilgi (PB)

Giider (2018)’ e gore dgretmenin bir konuyu ogrencilere aktarirken kullandig:
metot, yontem ve teknigin bilgisi olarak belirtilen PB, Mishra ve Koehler, (2009)
tarafindan Ogrencinin 6grenmelerine yonelik bilissel, duyussal, sosyal ve gelisimsel
teorilerin nasil uygulandigima kapsayan bilgidir. Bu baglamda PB’si iyi olan bir
ogretmen, 6grenci davranislarini takip ederek onlarin psikolojilerini de dikkate alip, dersi
en verimli sekilde 6gretme gayretinde bulunur (Giider, 2018). Bu acidan Giindogmus

(2013), ogretmen performansinin pedagojik bilgiye bagli oldugunu belirtmistir. Ayrica
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mesleki deneyimi de ogretmenin PB’ni etkilemektedir (Morine-Dershimer ve Kent,
1999). Tiim bu bilgiler 1s181nda bilgi ve deneyimini ¢ok iyi kullanabilen 6gretmen dersini

en verimli sekilde isleyerek 6grencilerin anlamli 6grenmeler gerceklestirmesini saglar.
2.4.4 Teknolojik alan bilgisi (TAB)

Niess (2005) 6grenmenin olusmasi sirasinda teknolojinin kullanimim bilgisi
olarak belirtmistir. Yani konuya uygun teknoloji uygulamalarinin anlasilmasi ve
iliskisinin kurularak teknoloji ile nasil aktarildiginin bilgisidir (Koehler vd., 2007). Ozetle
O0gretmenin konu 6gretiminde hangi teknolojiyi kullanacagini, igerigi nasil verimli sekilde
teknolojiyle birlestirecegini veya degistirebilecegini bilmesidir. Ornegin; mitoz veya
mayoz bolinme anlatilirken konuya yonelik video animasyonun kullanilmasidir.
Dolayisiyla 6gretmen teknolojik bilgisi ve alan bilgisi konusunda uzmanlasmali, bununla
birlikte bu bilgilerin biitlinlestirilmesi hususunda yetkinlige sahip olmali (Mishra ve
Koehler, 2009). Bu baglamda TAB alan bilgisine yonelik uygun teknolojiyi se¢ip

kullanabilme becerisi oldugunu sdyleyebiliriz.
2.4.5. Teknolojik pedagojik bilgi (TPB)

Ogretmenin teknolojik araclari, 6grenme ortaminda ¢esitli uygulamalarda
kullanabilme ve pedagojik stratejilerin teknoloji ile desteklenebilme becerisidir (Cam,
2018). Yani dgrenme ortaminin farkli degiskenlerinin (sinif mevcudu, &grencilerin
hazirbulunuslugu, yasam tecriibeleri...vb.) dikkate alinarak konunun anlagilmasina
yonelik  Ogretmenlerin  gelistirdikleri ~ pedagojik  yaklasimin  teknolojiyle
biitiinlestirilebilmesidir (Pamuk, Ulken ve Dilek, 2012). Bu baglamada TPB sahibi
Ogretmen ve 6gretmen adaylar1 6gretim siirecine PowerPoint, sosyal ag, MS Excel, MS
Word, blog, Podcast, Prezi...vb. gibi web2 araclarin1 entegre ederek edebilme, araglari

etkin ve yetkinlikte kullanma becerisine sahiptir (Kabakgi-Yurdakul, 2013).
2.4.6. Pedagojik alan bilgi (PAB)

Shulman (1986)’nin tarafindan belirtilen PAB’si 6gretmenlerin pedagojilerini,
konu 6gretiminde veya problem ¢éziimiinde 6grencilerin ilgi alanlarina ve yeteneklerine
dikkat ederek oOgretebilme bilgisidir. Bu baglamda PAB’ne sahip bir O6gretmen,
ogrencilerde olugan kavram yanilgilarini, zevk aldig1 veya zorlandig1 konular fark eder.
Shulman’a gore 0gretmenlerin ders arag-gereglerini d6grencilerin 6n bilgilerini dikkate

alarak diizenlemesi veya cesitlendirmesi ayrica, konuya uygun stratejiler kullanarak
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anlasilmasini saglamasi 6gretmenin PAB’ne bagli oldugunu belirtmistir. Bu konuda daha

genis bilgi PAB baslig1 altinda sunulmustur (bkz. sayfa 27).
2.4.7. Teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB)

Akkaya (2009), TPAB’1 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin dersin amaglarini1 en
iyi sekilde aktaracak teknolojiyi ve teknolojik araclart bilme ve kullanma becerisi olarak
belirtmistir. Yani teknoloji ve pedagojik yaklagimlarla harmanlanmis konunun
yapilandirmaci anlayis iginde sunulmasidir (Karatas, 2014). Bu baglamada TPAB,
O0grenenin kalic1 ve anlamli 6grenmeler gerceklestirmesini sagladigini sdyleyebiliriz.
Ayrica Mishra ve Koehler (2009) tarafindan etkili bir yontem olarak belirtilmistir.

Ogretmen ve Ogretmen adaylart siif ici uygulamalarmi gergeklestirirken
teknoloji, konu alan bilgisi ve pedagoji bilgisini bir biitiinliik kurarak ise kosabilmesi,
teknolojik bilgilerinin ¢ok yonlii, gelisime acik olmasiyla saglanmaktadir. Kisacasi
Ogreticinin  Ogretimi  sadece teknolojik becerilerle sekillendirilmesi ile verimli
olmayacaktir. Yani teknoloji hedefe ulagmak icin kullanilan bir bilesen oldugunu
sOyleyebiliriz.

TPAB becerisine sahip olan bir 6gretmen ve 6gretmen aday1 degisen ve gelisen
teknolojik araglarin farkinda olarak, bu araglara yonelik becerilerinin gelismesini
saglayip; avantajlarin1 da goéz oniinde bulundurularak 6gretime entegre edebilmelidir
(Coklar, Kiliger ve Odabasi, 2007). Bu agidan bakildiginda Mishra ve Koehler (2006),
TPAB’ni, kavram &gretiminde teknolojinin etkin ve verimli kullanimiyla &grencilerin
zorlandigr veya konuyu kolayca kavramasina yonelik teknolojinin nasil yardimci
oldugunu, 6greten ve 6grenenin teknoloji bilgisi {izerine yeni ve inovatik olan teknoloji
bilgilerinin eklenmesi ve 6greten yeterliliklerinin etkisiyle 6grenenin bilgi olusumunu
veya teknolojinin eksiklerinin giderilmesi i¢in nasil kullanilabilecegine iliskin bilgileri
iginde barindirdigimi belirtmistir. Ozellikle 6gretmenler &gretim icin sagladiklar
teknoloji entegrasyonu farkli pedagojik yontem, teknik ve stratejilerin kullanimim
gerektirebilir.

Modelde belirtilen baglam bilgisi, smifi atmosferi, egitsel hedef ve degerler,
ogretmenlerin 6gretme-6grenmeye yonelik inang ve 6z-yeterliliklerini ifade etmektedir.
Boylece nitelikli bir 6gretimden bahsedilebilmek icin, tiim bu bilgi alanlarina yonelik
(TPAB, AB, PB, TB, PAB, TPB, TAB) 6gretenin yeterli diizeyde bilgi birikiminin olmasi
ve yeniliklere agik olarak var olan bilginin c¢agin sartlarina gore sekillenmesi
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gerekmektedir. Boylece daha genis kitlelere ulasilarak bireylerin gelisimine katkida
bulunulmus olur. Ayrica dgretim siirecinin etkileyen dgretmenlerin sahip oldugu 6z-
yeterlilik algilar1 da 6zellikle g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu baglam da
Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin TPAB 6z yeterliliklerinin belirlenmesi nitelikli

bir egitim i¢in zorunlu hale gelmistir (Timur ve Tasar, 2011).

2.5. STEM egitimi, Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) ve Onemi

Teknolojik gelisimlerle meydana gelen doniistim, giinimiiz bilgi ¢aginin
taleplerinin karsilanmasi adina gelecek nesillerin yetisebilmesi igin iiretken, girisimci,
inovatik ve bulus odakli egitim anlayisi oldukca 6nemlidir. Bu agidan, 21. yy. i¢in ‘Nasil
bir egitim?’ soruna verilebilecek en yenilikg¢i ve talebe uygun popiiler bir yaklagim olarak
BSTEM egitiminin tim go6zlerin istiine ¢evrildigi yaklasimlardan oldugunu
sOyleyebiliriz. BSTEM egitimi Corlu vd., (2014), tarafindan 6grenen ve dgreticinin hayat
deneyimi, merak ve ilgisi ile sekillenen, merkezine yerlestirdigi disipline yonelik bilgi ve
becerileri diger BSTEM disiplinleri ile biitiinlestirilmesi olarak ifade edilmistir. Bu
acidan BSTEM yaklasimi, tasarim ve {iretimi, bilimi ve bilgiyi, evrenin dili fenni,
teknolojik arag-gerecleri birlikte kullanarak bilgi ve beceri yoniinden donaniml
bireylerin yetistirilmesi agindan bir anlay1s ortaya koymaktadir (Ozel Ogretim Kurumlari
Genel Miidiirliigii [OOKGM], 2019).

BSTEM egitimde 6gretenin pedagoji, miifredat ve teknoloji bilgisi son derece
onemlidir (Lin , Chai ve Jong, 2021). Ciinkii BSTEM egitimi bilimsel sorgulama,
matematiksel diisiinme, karsilagilan problemlerin ¢6ziimii i¢in teknolojik okur yazarlik
ve mihendislik tasarimi gibi  becerilerin giin yiiziine ¢ikmasint ve bu becerileri
birlestirerek 6grencileri hayata hazirlamay1 hedeflemektedir (Fan ve Yu, 2017; Li vd.,
2019). Bu baglamda o6gretmenlerin BSTEM egitimine yonelik etkili bir 6gretim
tasarlamasi adina, etkin teknoloji kullanimin1 da goz onilinde bulundurularak, STEM’ e
yonelik becerilerinin belirlenmesi gerekmektedir (Lin vd., 2021). Bu berilerden birside
TPAB’dir.

BSTEM ve TPAB’nin ortak noktasinin teknoloji oldugunu sdyleyebiliriz.
Ozellikle BSTEM egitiminde miihendislik becerilerinin kazanimini igeren konu
ogretiminde, BSTEM’in disiplinler arast1 yaklasimi, &gretmenlerin TPAB
farkindaliklarindan; 6zellikle konunun aktarimina yonelik uygun teknolojinin entegre

edilme becerisine ait bilgileriyle biitiinlesmektedir (Chai vd., 2019). Bunun yaninda hem
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BSTEM egitimi hem de TPAB 21. yiizy1l 6grenimin 6nemi iizerinde durmaktadir (Chai,
2019; Milner- Bolotin, 2018). Boylece TPAB ve BSTEM egitiminin destekledikleri
pedagojik amaglar ve temelindeki ortak unsurlar yoniinden birbirlerini tamamlamasi
acisindan son derece 6nemlidir (Parker, Stylinski, Bonney, Schillaci ve McAulliffe, 2015;
Milner-Bolotin, 2018; Chai, 2019).

BSTEM egitiminin problem ¢dzme, isbirlik¢i 6grenme, yaratici diisiinme, kendi
kendine Ogrenme gibi becerilerin gelisimi konusunda olduk¢a Onemli oldugunu
sOyleyebiliriz. Diger yandan, iletisim, is birligi ve teknoloji kullanim yetkinliklerine sayip
olma 21. yy. 6grenme reformlarinin ortak unsurudur ki, bu becerilere sahip olmak;
problem ¢6zmeyi ve yaratict diisiinmeyi kolaylastirmaktadir (Dede, 2010; Voogt ve
Roblin, 2012). TPAB’nin ise bilimsel bilgi olmaktan ¢ok tasarlanmis bir bilgi bi¢imi
oldugunu soylenilebilir (Chai, Koh ve Teo, 2019). Yani, 6grencilerin okul disinda STEM
projeleri olusturmalarini saglamak adina, 6grencilerin ¢evrim ig¢i etkinliklere katilmasini
saglayacak stratejiler uygulamak (TPB), bilgisayar destekli tasarimlar olusturmak igin
konuya 6zgii yazilimlar kullanimi (TAB) i¢in 6gretmenlerin teknolojiyi nasil kullanilmasi
gerektigini bilmelidir diyebiliriz. Bu agidan 6gretmenlerin STEM TPAB nin belirlenmesi
onemli goriilmektedir.

Ogretmenin mesleki gelisimi baglaminda, BSTEM ve TPAB gelisimlerine
yonelik 6gretmenler bilgi, beceri ve yetkinliklerini gelistirmek icin kendi aralarinda bilgi
paylasimi ve yapilandirmada bulunmasi; ayrica STEM ve TPAB biitlinlesmesi,
ogretmenlerin 6zellikle 6grencilerin inovatik 6grenmelerine yonelik ders tasarimi ve
pedagojik yeterlilikler olusturmasini kolaylastiracaktir (Chai vd., 2019). Bu acidan
teknoloji entegrasyonu BSTEM egitiminde anlamli 6grenmelerin olmasini saglayacaktir.
STEM ve TPAB’in biitiinlesmesine yonelik literatlir de 6gretmen mesleki gelisimine
katki saglamak adina, 6gretmenler bilgi, beceri ve yetkinliklerinin belirlendigi TPAB
gergevesini kullanan ¢alismalar goriilmektedir (Parker vd., 2015; Yildirim ve Sidekli,
2018; Chai vd., 2019; Chai, 2019).

2.6 Konu ile Ilgili Yapilan Calismalar

Bu calismanin odaginda ogretmenlerin sahip olduklar1 bilgilerinin TPAB
perspektifinden STEM 6z-yeterliliklerinin belirlenmesi ve bu alana yonelik literatiirde

bulunan bir 6l¢egin alan yazina kazandirilmasi sebebiyle 6gretmenler ve 6gretmen
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adaylar1 ile ulusal ve uluslararasi diizeyde yapilan STEM calismalar1 ele alinarak

sunulmustur.
2.6.1. Tiirkiye’de yapilan cahismalar
2.6.1.1 STEM egitimi iizerine yapilan calismalar

Glimiis (2021), Fen bilimleri 6gretmenleri i¢in hazirlanan mesleki gelisim
programinin uygulanmasi ile Ogretmenlerinin STEM’e yonelik ders planlama ve
uygulama konusunda Oz-yeterliliklerine olan etkisini belirlemeyi amaglanmistir.
Biitiinciil tekli durum desenini kullandig1 ¢alismasini 10 fen bilimleri 6gretmeni ile
gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda Ogretmenler planlarinin miihendislik tasarim
siirecine uygun hazirladiklar1 fakat ilk planlart da problem durumu olusturma sikinti
yasadiklar1 sonucuna ulasilmis, saglanilan doniitlerle eksikleri tamamlanilmistir. STEM
etkinliklerini uygularken fiziki sartlar, yontem ve Ogrenme siirecinde zorluklarla
karsilasildig1 fakat uzman destegi ve meslektaslarla olan deneyim paylasimlari ile
zorluklarin stesinden geldiklerini ifade etmislerdir. Bu baglamada STEM’e yonelik
mesleki gelisim programinin 6gretmenlerin dersteki performans ve dersi planlama
yeterliliginin artmasini sagladigi sonucuna ulasilmistir.

Boyunsuz (2021), 2018-2019 egitim-6gretim yil1 ile egitim fakiiltesi &gretmenlik
programlarinin uygulanmaya baslanmasiyla fen bilimleri 6gretmenligi programinda yer
alan lisans derslerinin STEM okuryazar1 O6gretmenler yetistirilmesi kapsamindaki
potansiyelinin belirlenmesi amaglandig1 ¢aligmasmi YOK programi ve iiniversitelerin
Egitim Fakiiltesi Bologna Bilgi Sistemi fen bilimleri 6gretmenligi lisans programindan
ulagilan 25 ders ile smirlandirmistir. Dokiiman incelemesi yontemini kullandigi
calismasinin igerik analizi sonucunda 25 dersin STEM entegrasyon bilgisi, STEM alan
bilgisi, pedagojik bilgi, baglam (6gretme ortami) bilgisi ve 21.ylizy1l becerileri bilgisi
olarak bes kategoride siniflandiriimasi sonucunda; YOK programinda derslerin en fazla
alan bilgisi ve entegrasyon bilgisine vurgu yapildigi, Bologna Bilgi Paket Sistemi
verilerinde ise alan bilgisi, pedagojik bilgi, entegrasyon bilgisi baglam bilgisi ve 21.
yiizy1l becerileri bilgisi gibi farkli kategorilere girecek sekilde vurgulamalarin yapildig:
sonucuna ulagilmistir.

Ardic (2021), nitel arastirma yontemini kullandig1 calismasinda ortaggretim
O0gretmenlerinin egitimde teknoloji entegrasyon seviyelerini ve teknoloji kullanima

yonelik goriislerini belirlemeyi amacglamigtir. Calismasina degisik branslardan 378
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Ogretmen katilmis ve yazili goriis formunu veri toplama araci olarak kullanmistir.
Betimsel ve igerik analizlerinin sonucunda O6gretmenlerin biiylik boliimii tarafindan
teknoloji kullaniminin zaman alic1, faydasiz faaliyetler olarak goriildiigii ifade edilmistir.
Bu acidan derslerini teknoloji disipliniyle biitiinlestirmedikleri sonucuna ulasildigi
belirtilmistir. Baz1 0gretmenler tarafindan teknoloji ile kendilerinin etkilesim iginde
oldugu smif icinde derse yonelik notlari, videolar1 ve alistirma sorularini yansitmak
amacli kullandiklar1 6gretmen merkezli Ogretim gergeklestirdikleri, Ogrencilerin
teknolojiden vyararlanmasmna olumsuz baktiklar1 sonucuna ulasilmustir. ilaveten
Ogretmenler tarafindan brans 6gretimleri adina teknoloji kullanimina yonelik egitimler
almadiklari, temel yazilim ve donanimlar1 kullanma konusunda sorunlar1 olmadig: fakat
“yer degistirme” seviyesine entegre etikleri alanlarina 6zgii yazilimlari, derslerini
aktarmak amaclh kullandiklar siirece 6grencileri dahil etmedikleri sonucuna ulasildig:
belirtilmistir. Bunun yaninda O6gretmenlerin derslerine yonelik uygun pedagojik
yaklagimlarla teknoloji entegrasyonu saglandiginda ortama 6grenci faktoriiniin de entegre
edilmesiyle anlamli diizeyde 0Ogrenmelerin gergeklestigi sonucuna ulasildig:
belirtilmistir.

Dadacan (2021), matematik, simif ve fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM
uygulamalarina yonelik 0z-yeterlik, farkindalik ve egitime iliskin uygulamalarinin
kullanmaya yonelimlerini iiniversite, anabilim dali ve cinsiyet bakimindan incelemeyi
amaglamigtir. Karma arastirma deseninde yaptigi calismasinda 6gretmen adaylarimin
STEM’e yonelik o6z-yeterlilik ve farkindaliklariin orta, STEM uygulamalarina
yonelimin ise yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica cinsiyet, 6§renim goriilen
anabilim dali ve tiniversiteye gore anlamli farklilagmalar goriilmedigi belirtilmis. Bu
baglamda 6gretmen yetistirme programlarinin STEM etkinliklerine ve uygulamalarina
gore diizenlenmesi 6gretmen Oz-yeterlik, farkindalik ve yonelimlerini olumlu olarak
etkileyecegine yonelik diisiincelerini belirtmislerdir.

Kendaloglu (2021), fen bilimleri 6gretmen adaylarinin STEM etkinliklerini
gelistirme siireclerinin STEM 6z-yeterliliklerine ve girisimcilikleri iizerine etkisinin
belirlenmesini amagladigi ¢alismasini 48 fen bilgisi 6gretmenliginde 6grenim goren 3.
simif 6gretmen adayr ile gergeklestirmistir. Arastirma sonucuna gore, Ogretmen
adaylarinin teorik olarak STEM egitimi almalar1 ve etkinlik gelistirmeleri STEM 6z-

yeterliliklerini olumlu etkilemis, girisimcilik becerilerini arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.
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Bu baglamda 6gretmen adaylart yenilik¢i fikirlere sahip olma, gerektiginde risk alan,
kendine giiven duyan elde ettigi firsatlar1 degerlendirme konusunda girisimci ve istekli
olmalar1 konusunda etkili oldugu belirtilmistir. Ogretmen adaylar1 yaparak yasayarak
gerceklestirilen etkinlikler ile nasil ilerlemeleri gerektikleri konusunda deneyim elde
ettiklerini belirtmisler; bu agidan 6gretmen adaylarina STEM egitimine yonelik teorik ve
uygulamalari derslerin verilmesi dnerisinde bulunulmustur.

Ergiin (2021), Roller, Lampley, Dillihunt, Benfield, ve Turner (2018), tarafindan
gelistirilen STEM’ e yonelik kariyer, ilgi ve tercihler anketinin (SKITA) Tiirkce
uyarlanmasinin giivenirlik ve gecerliliginin belirlenmesi amaglanilmistir. Calismada
anketin dil gecerliligi saglanildiktan sonra katilimcilara uygulanilarak Cronbach alpha
giivenirlik katsayist hesaplanilmis giivenilir bir anket oldugu sonucuna ulastiklarini
belirtmislerdir. Anketin ayirt ediciligine yonelik %27°lik alt ve iist gruplar arasindaki
puan farkina bakilmis ve bagimsiz 6rneklemler t testi hesaplamalarina bagvurulmustur.

Donmez (2020), robotik kodlama egitimi alan dgretmen adaylarinin STEM’e
yonelik farkindalik, tutum ve fen Ogretimi 6z yeterliklerine etkilerini belirlemeyi
amagladig1 ¢alismasinda sirali agiklayici karma yontem kullanmigtir. Sinif 6gretmenligi
ve Fen Bilgisi 6gretmenliginde 6grenim goéren 25 ogretmen adayi ile gergeklestirdigi
caligmasinda robotik kodlama egitimi, Ogretmen adaylarinda STEM’e yonelik
farkindalik, tutum ve yeterlilik inanclar1 iizerinde anlamli derecede etkili oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Yanis-kelleci (2020), karma yontemi kullandigi 29 dordiincii sinif Fen Bilgisi
ogretmen aday1 ile gerceklestirdigi calismasinda, egitsel robotik uygulamali STEM
egitiminin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin egitsel robotik TPAB 6z-yeterlilikleri, bilgi
islemsel diisiinme ve bilimsel yaraticiliklar1 {izerine olan etkisinin incelenmesi
amaglanilmistir. Ayrica Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin hazirladiklart planlar araciligi
ile egitim siiresince egitsel robotik proje lriinlerini 6gretime nasil entegre edildiginin
belirlenmesini hedefledigini belirtmistir. Veri toplama araci olarak ‘Bilimsel Yaraticilik
Olgegi, Bilgisayarca Diisiinme Olgegi, Egitsel Robotik Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi
Oz-Yeterlik inang Olgegi, Grup goriismeleri, Yansitict giinliikler kullanilmistir. Egitsel
robotik uygulamali STEM egitimi uygulama once ve sonrasinda Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin egitsel robotik TPAB 6z-yeterlik inanglari, bilgi islemsel diisiinme ve bilimsel

yaraticilik becerileri arasinda anlamli fark oldugu; bu egitsel robotik uygulamali STEM
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egitimi bu alanlarn gelisimini sagladigi sonucuna ulagilmistir. ilaveten egitim
uygulandiktan sonra 6gretmen adaylarinin egitime yonelik olumlu diisiinceler gelistirdigi,
etkinlikleri ve projeleri faydali bulduklar1 belirtilmistir.

Degirmenci  (2020) calismasinda, Ogretmenlerin  STEM uygulamalarinda
kargilastiklar1  problemlerin  nedenlerinin  incelenmesi  hedeflenmistir.  Ayrica
Ogretmenlerin teknoloji ve mihendislik disiplinlerinin entegrasyonuna yonelik
yasadiklar1 sorunlarin belirlenmesi, STEM 6z yeterlilikleri bakimindan bir iliskinin olup
olmadigin incelenmesi bir diger hedef olarak belirtilmistir. Veri toplama araci olarak
‘STEM uygulamalar1 6gretmen 6z yeterlilik dlgegi, Egitimde teknoloji kullanimi 6z
yeterlilik Ol¢egi, Yapilandirilmis Goriisme Formu’ kullanilmistir. Karma yontemin
kullanildigr calismada STEM egitimi almis 122 Ogretmen adayi ile calisilmustir.
Arastirma sonucunda STEM egitimi alan Ogretmenlerin teknoloji ve miihendislik
disiplinleri konusunda O6grencilere rehberlik etmek adina kendilerini kismen yeterli
gordiikleri belirtilmistir. Planlama siirecinde en ¢ok miihendislik siirecinin tasariminda
yetersiz hissettikleri, aliman STEM egitimin yetersiz oldugu teori kismina zaman
aywrilarak uygulama {izerinde pratik yapma konusunda yeterli zaman ayrilmadig
goriislerine yer verildigi belirtilmistir. Ayrica maddi ve ekonomik sikintilar nedeniyle
teknolojik arag¢ gereglerin temin edilememesi, teknoloji ve miihendisligin entegrasyonu
acisindan biiyiik sorun teskil ettigi, bunun yaninda teknik agidan dgretmenlerin gorev
yaptiklar1 okullarin alt yap1 ve donanimlarinin yetersizliginden bahsettikleri belirtilmistir.

Ertugrul-Akyol (2020) c¢alismasinda STEM etkinliklerinin 21. yy becerileri
cercevesinde Ogretmen adaylarinin problem ¢ézme, bilgi islemsel, elestirel, yaratici
diisinme becerilerine olan etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Karma arastirma
yontemini benimsedigi ¢alismasinda robotik ve kodlama ve basit malzeme kullanimi
temelli STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarmin problem ¢oézme, bilgi islemsel,
elestirel, yaratici diisiinme becerilerini olumlu etkiledigi; odak grup goriismeleri
dogrultusunda robotik ve kodlama temelli STEM etkinliklerinin basit malzeme kullanim1
temelli STEM ekinliklerine gore oldukea etkili oldugu yoniinde sonuca ulasgilmistir.

Ozdemir ve Cappellaro (2020), simf dgretmenleri ile yaptigi calismasinda
ogretmenlerin STEM farkindalik diizeylerini ve STEM egitimi uygulamalarina iliskin
goriiglerini  belirlemeyi amaglamistir. Calisma sonucunda STEM  egitiminin

ogretmenlerin kisisel ve mesleki gelisimine olumlu etki sagladigi, 6grenme ortamini aktif
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ve eglenceli kildigi, teknoloji okuryazarligi konusunda onemli gelisimleri baslattigi,
ogrencilere kalici, kolay ve yaparak yasayarak 6grenme imkani sunmasi bakimindan
olumlu bir egitim oldugu, STEM alanlarina yonelik basariy1 arttirma, yaratici diisiinme,
farkindalik ve yasam becerisi kazandirma ile iiretime tesvik etmeyi saglattigi yoniinde
olumlu diisiinceler belirttikleri sonucuna ulasilmistir. Nitekim 6gretmenler arag-gereg
eksikligi, maliyet, zaman, kalabalik siniflarda uygulama zorlugu, STEM bilgilerinin
olmamasi ve isteksizlik gibi olumsuz diisiinceler i¢cinde olduklarini da belirtilmistir.

Yildirim (2020), gelistirdigi 6lgek ile 6gretmen adaylariin STEM’e yonelik 6z
yeterliliklerini belirlemeyi amagladig1 calismasinda, STEM’e yonelik etkinliklere katilan
Ogretmen adaylarinin STEM farkindaliklarini, ilgilerini miihendislik tasarim siirecine
yonelik bilgilerini ve teknoloji kullanimini etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica
O0grenim goriilen bolime gore miihendislik ve tasarimina iligkin siireglere yonelik
algilarini etkiledigini belirtmistir.

Inam (2020) ¢aligmasinda dgretmenlerin STEM egitimine yonelik tutumlarinin
belirlenmesi adina bir dlgek gelistirilmesi amaglamistir. Gelistirilen 6lgek besli Likert
tipinde, 24 madde ve “STEM Etkinlikleri” ve “Dersin Planlanmas1” faktorlerinden
olusmaktadir. Olgegin giivenilirlik katsayis1 .916 olarak bulunmus; STEM etkinlikleri
faktorleri i¢in .953, dersin planlanmasi faktorii i¢in ise .832 olarak hesaplanmasi ile
Olcegin glivenilir ve gecerli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Higde, Aktamis, Arabacioglu, Sen, Ozen-Unal ve Yazic1 (2020), dgretmenlerin
ve Ogretmen adaylarmin STEM egitimine karsit tutumlarini incelemeyi amagladigi
caligmasini, 43 6gretmen aday1 ve 109 6gretmen ile gergeklestirmistir. Kesitsel arastirma
modelini kullandi1g1 ¢aligmasinda 6gretmen ve 6gretmen adayi icin cinsiyet ve hizmet ici
egitim alma durumlarina gére STEM’e yonelik tutumlarinda farklilik oldugu nitekim
kidem ve bransa gore farkliligin olmadigi sonucuna ulagilmstir.

Demirtas ve Eksioglu (2020), 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik
farkindaliklarmin bilgisayar iletisim teknolojilerini (BIT), kullanim diizeyleri arasindaki
iligkiyi arastirdigi caligmasini fen bilimleri, matematik, bilgisayar egitimi ve 6gretim
teknolojileri, smif Ogretmenligi  bolimiinde okuyan Ogretmen adaylart ile
gerceklestirmistir. Aragtirma sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklar
ile BIT kullanim diizeyleri arasinda zayif fakat anlamli ve pozitif yonlii bir iliski

oldugunu, BIT kullanim seviyelerini orta, STEM farkindaliklarmin yiiksek oldugu
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sonucuna ulagmislardir. Ayrica 6gretmen adaylarinin cinsiyet, boliim ve siif seviyesi
acisindan farklilik oldugunu belirtmistir.

Kocak, Aslan ve Capellaro (2019), 6gretmen adaylarinin STEM egitimine
yonelimlerini {iniversite, cinsiyet ve anabilim dalina gore degisip degismedigini
aragtirdig1 calismasini 4. sinif Fen Bilimleri, [Ikdgretim Matematik ve Simif 6gretmenligi
Ogrenim programinda 6grenim goren 516 d6gretmen adayi ile gergeklestirmistir. Tarama
modelini kullandig1 arastirmasinda iiniversite degiskenine gore farklilik olmadigini, fen
bilimleri boliimiinde 6grenim goren 6gretmen adaylarinin ise diger boliimlere gore
STEM’e yonelimlerini yiiksek oldugunu ayrica kadin 6gretmen adaylarmin erkek
Ogretmen adaylarina gore STEM’e yonelimlerinin yiiksek diizeyde oldugu bahsedilmistir.

Ergiin (2019), Fen Bilgisi o6gretmen adaylarinin STEM egitime ydnelik
girisimcilik ve farkindalik diizeylerini belirlemeyi amagladigi ¢alismasini 113 dgretmen
aday1 ile gergeklestirmistir. Aragtirma bulgulart sonucunda 6gretmen adaylarinin STEM
egitimine yoOnelik olumlu tutum i¢inde oldugunu, fakat kadin 6gretmen adaylarimin
STEM’e yonelik farkindaliginin erkek dgretmenler gore daha fazla oldugu sonucuna
ulasmistir. Nitekim girisimcilik diizeyleri arasinda cinsiyet faktorii agisindan anlaml
farkin olmadig1 ama 2.smif 6gretmen adaylarinin girisimcilik diizeyenin yiiksek oldugu
sonucuna ulastigini belirtmistir.

Koyunlu-Unlii ve Dere (2019), okul ©6ncesi &gretmenlerinin STEM
farkindaliklarin1 cinsiyet stem egitimi alma ve sinif seviyesine gore inceledigi
calismasinda, erkek ogretmen adaylarmin bayan Ogretmen adaylarina goére STEM
farkindaliklarinin yiiksek oldugunu ve STEM’e yonelik ders almalarinin farkindaliklarini
olumlu yonde arttirdigi sonucuna ulagmigtir.

Ergiin ve Kiyic1 (2019) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik
metaforlarin1 belirlemeyi amacladigi nitel ¢alismasini 63 tane iiclincli sinif 6gretmen
aday1 ile gergeklestirmistir. Yapilan analizler sonucu 50 tane gecerli metafora gore
ogretmen adaylarinin STEM egitimine yonelik olumlu algilarinin oldugu ve STEM’i
problemlere ¢oziim iireten, yaparak yasayarak 6grenmeler gerceklestirilmesini saglayan,
disiplinler aras1 bir yaklasim olarak gordiiklerini belirtmistir.

Kaya ve Elster (2019), ekolojik, teknolojik, matematik ve miithendislik pedagojik
alan bilgisi uzmanlarmin goriisiine dayali olarak 6gretmenlerin ekolojik gelisimlerini

belirlemeyi amacladig1 ¢calismasinda, karma yontem kullanilmistir. Bunun yaninda E +
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STEM baslikli calismasinda 6gretmenlerin bilim, teknoloji, matematik, miihendislik
ekolojik okuryazarliklarini ve bu konuda deneyimlerini artirmayi hedefledikleri
belirtilmistir. [laveten TPAB ve STEM entegrasyonu ile STEM egitimi konusunda basar1
saglatilabileceginden bahsedilmistir.

Cayak, (2019), Fen Bilimleri 6gretmenlerinin STEM uygulamalarina yonelik
TPAB’ni belirlemeyi amaglamigtir. Bu baglamada o6gretmenlerin STEM’e yonelik
TPAB’ni dlgebilecek bir dlgek gelistirmis ve Olgegini 207 fen bilimleri 6gretmenine
uygulamistir. Karma yontemi kullandigi calismasinin nitel boliimii 11 sorundan
olugmaktadir. 32 madde ve 6 alt boyuttan olusan 6l¢me araci igin i¢ tutarlilik giivenilirlik
kat sayis1 (Cronbach Alpha) tiim 6lgme araci i¢in .96 olarak hesaplanmistir. Olgme aracin
yer alan alt boyutlarin (STEM - 21.Yiizy1l Becerileri, STEM-PAB, Kodlama
Teknolojileri Bilgisi, STEM- TPAB, STEM AB, STEM Entegrasyon Bilgisi) kendi
icindeki Cronbach Alpha degerleri .89 olarak bulunmus; buda gelistirilen 6lgme aracinin
giivenilir oldugunu gdstermistir. Gelistirilen 6lgme aracinin uygulanmasi sonucunda
ogretmenlerin STEM egitimi alip almama durumlarinin STEM- TPAB’ne yonelik tim
alt boyutlarinda anlamli bir farkin oldugu, 6grenim gordiikleri alan degiskeninde bu
alanlar arasinda kodlama teknolojileri alt boyutunda anlamli bir farkin oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Bunun yaninda 6gretmenlerin egitim diizeyinin STEM-PAB alt boyutu
tizerinde anlamli bir etkisinin oldugu belirtilmistir. Ayrica nitel bulgular neticesinde
STEM egitimi alaninda basariya ulagilmasi adina 6gretmenlere ciddi bir egitim verilmesi,
STEM egitimlerinin icerik adina daha kapsamli olmasi ve uygulamaya daha fazla yer
verilmesi gerekliligi iizerinde sonuglara ulasiimistir. Bu agidan alanda tez konusuna en
yakin ¢alismanin Cayak ‘in yaptig1 ¢aligma oldugunu sdyleye biliriz.

Yildirim ve Sahin-Topalcengiz (2019), STEM Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi
(STEMPCK Olgegi) gelistirmeyi amacladiklar1 ¢aligmalarini agimlayici faktdr analizi
(443) ve dogrulayict faktor analizinin (212) gergeklestirilmesinde Matematik
ogretmenligi, Okul Oncesi, Ilkokul ve Fen Bilimleri dgretmenliginde dgrenim goren
toplam 655 Ogretmen adayina uygulanmig olup, 56 maddeden olusan bir oGlgek
gelistirmislerdir. Gelistirilen 6lgek 21. Yiizyil Becerileri, Matematik, Fen, Miihendislik,
Teknoloji ve Pedagojik Bilgi olarak alti1 alt faktérden olusmakta ve faktorler arasi

Cronbach's Alpha i¢ tutarlilik kat sayis1 .878 ile .90 arasinda degistigi sonucuna
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ulagilmigtir. Yapilan analizler sonucunda 6lgegin 6gretmen adaylariin STEM pedagojik
alan bilgilerini 6lgme konusunda uygun bir ara¢ oldugunu géstermektedir.

Merder (2019), o6gretmen adaylarina yonelik gelistirdigi STEM farkindalik
Olgeginin gegerlilik ve giivenilirligini belirlemeyi amagladig1 ¢alismasinda; analizler
sonucunda 29 maddeden olusan besli likert tipinde bes faktorlii 6lgegin gegerli ve
giivenilir bir 6l¢ek oldugu sonucuna ulasildig: belirtilmistir.

Kurt (2019), c¢alismasinda fen, teknoloji, miihendislik, matematik (STEM)
egitimine yonelik gelistirilen “Hopes and Goals Survey for use in STEM elementary
education” yani STEM kullanimina yonelik umut ve amaglar 6l¢eginin Tiirk¢e diline
uyarlanmasinin gecerlik ve giivenilirligini belirlemeyi amaclamistir. Yapilan analizler
sonucunda faktorler aras1 Cronbach's Alpha i¢ tutarlilik kat sayisi .51 ile .91 arasinda
degistigi ve Olgegin biitiinline ait gilivenilirlik katsayisinin .87 oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Bununla birlikte 6lgegin gegerli ve giivenilir bir 6l¢ek oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Oztiirk (2019), fen bilimleri &gretmen adaylaryla gerceklestirdigi ‘STEM
uygulamalarina iliskin goriislerle bu uygulamanmn bilimsel tutum ve fen ogretimi oz-
yeterlik inanci iizerine etkisi’ adl1 calismasini ikinci sinifinda 6grenim goren 44 6gretmen
aday1 ile gergeklestirmistir Ogretmen adaylarmin STEM uygulamalari 6ncesi ve
sonrasinda fen Ogretimine iliskin 0z-yeterlik inanglarinda anlamli bir farklilik
saptanmadigi, fakat 6gretmen adaylarinin STEM uygulamalarina iligkin goriislerinin
olumlu oldugunu saptamis ve uygulamanin 6gretmenler agisindan gelisimlerine katki
sagladig1 sonucuna ulasilmistir.

Yilmaz (2019), fen bilgisi 6gretmen adaylarimin STEM egitimine yonelimlerini
farkli degiskenler dogrultusunda incelemeyi ve STEM disiplinleri arasindaki iliski
diizeyini belirlemeyi amacladigi iligkisel tarama modelini benimsedigi ¢aligmasini 3. ve
4. Smifta 6grenim goren 73 Ogretmen adayi ile yiirlitmiistiir. Arastirma sonucunda
O0gretmen adaylarinin cinsiyetlerinin STEM egitimine yonelimleri konusunda farklilik
olmadig1 sonucuna ulagsmistir. Ayrica arastirmasinda STEM deneyimi olan dgretmen
adaylarimin STEM egitimine kars1 ilgi duydugunu ve STEM’e yonelim seviyelerinin
yiiksek oldugunu belirtmistir. Ogretmen adaylarinin STEM disiplinleri icerisinde en ¢ok

fen an az ise miihendislik alanina ilgi duyduklart sonucuna ulagilmistir.
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Cetin ve Kayaoglu (2018), fen bilgisi 6gretmen adaylariyla gerceklestirilen,
STEM etkinliklerinin 6gretmen adaylarimin STEM egitimine ve 21. yy. becerilerine
yonelik tutumlarini belirlemeyi amagladigi calismasinda karma arastirma yontemini
kullanmistir. 22 6gretmen adayi ile gerceklestirdigi ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin
21.yy. ve STEM egitimine yonelik tutumlariin arttigini, matematik disiplinine yonelik
tutumlarinin azaldig1 sonucuna ulasilmistir.

Ozbilen (2018) ilkdgretim Matematik, Fen Bilimleri ve Teknoloji Tasarim
ogretmenlerinin STEM farkindaliklarini belirlemeyi amagladigi nitel ¢alismasinda Fen
ve ilkdgretim Matematik 6gretmenlerinin fen ve matematik disiplinin STEM egitimi icin
vazgecilemez disiplinler oldugu sonucuna ulagmistir. Ayrica, Ogretmen yeterliligi,
Ogretmenler arasi is birliginin saglanilamamasi ve malzeme eksikliginden dolay1
ogretmenlerin STEM egitimini uygularken ¢ekindikleri sonucuna ulagilmstir.

Karisan ve Bakirci (2018) Smif, Fen ve ilkdgretim Matematik Ogretmen
adaylarinin FETEMM egitimine yonelimlerini belirlemeyi amacladig1 ¢aligmasinda Fen
Bilimleri 6gretmen adaylarinin diger 6gretmen adaylarina gére FETEMM egitimine
yonelimlerinin yliksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Helvaci-Ozacar (2018), calismasinda STEM &gretmenlerinin besinci ve altinc
simif Matematik ve Fen derslerine teknoloji ve miihendislik disiplini nasil ve hangi
araglart kullanarak entegre ettiklerini ve uyguladiklarini belirlemeyi amagladig:
calismasinda, TUSIAD STEM Projesine (6gretmen mesleki gelisim programi) katilan 32
Matematik ve Fen Bilimleri 6gretmenlerinin hazirladiklari ders planlarini aragtirma verisi
olarak kullanmistir. Ayrica ¢alismasinda o6gretmenlerin miihendislik ve teknoloji
disiplinlerini kendi disiplinlerine yani Matematik ve Fen Bilimlerine entegresinin ders
planlarinin genelini nasil etkilediginin belirlenmesinin ise bir diger amaci oldugu
belirtilmistir. Nitel arastirma ydntemini kullandig1 calismasinda TUSIAD STEM
Projesine katlan 6gretmenlerin teknoloji ve miihendisligi alt1 kategoride biitiinlestirdigi
sonucuna ulagsmis ve teknolojinin entegrasyonun ders planlarinin biitliniine entegresinde
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olmadigin1 miihendislik disiplinin
entegrasyonunda ise anlamli degisikligin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ozyurt, Kusdemir-Kayiran ve Basaran (2018), ¢alismasinda Wiebe, Corn,
Townsend ve Collins (2013)’iin gelistirdikleri STEM Tutum Olgeginin gecerlilik ve

giivenilirliginin belirlenmesini amagladiklar1 ¢alismalarinda ayni zamanda 6grencilerinin
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STEM’ e yonelik tutumlarini baz1 degiskenlerle (STEM etkinlikleri ve yarigmalara
katilma, teknolojik araglar kullanma (akill1 tahta, tablet gibi), bilgi sahibi olma ve 6zel
veya devlet okulunda okuma...vb.) iliskisini belirlenmesi baska bir hedef olarak
belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda 37 madde ve 4 faktorden (matematik, bilim,
miihendislik-teknoloji ve 21. ylizyil), olusan STEM tutum o6lgeginin kabul edilebilir
diizeyde uyum degerine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica STEM etkinlikleri ve
yarigmalara katilim gdsteren, teknolojik araglar kullanan (akilli tahta, tablet gibi), STEM
konusunda bilgi sahibi olan 6grencilerin STEM’e yonelik tutumlarinin yiiksek oldugu
0zel okulda 6grenim goren Ogrenciler lehine anlamli farkin bulundugu sonucuna
ulasildig1 belirtilmistir.

Tekin-Poyraz (2018), durum c¢alismasi olarak gergeklestirdigi calismasinda,
STEM’e yonelik gergeklestirilen egitimin hakkinda, 6gretmenlerin STEM’e yonelik
hazirbulunuglugu, sorunlari ve STEM egitimine yonelik Onerilerinin belirlemesi
amaclamigtir. Bir diger amaci ise STEM egitiminin uzaktan yapilabilirligi,
siirdiiriilebilirligi ve yayginlastirilmasi adina neler yapilabilecegine yonelik uzman
goriislerinin belirlenmesi seklinde belirtilmistir. Bu baglamda okul fiziki sartlari, ve ders
isleyis yoniinden okullar arasinda farklarin oldugu, 6gretmenlerin STEM egitimine
yonelik bilgi eksikliklerinden dolayr STEM egitimine yonelik isteksiz olduklari, ilgili
MEM, 6gretmen, 6grenci, idare arasinda iletisim eksikligi bulundugu, STEM egitiminin
isleyisi, 0lgcme degerlendirme acisindan degerlendirilmesine yonelik okullarda materyal
kullanimi, materyal eksikliginin bulundugu, 6gretmenlerin 6lgme degerlendirmeyi klasik
yontemlerle yapildigi elde edilen sonuclar olarak belirtilmistir. Ayrica ekonomik sorunlar
ve STEM egitimine yonelik okul disinda yeterli destegin olmamas1 goriilen eksiklikler
olarak belirtilmis ve bu agidan 6gretmenlerin egitimine yonelik yeterliliklerini artirmay1
amaglayan etkinliklerin siirdiiriilebilir olmasi adina giincellemelerin yapilmasi nerisinde
bulundugu belirtilmistir. STEM egitiminin iyi tasarlanmasi, esnek olmasi, hedef kitleye
ulagsmasi1 adina ¢alismalarda bulunulmasi basar1 elde edilmesi adina okul i¢i ve disinda
STEM egitiminin devamliliginin saglatilacagi yoniinde sonuglara ulagiimistir.

Ozdemir, Yaman ve Vural (2018), STEM uygulamalarina yénelik dgretmenler
icin Oz-yeterlik Olgegi gelistirmeyi amacladigi calismasinda 219 6gretmen adayina
uygulamis ve Cronbach’s Alpha i¢ tutarlik katsayisi .97 olarak bulmuslardir. Analizler

sonucu 55 maddeden olusan dlgek 18 madde olarak son halini aldigini belirtmislerdir.
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Arastirmasinda gelistirdigi Olgege ait uyum indekslerini olduke¢a yiiksek oldugunu ve
Olcege ait uyum indexslerini RMSEA= .05, NFI= .99, CFI= 1.00, IFI= 1.00, RFI= .98,
GFI= 90 ve SRMR= .025 olarak bulduklari sonucuna ulasmislardir. Uygulamasini
yaptiklar1 6lgegin analiz sonuglarina gore STEM ile ilgili uygulama yapan 6gretmen
adaylarinin uygulama yapmayanlara gore 6z-yeterlik acisindan bir farklilasma oldugu
tespit edilmistir.

Karakaya, Unal, Cimen ve Yilmaz (2018) 321 fen bilimleri 6gretmenin STEM
bilincinin cinsiyet, egitim diizeyi, hizmet i¢i kurs alma ve mesleki deneyim degiskenleri
acisindan belirlenmesini amagladigi calismalarinda degiskenler bakiminda STEM
yaklagimi adma anlamli farkliliklarin oldugu sonucuna ulagilmistir. Nitekim 6grenci
sayist ve okul turuna gore farklilik saptanmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Cevik, Danistay ve Yagc1 (2017) Fen Bilimleri, Ilkogretim Matematik ve Bilisim
ve Ogretim Teknolojileri 6gretmenleri ile gerceklestirdigi ¢alismasinda dgretmenlerin
STEM egitimi farkindaliklarint mezun olunan fakiilte, brang egitim durumu ve mesleki
deneyimlerine gore incelemistir. Arastirma sonuglarina gore cinsiyet ve bransa gore
farklilik olmadig1 fakat mesleki kideme, mezun olunan fakiilte tiirii ve egitim durumuna
gore Ogretmenlerin STEM farkindaliklarinda farklilik oldugu sonucuna ulasildigi
belirtilmistir. Geng ve egitim fakiiltesi mezunu 6gretmenlerin STEM farkindaliklarinin
olumlu yonde yiiksek diizeyde oldugu sonucuna ulagilmaistir.

Cavlazoglu ve Stuessy, (2017), deprem miihendisligi, STEM e 6zgii ders ve
kavramlara yonelik verilen egitimin ortaokul dgretmenlerinde olusturdugu farkindalig:
belirlemeyi amaclandig1 ¢alismada, verilen egitim sonucunda Ogretmenlerin STEM’1
dogru anladiklar1 STEM ‘e yonelik farkindaliklar saglandig1 sonucuna ulasilmistir.

Bozkurt-Altan, Yamak ve Bulus-Kirikkaya (2016) alt1 Fen Bilimleri 6gretmen
aday1 ile gergeklestirdikleri ve Ogretmen adaylarinin egitiminde tasarim temelli fen
egitimi  ile planlanan STEM egitimi yaklasgiminin uygulanmasma yonelik
degerlendirmelere yer verdikleri calismasinda, 6gretmen adaylarinin mithendislik tasarim
stireci i¢in yaparak yasayarak yapilan 0grenmenin Onemini vurgulanmis ve yapilan
uygulamanin sorgulamaya dayali olmasi ile O6grenmeyi kalict kildigi sonucuna
ulasilmistir.

Eroglu ve Bektas (2016) fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM etkinliklerine ve

STEM’e yonelik goriislerini belirlemeyi amagladigt ¢alismasinda farkli okullarda gorev
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yapan bes Fen Bilgisi 6greteni ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirmistir.
Ogretmenler STEM etkinliklerinin daha ¢ok fizik konularina uygun oldugu sunucuna
ulagmis, ayrica zaman ve malzeme sikintisindan dolay1 6gretmenleri STEM etkinliklerini
gerceklestiremediklerini  belirtmistir. Bu baglamda STEM ve STEM’e yonelik
etkinliklerin bulundugu derslerin sayisinin ve ders igeriklerinin genisletilmesi onerisinde
bulunulmustur.

Koyunlu-Unlu, Dékme ve Unlu (2016), STEM egitimine y6nelik 6grencilerin
kariyer ilgilerini belirlemek amaciyla gelistirilen “STEM Career Interest Survey”
(STEM-CIS) olgeginin Tiirkce uyarlamasi yapilmistir. Bu baglamada gerekli
diizenlemelerin ardindan 44 madde ve dort faktérden olusan 6lcegin ¢alisma grubuna
uygulanmasi ile glivenirlik katsayisi (Cronbach alfa) tiim 6l¢ek icin .93, faktorler igin ise
Fen= .86, Teknoloji= .88, Miihendislik= .94, Matematik= .90 olarak bulunularak 6lgegin
gecerli ve giivenilir oldugu sonucuna ulagilmistir.

Alan yazin aragtirmalari sonucunda yapilan calismalarin genellikle STEM
etkinliklerin olumlu katkilarin1 arttirmaya veya 6gretmen adaylariyla yapilan ¢alismalar
on planda oldugu, ayrica 6gretmen adaylarinin TPAB arastirildigi nitel ¢alismalarinda
yapildig1 goriilmektedir (Cayak, 2019; Kaya ve Elster, 2019; Yanis-Kelleci, 2020). Bunu
yaninda Ogretmenlerin teknoloji entegrasyonu, miihendislik algilart ve 21. Yiizyil
becerilerine yonelik galismalarda dikkat gekmektedir. [laveten STEM egitimine yonelik
literatiirde bulunun Olgeklerin Tiirk kiiltlirline uygunluklarinin saglamasi sonucunda
caligmalarda kullanilmasi ve 6lcek gelistirmeye yonelik ¢alismalarda dikkat ¢ekmektedir
(Koyunlu-Unlu vd., 2016; Ozyurt, vd., 2018; Merder, 2019; Kurt, 2019; Cayak, 2019;
Yildirim, 2020; inan, 2020; Ergiin 2021). Bu ¢alisma literatiirde olan bir 6lgegin alana
kazandirilmas tizerine 6gretmen ve 6gretmen adaylariyla yapilan TP-STEMB 6l¢eginin

uyarlama ve uygulama ¢aligsmasinin yapildigi nicel bir arastirmadir.
2.6.2. Yurt disinda yapilan calismalar
2.6.2.1 STEM egitimi iizerine yapilan calismalar

Lin, Chai ve Jong (2021), STEM egitimine yonelik e- 6grenim konusunda icerik
tasariminin 6gretmenlerin STEM algilarin ve etkinlik yapma isteklerini ortaya koymalari
acisindan teorik bir model 6nermeyi amaglamislardir. Bu amagla bir arag gelistirmisler
ve calismalarina 122 ortadgretim Ogretmenini dahil etmislerdir. Bu baglamda

ogretmenlerin STEM etkinliklerinin tasarlanmasi ile STEM egitimine katilimi, egilimi ve
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etkisinin belirlenmesinde etkili olan degiskenleri belirleyebildikleri belirtilmistir.
Calisma sonucunda Ogretmenlerin ders tasarimi konusunda istekli olduKlari, ayrica
STEM egitimi konusunda olumlu bir algiya sahip olduklarini belirtilmistir.

Phanprom, Traiwichitkhun ve Sriklaub (2021), TPACK-STEM ¢ercevesinin
kullanilmast ile STEM 6gretmen yeterliliklerin (6gretmenlerin 6gretmen ve dgrenme
yontemlerine yonelik yeterlilikler) belirlenmesinin amaclandigi ¢alismada, aragtirmacilar
tarafinda Olcek gelistirilmistir. Gelistirilen 6lgek 310 besinci siif Ogretmenine
uygulanmis ve uygulama sonucunda 3 faktérden (TP-STEM, TC-STEM, PC-STEM) ve
36 maddeden olusan dlgegin faktorlerine ait Cronbach's Alpha i¢ tutarlilik kat sayisi
938 ile .953 arasinda degistigi icerik gecerlilik (IOC 0,67-1) ve yapisal gecerlilik x*(93,
N=310), = 97.950, p=.343, CFI=.999, TYD=.998, SRMR=.019,RMSEA=.013 sonucuna
ulasilmistir. Analizler sonucunda 6lg¢egin 6gretmen STEM teknolojik pedagojik alan
bilgilerini 6lgme konusunda uygun bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Chaipidech, Kajonmanee, Chaipah, Panjaburee ve Srisawasdi (2021) STEM
Egitiminde TPAB'1 Artirmak i¢in Andragojik (Egitimde yetiskin 6grenmesine yonelik
ozelliklere gore yapilandirilmis egitim, yetiskin egitimi) Ogretmen Mesleki Gelisim
Egitim Programmin Uygulanmast: Kisisellestirilmis Ogrenme Sisteminin Temel Rolii adli
caligmasi 6gretmen mesleki gelisimine (TPD-Teacher Professional Development) yonelik
Andragoji ve TPAB ¢er¢evesine dayanmaktadir. 153 tane Tayland’li ortaokul 6gretmeni
TPAB odakli bilim, teknoloji, miihendislik odaklt STEM egitiminde matematik egitimi
lizerine bir calisma gergeklestirmiglerdir. Arastirma sonuglarma gére STEM egitiminde
yonelik TPAB’nin 6gretmen mesleki gelisimini olumlu etkiledigini gostermektedir.
Ayrica 6grenenlerin kendi igsel motivasyonlariyla kendi 6grenme hizlariyla gergek
yasam problemlerine is birligi i¢inde ¢oziimler getirmeleri adina olumlu goriilmustiir.

Jocius vd., (2021), bilimsel diisinme becerisi ve STEM egitimini
biitiinlestirilmesinin  sonuglarinin  6gretmenlerin  mesleki gelisimlerine ve siif
uygulamalarina yansimalarimi  inceledigi  c¢alismasin1 24 tane Ogretmen ile
gerceklestirmistir.  Arastirmalarinda  6gretmenlerin  derslerini islerken bilgi islemsel
diisiinmeyi kullandiklarini ve 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik gelisimleri tizerindeki
etkisine deginilmis ve STEM’e yonelik smif uygulamalarinin desteklenmesi konusunda

Onerilerde bulunmuslardir.
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Chanunan (2021), deneyimsel 6grenme ve ornek 6gretim ilkelerini kullanilarak
gerceklestirilen STEM PCK egitiminin 6gretmen adaylarinin STEM PCK ve STEM
ogretimine yonelik 6z yeterlilikleri {izerine etkisini incelemeyi amagladig1 ¢alismasinda
karma yontem kullanilmistir. Arastirma 25 Fen ve Matematik 0gretmen adayiyla
gerceklestirilmis olup, gelistirilen STEM PCK temelli desin 6gretmen adaylarinin STEM
PCK ve 6z yeterlilikleri tizerinde olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulasilmistir. STEM
Ogretimi ve Ogrenimine yoOnelik dogrudan saglanilan yasantilarin STEM 6gretimini
kolaylastirdigi ve 6gretmen adaylarinin STEM 6gretimine yonelik bilgilerini gelistirmede
ve kendilerine olan gilivenlerinin gelismesinde oldukga etkili oldugu sonucuna varilmaistir.
Bu agidan bu calismanin STEM egitimine yonelik egitimler veren kuruluslara,
egitimcilere STEM egitimine yonelik donanimli 6gretmenler yetistirilmesi konusunda
umut verici oldugu belirtilmistir.

Chai vd., (2020), ¢alismasinda Cinli 6gretmenlerin teknolojik pedagojik STEM
bilgilerini belirlemek amaciyla gelistirilen STEM-TPACK anketinin pilot uygulamasinin
yapilmasinin ardindan bir 6l¢gme araci olarak literatiire kazandirilmasini amaglamislardir.
Fen bilimleri, matematik, sosyal bilimler ve bilgisayar ve teknoloji yazilim 6gretmeni
olmak tlizere 149 6gretmenle yliriitiilen ¢aligmada 85 6gretmenin STEM konusunda higbir
bilgisi olmadig1 belirtilmis ve agimlayict faktor analizinin ardindan dort faktorli bir
6lcme araci olusturulmus ve STEM egitimi konusunda bilgi sahibi olan ve etkinlikleri
simiflarinda uygulayan 6gretmenlerin STEM TPAB daha etkin ve verimli bir sekilde
kullandiklar1 sonucuna ulagsmislardir. Ayrica STEM etkinlikleri ile TPAB’yle iliskili
oldugunu vurgulamiglardir. Bu baglamda gelistirilen 0Olgegin G6gretmen mesleki
gelisimlerini agiklamada kullanilabilir bir 6lgek oldugu belirtilmistir.

Chai vd. (2020), Endonezyali 2. ve 3. Sinif 6gretmen adaylarinin web sitesi
tasarlamalarina iliskin deneyimlerine yonelik fen, teknoloji miithendisligi ve matematik-
teknolojik pedagojik alan bilgilerinin belirlenmesi amaglanilmistir. Arastirma karma
aragtirma yontemi ile gerceklestirilmekte olup; nicel boyutunda Chai vd., (2019)
tarafindan gelistirilen TP-STEMK 6lcegi uygulanmistir. TPAB c¢ercevesi STEM
konularini kapsayacak sekilde genisletilmis, bununla birlikte 6gretmen adaylarinin  web
sitesi tasariminin Og@renilmesi konusundaki yeterlilikleri ve deneyimlerinden yola
cikilarak, 6gretmen adaylariin STEM projelerini gelistirirken disiplinler temelli yani

STEM disiplinlerine yonelik bilgilerini kullanmada, icerik bilgilerini gergek yasam
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problemlerini baglamsal hale getirmede ve bunu tasarlamada zorluk yasadiklari sonucuna
ulagilmistir. Yani STEM egitimine yonelik disiplinlerin entegre edilmesinde 6grenene
bilgi aktarimin karmasik bir konu oldugunu belirtmislerdir. Bu a¢idan bu calisma ile
disiplinler aras1t STEM etkinliklerinin sosyal ortamlarda tasarim yoluyla 6grenmeden
yararlanilabilecegi ve TPAB c¢ergevesinin kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica
ogretmenler farkli boliimlerden olmalartyla birbirileri ile is birliginde bulunmalarinin
O0grenmeyi anlamli hale getirdigi belirtilmistir. Bu agidan altiklar1 hizmet 6ncesi egitim
ile 6gretmen adaylarinin anlamsiz, baglantisiz 6grenmelerle olusan zorlanmalardan asiri
bilissel yiiklenmelerin olusturdugu olumsuzluklarin azaltildigini diistinmektedirler.

Faikhamta, Lertdechapat ve Prasoblarb (2020), pedagojik alan bilgisi temelli
STEM mesleki gelisim programinin, 6gretmenlerin STEM faaliyetlerini derslerinde
uygulanmasi ve 6gretmenlerin STEM egitimine yonelik algilarinin arastirildig: ¢alisma
101 fen bilimleri 6gretmeni ile gergeklestirilmis olup, karma yontem benimsenmistir.
Arastirma sonucunda STEM mesleki gelisim programima katilan fen bilileri
ogretmenlerinin STEM’e yoOnelik bilgi ve uygulamalarinda olumlu tutum sergiledikleri,
ayrica fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimin dogas1 ve miihendislik disiplinleri hakkinda
olumlu bir anlayis gelistirdikleri ve STEM’in dogas1 hakkinda bilgi sahibi olduklar
sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte 6gretmenlerin STEM mesleki gelisim programina
katilmalari, kendi STEM 0&gretim yeteneklerini kesfetmelerine, derslerini STEM’e
yonelik tasarlama, uygulama ve gelistirmeleri konusunda olumlu etkisinin oldugu
belirtilmistir.

Ling, Pang, ve Lajium, (2020), 6gretme ve 6grenmede yeni bir yaklagim olarak
BSTEM egitimine yonelik dgretmenleri PAB eksikliklerini belirlendigi ¢calismalarinda;
Fen, Matematik, Teknoloji Tasarim ve Bilgisayar Teknolojileri 6gretmenlerinden olusan
bir ¢alisma grubu ile calismislardir. Arastirma sonuglart STEM egitimi uygulamalarinda
ogretmenlerin STEM’e yonelik PAB eksikliginin oldugunu gdstermistir. Bu acidan
arastirma STEM egitimindeki ihtiyaglar1 belirleme ve uygulanmasi konusunda etki eden
degiskenlerin neler olabilecegine dair bilgi vermesi yoniinden olduk¢ca Onemli
gorlilmektedir.

Weng, Jong ve Chru (2020), tarafindan bu ¢alisma 6gretmenlerin STEM egitimi
uygulamalar1 sirasinda karsilastiklari sorunlart belirlemek amaciyla yapilmistir. Nitel

arastirma yonteminin kullanildigi bu c¢alismanin c¢aligma grubunu dort 6gretmen
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olusturmus ve bu ogretmenlerle yar1 yapilandirilmis goriigmeler yapilmistir. Aragtirma
sonuglarina gore, dgretmenlerin pedagojik alan bilgilerindeki eksikliklerden dolay1
STEM uygulamalarinda zorlandiklari sonucuna ulasilmistir. Bir diger sonug ise dis etkiler
olarak kategorilesen baslik altinda 6gretmenlerin diger 6gretmenlerle, 6grenci ve veliler
ile iletisiminin sinirli olmasi, yeterli materyal desteginin saglanmamasi, 6gretmenlerin
STEM ve ogretimine yonelik diisiincelerinden dolayr zorluk yasadiklari sonucuna
ulasiimistir. Ogretmenlerin STEM’e yonelik PAB eksikliginin oldugunu belirtmislerdir.
Bu baglamda 6gretmenlerin STEM’e yonelik PAB arttiracak egitimlere katilmalarini ve
ogretmenlerin is birligi iginde ¢aligmalar gergeklestirmelerini onermislerdir.

Chai (2019), STEM egitimine yonelik yirmi calismayr TPAB agisindan
incelemeyi amagladigi calismasinda STEM aragtirmalarinin igerik, pedagojik ve
teknolojinin 6n plana ¢ikigini, 6gretmen mesleki gelisimdeki STEM’e yonelik TPAB’nin
onemine deginilmistir. Ayrica tasarim odakli diisiinme, epistemolojik inang ve teknoloji
pedagojik miihendislik bilgisine yonelik gelecek aragtirmalar i¢in Onerilerde
bulunulmustur.

Dong vd. (2019), ogretmenlerin STEM Ogretimine katiliminda baglamsal
faktorlerin etkilerinin belirlenmesinin amaglandig1 ¢alismada, 458 6gretmenle calisilmisg
ve nicel aragtirma yontemi kullanilmistir. Bu baglamda 6gretmenlerin STEM 6gretimine
katilmalarinda pedagojik tasarim 6z-yeterlilikleri, 6gretmeye yonelik 6z-yeterlilikleri ve
mesleki destegin oldukca dnemli baglamsal faktorler olduklari sonucuna ulagilmstir.

Lee vd., (2019) 6gretmenlerin STEM’e yonelik 6z-yeterliliklerini belirlemeyi ve
Olcek gelistirmeyi amacladigi ¢alismasina 2020 lise 6gretmeni katilmis ve giivenilir ve
gecerli bir 6lgek gelistirmislerdir. Bu calismada Ogretmenlerin miihendislik tasarim
stirecleri ve matematiksel diisiinme 6z yeterlilik ile STEM egitimine karsi tutumlari
arasinda iliskinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Mallik, Rahman, Rajguru, ve Kapila (2018) robotik destekli STEM derslerinin
Ogretimine yonelik 6gretmenlerin TPAB’nin incelenmesi ¢alismasini iki ortaokul
ogretmeniyle  gerceklestirmislerdir. ~ Ogretmenlerin  TPAB  6z-yeterliliklerinin
belirlenmesi ve Ogrencilerin anlamli 6grenmeler gergeklestirmelerindeki etkisini
belirlemek amaciyla, Ogretmenlerin gergeklestirdikleri ii¢ farkli STEM etkinligini

gbzlemlemisler ve arastirma sonucunda O6gretmenlerin TPAB 6z yeterlilik diizeyleri
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robotik destekli STEM egitiminde &grencilerin 6grenme ve performanslarini etkiledigi
sonucuna ulagmislardir.

Rahman vd. (2017), ortaokul Ogretmenlerinin robotik destekli STEM
ogretimlerinin TPAB bakimindan dogasini belirlenmeyi amagladiklar1 ¢alismalarini 20
Ogretmen ile gergeklestirmislerdir. Arastirmada farkli okullarda ¢alisan 6gretmenlerin
TPAB strateji ve farkindalik diizeyinin belirlenmesi disimda TPAB kapsaminda robotik
destekli STEM oOgretimi yapan Ogretmenlerin  TPAB 6z-yerliliklerine yo6nelik
degerlendirmede bulunulmustur. Arastirma sonuglariin robotik destekli STEM
Ogretimini gergeklestirmek icin TPAB’ni gelistirilebilecegine ve oOgretmenlerin 6z
yeterliliklerinin bu egitime katki sagladig1 sonucuna ulagilmistir.

Shernoff, Sinha, Bressler ve Ginsburg (2017), ¢alismalarinda entegre STEM
egitimine yonelik Ogretmen egitimi ve mesleki gelisime yonelik ihtiyaglarin
belirlenmesini amaglamislardir. Bu baglamda 22 6gretmen ve dort okul yoneticisi ile
goriismeler yapilmistir.  Arastirma sonuglarina gore Ogretmenlerin  STEM ile
ilgilendikleri, fakat bu STEM uygulamalar1 i¢in kendilerini hazir hissetmedikleri, STEM
hakkinda yeterli bilgilerinin olmadiklar1 sonucuna ulagilmistir. Yani 6gretmenlerin PAB
yoniinden yetersiz hissettikleri, 6gretmenler arasi is birliginin olmamasi, planlama ve
zaman sikintis1 yasamalari okul yapisi, kaynak eksikligi, hizmet Oncesi ve sonrasi
ogretmen egitimleri ve STEM uygulamalarinin nasil degerlendirilecegi hakkinda
bilgilerinin olmamasinin ulasilan sonuglar oldugu belirtilmistir.

Jho, Hong ve Song (2016) calismasinda 6gretmenler i¢gin STEAM egitiminin
uygulanmasi sirasinda gerekli kosullarin tespit edilmesini amagladigl calismasinda
Giney Kore’de STEM egitiminin yapildigi iki okulda O6gretmenlerle goriismeler
yapilmustir. Analizler sonucunda kendini yenileme, agik fikirli olma, isbirlik¢i 6grenme,
zamani iyi kullanma ve ortak hedef ¢ercevesinde calisma ve paylasimlarda bulunma
temalar1 belirlenmistir. Bu agidan 6gretmenlerin ¢aligmalarina yonelik 6zgiir ortamlar
yaratilmasi, ortak hedeflere ulasmada disiplinler arasi bakis acis1 ile ¢alisilarak yapilmasi
STEM egitimi adina yeterlilik kazanmasi konusunda gerekli oldugu sonucuna
ulasilmustir.

Siew, Amir ve Chong (2015), fen bilimleri 6gretmenlerinin proje tabanli STEM
egitimi yaklasimi hakkindaki goriislerini belirlemeyi amacgladigi ¢alismasinda, STEM’e
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yonelik verilen egitimlerin 6gretmenlerde yenilik¢i, proje tabanli STEM etkinliklerinin
benimsenmesinde etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Parker vd. (2015), STEM egitimine yonelik teknolojik uygulamalarin 6gretmen
mesleki gelisimine etkisini incelemeyi amagladigi calismada STEM uygulamalar
hakkinda egitim alan 6gretmenlerin almayanlara gore arasinda anlamli farklilik oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Srisawasdi (2012) o6gretmen adaylariyla gerceklestirdigi ¢alismasinda hizmet
oncesinde 6gretmenlere kaliteli bir egitim vermeleri icin 21. yiizy1l yeterliligi saglamak,
STEM egitimine yonelik TPAB’ne yonelik epistemolojik inanglarini ve o6gretim
yeterliligini agiklanmasina yonelik yaptigi ¢alismada vaka temelli 6grenme yaklagiminin
STEM 6gretmen adaylarinin TPAB yeterliliklerini belirlemeyi amaglamistir. Calismasini
43 tane 0gretmen adayiyla gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda 6gretmenlerin TPAB
yeterliliginin STEM uygulamalarin1 gergeklestirirken sahip olunmasi gereken yeterlilik
oldugu belirtilmistir.

Wang vd. (2011), ii¢ ortaokul 6gretmeni ile gerceklestirdikleri ¢alismalarinda
STEM egitimine yonelik Ogretmenlerin inang, algt ve STEM’e yonelik simif
uygulamalarinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma sonucunda teknoloji disiplinini
STEM egitimine entegre etmede zorlandiklarin1 ve STEM’e yonelik igerik bilgilerinin
yeterli olmadiklarin1 sonucuna ulasilmstir.

Hsu, Purzer, ve Cardella (2011), ¢alismasinda gelistirdikleri 6lgek ile ilkokul
ogretmenlerinin miithendislik, tasarim ve teknoloji algilarimi belirlemeyi amaclamistir.
Aragtirma sonucunda Ogretmenlerin miihendislik, tasarim ve teknoloji inanglarinin
yiiksek olmasina karsin kendilerini yetersiz hissettikleri sonucuna ulastiklari
belirtilmistir.

Literatiir arastirmalart sonucunda yapilan ¢alismalarin genellikle STEM
etkinliklerine yonelik 6gretmen ve Ogretmen adaylariyla yapilan ¢alismalar 6n planda
oldugu, ayrica 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin PAB 6z yeterliliklerinin belirlenmesine
yonelik aragtirmalarin son yillarda agirlikli olarak yapildigi goriilmektedir (Chanunan
2021; Faikhamta vd., 2020; Ling vd., 2020; Rahman vd., 2017). Ayrica literatiirde
ogretmenlerin STEM uygulamalar sirasinda engel ve zorluklarla karsilastiklar1 sonucuna
ulagilan ¢alismalar oldugu belirtilmistir (Geng, Jong ve Chai, 2019; Seals vd., 2017;

Shernoff vd., 2017; Lesseig, Nelson, Slavit ve Seidel, 2016). Bunu yaninda 6gretmenlerin
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STEM egitimine yonelik teknoloji entegrasyonu ile 6gretmenlerin TPAB ile STEM 6z-
yeterliliklerin biitlinlestirildigi ve arastirildigi ¢alismalar ile bu konuda 6lgek gelistirmeye
yonelik ¢alismalarda dikkat ¢ekmektedir (Phanprom vd., 2021; Chai vd., 2019; Chai
2019). Ayrica yapilan arastirma konusunun olduk¢a yeni olmasi ve alan yazina
kazandirilmas: ile bir¢ok ¢alismaya yol gosterecegi, STEM egitimine teknoloji
entegrasyonun saglanmasi adma Ogretmenlerin  STEM bilgi  6z-yeterliliklerinin
belirlenmesinde 151k tutacagi diislincesiyle alana yeni bir boyut kazandirmasi

beklenmektedir.

2.7. TP-STEMK Olceginin Kuramsal Cercevesi

Bilgi caginda meydana gelen ilerleme ve gelismeler ile teknolojinin Ogretim
siirecine entegre edilmesi zorunlu hale gelmistir. Buda 6gretmenlerin siiflarinda
kullandiklar1 TPAB yetkinlikleri 21. yiizyilda popiiler bir sekilde yerini almistir (Chai,
2019; Mishra ve Koehler, 2006). Chai vd. (2019), 6grencilerin 6grenmede zorlandiklari
durumlarn baglamsal olarak ele almada Ogretmenler, pedagojik alan bilgisi (PAB),
teknolojik alan bilgisi (TCK), teknolojik pedagojik bilgi (TPB) gibi teknoloji ile ortiisen
teknolojik, pedagojik alan bilgisi (TPAB) gibi bilgilerini kullandiklarini belirtmislerdir.
Bu nedenle Chai vd. (2019), TPAB bilimsel bilgiden ziyade dgrenenlerin 6grenmede
karsilagtiklar1 problemlerin ¢oziimiine yonelik tasarlanmasi gereken bir bilgi bigimi
oldugunu ifade etmislerdir. Ornegin ogrencilerin sif diginda STEM projeleri
olustururken Ogretmenlerin teknolojiyi nasil kullanmalar1 gerektigini bilmeleri
gerekmektedir. Ayni sekilde 6grencileri ¢evrim ici etkinliklere dahil edecek stratejileri
kullanmalarinda 6gretmenler, teknolojik pedagojik bilgilerini (TPB); 6grencilerin iig
boyutlu goriintiiler olusturmalarmi tesvik etmek icin bilgisayar destekli tasarim gibi
icerige Ozgli yazilimlarin teknolojik alan bilgilerine (TAB) sahip olmas1 gerekmektedir.

Nitekim Ogretmenler teknolojiyi bu siirece entegre ederken zorluklar
yasamaktadirlar (Yanig-Kelleci, 2020). Teknolojinin Ogretime entegre siirecinde
karsilagilan zorluklar, Ertmer, Paul, Molly, Eva ve Denise (1999) tarafinda iki grup
halinde belirtilmistir. Ogretmenlere, dgretmen adaylarina ve dgretim elemanlarma verilen
egitimin yetersiz olmasi, idarenin teknoloji kullanimin1 desteklememesi, yazilim ve
donanim eksikligi, okul ve smiflarin fiziksel kosullarinin yetersiz olmasi, kalabalik
siiflar, teknik destek saglayacak ekonomik kaynagin olmamasi, konu alan uzmaninin

eksikligi ve teknoloji entegrasyonuyla hazirlanacak derse yonelik zaman sikintis1 birinci
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grup zorluklar olarak belirtilmistir. Bunla birlikte 6gretmen, 6gretmen adaylar1 ve 6gretim
elemanlarinin TPAB bilgilerinin yetersiz olmasi, egitimcilerin olumsuz tutum iginde
olmalar1, motivasyon eksikligi, 6z-yeterliliklerinin diisiik olmasi ve teknoloji okur yazari
bireyler olmayislar ikinci grup zorluklar olarak belirtilmistir. Bu zorluklarin asilmasi i¢in
ogretmen ve Ogretmen adaylarinin TPAB ve 06z yeterliliklerinin belirlenmesi ve
gelistirilmesi gerekmektedir.

TPAB yedi faktorlii bir yapiya sahip bir modeldir. STEM baglaminda fen,
matematik ve miihendislik disiplinlerinin her birine yedi faktorlii bir model olusturmak
cok faktoriin olmasi anlamina gelmektedir. Bundan dolay1 pratik goriilmemektedir. Bu
acidan literatiire kazandirilan dort faktorlii 6lgek oldukca pratik goriilmiis; TPSK
(Teknolojik Pedagojik Bilim Bilgisi), TPMK (Teknolojik Pedagojik Matematik Bilgisi),
TPEK (Teknolojik Pedagojik Miihendislik Bilgisi) faktorleri ile Ogretmenlerin
kullandiklar1 teknolojiler hakkinda bilgi elde edilmesi saglanilmistir. Bu baglamda bu
faktorlerin entegrasyonu Ogretmenlerin STEM entegrasyon yetenegi hakkinda bilgi
icermesinden dolay1 4. faktor BSTEM ortaya c¢ikmistir. Bdylece Chai vd. (2019),
tarafinda gelistirilen TP-STEMK 6l¢egi, ogretmenlerin TPAB agisindan STEM 6z-
yeterliligin belirlenmesine yonelik gelistirilmis bir 6l¢ek olarak TP-STEMB adiyla

literatiire kazandirilmistir.
2.7.1. TPSK: Teknolojik pedagojik bilim bilgisi

flgili literatiir arastirmalar1 son yillarda TPAB’ne iliskin konuya &zgii
arastirmalara dogru bir ilerlemenin oldugunu géstermektedir (Chai vd., 2019). Ozellikle
Fen’e yonelik TPAB arastirmalarinda sorgulamaya yonelik derslerin planlanis1 ve
islenisinde gelismis ve 6zel teknolojilerin kullanim1 6ne ¢ikmaktadir (Pringle, Dawson,
ve Ritzhaupt, 2015). lgili lgme aracinda 6grencilere bilimsel kavramlarin dgretilmesi,
bilim arastirmalarina tesvik edecek teknolojilerin se¢imi, kullanimi ve 6grencilerle is
birliginin teknoloji ortaminda saglatilabilmesine iliskin 6z-yeterliligi 6l¢ecek ifadelere

yer verilmistir.
2.7.2.TPMK: Teknolojik pedagojik matematik bilgisi

21. ylizyilda matematik bilim, teknoloji ve miihendislik disiplinlerini dogrudan
etkileyen sayilar, semboller ile matematiksel konu ve kavramlar arasindaki baglantiyi

mantik ¢ercevesinde arastiran bir alan olarak ifade edilmektedir (Bybee, 2019). Evrensel
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bir disiplin olan matematik (Herschbach, 2011); geometri, aritmetik, cebir gibi hesaplama
alanlarinin yaninda miizik, spor, fen, tip, miihendislik ile doga ve sosyal bilimler gibi
birgok alanda da kullanilabildigini sOyleyebiliriz. Ayrica teknoloji ile iligkili olan
matematik, STEM egitiminde giinliik yasam problemlerinin ¢dzlimiine yonelik problem
durumunun belirlenmesine iligkin verilerin matematiksel olarak ifade edilmesinde,
algoritma  {iiretilmesi ve analizinde kullanilarak kavramlarin  anlagilmasin
kolaylastirmaktadir (Karahan ve Bozkurt, 2017). Bu baglamda ilgili 6lgme aracinda
Ogrencilerin matematiksel ifadeleri problem ¢o6ziimiinde, veri toplanmasinda ve
analizlerine yonelik teknolojilerin secimine, kullanilmasina ve teknolojik ortamda
Ogrencilerin matematiksel tartismanin saglatilabilmesine iligkin 6z-yeterliligi 6lgecek

ifadelere yer verilmistir.
2.7.3. TPEK: Teknolojik pedagojik miihendislik bilgisi.

Miihendislik kavraminin tanimi, kapsami, problem ¢o6ziimiine yaklasimi ve
disiplinler aras1 dogas1 nedeniyle STEM egitiminin 6nemli disiplinlerinden biri oldugunu
sOyleyebiliriz. Artik yasadigimiz cagin problemleri gelisen ve degisen teknoloji ile
bilimsel bilgiler dogrultusunda miihendis gibi diisiinen, ¢ozlimler lireten bireylerin
yetismesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir (Yildirim, 2020). Ayrica STEM egitiminin
temelinde bulunan miihendislik disiplini katalizér gorevi iistlenmektedir (Kelley ve
Knowles, 2016). Hatta Bybee (2010b) miihendisligi, STEM disiplinlerinin
entegrasyonunun saglanabilmesi adina en 6nemli unsur oldugunu ifade etmistir. Bu
baglamda alan yazinda miihendislik egitimine yonelik bilgilerin dlgiilebilecegi TPAB
anketine rastlanillmamistir. 1lgili 6l¢gme aracinda dijital teknolojileri kullanarak
Ogrenenlerin miithendislik tasarim siirecine dahil etme, miihendislik fikirlerinin gelisimi,
miihendislik problemlerinin ¢6ziimii ve miihendislik projelerinin desteklenmesine

yonelik 6gretmenlerin 6z-yeterliligini 6lgecek ifadelere yer verilmistir.
2.7.4. BSTEM: Biitiinlesik STEM.

Biitiinlesik STEM egitimi, gercek yasam problemlerinin ¢oziimiine yonelik
disiplinlerin entegre edildigi bir yaklagimdir. Bu baglamda STEM’e yonelik 6grenmelerin

derinlestirmesi konusunda yapici bir reform oldugunu sdyleyebiliriz. lgili Slgme

aracinda 6grenmeleri saglayacak disiplinler arasi etkinlikler, igerigi ve igerigi aktaracak
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teknolojinin se¢imi, etkinlik planlama ve STEM problemleri tasarimima ydnelik

ogretmenlerin 6z-yeterliligini 6l¢ecek ifadelere yer verilmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde sirasiyla aragtirmanin modeli, ¢calisma grubu, arastirmanin plani ve
uygulamasi, veri toplama aracglari, veri ¢oziimleme teknikleri ve arastirmacinin rolii

acgiklanmaktadir.

3.1. Arastirmanin Model

Ogretmen ve dgretmen adaylarinin STEM’e yonelik teknolojik pedagojik alan
bilgi 6z yeterliliginin belirlendigi bu arastirmada nicel arastirma yontemlerinden biri olan
tarama deseni benimsenmistir. Nicel arastirma, degiskenler arasinda iliskileri
kanitlamaya ¢alismak, genelleme yapmak, nedensellik iliskisini agiklamak gibi amaglar
kapsamaktadir. En basit anlamda nicel arastirmalar mantigin 6n planda oldugu, toplanan
verilerin analizini gerektiren calismalardir. Nicel arastirmalarda en ¢ok tercih edilen
desenlerden birisinin de tarama deseni oldugunu séyleyebiliriz.

Tarama deseni, katilimcilarin goriislerinin ya da ilgi, beceri, yetenek, tutum vb.
ozelliklerinin belirlendigi, genellikle diger arastirmalara gore gorece daha biiyiik
orneklemler iizerinde yapilan arastirmalardir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012;
Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2018). Tarama c¢aligsmalari,
gecmiste meydana gelmis ve hala devam eden durumlarin fotografini oldugu gibi
sunmaktadir (Inam, 2020). Bu baglamda bu modelde olay, durum veya kisiler hakkinda
genis bir bilgi toplamak amaglanmaktadir. Bu caligmada Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin TPAB bakimindan BSTEM’ e yonelik bilgi boyutlarinin 6z-yeterlilik
diizeylerine iliskin kapsamli bir resim ¢ikarilmak istendigi i¢in tarama modeli tercih
edilmistir.

Tarama modelleri zaman dikkate alinarak yapilan smiflandirma neticesinde
“kesitsel ve boylamsal” olmak iizere iki ana baglikta da toplanmaktadir (Fraenkel vd.,
2012). Bu calismada tarama desenlerinden kesitsel tarama modeli tercih edilmistir.
Kesitsel tarama modelinde ¢aligma grubunun herhangi bir andaki arastirilan 6zelligin
durumunu tek seferde ortaya koymak amaglanmaktadir (Fraenkel vd., 2012; Ozdemir,
2015; Atalmig, 2019). Kesitsel tarama aragtirmalarinin en 6nemli Ozelliginden biri
aragtirma igin secilen davraniglarin, olaylarin, goriislerin veya diger 6zelliklerin sabit
kalmayarak degisebilmesidir (Sezgin-Sel¢uk, 2019). Kisacasi, aragtirmanin ytriitildigi

andaki durumlara yonelik yorumlar yapilabilir; fakat, uzun stirede durumun devam edip
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etmedigi hakkinda bir sey sOylenemez. Ayrica, kesitsel tarama modeli ile herhangi bir
duruma yonelik ihtiyag belirlemeleri yapilabilmektedir.

Bu arastirma ayn1 zamanada Chai vd. (2019), tarafindan gelistirilen ‘TP-STEMK
scale of determine teachers' Technological Pedagogical Content Knowledge for
Integrative Science, Technology, Engineering, and Mathematics Education’ (Blitiinciil
Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik Egitimi i¢in 0gretmenlerin Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgilerini belirleme TP-STEMB o6lgegi) adli olgegin, Tiirkge’ ye
uyarlanarak, uygulanmasi calismasidir. Uyarlama calismalari 6lgegin istenilen dile
cevrilerek kullanilmasi degildir (Biger, 2019). Uyarlama calismalari; farkl kiiltiirlerde
gelistirilen 6lgegin baska dil ve kiiltiire uyumunu amaclayan calismalardir (Kiliger ve
Odabasi, 2010). Kisacasi 6lgegin istatistiksel islemler neticesinde elde edilen puanlarinin
gecerlik ve giivenilirliginin tanimlanarak istenilen dil ve kiiltiire uyarlanmasidir. Ayrica
bu ¢aligma uyarlanan 6lgegin uygulamasini da kapsamaktadir.

Arastirmada egitim fakiiltelerinde 6grenim goren 4. sinif 6gretmen adaylarinin ve
ogretmenlerin STEM’e yonelik Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi agisindan bilgi
boyutlarina yetkinliklerinin belirlenecegi ve bu yetkinliklerin ¢esitli degiskenlere
(6gretmenler igin: cinsiyet, brans, aldiklari STEM egitimleri, derslerinde STEM
etkinlikleri yapma durumlari, Ogretim teknolojilerine erisebilme durumlari, 6gretim
teknolojilerine yonelik ilgi diizeyleri, 6gretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi
diizeyleri; 6gretmen adaylari i¢in: cinsiyet, 0grenim goriilen program, STEM dersi alip
almama durumlari, 6gretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyleri, 6gretim teknolojilerini
kullanmaya yonelik kaygi diizeyleri) gore nasil bir iligkinin bulundugunu incelenecegi
i¢in, aragtirma kesitsel tarama modeli kapsamindadir. Ayrica arastirmada bilgi boyutlari
arasindaki iliskinin incelenmesinde ise iliskisel model kullanilmustir. Iliskisel tarama
modeli, birden fazla degisken arasinda iligski olup olmadigini bunun yaninda degisimin
derecesini belirlemeyi hedefleyen arastirma modelidir (Karasar, 2005; Fraenkel vd.,
2012).

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirma  Ornekleminin  belirlenmesinde  uygun  Ornekleme  yontemi
kullanilmistir. Uygun 6rnekleme zaman, para ve isgilicii agisindan var olan smirliliklar
nedeniyle 6rneklemin kolay ulasilabilir ve uygulama yapilabilir katilimcilar arasindan

secilmesinin yaninda katilimin goniilliiliik esasina dayandigi ornekleme teknigidir
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(Teddlie ve Yu, 2007; Canbazoglu-Bilici, 2019). Aragtirmanin uygulamalari, 2020-2021
bahar doneminde Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde bulunan on bes il ve ilgesinde MEB'e
bagli devlet ve 6zel ortaokullarda gorev yapmakta olan Fen Bilimleri, ilkdgretim
Matematik, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmenleri ile Tiirkiye’nin farkl
bolgelerinde bulunan bes farkli iiniversiteden goniillii Fen Bilgisi, Ilkogretim Matematik,
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmenligi programlarinda 4.sinifta 6grenim géren
ogretmen adaylar ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmaya 612 géniillii katilimer katilmistir. Olgek
uyarlama calismalarinda oOlgekte bulunan madde sayisinin 5 ilal0 kati katilimciya
ulagilmasi amaglanilir (Grimm ve Yarnold, 1995; Worthington ve Whittaker, 2006). Bu
Olgekte 17 maddenin buldugu goz oniine alindiginda katilimcr sayisinin 466 Kisiyle
uyarlama asamasi gerceklestirilmistir. Olgek gelistirme ve uyarlama calismalarinda
madde say1siin 5 ila 10 kat1 katilimciya uygulanmasi yeterli bulunmaktadir (MacCallum,
Widaman, Zhang ve Hong, 1999; Worthington ve Whittaker, 2006; Tavsancil, 2019). Bu
nedenle katilimci sayist yeterli gorilmistiir. Ayrica Olgme aracinin gegerli ve
giivenilirliginin saglanmasi agisindan genis hedef kitlesine ulasila bilinmesi i¢in ¢alisma
grubunda maksimum ¢esitlilik saglamak amaciyla, farkli ozelliklerdeki, farkli
branglardaki 6gretmen ve farkli {niversitelerde degisik branslarda 6grenim goren
O0gretmen adaylarina ulasilmasi tercih edilmistir. Katilimcilarin demografik verilerine
iliskin bilgiler, tablo 3.1 ve tablo 3.2’de sunulmustur.

Caligmaya katilan 6gretmenlere ait demografik bilgi dagilimi tablo 3.1°de

verilmistir.
Tablo 3.1. Ogretmen katilimcilara ait demografik bilgi dagilimlar
Ozellikler ~ Gruplar Frekans (f) Yiizde (%)
o Kadm 211 67.63
Cinsiyet Erkek 101 32.37
Toplam 312 100
Fen Bilimleri 144 46.15
Brans [kogretim Matematik 106 33.97
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 62 19.87
Toplam 312 100
1-5 89 28.53
Mesleki 6-10 126 40.38
Deneyim  11-15 59 18.91
Sirest 1620 35 11.22
21+ 3 0.96
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Toplam 312 100
Egitim Fakiiltesi 296 94.87
Mezun  Een Edebiyat Fakiiltesi 6 1.92
olunan e o
fakiilte Teknik Egitim Fakiiltesi 8 2.56
Diger (...) 2 0.64
Toplam 312 100
Koy ya da kasaba 96 30.77
Gorev Yeri llce Merkezi 113 36.22
il Merkez 103 33.01
Toplam 312 100
Ders aldim 66 45.83
STEM’e  Fen Bilimleri
yonelik Ders almadim 78 54.17
ders alma . ) i Ders aldim 39 36.79
veya [kogretim Matematik
hizmet ici Ders almadim 67 63.21
kurslara . o Ders aldim 38 61.29
katilma Bilgisayar ve Ogretim
durumu  Teknolojileri Ders almadim 24 38.71
Toplam 312 100
Intiyag Erisebiliyorum 188 60.26
duyulan
teknolojiye .
erisim Erisemiyorum 124 39.74
Toplam 312 100
(")greti_n_rl Diisiik 130 41.67
teknolojile  orta 139 44.55
rine karsi B
ilgi diizeyi Yiiksek 43 13.78
Toplam 312 100
Ogretim  Diisiik 29 9.3
teknolojile o 259 83.01
rine karsi
Kayel  yiiksek 24 7.96
diizeyi
Toplam 312 100

Tablo 3.1 incelendiginde arastirmaya katilan 6gretmenlerden 211°1 (%67.63)
kadin ve 101’1 (%32.27) erkek olmak tizere 144 (%46.15) fen bilimleri, 106 (%33.97)
ilkogretim matematik ve 62’si (%19.87) Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Ogretmenleri ile arastirma gergeklestirilmistir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin 89’u
(9%28.53) 1-5 yil, 126’s1 (%40.38) 6-10 yil, 59’u (%18.91) 11-15 yil, 35’1 (%11.22) 16-
20y1l ve 3’1 (%0.96)21 yil ve lizeri mesleki deneyime sahiptir. Ayrica 96’s1 (%30.77)
ogretmen koy ya da kasabada, 11371 (%36.22) 6gretmen ilge merkezinde, 103 (%33.01)
Ogretmen ise il merkezinde gorev yapmaktadir. Fen bilimleri alanindaki 6gretmenler

arasinda STEM’e yonelik hizmet i¢i egitim alan ve almayanlarin orani (sirasi ile %45.83
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ve %>54.17) birbirine yakinken, Ilkdgretim Matematik &gretmenlerinin cogunlugu
(%63,21) bu konuda herhangi bir hizmet i¢i egitim almamistir. Arastirmaya katilan
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmenlerinin %61.29’u (N=38) STEM’e yonelik
hizmet i¢i egitim aldigini %38.71°i (N=24) STEM’¢ yonelik hizmet i¢i egitim almadigini
belirtmistir. Arastirmaya katilan Ogretmenlerin %60.26’1 6gretim sirasinda ihtiyag
duyulan teknolojiye erisebiliyorken, %39.74’u erisememektedir. Ayrica dgretmenlerin
%44.55’inin (N=139) teknolojiye olan ilgisi orta diizeyde ve %83.01°i (N=259) de
teknoloji kullanimina yonelik kaygi diizeylerinin orta seviyede oldugunu belirtmislerdir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylarina ait demografik bilgi dagilimi tablo 3.2°te

verilmigtir.
Tablo 3.2. Ogretmen aday1 katilimeilarina ait demografik bilgi dagilimi1 dagilimlar
Ozellikler Gruplar Frekans (f) Yiizde (%)
Cinsivet Kadin 115 74.68
4 Erkek 39 2532
Toplam 154 100
. . Fen Bilimleri 54 35.06
Ogretim ilkdgretim Matematik &gretmenligi 66 42.86
goriilen —
program Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 34 2208
Ogretmenligi '
Toplam 154 100
- : Ders aldim 34 62.96
STEMveya enBilimleri Ders almadim 20 37.04
disiplinler T . Ders aldim 12 18.19
arasi egitim lTkdgretim Mafematlk Ders almadim 54 81.81
alma durumu  Bilgisayar ve Ogretim Ders aldim 27 79.41
_ Teknolojileri 6gretmenligi Ders almadim 7 20.59
Ogretim Diisiik 37 20.03
teknoloj |.Ier.|ne Orta 87 56.49
kars ilgi
diizeyi Yiiksek 30 19.48
Toplam 154 100
(")grei?im_ Diisiik 21 13.64
teknolojilerine Orta 89 57.79
kars1 kaygi
diizeyi Yiiksek 44 28.57
Toplam 154 100

Tablo 3.2 incelendiginde aragtirmaya katilan 4. sinif 6gretmen adaylarinin 115’1
(%74.68) kadin ve 39°u (%25.32) erkek olmak iizere 154 Ogretmen adayi ile arastirma
gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylarindan 54°{i (%35.06) fen bilimleri, 66°s1 (%42.86)
ilkogretim matematik ve 34°ii (%22.08) Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 6gretmenligi

programinda 6grenim gormektedir. Fen bilimleri alaninda 6gretim goren O6gretmen
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adaylar1 arasinda STEM veya disiplinler aras1 egitim alan ve almayanlarin orani sirasi ile
%62.96 ve %37.04 iken, Ilkogretim Matematik 6gretmenlerinin ¢ogunlugu (%81.81) bu
konuda herhangi bir egitim almamustir. Arastirmaya katilan Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri 6gretmenligi boliimii 6grencilerinin ¢ogunlugu (%79.41) STEM veya
disiplinler aras1 egitim almistir. Bunun yaninda 87 6gretmen aday1 (%56.49) teknolojiye
ilgi diizeyini orta diizeyde 89 6gretmen aday1 (% 57.79) ise teknolojiye kaygi diizeyini

orta seviyede oldugunu belirtmistir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmanin bu boliimiinde uyarlama ve uygulama siirecine ait veri toplama
araclarina deginilmistir. Bu aragtirmada Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin STEM
egitimine yonelik TPAB 06z yeterliliklerini belirlemek amaciyla Chai vd. (2019),
tarafindan gelistirilen TP-STEMK 6l¢egi TP-STEMB 06lcegi olarak Tiirkce kiiltiirline
uyarlanmig ve arastirma grubuna uyarlamasi yapilan TP-STEMB 6l¢egi uygulanmistir.
Ayrica katilimeilar hakkinda bilgi saglanmasi agisindan arastirmaci tarafindan hazirlanan

kisisel bilgi formundan yararlanilmistir.
3.3.1. Kisisel bilgi formu

Ogretmen ve Ogretmen adaylar1 igin hazirlanmis demografik bilgilerini
belirlemeye yonelik arastirmaci tarafindan olusturulmus sorular c¢esitli degiskenleri
(6gretmenler icin: cinsiyet, brans, mesleki deneyim siiresi, mezun olunan fakiilte tiiri,
gorev yeri , aldiklart STEM egitimleri durumlari, derslerinde STEM etkinlikleri yapip
yapmama durumlari, 6gretim sirsinda ihtiya¢ duyulan teknolojiye erigsim durumu, 6gretim
teknolojilerine karsi ilgi ve teknoloji kullanimma yonelik kaygi diizeyleri, 6gretmen
adaylar i¢in: cinsiyet, 6grenim goriilen program, STEM veya disiplinler arast ders alma
durumu, Ogretim teknolojilerine karsi ilgi ve teknoloji kullanimina yonelik kaygi
diizeyleri) temsilen hazirlanmis form Ek-2 olarak sunulmustur. Formda her bdliimiin
altinda 6lcegi cevaplayan kisinin o béliimde yer alan bilgiler dogrultusunda isaretlemesini

saglayan kutucuklar bulunmaktadir.
3.3.2. TP-STEMK ol¢egi (TP-STEMB)

Calismada Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin STEM’e yonelik TPAB

diizeylerinin 6z yeterliliginin belirlenmesi i¢in arastirmaci tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan
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“TP-STEMB 6lgegi” kullanilmistir (Ek-3). “TP-STEMB o6lgegi” yedili likert tipinde 17
maddeden ve dért alt boyuttan (1. TPBILIMB, 2. TPMATB, 3. TPMUHB, 4. BSTEM)
olusan bir dlgektir. Olgek, Chai vd. (2019) tarafindan gelistirilmistir. Olcekteki her
madde “1: Kesinlikle Katilmiyorum”, “2: Katilmiyorum”, “3: Kismen Katilmiyorum”,
“4: Kararsizim”, “5: Kismen Katiliyorum”, “6: Katiliyorum” ve “7: Kesinlikle
Katiliyorum” seklinde derecelendirilmistir. Olgekteki alt boyutlar ve sorularin dagilimi
asagidaki gibidir.

> “Teknolojik Pedagojik Bilim Bilgisi (TPBILIMB)” (1-4 sorular)

> “Teknolojik Pedagojik Matematik Bilgisi (TPMATB)” (5-9 sorular)

> “Teknolojik Pedagojik Miihendislik Bilgisi (TPMUHB)” (10-13 sorular)’

> “Biitiinlestirici STEM(BSTEM)” (14-17 sorular)

Iki boéliimden olusan arastirmada arastirmaci, 17 maddeden olusan 6lgegin
gecerlik ve giivenirlik ¢aligmast kapsaminda 612 o6gretmen ve Ogretmen adayina
uygulanmis, 466 Orneklem iizerinden analiz yapilmistir. Tiirk¢ceye uyarlanan ve
uygulamasinin yapildigi 6lgek EK-3’te verilmistir. Uyarlamasi yapilan 6lgek arastirma
grubuna uygulanarak kesitsel tarama modeli ¢alismasi yapilmistir. TP-STEMB 6lgeginde
alt boyutlarda verilen ifadelerin yorumlanarak Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin
kendilerine sunulan yedi se¢enekten (Kesinlikle Katilmiyorum, Katilmiyorum, Kismen
Katilmiyorum, Kararsizim, Kismen Katiliyorum, Katiliyorum, Kesinlikle Katiliyorum)
birisini isaretlemesi istenmistir. TP-STEMB 6lgeginin cevaplama siiresi ortalama 5
dakikadir.

3.3.3 Orijinal dl¢ek

Chai vd., (2019), Cin’de gorev yapmakta olan Fen Bilimleri, Matematik ve
Teknoloji (Bilgisayar ve Teknoloji Yazilim Ogretmenleri) 6gretmenleri ve Ogretmen
adaylarinin BSTEM egitimine yonelik TPAB 6z-yeterliligini belirlemek i¢in bir ¢alisma
gerceklestirmeyi amaclamislardir. Bu calisma dogrultusunda TP-STEMK 6l¢egini
gelistirmiglerdir. Calismaya Cin'den toplam 314 Fen Bilimleri, Matematik ve Teknoloji
(Bilgisayar ve Teknoloji Yazilim 6gretmenleri) 6gretmeni ve 6gretmen adayr WeChat
(Cin'de yaygin olarak kullanilan bir sohbet uygulamasi) araciligiyla katilmig ve bu
uygulama araciligi ile ankete yanit vermislerdir. Calismaya katilacak branslar1 ve
katilimcilart segmede uygun ornekleme teknigi kullanilmistir. Arastirma nicel bir
aragtirma olmakla birlikte katilimcilardan veri toplamak amaciyla Ogretmenlerin
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demografik verilerini belirlemek i¢in bir form ve BSTEM egitimine yonelik
ogretmenlerin TPAB agisindan bilgi boyutlariin 6z-yeterliligini 6l¢gmek i¢in gelistirilen
TP-STEMK olgegi kullanilmistir. TP-STEMK orijinal anketi dort alt boyuttan ve 17
maddeden olusmaktadir. Bu alt boyutlar TPSK (Teknolojik pedagojik bilim bilgisi),
TPMK (teknolojik pedagojik matematik bilgisi), TPEK (teknolojik pedagojik
miihendislik bilgisi), ISTEM (biitiinlestirici STEM) diizeylerini belirlemeye yonelik
maddeler igermektedir. Olgek yedili Likert tipindedir. (Kesinlikle katilmiyorum i¢in 1 ve
kesinlikle katiltyorum i¢in 7). Orijinal 6lgek Ek-1" de verilmistir. Chai vd. (2019), 6lgegin
alt boyutlarina ait giivenirlik katsayist (Cronbach alfa katsayis1) TPSK i¢in a= 0.87,
TPMK igin a= 0.89, TPEK i¢in a= 0.89 ve ISTEM igin o= 0.91 olarak bulmuslardir.
Cronbach alfa giivenilirlik katsayis1 0.00 ile 0.40 arasinda giivenilir degil, 0.40 ile 0.60
arasi diisiik derecede giivenilir, 0.060 ile 0.90 arasinda oldukga giivenilir ve 0.90 ile 1.00
arasinda ise yiiksek derecede giivenilir (Ozdamar, 2013). Bu sonuglar neticesinde 6l¢ek

oldukea giivenilirdir.

3.4. Olgek Uyarlama Siireci

Olgek uyarlama, birbirinden farkli kiiltiirlerde gelistirilen &lgme araglarinin
anlamsal ve psikolojik olarak ne kadar yakin olduklarini, kiiltiirlerin birbirlerini
yansitmasi gibi konulari agikliga kavusturmak ve kiiltiirlerin uygun dile gevrilerek
Olgegin gecerliginin ve giivenirliginin belirlemesi olayidir (Biger, 2019). Hambleton ve
Patsula (1999)’a gore dlgek gelistirmek yerine 6lgek uyarlama ¢aligmalarinin yapilma
nedenleri su sekilde siralamaktadir:

> Ikinci bir kiiltiire 6lgek uyarlamasinin hizli ve ekonomik olmast.

» Uluslararas1 ve kiiltiirler arast bir degerlendirmede, ikinci kiiltiire denk bir test
gelistirmenin en pratik yolunun olmasi.

» Farkli bir kiiltirde dlgek gelistirmek igin yeterli bilgi birikiminin olmamasi.

» Yeni bir 6lgek gelistirmektense var olan 6l¢egin uyarlanmasinin daha giiven verici
olmasi

> Olgegin uyarlanmasi sonucunda farkl kiiltiirlerinde sonuglar1 neticesinde gegerlik

ve giivenirliginin yiiksek olmasi.

Olgek uyarlama ¢aligmalarinda bir 6lgegin uyarlandig kiiltiiriin dilini, toplumun

yasayls bicimini ve inanglarina uydurma silirecini kapsadigir i¢in oldukg¢a dikkat
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gerektirmektedir. Bu baglamda Uluslararas1 Test Komisyonu (ITC) 6lgek uyarlama
siirecinin baz1 asamalarinin oldugunu gergeklestirdigi bir ¢alismada agiklamistir. ITC
(2017), bu asamalar1 alt1 kategori ve on sekiz maddede detaylandirmistir. Bu kategoriler
ITC (2017)’ye gore su sekilde belirtilmistir:

v Birinci kategori 6n kosul ilkesidir. On kosul ilkesinde; dl¢ek sahibinden gerekli
izinlerin alinmasi, kiiltiirel, dilsel ve psikolojik farkliliklara dikkat edilerek,
bunlarin etkisini en aza indirmek i¢in gerekli yonergelerin oldugu asamadir.

v Ikinci kategori test gelistirme ilkesidir. Test gelistirme ilkesinde; kiiltiirel, dilsel
ve psikolojik farkliliklar dikkate alinarak alaninda uzman kisiler tarafindan
Olgegin ¢eviriSinin yapilmasi, ¢evirinin puanlanmasinin ve kurallarinin
katilimcilar tarafindan anlasilir olmasina ve pilot calismanin yapilmasi i¢in
gerekli yonergelerin oldugu agamadir.

v" Ugiincii kategori Dogrulama ilkesidir. Dogrulama ilkesinde; testin yontem,
madde esdegeri, yapisi, orneklem se¢imi, giivenirlik ve gerceklik durumlarini
kanitlayan verilerin bulundugu yonergelerin oldugu agamadir.

v Doérdiincii kategori uygulama ilkesidir. Bu kategoride kiiltiirel ve dilbilimsel
uygulamada karsilasilabilecek problemleri azaltmak, bunun yaninda siirecin
takibi i¢in test kosul ve talimatlar i¢in gerekli yonergelerin oldugu asamadir.

v" Besinci kategori sonug ve yorumlama ilkesidir. Sonug ve yorumlama ilkesinde;
arastirma grubundan elde edilen puanlarin yorumlanmasi ve karsilastirilmasi
gibi adimlarin bulundugu yonergelerin oldugu asamadir.

v Son kategori ise belgelendirme ilkesidir. Bir baska degisle Dokiimantasyon
kategorisi de denilebilir. Bu ilkeye gore; uyarlanan dlgegin farkli bir topluma
uyarlana bileceginin kanitlanmasi ve oOlgegin kullanilmasi igin belgelerin
sunuldugu adimlarin oldugu agamadir.

Kisacasi1 6l¢ek uyarlama galismalarinda 6nce planlama ve karar verme asamasinin
geldigini, gerekli izinlerin 6lgek sahibinden alinarak alaninda uzman kisiler tarafindan
olgegin cevirisinin yapilmasi, pilot uygulamanin yapilmasi ve incelenmesi, 6rneklemi
kapsayan bireylerle uygulama yapilmasi seklinde siralayabiliriz. Akabinde sonuglarin test
edilerek  Olcek hakkinda gegerlik ve giivenirligini kanitlayacak verilerin
olusturulmasindan sonra 6lgegin uygulanabilir hale gelmesi asamalarini kapsadigini

sOylemek miimkiindiir.
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TP-STEMB 6lgeginin uyarlama c¢aligmasinda bu maddelere dikkat edilerek
gerceklesmis ve bu baglamda ilk adim olarak STEM, TPAB ve STEM-TPAB ile ilgili
literatiir taramas1 yapilmis, STEM ve TPAB’nin hangi alanlarda, nasil ve ne sekilde
kullanilmis, 6zellikle STEM ve TPAB ile ilgili 6gretmen yeterlikleri hakkinda nasil
caligmalarin yapildigina, bunun yaninda egitim ve 6gretimde STEM-TPAB Onemine
yonelik ne tiir caligmalarin yapildigina iligkin gerekli veriler toplanmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda konu ile ilgili avantaj ve dezavantajlar alan yazin taramasi
sonucunda ortaya konulmustur. Boylece 6lgegin uyarlanmasina karar verilmistir. Karar
siirecinin ardindan Chai vd. (2019) tarafindan gelistirilen TP-STEMK 0lgeginin
kullanilmasia yonelik gerekli izinler e-posta yoluyla alinmistir. Sonrasinda biitiinciil
bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik egitimi i¢in Ogretmenlerin teknolojik
pedagojik alan bilgilerini belirlemek amaciyla Ingilizce olarak gelistirilen TP-STEMK
Olceginin Tiirkgeye cevrilmesi iglemine gegilmistir. Tiirkgeye c¢evrilmesinde bir Tiirk
Edebiyati1 Boliimii, ti¢ dil uzmani ve iki STEM alan uzmani olmak iizere alti kisi tarafinda
destek alinmistir. Uzman goriisii alinmasiyla, maddelerdeki anlasilmasi gii¢ ifadeler ve
ifade yanlishiklan diizeltilip 6l¢egin dil gegerliligi saglanmistir. Cevirisi yapilan bu dlgcek
Ek-3’te verilmistir. Daha sonra uyarlanan O6l¢ek katilimcilara uygulanarak analiz

yapilmasi agamasina ge¢ilmistir.
3.5. Uygulama Siireci

Uygulama oOncesinde gerekli izinlerin alinarak gilivenirlik ve gecerliligini
saglanilan Tirkceye uyarlanmigs TP-STEMB o6lcegi yiiz yiize ya da  Google form
tizerinden doldurmalar1 istenmistir. Ayrica 6l¢ek genis kitlelere ulasmasi amaci ile de
sosyal aglarda paylasiimistir. Olgek uygulanirken I¢ Anadolu ve Akdeniz bdlgesinde
MEB’e baglin devlet ve 06zel ortaokullarda Fen Bilimleri, Hkégretim Matematik,
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmeni olarak gérev yapmak, Akdeniz ve I¢
Anadolu Bolgelerinden bulunan bes farkli tiniversitede Fen Bilgisi 6gretmenligi,
[Ikogretim Matematik 6gretmenligi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmenligi
programlarinda 4.simnifta 6grenim goren 6gretmen aday1 olmak ve arastirmaya goniillii
olarak katilmak gibi hususlara dikkat edilmistir. Olgme aracinin énce uyarlama sonra
uygulama siireci ger¢eklesmistir. Arastirmaci tarafindan katilimeilarin 6l¢ek maddelerini
dikkat ve 6zenle doldurmalarinin arastirmanin gecerlilik ve giivenilirlik sonuglarini
olumlu etkileyecegi konusunda bilgi verilmis, gerekli hassasiyette davranig gostermeleri
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istenmistir. Olgek 612 Ogretmen ve oOgretmen adayma tarafindan doldurulmustur.
Uyarlama ve uygulamada Olgegin katilimcilar tarafindan doldurulmasi 3-5 dakika
stirmiistiir. Google Formlar tlizerinden gonderilen ve sosyal aglarda paylagimlarla

verilerin toplanmas1 dort hafta stirmiistiir.

3.6. Verilerin Analizi

Calisma uyarlama ve uygulama olmak iizere iki boliimden olugmaktadir.
Tirkgeye cevrilen Olgegin uyarlamasi basamagi i¢in 612 adet 6gretmen ve egitim
fakiiltesinde 6grenim goren son smif 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Olgegin
Tiirkgeye ¢evirisinin uygunlugunu belirlenmek amaciyla toplanan veriler Jamovi
(Version 1.6) (Jamovi Project, 2021) programi araciligi ile analiz edilerek Slgegin
gecerlilik ve gilivenirliligi hesaplanmistir. Arastirmanin uygulama boliimiine ait veriler
SPSS 22.0 analiz programi kullanilarak analiz edilmis ve her bir degisken igin betimsel

ve c¢ikarimsal istatistikler hesaplanmustir.
3.6.1. Uyarlama béliimiine ait veri analizi

Arastirmada kullanilan TP-STEMB 6lgeginin Tirk kiiltlirline uygunlugunu
belirlemeye yonelik olarak gegerlilik ve giivenilirlik ¢aligmalarina ait analizler
yapilmistir. Arastirmanin bu bdliimiinde gecerlilik kapsaminda, kapsam (icerik)
gecerliligi, dil gegerliligi (Dilsel Esdegerlik), Yap1 (Kavram) Gegerliligi yani Dogrulayici
Faktor Analizi (DFA) ve giivenilirlik analizleri kapsaminda i¢ tutarlilik (Cronbach
Alpha) Analizi ve Madde -Toplam Korelasyonu Puani Analizlerine yer verilmistir.
Verilerin uyarlama boliimiine ait istatistiksel analizin ger¢eklesme asamalari sekil 3.1°de

sunulmustur.
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_ : » Cevirisi yapilan
+Her bir maddenin og¢egin tekrar
cevirisinin Tiirk¢eye orjinal dile
\_ uygunluk kontrolii gevirisi

. x?/df , RMSEA,
SRMR, CFI ve TLI

0=0,70 ve 0=>0,70
olmali.

Ornekleme uygun brans ve
ogrenim programina uygun
ogretmen velogretmen
adayindan olusantalti kisi
Jtarafindan test maddelerinin
\anlagilichiginin kontrolu

e Dogrulayict
faktor
analizi

korelasyon katsayis1 >0,20
olmali

*0.00- 0.30
diizeyinde dusiik
kararlilik
*0.30 — 0.70

diizeyinde orta
kararlilik,

*0.70 - 1.00
diizeyinde yiiksek
\_kararllik iligkisi &

Sekil 3.1. Arastirmanin uyarlama boliimiin veri analiz agamalari

70



Sekil 3.1 incelendiginde Olgegin kapsam gegerliligini test etmek icin alanina
hakim {i¢ dil uzmanindan maddelerin Tiirkgeye ¢evirilerinin kontrol edilmesi istenilerek
uygun olan ve diizeltilmesi gereken maddelerin belirlenmesi saglatilmistir. Inceleme
sonucunda yedi maddenin icerik gegerliligini saglamasi lizerine ifade degisikligi
yapilmustir. Dil gegerliligi icin geri ceviri yontemi kullanilmistir. Olgegin ana diline
hakim ii¢ dil uzmam tarafindan Tiirkceye cevrilen dlgegin Ingilizceye cevirisi yapilarak
orijinal 6l¢ekle geri ¢eviri ile son halini alan 6l¢egin dilsel olarak tutarli ve uyumlu oldugu
tespit edilmistir. Olgegin dgretmen ve dgretmen adaylarinca anlasilirhigina yonelik Fen,
[Ikogretim matematik ve Bilisim teknolojileri ve dgretmenligi boliimii dgretmen ve
Ogretmen adaylarindan olusan alti kisi tarafindan o6lgek ve maddelerinin anlam
biitiinliigliniin oldugu ve anlasilmayan madde olmadiginin tespitinin ardindan veri
toplama islemine gecilmistir. Olgek uyarlama calismalarinda Agimlayici Faktdr Analizi
(AFA) ve Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) yontemlerinin tercihi konusu en sik
karsilasilan sorunlardandir. Maddelerin tanimlanmis yapiya uygunlugunu test etmek icin
Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) ve maddelerin hangi yapilar1 kapsadigini saptamada
Agimlayic1 Faktér Analizi (AFA) kullanilir (Karaca, Yildirim, Ankarali, Ac¢ikgdz ve
Akkus, 2015). Ayrica Orijinal 6l¢egin belirlenen faktor yapisindan dolay1 yap1 gegerligini
test etmek icin DFA kullanim1 uygun goriinmektedir (Fabrigar, Wegener, MacCallum ve
Strahan, 1999; Glingor, 2016). Ayrica dogrulayici faktor analizinde maksimum olasilik
(maximum likelihood) teknigi kullanilmistir. Yapilan analiz sonucun da olgek
maddelerinin bulundugu alt boyutlar1 basarili olarak 6l¢iip 6lgemedigi arastirilmis, elde
edilen sonuglar neticesinde maddelerin Olgekte yer alabilecek nitelikte oldugu
belirlenmistir (bkz. Tablo 4.1). Giivenirlik ¢aligmas1 dogrultusunda her alt boyuta iligkin
Cronbach alfa degeri hesaplanmis, sirasi ile bu degerler: .81, .80, .83, ve .84 olarak
hesaplanmugtir. Sonraki asamada madde-toplam korelasyon puanlari arasindaki iliskinin
incelenmesi analizlerine yapilmis ve maddelerin istatiksel olarak pozitif yonde anlamli
olmasi Olgegin i¢ tutarliliginin yiiksek ve maddelerin orijinal 6l¢ekle benzer davraniglari
olgtiiglinii gostermektedir (bkz. Tablo 4.4). Son olarak 6l¢ek giivenilirligi igin test tekrar
test yontemi kullanilmistir. Bu kapsamda 54 6gretmen adayina ayni test dort hafta sonra
tekrar uygulanmis ve analiz sonuclarina gore iki uygulamanin arasinda yiiksek diizeyde,
pozitif yonde ve anlamli bir iliskinin oldugu bulgularina rastlanilmistir (bkz. Tablo 4.5).

Bu baglamda testin gecerlilik ve giivenilirliginin saglanmasi sonucunda uyarlanan 6lgek
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17 madde ve dort faktor olarak son halini almistir (EK-3). Uyarlama verilerinin analizine

yonelik sonuglar bulgular boliimiinde belirtilmistir.
3.6.2. Uygulama boéliimiine ait veri analizi

Calismanin uygulama basamaginda uyarlamanin yapildigir 6rneklem igerisinden
uc degerlerden temizlenen 466 adet 6gretmen ve egitim fakiiltesinde 6grenim goéren
dordiincii simf 6gretmen adaylarinin verileri kullanilarak analiz yapilmistir. Olgekteki
her madde 7 segenekten olusan Likert tipindedir. Olumlu ifadeler “Kesinlikle
katiliyorum” seceneginden baglayarak 7°ten 1’e¢ dogru, olumsuz ifadeler “Kesinlikle
katilmryorum” seceneginden baslayarak 1’den 7’e dogru puanlanmistir. Uygulamanin
ardindan Ol¢ek sonucglart SPSS 22 paket programi ile analiz edilmistir. SPSS 22
programinda verilerin analizinde betimsel (aritmetik ortalama ve standart sapmayi
bulmak igin) ve ¢ikarimsal istatistik teknikleri uygulanmustir. ilk olarak normallik testleri
uygulanmistir. Bu agidan carpiklik ve basiklik degerlerine bakilarak dagilimin normal
dagilim olup olmadig1 kontrol edilmistir. Ayrica arastirmada 6rneklem sayist da dikkate
almarak (n=466) parametrik veya parametrik olmayan testlerin hangisinin
uygulanacagimi belirlemek tizere Orneklem sayist (n>=30) da dikkate alinarak
Kolomogorov-Smirnov Normallik Testi uygulanmistir. Biiyiikoztiirk (2020), veri sayisi
50’nin, Ak (2008), veri sayist 30’un iizerinde oldugu durumlarda Kolomogorov-
Smirnov’u dnermektedir. Bunun yaninda p-p plot testleri de normal dagilim gdsterip
gostermedigini kontrol etmek amaciyla uygulanmistir. Bu agidan analiz sonuglari
dogrultusunda verilerin Carpiklik ve basiklik bulgulart £1.96 araliginda olmasindan
dolay1 ve yapilan diger testler sonucunda bagimhi degisken olan puanlarin alt gruplarda
da normal dagilim gosterdikleri belirlenmistir.

Aragtirmada birden fazla bagimli degiskenimizin olmasi ve bu bagimh
degiskenler arasindaki orta diizeydeki korelasyonlarin bulunmasi (bkz. tablo 4.2) ve Tip
1 hatay1 azaltmak i¢in arastirmada tek yonlii MANOVA testi uygulanmistir. Oncelikle
analizde MANOVA testinin varsaymmlari kontrol edilmistir. Ilk olarak Kovaryans
Matrislerin Esitligi varsayimi ig¢in Box’s M Test uygulanmis ve p>.001 durumunda
yokluk hipotezi kabul edilmistir (Pallant, 2005; Allen, Bennett ve Heritage, 2014).
Multivariate testi sonuclarinda Wilks' Lambada aksi durumlarda 6rneklem mevcutlarina
dikkat edilerek analize devam edilmis ve varsayimlarin ihlali durumunda Pillai's Trace

testi uygulanmigtir. Bu baglamda MANOVA testinde varsayimlar ihlali s6z konusu
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oldugu durumlarda, grup sayilarinin farkli olmasi durumu gozetilerek Pillai’s Trace
testinin kullanilmas1 6nerilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bir diger kontrol edilen
varsayim ise hata varyanslarinin esitligidir. Bu varsayim, Levene testi yardimiyla kontrol
edilmis ve p>.01 veya p>.025 diizeyinde hata varyanslari arasinda anlamli bir farkliligin
olmadig1 (Tabachnick ve Fidell, 2013) kabul edilmistir. Ayrica, bagimsiz degiskenin
bagimli degiskenlerdeki varyansin ne kadarmi agiklandigini yani bagimli degisken
tizerindeki etki giiclinii belirlemek i¢in kismi eta-kare degerine (n2) bakilmistir. Kismi
eta-kare 2 = .01 kiigiik, n2 = .06 orta ve n2 = .14 biiyiik diizeyde bir etki degerine sahiptir
(Cohen, 1988). Bunu yaninda anlamli farkin oldugu gruplar arasindaki farkliligin
kaynagini belirlemek i¢in tamamlayici analizlere gegilmis ve post-hoc analizi yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda varyanslarin homojen dagilim gésterdigi ve grup sayilarinin
farkli oldugu yerlerde post-hoc analizlerinden Scheffe ¢oklu karsilastirma analizi, grup
sayilariin birbirine yakin oldugu yerlerde ise Tukey c¢oklu karsilastirma analizi
yapilmustir (Tukey, 1949; Scheffe, 1953; Scheffe, 1959).

3.7. Arastirmacinin Rolii

Farkli bir kiiltlire ait bir 6lgegin uyarlanmasi ve uygulanmasi ¢aligmasi olarak
planlanan bu ¢aligmada aragtirmaci, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin STEM’e yonelik
TPAB acisindan bilgi boyutlarinin 6z-yeterliliginin belirlenmesinde aktif bir sekilde rol
almustir. Ingilizce olarak gelistirilen TP-STEMK 6lgeginin Tiirkgeye uyarlanmast,
uygulanmasi ve degerlendirilmesi asamalarinda arastirmaci ve uygulayici roliinii ayni
anda yirlitmiistir. Arastirmaci, calismaya disardan bir gozlemci olarak katilimci
rollindedir. Arastirmaci ayni zamanda uyarlanan Olgegin tasarimcisi, uygulayicist ve
sonrasinda analizleri yapan kisi roliindedir. Bdylece tiim siirecin igerisinde yer almistir.

Aragtirmac1 Oncelikle olgek uyarlama siireci ile ilgili taramalar yaparak
arastirmanin temelini olusturmustur. STEM ve TPAB konu alanlar ile ilgili literatiir
taramasi yaparak ¢alismanin kuramsal bilgisine hakim olmustur. Alan yazin da STEM,
TPAB ve STEM-TPAB ile ilgili yapilan ¢aligsmalarin egilimlerini belirleyerek, yapilan
caligmalar1 incelemis, sonucunda bilgi havuzu olusturmustur. Alan yazin taramasiyla bir
ogretmende olmasi gereken STEM ve TPAB yeterlilikleri ile ilgili goriisler olusturmus
ve bu gorisleri 6ziimsemeye calismistir. Arastirmact literatiir taramasi1 sonrasinda alan
yazin da bulunan bir 6lgegin kullanila bilmesi i¢in gerekli izin islemlerini gerceklestirmis

ve farkli bir kiiltiire ait olan dlgegin Tiirk¢eye uyarlamasi i¢in giivenirlik ve gecerlik
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caligmalarinin saglanmas1 amaciyla alaninda uzman kisilerle is birligi yapilarak 6lgeme
aracini hazirlamis, sonrasinda bu dlgme araglarinin islevselligini pilot uygulamayla test
etmistir. Aragtirmaci ¢alismanin tiim siirecinde uzman goriisiine basvurmus, aktif rol
almstir.

Uyarlanan 6l¢egin uygulanmasinda, 6gretmen ve 0gretmen adaylarinin STEM’e
yonelik TPAB 6z-yeterliklerinin belirlenmesine yonelik, katilimci goriislerinin yer aldigi
formlarin uygulanmasi ve degerlendirilmesi arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.
Olgegin uygulanmasinda kisacasi, saha ¢alismalarinda arastirmaci gdzlemci roliindedir.
Arastirmact ihtiya¢ halinde silirece dahil olarak katilimciya rehberlik yapmistir. Son
olarak elde edilen bulgular arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Ayrica bulgularin

yorumlanmasi asamasinda uzman destegi almistir.
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4. BULGULAR

Arasgtirmanin bu bolimiinde Tirk¢eye uyarlamasi yapilan TP-STEMB 06z-
yeterlilik 6l¢eginin gegerlik, giivenilirlik ¢alismasi ve nicel veri araci olarak kullanilan
TP-STEMB 6l¢eginin istatiksel analizine ait bulgularina ve yorumlarina yer verilmistir.
Arastirmada uyarlama ve uygulama boéliimleri igin belirlenen her bir probleme ait veriler
ayri1 baslik altinda degerlendirilmis, bundan dolay1 aragtirmanin bu bolimii iki boliim on

dort basliktan olusmaktadir.

4.1. Uyarlama Siirecine Ait Bulgular

‘Biitiinciil STEM egitimine yonelik gelistirilen TP-STEMK oz-yeterlilik 6l¢eginin
gecerlilik ve giivenilirlik diizeyi nedir?’ alt problemini arastirmak i¢in aragtirmanin bu
bolimiinde, gegerlilik (kapsam (igerik) gegerliligi, dil gecerliligi (Dilsel Esdegerlik),
Yap1 (Kavram) Gegerliligi yani Dogrulayict Faktor Analizi (DFA)) ve giivenilirlik
analizlerine (i¢ tutarlilik (Cronbach Alpha) Analizi, Madde -Toplam Korelasyonu Puani

Analizi ve Test-Tekrar- Test Giivenirligi) iliskin bulgulara yer verilmistir.
4.1.1. Gegerlilik analizlerine ait bulgular
4.1.1.1. icerik (kapsam) gecerliligi

Biitiinciil bilim, teknoloji, miithendislik ve matematik (BSTEM) egitimine yonelik
ogretmen ve Ogretmen adaylarmin teknolojik pedagojik alan bilgilerini 6z-yeterlilik
acisindan belirlemek amaciyla Ingilizce olarak gelistirilen TP-STEMB 6lgeginin
orijinalinin Tiirk¢eye ¢evirisinde bir Tiirk Dili ve Edebiyat1 bolimii, ti¢ dil uzmani ve iki
STEM alan uzmani olmak iizere alt1 kisilik bir ¢eviri ekibi olusturularak destek alinmistir.
Bu baglamada alaninda uzman ii¢ dil uzmani her bir maddenin c¢evirisini inceleyerek
kontrol formu {lizerinde ‘wuygundur veya...olarak diizeltilmeli’ seklinde goriislerini ve
Onerilerini belirtmistir.

Yapilan incelemeler Ve uzman goriisii sonucunda 10 madde aynen kabul edilirken,
7 madde iizerinde anlam biitiinligi, dil gecerliligi ve kiiltiirel uygunlugun saglanmas i¢in
ifade degisikligi yapilmistir. Ornegin ‘I can engage students in representing connected
understanding about the scientific concepts with various forms of technology (e.g.,
Google site, concept maps)’’ orijinal ifadesi ‘Ogrencilerin, bilimsel kavramlar

hakkindaki anlayislarini temsil eden ¢esitli teknoloji bi¢imlerini (ornegin: Google sitesi,

75



kavram haritalart kullanabilivim.’ seklinde cevirisi yapilmig, fakat uzman goriisii
dogrultusunda ‘‘Ogrencilerin bilimsel kavramlarla ilgili baglantili anlayiglarini cesitli
teknoloji yontemleriyle ifade etmelerini saglayabilirim (6r. Google sitesi, kavram
haritalary).”’ seklinde diizeltilmistir. Bir diger 6rnek ise ‘I can design lessons that
appropriately integrate interdisciplinary STEM content and technology for student-
centred learning.”’ maddesidir. “‘Ogrenci merkezli 6grenme yaklasimina yonelik
biitiinciil STEM icerigini ve teknolojiyi entegre eden dersler tasarlayabilirim.’” olarak
cevrilen madde “‘Disiplinler arasi STEM igerikleri ile teknolojiyi uygun sekilde entegre

IR

eden 6grenci merkezli dersler tasarlayabilirim.”” olarak diizeltilmistir.

4.1.1.2. Dilsel esdegerlik (dil gecerliligi)

Olgegin Tiirkge formunun olusturulmasindan sonra dilsel esdegerliginin
belirlenmesi amaciyla geri c¢eviri yontemi ve orijinal 6lgekle, uyarlanan 6lgegin ayri
zamanlarda tekrar uygulanmasi yontemlerinden yararlanilir (Biiyiikoztiirk vd., 2018). Bu
nedenle geri ¢eviri yontemine yonelik dlgegin orijinal diline hakim (ingilizce) daha 6nce
dlgek iizerinde ¢alisma yapmamis (N=3) uzmanlardan dlgegi Tiirkceden Ingilizceye
cevirmeleri istenmistir. Yapilan ¢aligma ve degerlendirmeler neticesinde orijinal dlcek ile
geri gevirisiyle son halini alan yapis1 arasinda tutarlilik ve uyum goriilmiistiir. Akabinde
Fen, Ilkogretim Matematik ve Bilisim ve Ogretim Teknolojileri brans1 6gretmen ve
O0gretmen adaylarindan olusan alt1 kisi tarafindan Olgek maddelerinin okunmasi
saglanilmistir. Olgek maddeleri arasindan anlam giigliigii bulunan ifadelerin olmadig:

belirtilmistir.
4.1.1.3. Yapi (kavram) gecerliligi

Maddelerin hangi yapilari kapsadigini saptamada Ag¢imlayict Faktor Analizi
(AFA) ve maddelerin tanimlanmis yapiya uygunlugunu test etmek i¢in Dogrulayici
Faktor Analizi (DFA) kullanilir (Karaca vd., 2015). Olgek uyarlama calismalarinda AFA
ve DFA yontemlerinin tercihi konusu en sik karsilasilan sorunlardandir. Orijinal 6lgegin
belirlenmis bir faktor yapisinin olmasindan dolay1r DFA kullanimi uygun goriinmektedir

(Fabrigar vd., 1999; Giingér, 2016).
4.1.1.3.1. Dogrulayic faktor analizi (DFA)

Orijinal 6lgegin faktor yapisi ile Tiirkge formunun faktor yapist arasindaki uyumu

belirlemek i¢in Jamovi (Version 1.6) (Jamovi Project, 2021) paket programi ile DFA
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yapilmistir. DFA’nin amaci, bazi degerler dogrultusunda AFA’nin savundugu modelin
uygunlugunu test etmek, modeli sinamak ve gegerligini dogrulanmaktir (Tabachnick ve
Fidell, 2013; Yasaroglu, 2017). Tiirk¢eye uyarlanan 6l¢ekte DFA’nin sonucunda elde
edilen bulgularin orijinal 6l¢ekte oldugu gibi dort faktorlii yapisina ait bilgilerin oldugu

path diyagrami Sekil 4.1°de sunulmustur.
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Sekil 4.1. TP-STEMB 6z yeterlilik dlcegine ait Madde-Yap1 Bagimtilarma iliskin DFA Coziimlemesi

.61

Sekil 4.1 incelendiginde 6l¢ekte bulunan bilim boyutundaki maddelerin faktor
yiikleri .64 ile .79 arasinda, matematik boyutunda .68 ile .80 arasinda, miihendislik
boyutunda .75 ile .88 arasinda biitlinciill STEM boyutunda .84 ile .89 arasinda degisim
gostermektedir. Boyutlar arasindaki korelasyon ise; bilim ve matematik boyutu .72; bilim
ve milhendislik .64; bilim ve biitiinciil STEM arasinda .61; matematik ile miihendislik
arasinda .72; matematik ile biitlinciil STEM arasinda .55; miihendislik ve biitiinciil STEM

arasinda .75 oldugu goriilmektedir. Kline (2015)’ e gore, etki degeri .30 civarlarinda
77



<

orta’, .50 ve lizerinde ise ‘yiiksek’ diizeyde degere sahiptir. Bu baglamda degerlerin
.50’nin iizerinde olmas1 boyutlar arasindaki etki degerinin yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Dogrulayic1 faktor analizinde, TP-STEMK 6z yeterlilik 6l¢gme aracinin faktor
yapisinin gegerliginin degerlendirilmesi konusunda model uyum indeksleri incelenmistir.
Bunlar; x?/df (Ki-kare degerinin serbestlik derecesine orani), RMSEA (Kestirimin
Hatasinin Ortalama Karekokii), SRMR (Artiklarin Ortalama Karelerinin Karekokii), CFI
(Karsilastirmali Uyum Indeksi), TLI (Ol¢eklendirilmis Uyum Indeksi)’dir. Yapilan DFA
ile elde edilen uyum indeksi degerleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. TP-STEMB 6z yeterlilik 6l¢egi DFA uyum degerleri

Model Uyum Modelin Uyum Kabul Edilebilir

indeksleri Degerleri Uyum Miikergugel Uyum Sonu¢
x2 316
x?/df 2.8 0< x?/df<5 0< x*/df<3 Miikemmel Uyum
RMSEA 0.0621 0.00< RMSEA<0.10  0.00< RMSEA<0.05 Kab“L'JSSI';e'D""
SRMR 0.0346 0.05 <SRMR <0.10 0 <SRMR <0.05 Miikemmel Uyum
CFlI 0.961 0.90 <CFI<1.0 095<CFI<1.0 Miikemmel Uyum
TLI 0.953 0.90<TLI<1.0 0.95<TLI<1.0 Miikemmel Uyum

Tablo 4.1 incelendiginde RMSEA = 0.0621 olmasi 6l¢egin kabul edilebilir
uyuma, SRMR=0.0346, CFI=0.961, TLI=0.953 miikemmel uyuma isaret etmektedir
(Meydan ve Sesen, 2015; Brown, 2006). Alan yazin incelendiginde modelin gercek
veriler ile olan uyumunu degerlendiren ki-kare testi ve p degerinin anlamli olmasi
gerekmektedir (Stimer, 2000). Bu arastirma sonucunda ki-kare ve p (x*/df=2.8, p<.001)
degeri anlaml1 olarak bulunmustur. Ki-kare degerinin serbestlik derecesine orani 0 ile 3
arasinda ise (0<x*/df<3; x?/df=2.8) model milkkemmel uyum indeksine sahiptir
(Tabachnick ve Fidell, 2013; Meydan ve Sesen, 2015; Kline, 2015). Orijinal 6lgegin sahip
oldugu uyum indeksleri x> = 211.45, x*/df = 1.99, CFI = 0.97, TLI = 0.96, RMSEA =
0.067, SRMR = 0.047 seklindedir. Bu baglamda uyarlanan 6lgek ile orijinal dlgegin uyum

indekslerinin benzerlik tasidigi goriilmektedir.
4.1.1.4. Olgegin gecerliligine iliskin alt faktorlerine ait analizler

““TP-STEMB o6l¢egini olusturan bilgi tiirleri arasindaki korelasyona yonelik, TP-
STEMB o6lceginin Alt faktorleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla Pearson
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Momentler Carpim Korelasyon Katsayis1 analiz yapilmistir. Sonuglari Tablo 4.2°de

sunulmustur.

Tablo 4.2. TP-STEMB Olgeginin Alt Faktorleri Arasindaki Iliskinin Belirlenmesine Yonelik
Pearson Momentler Carpim Korelasyon Katsayisi Sonuclari

Alt faktorler TPBILIMB TPMATB TPMUHB ISTEMB
TPBILIMB ; !
r 606" 1
TPMATB b 000
) r 568" 650 1
TPMUHB p .000 .000
r 531" 497" 695 1
BSTEMB p .000 .000 .000
**p<0.01

Tablo 4.2 incelendiginde analiz sonucunda TPBILIMB alt faktorii ile TPMATB alt
faktorii arasinda pozitif yonlii, anlamli bir iligki (r=.606; p<0.01) oldugu goriilmektedir.
Bu baglamda 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin TPBILIMB 6z-yeterliligi arttik¢a
TPMATB 6z-yeterliligi de artmaktadir. TPBILIMB alt faktérii ile TPMUHB alt faktorii
arasinda pozitif yonlii, anlamli bir iliskinin oldugu (r=.568; p<0.01), bu nedenle 6gretmen
ve dgretmen adaylarinin TPBILIMB 6z-yeterliligi artttkea TPMUHB 6z-yeterliligi de
artmaktadir. TPBILIMB alt faktorii ile BSTEMB alt faktorii arasinda pozitif yonli,
anlaml1 bir iligkinin bulunmasiyla (r=.53; p<0.01), 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
TPBILIMB 6z-yeterliligi arttikga BSTEMB 6z-yeterliligi de artmaktadir. TPMATB alt
faktorii ile TPMUHB alt faktorii arasinda pozitif yonlii, anlaml bir iliski (r=.650; p<0.01)
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda 6gretmen ve dgretmen adaylariin TPMATB 6z-
yeterliligi artttkca TPMUHB 6z-yeterliligi de artmaktadir. TPMATB alt faktorii ile
BSTEMB alt faktorii arasinda pozitif yonlii, anlamli bir iligkinin oldugu (r=.497; p<0.01),
bu nedenle 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin TPMATB 6z-yeterliligi arttikca BSTEMB
oz-yeterliligi de artmaktadir. TPMUHB alt faktorii ile BSTEMB alt faktorii arasinda
pozitif yonlii, anlamli bir iliski (r=.695; p<0.01) tespit edilmistir. Bunun sonucunda
ogretmen ve ogretmen adaylarinin TPMUHB &z-yeterliligi arttikca BSTEMB 6z-
yeterliligi de artmaktadir sonucuna ulasilmaktadir. Ayrica elde edilen korelasyon
degerleri ile orijjinal Glcegin AFA ile belirlenen alt faktorlerinin ayri birer yapi
olusturdugu sonucuna ulasilmaktadir. Bununla birlikte 6lgme aracina ait korelasyon
degerlerinin anlamli olmasi i¢in, ok ug degerler arasinda yani asir1 derecede yiiksek veya

diisiik olmamasi gerekmedir (Giindiiz ve Coskun, 2012). Bu baglamda 6l¢egi olusturan
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alt faktorlerin ¢cok ug¢ degerlerde olmamasi Slgegin giivenirliginin bir gostergesi oldugu

soylenilebilir.
4.1.2. Giivenilirlik analizlerine ait bulgular
4.1.2.1. i¢ tutarlihk (Cronbach Alpha) analizi

Ogretmen ve oOgretmen adaylari igin gelistirilen STEM egitimine yonelik
teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z yeterlilik 6lgeginde (TP-STEMB), yer alan 17 maddenin
giivenirligine iliskin Cronbach Alpha katsayis1 0.937 olarak hesaplanmistir. Teknolojik
Pedagojik Bilim Bilgisi (TPBILIMB) faktorii i¢in i¢ tutarlik katsayis1 0.81; Teknolojik
Pedagojik Matematik Bilgisi (TPMATB) faktorii icin i¢ tutarlik katsayist 0.80;
Teknolojik Pedagojik Miihendislik Bilgisi (TPMUHB) faktérii icin i¢ tutarlik katsayisi
0.83; Biitiinlesik STEM (BSTEM) faktorii igin i¢ tutarlik katsayisi 0.84 olarak
bulunmustur. Olgegin tamamu ve tiim faktorler icin hesaplanan Cronbach Alpha ig
tutarlilik katsayilarmin o>0,70 olmas1 6l¢egin giivenilir oldugunu gostermektedir
(Nunnally ve Bernstein, 1994; Biiyiikoztiirk, 2020). Olgegin ait alt boyutlarma
(faktorlerine) ait madde sayilar ile i¢ tutarlilik kat sayisina (Cronbach Alpha ‘a’) ait

bilgiler tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo4.3. Olgek ve faktorlerine yonelik Cronbach Alpha (a) ig tutarlik katsayilar:

Cronbach alfa Orijinal Olcege

Madde (a) Ait Cronbach alfa
Sayisi Giivenirlik (o) Giivenirlik
Katsayisi Katsayisi
TP- STEMK 6z yeterlilik dlgegi
(TP-STEMB) 17 937
Teknolojik Pedagojik Bilim
_ Bilgisi (TPBILIMB) 4 0.81 0.87
= Teknolojik Pedagojik Matematik
§  Bilgisi (TPMATB) S 0.80 0,89
= Teknolojik Pedagojik
™ Miihendislik Bilgisi (TPMUHB) 4 0.83 0,89
Biitiinciil STEM (BSTEM) 4 0.84 0,91

Tablo 4.3 incelendiginde 6lgek ve faktorlerinden elde edilen Cronbach Alpha (o)
i¢ tutarlilik katsayilari, orijinal 6lgege ait Cronbach Alpha (o) i¢ tutarlilik katsayilarina
yakin degerlerde bulundugu goriilmektedir. Bu baglamda olgegin giivenirlik degerinin

yiiksek oldugu sdylenebilir.
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4.1.2.2. Madde -Toplam korelasyonu puam analizi

TP-STEMB 6l¢eginin Tiirk¢e formunun madde toplam korelasyon kat sayilari .66
ile .91 arsinda degisim gosterdigi gézlemlenmistir. Madde toplam korelasyon sonuglarina

ait bulgular tablo 4.4’te verilmistir.
Tablo 4.4. Olgek Maddelerine Ait Madde Toplam Korelasyon Puanlari

Madde Toplam

Faktorler Maddeler Korelasyon
Puanlan
1-Ogrencilerin bilimsel kavramlarla ilgili baglantili .67
c anlayislarin1 ¢esitli teknoloji yoOntemleriyle ifade
= etmelerini saglayabilirim (6r. Google sitesi, kavram
g ha{italarl).
=) 2-Ogrencilerimin bilim aragtirmalari igin gesitli web .76
s tabanli kaynaklardan bilgileri elestirel bir sekilde
E = sentezlemelerine yardimeci olma konusunda yetkinim.
Lo 3-Ogrencileri 6zgiin arastirmalara tesvik etmek icin .78
> bilim konularina dayali uygun teknolojileri nasil
e sececegimi biliyorum.
3 4-Ogrencilerin bilimsel sorgulama igin sinif disinda da .66
= devam eden is birligini kolaylagtirmada teknolojiyi
kullanabilirim.
5-Ogrencilerin gercek yasam problemlerini ¢ézmek .69

icin matematiksel ifadeleri teknolojiyle formiile

etmelerini destekleyebilirim.

6-Ogrencilere karsilastiklari gercek yasam 73
problemlerini ¢dzmek icin ihtiya¢ duyduklar gecerli

Olciim verilerini uygun teknolojilerle (6r. wveri
kaydediciler, uzaklikdlger) toplamalart konusunda

rehberlik edebilirim.

7-Gergek yasam  problemleri hakkinda olasi .79
matematiksel  modelleri  olusturmada, uygun
teknolojileri kullanarak, 6grencilerin etkin olmalarini
saglayabilirim (6r. simiilasyon yazilimi).

8-Ogrenciler grup iiyeleriyle birlikte bilgisayarda olasi .80
riinler olustururken, matematiksel bilgi iceren
tartigmalarini yonlendirmede yetkinim.

9-Ogrencilere bir olgu i¢in kararlarmni destekleyen bir 73
dizi mantikli matematiksel ¢iktilar (6r. ¢izelgeler

kullanarak) olusturmalarinda rehberlik edebilirim.

10-Cesitli dijital teknolojileri kullanarak, 6grencilerin .69
miihendislik  tasarim  siireciyle ilgili bilgilerle

etkilesimini saglarim (6rnegin, Powerpoint sunumu,

online videolar).

11-Miihendislerin  fikirlerini  gelistirmek  igin .85
kullandiklart ¢esitli yazilim araglarini 6grencilerin,
ogrenmelerini  kolaylastirmada  yetkinim  (0r.

Bilgisayar destekli tasarim araclari).

Teknolojik Pedagojik Matematik Bilgisi

12-Karmagik miihendislik problemlerini ¢ézmede 87
ogrencileri desteklemek icin teknolojiler
kullanabilirim.

13-Miihendislik projelerinde 6grencilerin arasindaki .79

Teknolojik Pedagojik Miihendislik
Bilgisi

online is birligini desteklemede daha 6nceden yapilan
caligmalarin veri, analiz ve sonuglar1 Kullanabilirim.
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14-Disiplinler aras1t STEM igerikleri ile teknolojiyi .87
uygun sekilde entegre eden 6grenci merkezli dersler
tasarlayabilirim.

15-Ogrencileri disiplinler aras1 6grenmeye tesvik eden .89
iyi STEM problemleri tasarlayabilirim.

16-STEM projelerinde yer alan farkli konular igin 91
farkli 6grenme 6gretme etkinlikleri planlayabilirim.
17-Ogrencilerin STEM uygulamalarinda gesitli bilgi- 87
iletisim  teknoloji araglarin1  kullanarak  bilgiyi
yapilandirmalarini kolaylastirabilirim.

Biitiinlestirici STEM

Biiyiikoztiirk (2020)’e gore madde korelasyon kat sayist 0.20’nin altindaki
degerlerin 6lgme aracindan ¢ikarilmasi gerekmektedir. Ayrica 0.3 ve iizerinde madde
korelasyon kat sayisina sahip maddeler iyi madde olarak ifade edilir. Bu agidan
calismamizda 0.20°nin altinda madde korelasyon degeri olmadigi i¢in Slgekten madde
¢ikarilmamistir. Bununla birlikte tablo 4.4 incelendiginde madde-toplam korelasyon
puanlart arasindaki iliskinin istatiksel olarak pozitif yonde anlamli olmast i¢ tutarliliginin

yiiksek ve maddelerin benzer davranislar 6l¢tiiglinii gostermektedir (p<.05).
4.1.2.3. Test-Tekrar- Test giivenirligi

TP-STEMB 06z yeterlilik 6l¢eginin kararlilik diizeyini belirlemek amaciyla
uygulamanin yapildig1 54 6gretmen adayina 4 hafta sonra 6l¢ek tekrar uygulanarak test-
tekrar-test yontemi kullanilmustir. Iki dl¢iim arasi siirenin Karaca vd. (2015)’ e gore 10-
20 giin, Tavsancil (2019)’ a gore 2-3 veya 4-6 hafta olarak belirtilmistir. Bu yontem,
verilerin ne Ol¢lide tutarlilik gosterdigini test etmek amaciyla kullanilmaktir (Erkus,
2003). Bu baglamda her iki uygulamadan elde edilen puanlar arasindaki iliski 6l¢egin
geneli, maddeler ve faktorler acisindan incelenerek dl¢egin geneline dair ne derece kararl
dlgiimler yapabildigi test edilmistir. Olgegin geneli, maddeler ve faktdrlere yonelik

kararlilik diizeyine test tekrar test uygulamasina iliskin bulgular Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. TP-STEMB Olgeginin Test-Tekrar- Test Bulgular

uygulama N sig r
Uygulama 1 54 .000 .831
Uygulama 2 54 .000 .831
p<.01

Tablo 4.5 incelendiginde Test-tekrar test yontemi ile TP-STEMB 6z yeterlilik
6l¢eginin iki uygulamasi arasinda pozitif yonde, yiiksek diizeyde ve anlamli bir iliskinin
oldugu tespit edilmistir [r = .831, p<.01]. Biiyiikoztiirk (2020)’e gore 0.00 ile 0.30
arasindaki degerler diisiik, 0.30 ile 0.70 aras1 orta ve 0.70 ile 1.0 arasindaki degerler

yiiksek diizey iliski oldugunu gostermektedir.
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4.2. Uygulama Siirecine Ait Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB VE BSTEMB’lerinin belirlenen degiskenler (cinsiyet, 6grenin
goriilen program/brang, aliman STEM egitimi durumlari, teknolojiye karsi ilgi, teknoloji
kullanimina yonelik kaygi, STEM deneyimleri (6gretmenler i¢in), teknolojiye erisebilme
(6gretmenler i¢in)) acisindan farklilik gosterip gostermedigine iliskin bulgulara yer
verilmistir. Bundan dolay1 arastirmanin bu boliimii iki bolim ve on iki basliktan

olusmaktadir.
4.2.1. Ogretmen adaylarina yonelik degiskenlere ait bulgular

4.2.1.1. Ogretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore TP-STEMB olceginin alt
boyutlarindan (TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB) aldiklar1 puan

ortalamalarna iliskin bulgular

“Ogretmen adaylarinin, cinsiyetlerine gére TP-STEMB 6lceginin  alt
boyutlarmndan (TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB) aldiklari puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” alt problemini
arastirmak i¢in tek yonlii gok degiskenli varyans (bagimsiz 6rneklemler icin MANOVA)
analizi kullanilarak veriler elde edilmistir. Bu baglamda Tek yonli MANOVA’ nin
sayiltilarindan varyanslarin esitligi ve normallik sayiltilart test edilmistir. Arastirmada
Ogretmen adaylarinin cinsiyet bazinda TP-STEMB 6l¢eginin alt boyutlarina ait veri sayisi
(N), ortalama, standart sapma (SS), carpiklik ve basiklik degerleri Tablo 4.6’da
verilmistir.

Tablo 4.6. Ogretmen Adaylarinin Cinsiyet Degiskenine Gére TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB Degiskenlerine Ait Verilerinin Betimsel Istatistik Sonuglar

Cinsiyet N Ortalama SS Carpiklik  Basiklik
TPBILIME — 5 s 506 iatr 1676
TPMATE i a9 aran a7 -z 7ue
TPMUNB 59 tosp sz Al a6s
BSTEME i 30 15 4a 205 069

Tablo 4.6°ya gore 115 kadin 6gretmen adayinin TPBILIMB e ait ortalama deger
23.06, standart sapma 2.76, carpiklik ve basiklik degerleri ise -.540 ve 1.018dur.
TPMATB’¢ ait ortalama deger 28.53, standart sapma 3.79, carpiklik degeri-.746, basiklik
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degerleri .072, TPMUHB ortalama deger 20.40, standart sapma 3.99, ¢arpiklik degeri-
541, basiklik degerleri .363, ve BSTEMB alt boyutu i¢in ortalama deger 20.18, standart
sapma 3.72’ garpiklik degeri -.215 ve basiklik degerleri .001 dir. .

39 erkek 6gretmen adayinin ise TPBILIMB e ait ortalama deger 22.92, standart
sapma 3.08’dir. Carpiklik degeri -1.412, basiklik degerleri 1.876 olarak belirlenmistir.
TPMATB’e ait ortalama deger 27.84, standart sapma 4.78 carpiklik degeri -.258, basiklik
degerleri -.786, TPMUHB ortalama deger 19.92, standart sapma 4.42, carpiklik degeri
317, basiklik degerleri -.369, ve BSTEMB alt boyutu i¢in ortalama deger 19.53, standart
sapma 4.38 carpiklik degeri .205, basiklik degerleri .069’dir.

Tablo 4.6 incelendiginde kadinlarin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB puanlarinin betimsel olarak erkeklerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayrica verilerin ¢arpiklik degerleri ve basiklik degerlerinin normallik i¢in kabul edilebilir
degerler igerisinde oldugunu gdstermektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri sirasiyla
baskinlik ve ¢arpikligin standart hatasina boliindiigiinde ortaya ¢ikan deger-1.96 ile +
1.96 degerleri arasinda ise dagilim normal dagilim gostermektedir (Can, 2019). Bunula
birlikte kadmlar ve erkekler icin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB
puanlarina ait histogram grafiklerinde (Boxplot) de verilerin normal dagilima yakin
dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu baglamda Tek Faktorli MANOVA analizinin
yapilabilme kosulu saglanmistir. MANOVA’ nin sayiltilarindan kovaryans matrislerinin
esitligi kosulu, Box Matrislerin Esitligi Testi ile kontrol edilmistir. Verilerin analiz

sonuglar1 Tablo 4.7° de verilmistir.

Tablo 4.7. Ogretmen Adaylarmin Cinsiyet Degiskenine ait Kovaryans Matrislerin Esitligi Test Sonuglart

Box's M F dfl df2 Sig.
6.741 .646 10 23584.671 775

Kovaryanslarin esit olup olmadigini degerlendirmek icin yapilan analizde Sig.
satirinda yer alan p degeri p>.001 ise yokluk hipotezi kabul edilmis olur (Pallant, 2005;
Allen vd., 2014). Bu da ‘“‘matrisler arasinda anlamli bir fark yoktur” ya da “matrisler
esit sayilabilir” anlamina gelmektedir (Can, 2019). Tablo 4.7 incelendiginde, bagimli
degiskenlere ait kovaryans matrisleri arasinda anlamli farkin olmadigmi (p= .775, p>
.001); dolayisiyla tek yonli MANOV A’ nin sayiltisinin karsilandigini gostermistir. Tek
yonlii MANOVA’nin diger sayiltisi, hata varyanslarmin esitligi kosulu Levene Testi ile

kontrol edilmistir. Sonuglar Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Ogretmen Adaylarmin Cinsiyet Degiskenine gére TP-STEMB 6lceginin boyutlarina  ait
Levene Hata Varyanslarinin Esitligi Testi Sonuglar1

F dfl df2 Sig.
TPBILIMB .079 1 152 778
TPMATB 2.749 1 152 .099
TPMUHB 691 1 152 407
BSTEMB 2.094 1 152 .150

Hata varyanslar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigini degerlendirmek icin
yapilan analizde Sig. satirinda yer alan p degeri p>.01 veya p>.025 ise yokluk hipotezi
kabul edilmis olur (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu da ‘Hata varyanslari arasinda
arasinda anlamli bir fark yoktur” ya da “Hata varyanslari esit sayilabilir’ anlamina
gelmektedir. Tablo 4.8 incelendiginde, bagimli degiskenlere ait Hata varyanslari testinde
TPBILIMB (p=.778, p> .01), TPMATB (p=.099, p> .01), TPMUHB (p= .407, p> .01)
ve BSTEMB (p= .150, p> .01) puanlarn igin hata varyanslarinin esit kabul
edilebileceginin gostermistir.

Yukarida verilen bilgiler neticesinde MANOVA’ya ait sayiltilarin saglandigi
goriilmiis, bu baglamda sonuclar analize devam edilebilecegini gostermistir. Tek yonlii
MANOVA analizi yapilmis ve cinsiyete gore anlamli farklili§in olup olmadigim
belirlemek i¢in ¢ok degiskenli testler analizi yapilmistir. Ayrica sosyal bilimler alaninda
yapilan analizlerde Wilk’s Lambada analizi sonuglarina bakilmasi dnerilmistir (Green ve
Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013; Biiytiikoztiirk, 2020). Ayrica analiz
sonuglarina gore p>.05 ise degiskenler arasinda anlaml farklilik yoktur, p<.05 anlaml
farklilik vardir sonucuna ulasilir. Arastirmanin ¢ok degiskenli analizine ait bulgular Tablo
4.9’ da verilmistir.

Tablo 4.9. Ogretmen Adaylarmin Cinsiyetlerine Gore Birlikte TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB Puanlarina iliskin Manova Sonuglar1

Des = Hipotez Serbestlik  Hata si Kismi
ceger Derecesi Derecesi 9. Eta Kare
Wilk’s — ggg A440°  4.000 149.000 .780 012
Lambada

*p>.05

Tablo 4.9 incelendiginde analiz sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin birlesik
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB  bagimli degiskenleri, cinsiyete gore
anlamli farklilik gostermemistir. [F (4, 149) =0.44, p>.05, Wilk’s Lambda (A)= .988,
kismi n2=.012]. Baska bir ifade ile erkek ve bayan 6gretmen adaylarmin TPBILIMB,

85



TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlari birlikte olacak sekilde ele alindiginda benzer

oldugu, istatiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi bulunmustur.

4.2.1.2. Ogretmen adaylarimin 6grenim goriilen programa gore TP-STEMB
olceginin alt boyutlarindan (TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB)

aldiklar1 puan ortalamalarina iliskin bulgular

“Ogretmen adaylarmin, grenim goriilen programa gére TP-STEMB &lgeginin alt
boyutlarindan (TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB) aldiklar1 puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” alt problemini
arastirmak icin tek yonlii ¢ok degiskenli varyans (tek yonli MANOVA) analizi
kullanilarak veriler elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin 6grenim gérdiikleri programlar
bazinda TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB degiskenlerine ait veri sayisi
(N), ortalama, standart sapma (SS), carpiklik ve basiklik degerleri Tablo 4.10’de
verilmistir.

Tablo 4.10. O_gretmen Adaylarinin Ogrenim Gérdiikleri Programlar Bazinda TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine Ait Verilerinin Betimsel Istatistik Sonuglar1

Ogrenim Goriilen Program N Ortalama SS Carpiklik  Basiklik
Fen Bilgisi 54 23.24 276  -.012 -.033
TPBILIMB gl'(logretlm M%ejnit.lk 66 22.25 2.81 -.895 1.071
figisayar ve Lgretim 34 24.17 263  1.227 613
Teknolojileri
Fen Bilgisi 54 27.77 349  -274 -.491
TPMATE gl_(lac_gretim M%e}natgk 66 28.22 443 -530 -721
l'gisayar ve Ogretim 34 29.52 402  -.685 2.968
Teknolojileri
Fen Bilgisi 54 21.59 349  -.206 -.700
TPMUHB gl.ilogretlm M%e}nit.lk 66 18.07 3.65 -.576 -.057
t'gisayal ve Lgretim 34 22.50 3.78  -.019 239
Teknolojileri
Fen Bilgisi 54 21.64 316  .207 -.446
BSTEMB Elﬁégreﬁm Mact.)evmatt.ik 66 17.77 355  -.210 -.157
tgisayal ve Lgretim 34 21.79 341 161 -.004

Teknolojileri

Tablo 4.10’a gore Fen Bilgisi boliimiinde 6grenim géren 54 6gretmen adayinin
TPBILIMB’e ait ortalama deger 23.24, standart sapma 2.76, carpiklik ve basiklik
degerleri ise -.012 ve -.033’tiir. TPMATB’ne ait ortalama deger 27.77, standart sapma
3.49, carpiklik ve basiklik degerleri ise -.274ve-.491°dir. TPMUHB ortalama deger 21.59,
standart sapma 3.49, carpiklik ve basiklik degerleri ise -.206 ve -.700 ve BSTEMB
ortalama degeri 21.64, standart sapma 3.16 ¢arpiklik degeri .207, basiklik degerleri -.446

olarak bulunmustur.
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[Ikdgretim matematik boliimiinde okuyan 66 6gretmen aday1 icin TPBILIMB alt
boyutuna ait ortalama deger 22.25, standart sapma 2.81, carpiklik ve basiklik degerleri
ise -.895 ve 1.071, TPMATB alt boyutu i¢in ortalama deger 28.22, standart sapma 4.43,
carpiklik degeri-.530 ve basiklik degeri -.721 olarak bulunmustur. TPMUHB alt
boyutunda ortalama deger 18.07, standart sapma 3.65, carpiklik ve basiklik degerleri -
576 ve -.057, BSTEMB alt boyutu igin, ortalama deger 17.77, standart sapma 3.55,
carpiklik ve basiklik degerleri ise -.210 ve -.157, bulunmustur.

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri gretmenli boliimiinde okuyan 34 6gretmen
aday1 i¢in TPBILIMB alt boyutuna ait ortalama deger 24,17, standart sapma 2,63,
carpiklik ve basiklik degerleri ise 1.227 ve .613, TPMATB alt boyutu i¢in ortalama deger
29,52, standart sapma 4,02, carpiklik degeri -.685 ve basiklik degeri 2.968 olarak
bulunmustur. TPMUHB  alt boyutunda ortalama deger 22,50, standart sapma 3,78,
carpiklik ve basiklik degerleri -.019 ve .239, BSTEMB alt boyutu i¢in, ortalama deger
21,79, standart sapma 3,41, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ise .161ve -.004, bulunmustur.

Tablo 4.10’da Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 6gretmenligi bodliimiinde
okuyan oOgretmen adaylarmin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB
puanlarmin betimsel olarak Fen Bilgisi ve Ilkogretim Matematik 6gretmenligi
boliimlerinde 6grenim goren Ogretmen adaylarina gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Carpiklik basiklik degerleri sirasiyla baskinlik ve ¢arpikligin standart
hatasina 6liindiigiinde ortaya cikan deger-1.96 ile + 1.96 degerleri arasinda ise dagilim
normal dagilim gostermektedir (Can, 2019). Ayrica verilerin carpiklik ve basiklik
degerlerinin normallik i¢in gerekli olan sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir. Tiim bu
bilgiler Ogretmen adaylarinin 6grenim gérdiikleri béliimler i¢in TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB puanlarma ait histogram grafiklerinde (Boxplot) de verilerin
normal dagilima yakin dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu baglamda MANOVA’nin
sayiltilarindan kovaryans matrislerinin esitligi kosulu, Box Matrislerin Esitligi Testi ile

kontrol edilmistir ve verilerin analiz sonuglar1 Tablo 4.11 de verilmistir.

Tablo 4.11. Ogretmen Adaylarinin Ogrenim Gériilen Programlaria ait Kovaryans Matrislerin
Esitligi Test Sonuglar

Box's M F dfl df2 Sig.
35.091 1.681 20 46136.117 .029
p>.001

Kovaryanslarin esitligini degerlendirmek icin yapilan analizde Sig. satirinda yer

alan p degeri p>.001 ise yokluk hipotezi kabul edilmis olur (Pallant, 2005; Allen vd.,
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2014). Bu da “matrisler arasinda anlamli bir fark yoktur” ya da “matrisler egit
sayulabilir’ anlamima gelmektedir. Tablo 4.11 incelendiginde, bagimli degiskenlere ait
kovaryans matrisleri arasinda anlamli farkin olmadigini (p=.029, p> .001); dolayisiyla
tek yonli MANOVA’nin sayiltisinin  karsilandigimi  gostermistir. Tek  yonli
MANOV A’nin diger sayiltisi, hata varyanslarinin esitligi kosulu Levene Testi ile kontrol
edilmistir. Sonuglar Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Ogretmen Adaylarinin Ogrenim Programlarina gére TP-STEMB 6lgeginin boyutlarina  ait
Levene Hata Varyanslarinin Esitligi Testi Sonuglari

F dfl df2 Sig.
TPBILIMB 1.564 2 151 213
TPMATB  3.081 2 151 .056
TPMUHB  .059 2 151 943
BSTEMB  .430 2 151 651

p>.01

Hata varyanslar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigini degerlendirmek i¢in
yapilan analizde Sig. satirinda yer alan p degeri p>.01 veya p>.025 ise yokluk hipotezi
kabul edilmis olur (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu da “Hata varyanslar: arasinda
anlaml bir fark yoktur” ya da “Hata varyanslar: esit sayilabilir” anlamina gelmektedir.
Tablo 4.12 incelendiginde, bagiml1 degiskenlere ait hata varyanslari testinde TPBILIMB
(p=.213, p>.01), TPMATB (p= .05, p> .056), TPMUHB (p=.943, p>.01) ve BSTEMB
(p= .651, p> .01) puanlant “Hata varyanslari arasinda anlaml bir fark yoktur”
hipotezinin kabul edilebileceginin gostermistir.

Yukarida verilen bilgiler neticesinde MANOVA ya ait sayiltilarin saglandigi
goriilmiis; bu baglamda sonuglar analize devam edilebilecegini gdstermistir. Tek yonlii
MANOVA analizi yapilmis ve 6grenim programlarma goére anlamli farkliligin olup
olmadigin1 belirlemek icin ¢ok degiskenli testler analizi yapilmistir. Ayrica sosyal
bilimler alaninda yapilan analizlerde Wilk’s Lambada analizi sonuglarina bakilmasi
onerilmistir (Green ve Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013; Biiyiikoztiirk, 2020).
Ayrica analiz sonuglarina gore p>.05 ise degiskenler arasinda anlaml farklilik yoktur,
p<.05 anlaml1 farklilik vardir sonucuna ulasilir. Arastirmanin ¢ok degiskenli analizine ait
bulgular Tablo 4.13’ te verilmistir.

Tablo 4.13. Ogretmen Adaylarinin Ogrenim Goriilen Programa Gére Birlikte TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina Iliskin Manova Sonuglari

Hipotez Hata Kismi
Deger F Serbestlik . Sig. Eta
. Derecesi
Derecesi Kare
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Wilk’s
Lambada
p<.05

.627 9.740° 8.000 296.000 .000 .208

Tablo 4.13 incelendiginde analiz sonuglar1 6grenim goriilen programin gore
ogretmen adaylarinin birlesik TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB bagimli
degiskenleri arasinda anlamli bir farklilik géstermistir [F (8, 296) =9.74, p<.05, Wilk’s
Lambda (A)=.627, ksmi 12=.208]. Bu baglamda bagimsiz degiskenlerin her bir bagiml
degisken iizerindeki etkinin belirlenmesi i¢in yapilan Tek Yonli ANOVA analizine gore

degiskenler tek tek incelenmis ve sonuglar tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14. Ogretmen adaylarmin 6grenim gordiikleri programa gére TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB
ve BSTEMB Puanlarina Ait Anova Sonuglari

Type 11l Karelerin Ortalama

Df F Sig.  Kismi Eta Kare
Toplam1 Kare
TPBILIMB 86.463 2 43232  5.689 .004 .070
TPMATB 65.962 2 32.981 2.025 .136* .026
TPMUHB 581.270 2 290.635 22.051 .000 226
BSTEMB 583.477 2 291.739 25.325 .000 251

*p<.05

Tablo 4.14’e gore bagimli degiskenler ayr1 ayri ele alindiginda TPBILIMB,
TPMUHB ve BSTEMB puanlarinin grenim goriilen programa gore istatistiksel olarak
anlaml1 bir farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<.05). Fakat TPMATB puanina gore
Ogrenim goriilen programa gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi
tespit edilmistir (p>.05). Baska bir ifade ile 6gretmen adaylarinin 6grenim gordigii
programlarin TPBILIMB, TPMUHB ve BSTEMB puanlari ile birlikte ve ayr1 olacak
sekilde ele alindiginda anlamli bir etkiye sahip oldugunu, istatiksel olarak anlamli bir
farkin oldugunu gostermektedir. Nitekim TPMATB puanlarina gore anlamli bir etkinin
olmadig, istatistiksel olarak farkin olmadigi goriilmektedir. Field (2009)’a gore etki
bliytikliigi, etkinin 6nemine yonelik objektif 6l¢lim saglamasindan dolay: faydalidir. Bu
baglamda kismi Eta kare bagimsiz degiskenin bagimli degisken lizerindeki etki giicliniin
yani bagimli degiskendeki degisimin ne kadarmin agikladiginin gostergesidir (Pallant,
2005; Rosenthal ve Rosnow, 2008). Ayrica en fazla etkinin TPMUHB (kismi n2=0.226)
ve BSTEM (kismi 112=0.251) bagimli degiskenleri {izerinde oldugu goriilmektedir.

Ogrenim goriilen program degiskenine gore bagimli degiskenlerdeki ortalamalar
arasindaki farkin kaynagini belirlemek i¢in yani, anlamli farklilagsmanin hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemek amaciyla tamamlayict analizlere gegilmis, bu konuda

varyanslarin homojen dagilmasindan dolay1 ve 6rneklem sayilarinin farkli olmasindan
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dolay1 Scheffe ¢oklu karsilastirma analizi (post-hoc analiz teknigi) yapilmistir (Scheffe,
1953; Scheffe, 1959). Farklilasmanin oldugu gruplara ait sonuglar tablo 4.15’te
verilmistir.

TabJo 4.15. Ogretmen Adaylarinin Ogrenim Gérdiikleri Programa Gore TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB Puanlarmna ait Post-hoc Scheffe Testi Sonuglar

Alt boyutlar  Program (i)  Program (j) X-X Sh Sig. Anlamli Fark
Ikdgretim Bilgisayar ve Ogretim
TPBILIMB  Matematik glsayar ve g 191 58  .005 B-C
(B) Teknolojileri(C)
Fen Bilgisi [kogretim
(A) Matematik(B) 351 .67 .000 A-B
TPMUHB  ilkogretim Bilei Oreti
Matematik velsayar ve VEreHm - 442 77 .000 B-C
(B) Teknolojileri(C)
Fen Bilgisi [Ikogretim
(A) Matematik(B) 3.87 .62 .000 A-B
BSTEMB ikogretim Bilei Oreti
Matematik Letsayar Ve VEICHM 402 72 000 B-C
(B) Teknolojileri(C)

*p>.05

Tablo 4.15’e gore 6gretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri program degiskenine
gore hangi alt boyutlar arasinda farklilasmanin oldugunu belirlemek amaciyla yapilan tek
yonlii Anova analizinden sonra post-hoc Scheffe testi sonucunda TPBILIMB alt boyutu
icin Ilkogretim Matematik ve Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri programlarmda
ogrenim goéren Ogretmen adaylari arasinda Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
programlarinda 6grenim goren Ogretmen adaylari lehine istatistiksel olarak (p<.05)
diizeyinde anlamli bir farklibhk saptanmustir. Bu durum, Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri boliimii 6gretmen adaylarinin ilkdgretim Matematik boliimii dgretmen
adaylarma gore TPBILIMB 6z yeterliliklerinin daha fazla olduu sonucunu ortaya
koymaktadir. TPMUHB alt boyutu icin Fen Bilgisi ile Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi programlarinda Ogrenim goren Ogretmen adaylari arasinda Fen Bilgisi
Ogretmen adaylart lehine istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmistir (p<.05). Bu
baglamada ilkogretim Fen Bilimleri bdliimii dgretmen adaylarmin I1kdgretim Matematik
boliimii 6gretmen adaylarina gére TPMUHB 6z yeterliliklerinin daha fazla oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. Yine TPMUHB boyutu igin Ilkdgretim Matematik ve
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri programlarinda dgrenim géren 6gretmen adaylari
arasinda Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri programlarinda 6grenim goren dgretmen
adaylar1 lehine istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (p<.05). Bu durum,

Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri boliimii 6gretmen adaylarmin Ik gretim Matematik
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boliimii 6gretmen adaylarina gére TPMUHB 6z yeterliliklerinin daha fazla oldugu
sonucunu ortaya koymaktadir. BSTEMB alt boyutuna yonelik veriler incelendiginde Fen
Bilgisi ile ilkdgretim Matematik dgretmenligi programlarinda 6grenim goren 6gretmen
adaylar1 arasinda Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 lehine istatiksel olarak anlamli diizeyde
bir farklilik saptanmistir (p<.05). Bu sonug¢ Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin BSTEMB
oz yeterliliklerinin {lkdgretim Matematik 6gretmen adaylarina gére daha fazla oldugu
sonucunu ortaya koymaktadir. ilkdgretim Matematik ve Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri programlarinda 6grenim goren Ogretmen adaylar1 arasinda yapilan,
BSTEMB alt boyutu analiz sonuglarina gére ise Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
programlarinda 6grenim goren 6gretmen adaylari lehine istatistiksel olarak (p<.05). Bu
sonu¢ Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 6gretmen adaylarmin BSTEMB 6z
yeterliliklerinin Tlkogretim Matematik Ogretmen adaylarina gore fazla oldugunu
sonucuna ulasilmaktadir. TPMATB alt boyutu icin 6grenim goriilen programlar

arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir (p>.05).

4.2.1.3. Ogretmen adaylarinin STEM ya da disiplinler aras: egitim ile ilgili ders alip
almama durumlarina gére TP-STEMB 6l¢eginin alt boyutlarindan (TPBIiLIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB) aldiklari puan ortalamalarina iliskin bulgular

“Ogretmen adaylarinin, STEM ya da disiplinler aras1 egitim ile ilgili ders alip
almama durumlarma gére TP-STEMB 6lgeginin alt boyutlarmndan (TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB) aldiklar1 puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark var midir?” alt problemini arastirmak i¢in tek yonlii cok degiskenli
varyans (bagimsiz orneklemler igin MANOVA) analizi kullanilarak veriler elde
edilmistir. Bu baglamada Tek yonlii MANOVA’nin sayiltilarindan varyanslarin esitligi
ve normallik sayiltilar1 test edilmistir. Arastirmada dgretmen adaylarinin STEM ya da
disiplinler arasi egitime yonelik ders alip almama bazinda TP-STEMB 6l¢eginin alt
boyutlarina ait veri sayist (N), ortalama, standart sapma (SS), carpiklik ve basiklik

degerleri Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Ogretmen Adaylarnin STEM ya da Disiplinler Arast Egitim ile Ilgili Ders Alip Almama
Durumlarma Gére TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine Ait Verilerinin
Betimsel Istatistik Sonuglari

Egitim
alma N Ortalama SS Carpiklik  Basiklik
durumu

TPBILIMB evet 79 23.86 2.48 -.667 1.246
hay1r 75 22.14 2.93 -.729 1.281
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TPMATB  evet 79 28.87 3.35 -.669 .306

hayir 75 27.81 4.65 -.504 -.628
TPMUHB _ evet 79 22.02 3.59 -.728 .695

hayir 75 18.45 3.81 -.251 .557
BSTEMB  evet 79 22.07 3.03 -.002 -.113

hayir 75 17.85 3.52 -.073 .336

Tablo 4.16’ya gore 79 evet icin TPBILIMB e ait ortalama deger 23.86, standart
sapma 2.48, carpiklik ve basiklik degerleri ise -.667 ve 1.246°dir. TPMATB’e ait
ortalama deger 28.87, standart sapma 3.35, ¢arpiklik degeri-.669, basiklik degerleri .306,
TPMUHB alt boyutuna ait ortalama deger 22.02, standart sapma 3.59, carpiklik degeri -
.728, basiklik degerleri .695 ve BSTEMB alt boyutu igin ortalama deger 22.07, standart
sapma 3.03 ¢arpiklik degeri -.002 ve basiklik degerleri -.113’dir.

75 hayir cevabma yénelik ise TPBILIMB’e ait ortalama deger 22.14, standart
sapma 2.93’dir. Carpiklik degeri -.729, basiklik degerleri 1.281 olarak belirlenmistir.
TPMATB’¢ ait ortalama deger 27.81, standart sapma 4.65 ¢arpiklik degeri -.504, basiklik
degerleri -.628, TPMUHB ortalama deger 18.45, standart sapma 3.81, carpiklik degeri -
251, basiklik degerleri .557, ve BSTEMB alt boyutu i¢in ortalama deger 17.85, standart
sapma 3.52 ¢arpiklik degeri -.073, basiklik degerleri . 336°dir.

Tablo 4.16 incelendiginde STEM veya disiplinler arasi egitim aldim diyenlerin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarinin betimsel olarak almadim
diyenlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Carpiklik basiklik degerleri sirasiyla
baskinlik ve ¢arpikligin standart hatasina dliindiigiinde ortaya ¢ikan deger-1.96 ile + 1.96
degerleri arasinda ise dagilim normal dagilim gostermektedir (Can, 2019). Ayrica evet ve
hayir verilerinin ¢arpiklik degerleri ve basiklik degerlerinin normallik i¢in kabul edilebilir
degerler arasinda oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte evet ve hayir cevaplari i¢in
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarma ait histogram grafiklerinde
(Boxplot) de verilerin normal dagilima yakin dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu
baglamda Tek Faktorli MANOVA analizinin yapilabilme kosulu saglamistir.
MANOVA’nn sayiltilarindan kovaryans matrislerinin esitligi kosulu, Box Matrislerin

Esitligi Testi ile kontrol edilmistir. Verilerin analiz sonuglar1 Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Ogretmen Adaylarinin STEM ya da Disiplinler Arast Egitim ile ilgili Ders Alip Almama
Durumlarina Kovaryans Matrislerin Esitligi Test Sonuglar1

Box's M F dfl df2 Sig.
34.256 3.328 10 109769.289  .000

92



Kovaryanslarin esit olup olmadigini degerlendirmek icin yapilan analizde Sig.
satirinda yer alan p degeri p<.001 ise yokluk hipotezi ret edilmis olur (Pallant, 2005;
Allen, vd., 2014). Bu da ‘matrisler arasinda anlamli bir farkin oldugunu ifade eder”
anlamina gelmektedir (Can, 2019). Tablo 4.17 incelendiginde, bagimli degiskenlere ait
kovaryans matrisleri arasinda anlamli farkin oldugunu (p=.000, p<.001); dolayisiyla tek
yonli MANOVA’nin sayiltisinin  karsilanmadigimi  gostermistir. Fakat varyans -
kovaryans matrisinin kosulunun saglanmamasi (p<.001) sonucunda 6rneklem grup
biiyiikliiklerine bakilarak analize devam etmeye karar verilir. Orneklemin biiyiikliikleri
farkli ve kosul saglanmamigsa bu test sonucunu etkilemekte, fakat aragtirmaci yine de
analizlerine devam ederse tek faktorli MANOVA analizinin multivariate tests analizi
bulgularinda Pillai’sTrace sonuglarmi kullanmasi 6nerilmistir (Tabachnick ve Fidell,
2013). Bu baglamda analiz sonucglarina gore Orneklem mevcutlar1 (Evet=N=79,
Hayir=N=75) farkli; fakat analize devam edilmis ve Tek yonlii MANOVA’nin diger
sayiltisi, hata varyanslarinin esitligi kosulu Levene Testi ile kontrol edilmistir. Sonuglar

Tablo 4.18 de verilmistir.

Tablo 4.18. Ogretmen Adaylarinin STEM ya da Disiplinler Aras1 Egitim ile Ilgili Ders Alip
Almama Durumlarna iliskin TP-STEMB 6&l¢eginin boyutlarina ait Levene Hata Varyanslarinin Esitligi
Testi Sonuglari

F dfl df2 Sig.
TPBILIMB 2.701 1 152 102
TPMATB  9.276 1 152 .023
TPMUHB 811 1 152 .369
BSTEMB  1.654 1 152 .200

p>.01

Hata varyanslar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigini degerlendirmek igin
yapilan analizde Sig. satirinda yer alan p degeri p>.01 veya p>.025 ise yokluk hipotezi
kabul edilmis olur (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu da ‘Hata varyanslari arasinda
arasinda anlamli bir fark yoktur” ya da *“ Hata varyanslar: esit sayilabilir’ anlamina
gelmektedir. Tablo 4.18 incelendiginde, bagimli degiskenlere ait Hata varyanslar
testinde TPBILIMB (p=.102, p> .01), TPMATB (p=.023, p>.01) TPMUHB (p= .369,
p> .01) ve BSTEMB (p= .200, p> .01) puanlar1 i¢in hata varyanslarinin esit kabul
edilebileceginin gostermistir.

Yukarida verilen bilgiler neticesinde MANOVA ya ait sayiltilarin saglandig: fakat
Kovaryanslarin esit olup olmadigini degerlendirme (Box Kovaryans Matrislerin Esitligi

Testi) sonucunda p<.001 olmasi nedeniyle Tabachnick ve Fidell (2013)’tin belirttigi iizere
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analize devam edilmistir. Ayrica analiz sonuglaria gore p>.05 ise degiskenler arasinda
anlaml farklilik yoktur, p<.05 anlamli farklilik vardir sonucuna ulasilir. Bu baglamda

arastirmanin ¢ok degiskenli analizine ait Pillai’s trace bulgular1 Tablo 4.19” da verilmistir.

Tablo 4.19. Ogretmen Adaylarinin STEM ya da Disiplinler Arast Egitim ile Ilgili Ders Alip Almama
Durumlarma Gére Birlikte TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina iliskin Manova

Sonuglari
Hipotez Kismi
Deger  F Serbestlik MA@ gig Ema
. Derecesi
Derecesi Kare
Pillai’s - 417 17.300°  4.000 149.000 000 317
trace
*p<.05

Tablo 4.19 incelendiginde analiz sonuglarina gére 6gretmen adaylarmin birlesik
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB  bagimh degiskenleri, Ogretmen
adaylarinin STEM ya da disiplinler aras1 egitim ile ilgili ders alip almama durumlarina
gore anlamli farklilik gostermistir [F (4, 149) = 17.3, p<.05, Pillai’s trace =.317, kismi
n2=.317]. Bu baglamda bagimsiz degiskenlerin her bir bagimli degisken tizerindeki
etkinin belirlenmesi i¢in yapilan Tek Yonli ANOVA analizine gore degiskenler tek tek

incelenmis ve sonuglar tablo 4.20” de verilmistir.

Tablo 4.20. Ogretmen Adaylarmin STEM Ya Da Disiplinler Aras1 Egitim ile Ilgili Ders Alip Almama
Durumlarina Gére TP-STEMB 6l¢ceginin boyutlarinin Puanlarina Ait ANOVA Sonuglari

Type Il Kismi

K);Eelerin Df g;traélama F Sig. Eta

Toplami1 Kare
TPBILIMB, 113.041 1 113.041 15.330 .000 .092
TPMATB, 43.236 1 43.236 2.648 .106* .017
TPMUHB 490.893 1 490.893 35.864 .000 191
BSTEMB 686.011 1 686.011 63.701 .000 .295

*p>.05

Tablo 4.20’ye gore bagimli degiskenler ayri ayri ele alindiginda TPMATB
puanlarinin STEM ya da disiplinler aras1 egitim ile ilgili ders alip almamaya gore
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemektedir (p>.05). Bagka bir ifade ile
STEM ya da disiplinler aras1 egitim ile ilgili ders alan veya almayan 6gretmen adaylarinin
TPMATB puanlarinin birlikte ve ayri olacak sekilde ele alindiginda benzer oldugu,
istatiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi bulunmustur. Nitekim TPBILIMB,
TPMUHB ve BSTEMB puanlarin1 STEM ya da disiplinler aras1 egitim ile ilgili ders alip
almamaya gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdstermektedir (p<.05). Field

(2009)’a gore etki biiyilikliigii, etkinin 6nemine yonelik objektif dl¢iim saglamasindan
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dolay1 faydalidir. Bu baglamda kismi Eta kare bagimsiz degiskenin bagimlh degisken
tizerindeki etki gliciiniin yani bagimli degiskendeki degisimin ne kadarinin agikladiginin
gostergesidir (Pallant, 2005; Rosenthal ve Rosnow, 2008). Ayrica etki biiyiikligi
degerlerine (Eta Kare) gore; TPSTEMB igin 2 = .295 olup, yiiksek diizeyde bir etki

hesaplanmustir.

4.2.1.4. Ogretmen adaylarinin 6gretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeylerine gore
TP-STEMB élgeginin alt boyutlarindan (TPBIiLIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB) aldiklar1 puan ortalamalarina iliskin bulgular

“Ogretmen adaylarinin, 5gretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeylerine gore TP-
STEMB é&lgeginin alt boyutlarindan (TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB)
aldiklar1 puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” alt
problemini arastirmak i¢in tek yonlii ¢ok degiskenli varyans (tek yonlii manova) analizi
kullanilarak veriler elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin 6gretim teknolojilerine yonelik
ilgi diizeyleri bazinda TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB degiskenlerine ait
veri sayisi (N), ortalama, standart sapma (SS), carpiklik ve basiklik degerleri Tablo

4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Ogretmen adaylarmin 6gretim teknolojilerine yénelik ilgi diizeylerine gére TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine Ait Verilerinin Betimsel Istatistik Sonuglari

Teknoloji Ilgi Diizeyi N Ortalama SS  Carpikhk  Basiklik

Diisiik 37 2162 311 .378 -.159
TPBILIMB Orta 87 23.12 244  -1.401 3.910
Yiiksek 30 2446  2.83 .203 -.596
Diisiik 37 2545 422 .046 -1.025
TPMATB  Orta 87 2910 3.43 -525 022
Yiiksek 30 2976  3.94 -.999 1.175
Diisiik 37 1767 4.24 -.125 -.633
TPMUHB  Orta 87 20.40 3.42 -.348 .323
Yiiksek 30 2316 3.75 -.300 -.361
Diisiik 37 18.05  3.68 -.269 -271
BSTEMB Orta 87 19.88  3.49 -.261 .075
Yiiksek 30 2283 372 -.302 -.624

Tablo 4.21°e gore 6gretim teknolojilerine kars1 ilgi diizeyi diisiik olan 37 6gretmen
adaymim TPBILIMB alt boyutuna yonelik dgretim teknolojilerine kars ilgi diizeyine ait
ortalama deger 21.62, standart sapma 3.11, carpiklik ve basiklik degerleri ise .378 ve-
.159’dur. TPMATB’ne ait i ortalama deger 25.45, standart sapma 4.22, carpiklik ve
basiklik degerleri ise .046 ve -1.025’tir. TPMUHB alt boyutuna yonelik ortalama deger
17.67, standart sapma 4.24, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ise -.125 ve -.633 ve BSTEMB
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bazinda ortalama degeri 18.05, standart sapma 3.68 carpiklik degeri -.269, basiklik
degerleri -,271 olarak bulunmustur.

Ogretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyi orta olan 87 6gretmen aday1 icin
TPBILIMB alt boyutuna bazinda 6gretim teknolojilerine ait ilgi diizeyi ortalama degeri
23.12, standart sapma 2.44, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ise -1.401 ve 3.910, TPMATB
alt boyutu i¢in ortalama deger 29.10, standart sapma 3.43, carpiklik degeri -.525 ve
basiklik degeri .022 olarak bulunmustur. TPMUHB alt boyutunda ortalama deger 20.40,
standart sapma 3.42, ¢arpiklik ve basiklik degerleri -.348 ve .323, BSTEMB alt boyutu
i¢in, ortalama deger 19.88, standart sapma 3.49, carpiklik ve basiklik degerleri ise -.261
ve .075 bulunmustur.

Ogretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyi yiiksek olan 30 dgretmen aday: igin
TPBILIMB alt boyutuna ait 6gretim teknolojileri ilgi diizeyi ortalama degeri 24,46,
standart sapma 2,83, carpiklik ve basiklik degerleri ise .203 ve-.596, TPMATB alt boyutu
icin ortalama deger 29,76, standart sapma 3,94, carpiklik degeri-.999 ve basiklik degeri
1.175 olarak bulunmustur. TPMUHB alt boyutunda ortalama deger 23,16, standart sapma
3,75, ¢arpiklik ve basiklik degerleri-.3 ve-.361, BSTEMB alt boyutu i¢in, ortalama deger
22,83, standart sapma 3,72, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ise -.302 ve -.624 bulunmustur.

Tablo 4.21°de 6gretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyi yiiksek olan dgretmen
adaylarinin  dgretim teknolojilerine karsi ilgi diizeylerinin TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB puanlari betimsel olarak ilgi diizeyi diisiik ve orta olan gretmen
adaylarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Carpiklik basiklik degerleri sirasiyla
baskinlik ve garpikligin standart hatasina 6liindiigiinde ortaya ¢ikan deger -1.96 ile + 1.96
degerleri arasinda ise dagilim normal dagilim gostermektedir (Can,2019). Ayrica
verilerin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin normallik i¢in gerekli olan sinirlar igerisinde
oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin 6gretim teknolojilerine kars1 ilgi
diizeylerinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarma ait histogram
grafiklerinde (Boxplot) de verilerin normal dagilima yakin dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Bu baglamda MANOVA’nin sayiltilarindan kovaryans matrislerinin
esitligi kosulu, Box Matrislerin Esitligi Testi ile kontrol edilmistir ve verilerin analiz

sonuglar1 Tablo 4.22° de verilmistir.

Tablo 4.22. Ogretmen adaylarinin dgretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyi degiskenine gore
Kovaryans Matrislerin Esitligi Test Sonuglar1

Box's M F dfl df2 Sig.
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58.610  2.787 20 29174.415 000
p<.001

Kovaryanslarin esit olup olmadigini degerlendirmek i¢in yapilan analizde Sig.
satirinda yer alan p degeri p<.001 ise yokluk hipotezi red edilmis olur(Pallant, 2005;
Allen, Bennett ve Heritage, 2014). Bu da ‘matrisler arasinda anlamli bir farkin oldugunu
ifade eder” anlamina gelmektedir (Can, 2019). Tablo 4.22 incelendiginde, bagiml
degiskenlere ait kovaryans matrisleri arasinda anlamli farkin oldugunu (p=.000, p<.001);
dolayisiyla tek yonlii MANOVA’nin sayiltisinin karsilanmadigimi gostermistir. Fakat
varyans - kovaryans matrisinin kosulunun saglanmamasi (p<.01) sonucunda 6rneklem
grup Dbiiyiikliiklerine bakilarak analize devam etmeye karar verilir. Orneklem
biiytlikliiklerinin farkli ve kosul saglanmamissa bu test sonucunu etkilemekte, fakat
arastirmaci yine de analizlerine devam ederse tek faktorlii manova analizinin multivariate
tests analizi bulgularinda Pillai’sTrace sonuglarini kullanmalidir (Tabachnick ve Fidell,
2013). Bu baglamda analiz sonuglarina gore 6rneklem mevcutlar: (Fen Bilimleri (N=79),
[Ikdgretim Matematik (N=75), Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri (N=30)) farkli, fakat
analize devam edilmis, Tek yonli MANOVA’nin diger sayiltisi, hata varyanslarinin

esitligi kosulu Levene Testi ile kontrol edilmistir. Sonuglar Tablo 4.23’te verilmistir.

Tablo 4.23. Ogretmen adaylarmin 6gretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyi degiskenine gore
TP-STEMB 6lceginin boyutlarina ait Levene Hata Varyanslarinin Esitligi Testi Sonuglari

F df1 df2 Sig.
TPBILIMB 2.026 2 151 135
TPMATB  2.489 2 151 .086
TPMUHB  1.878 2 151 .156
BSTEMB  .083 2 151 .920

p>.01

Hata varyanslar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigimi degerlendirmek i¢in
yapilan analizde Sig. satirinda yer alan p degeri p>.01 veya p>.025 ise yokluk hipotezi
kabul edilmis olur (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu da “Hata varyanslar: arasinda
anlamh bir fark yoktur” ya da * Hata varyanslar: esit sayilabilir’ anlamina gelmektedir.
Tablo 4.23 incelendiginde, bagimli degiskenlere ait hata varyanslari testinde TPBILIMB
(p=.135, p>.01), TPMATB (p=.086, p>.01), TPMUHB (p=.156, p>.01) ve BSTEMB
(p= .920, p> .01) puanlan i¢in  hata varyanslart arasinda anlamli bir fark yoktur
hipotezinin kabul edilebilecegini gostermistir. Bu bilgiler neticesinde MANOVA vya ait

sayiltilarin saglandig1 varsayilmistir.
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Yukarida verilen bilgiler neticesinde MANOVA ya ait sayiltilarin saglandig: fakat
Kovaryanslarin esit olup olmadigini degerlendirme (Box Kovaryans Matrislerin Esitligi
Testi) sonucunda p<.01 olmasi nedeniyle Tabachnick ve Fidell (2013)’iin belirttigi tizere
analize devam edilmistir. Ayrica analiz sonuglarina goére p>.05 ise degiskenler arasinda
anlaml farklilik yoktur, p<.05 anlamli farklilik vardir sonucuna ulagilir. Bu baglamda

arastirmanin ¢ok degiskenli analizine ait Pillai’s trace bulgular1 Tablo 4.24’te verilmistir.

Tablo 4.24. Ogretmen Adaylarinin Ogretim Teknolojilerine Yonelik Ilgi Diizeylerine Gore Birlikte
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina iliskin Manova Sonuglari

Hipotez .
- . Hata . Kismi
Deger  F Serbestlik 5o ocesi  S19- Eta Kare
Derecesi
Pillai’s trace 291 6.331 8.000 298.000 .000 145

*p<.05

Tablo 4.24 incelendiginde analiz sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin birlesik
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB  bagimli degiskenlerinin, Ogretmen
adaylarinin 6gretmen adaylarmin 6gretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeylerine gore
anlamli bir farklilik gostermistir. [F (8, 298) =6.33, p<.05, Pillai’s trace = .291, kismi
n2=.145]. Bu baglamda bagimsiz degiskenlerin her bir bagimli degisken iizerindeki
etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan tek yonlii Anova analizine gore degiskenler tek tek

incelenmis ve sonuglar tablo 4.25’te verilmistir.

Tablo 4.25. Ogretmen Adaylarmin Ogretim Teknolojilerine Yonelik Ilgi Diizeylerine Gére TP-STEMB
6lceginin boyutlarinin Puanlarina Ait Anova Sonuglari

Type I Kismi

Karelerin Df Ortalama F Sig. Eta
Kare

Toplami1 Kare

TPBILIMB _ 136.118
TPMATB _ 418.732
TPMUHB _ 502.234
BSTEMB __ 382.032
*p<.05

68.059 9.362 .000 110
209.366 15.007  .000 .166
251.117 18.325 .000 195
191.016 14.861  .000 .164

NININN

Tablo 4.25°e gore bagimli degiskenler ayri ayri ele alindiginda TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarinin dgretim teknolojilerine yonelik ilgi
diizeyleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdsterdigi tespit edilmistir
(p<.05). Baska bir ifade ile 6gretmen adaylarinin 6gretim teknolojilerine yonelik ilgi
diizeyleri TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlari ile birlikte ve ayri
olacak sekilde ele alindiginda anlamli bir etkiye sahip oldugunu, istatiksel olarak anlamli

bir farkin oldugunu gdstermektedir. Kismi Eta kare bagimsiz degiskenin bagimlh
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degisken iizerindeki etki giiciiniin yani bagimli degiskendeki degisimin ne kadarinin
acikladiginin gostergesidir (Pallant, 2005; Rosenthal ve Rosnow, 2008). Field (2009)’a
gore etki biiytikligl, etkinin 6nemine yoOnelik objektif 6l¢iim saglamasindan dolayi
faydalidir. Ayrica en fazla etkinin TPMUHB (kismi 12=0,195) bagimli degiskenleri
iizerinde oldugu goriilmektedir. Ogretim teknolojilerine yénelik ilgi diizeyleri
bakimindan bagimli degiskenlerdeki ortalamalar arasindaki farkin kaynagini belirlemek
icin yani, anlamli farklilagmanin hangi gruplar oldugunu belirlemek amaciyla
tamamlayici analizlere gecilmis; bu konuda varyanslarin homojen dagilmasindan dolay1
grup sayilart farkli oldugu yerlerde Scheffe ¢oklu karsilagtirma analizi birbirine yakin
oldugu yerlerde ise Tukey ¢oklu karsilastirma analizi (post-hoc analiz teknigi) yapilmistir
(Tukey, 1949; Scheffe, 1953; Scheffe, 1959). Farklilagsmanin oldugu gruplara ait sonuglar
tablo 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.26. Ogretmen Adaylarinin Ogretim Teknolojilerine Yénelik Ilgi Diizeylerine Gére TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina ait post-hoc Testi Sonuglar

Alt Teknoloji Teknoloji > il . Anlaml
boyutlar flgisi (i) ilgisi (j) X=X Sh Slg. gy
- Diisiik(A) Orta(B) -1.50 .52 .019 A-B
TPBILIMB - -
Diisiik(A) Yiiksek(C) -2.84 .66 .000 A-C
Diisiik(A) Orta(B) -364 .73 .000 A-B
TPMATB p— -
Diisiik(A) Yiiksek(C) -4.30 .92 .000 A-C
Diisiik(A) Orta(B) -2.72 .73 .001 A-B
TPMUHB  Disiik(A) Yiiksek(C) -5.49 91 .000 A-C
Orta(B) Yiiksek(C) -2.76 .79 .003 B-C
Diisiik(A) Orta(B) -1.83 .70 .036 A-B
BSTEMB  Diisiik(A) Yiiksek(C) -4.77 .88 .000 A-C
Orta(B) Yiiksek(C) -2.94 76 .001 B-C
*p<.05

Tablo 4.26’ya gore Ogretmen adaylarinin 6gretim teknolojilerine yonelik ilgi
diizeyi degiskenine gore hangi alt boyutlar arasinda farklilasmanin oldugunu belirlemek
amaciyla yapilan tek yonlit MANOVA analizinden sonra post-hoc Scheffe testi sonucuna
gore TPBILIMB alt boyutu i¢in dgretim teknolojilerine ilgisi diisiik olan ve orta seviyede
olan §gretmen adaylar1 arasinda orta seviyedeki 0gretmen adaylari lehine istatistiksel
olarak (p<.05) anlaml1 bir farklilik saptanmistir. Bu durum, dgretim teknolojilerine orta
diizeyde 1ilgili 6gretmen adaylarinin diisiik diizeyde ilgili 6gretmen adaylarina gore
teknolojiye yonelik ilgilerinin yiiksek oldugu, bu acidan TPBILIMB &z yeterliliklerinin
daha fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Yapilan post-hoc Tukey testi sonucuna

gore 6gretim teknolojilerine diisiik diizeyde ilgili 6gretmen adaylari ve ilgi diizeyi yiiksek
99



olan ogretmen adaylar1 arasinda istatiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik
saptanmistir(p<.05). Bu durum ilgi diizeyi yiiksek olan 6gretmen adaylarinin ilgi diizeyi
diisiik olan 6gretmen adaylarina goére 6gretim teknolojilerine yonelik ilgilerinin yiiksek
oldugunu ve neticesinde TPBILIMB 6z yeterliliklerinin ilgi diizeyi diisiik olan 6gretmen
adaylarina gore daha fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

TPMATB alt boyutu i¢in yapilan Scheffe testi sonucuna gore ogretim
teknolojilerine ilgi diizeyi diisiik olan ve orta diizeyde olan 6gretmen adaylar1 arasinda
orta diizeydeki 6gretmen adaylar1 lehine istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir farklilik
saptanmigtir. Bu durum orta diizeydeki 6gretmen adaylarmin 6gretim teknolojilerine
yonelik ilgilerinin fazla oldugunu bu sebeple TPMATB 6z yeterliliklerinin fazla oldugu
sonucunu ortaya koymaktadir. Yapilan post-hoc Tukey testi sonucuna gore Ogretim
teknolojilerine ilgi diizeyi diisiik olan O6gretmen adaylari ve ilgi diizeyi yiiksek olan
O0gretmen adaylart arasinda Ogretim teknolojilerine yonelik ilgi durumlarina gore
istatiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik saptanmistir(p<.05). Bu durum ilgi diizeyi
yiiksek olan Ogretmen adaylarinin diisiik Ogretmen adaylarina goére Ogretim
teknolojilerine yonelik ilgilerinin yiiksek oldugunu ve neticesinde TPMATB 6z
yeterliliklerinin ilgi diizeyi diisik olan 6gretmen adaylarina gore daha fazla oldugu
sonucunu ortaya koymaktadir.

TPMUHB alt boyutu igin 6gretim teknolojiye yonelik ilgi diizeylerinin
belirlendigi basamakta yapilan Scheffe testi sonucuna gore, diisiik ilgi diizeyi ile orta ilgi
diizeyine sahip Ogretmen adaylar1 arasinda orta ilgi diizeyine sahip 6gretmen adaylar
lehine istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmistir (p<.05). Bu baglamda 6gretim
teknolojilerine karsi ilgi diizeyim orta diyen 6gretmen adaylarinin 6gretim teknolojilerine
yonelik ilgilerinin ilgim diisiik diyen Ogretmen adaylariminkinden fazla oldugu
saptanmigtir. Bu durumda orta seviyedeki ilgi diizeyi 6gretmen adaylarinin TPMUHB 6z
yeterliliklerinin daha fazla oldugu sonucuna ulasiimaktadir. Yine TPMUHB boyutu i¢in
ogretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyi diisiik olan 6gretmen adaylar1 ve ilgi diizeyi
yiiksek olan Ogretmen adaylar1 arasindaki 6gretim teknolojilerine yonelik ilgilerinin
belirlenmesine yonelik yapilan post-hoc Tukey testi sonucuna gore ilgi diizeyi yliksek
olan ogretmen adaylar1 lehine istatiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik
saptanmistir(p<.05). Bu baglamda ilgi diizeyi yiiksek olan 6gretmen adaylarinin 6gretim

teknolojilerine yonelik ilgilerinin ilgi diizeyi diisiik olan 6gretmen adaylarina gore daha
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fazla oldugunu, buda TPMUHB 6z yeterliliginin yiiksek oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir. Orta seviyede ilgi diizeyine sahip 6gretmen adaylar1 ve yiiksek diizeydeki
O0gretmen adaylar arasindaki 6gretim teknolojilerine yonelik ilginin belirlenmesi i¢in
yapilan Scheffe testi sonucuna gore, yiiksek diizeyde ilgiliyim diyen 6gretmen adaylari
lehine istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (p<.05). Bu durum, yiiksek
diizeydeki Ogretmen adaylarinin orta diizeydeki Ogretmen adaylarina gore Ogretim
teknolojilerine ilgilerinin fazla oldugunu; bu baglamda, TPMUHB 6z yeterliliklerinin
daha yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

BSTEMB alt boyutu icin teknolojiye yonelik ilgi diizeylerinin belirlendigi
basamakta yapilan Scheffe testi sonucuna gore, diisiik diizeyde ilgiliyim diyen 6gretmen
adaylar1 ile orta seviyede ilgiliyim diyen 6gretmen adaylar1 arasinda orta diizeyde ilgili
ogretmen adaylar1 lehine istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmistir (p<.05). Bu
baglamda orta seviyedeki 6gretmen adaylarinin 6gretim teknolojilerine yonelik ilgilerinin
diisiik seviyede ilgiliyim diyen 6gretmen adaylarininkinden fazla oldugu saptanmistir. Bu
durum orta diizeyde ilgiliyim diyen 6gretmen adaylarinin BSTEMB 6z yeterliliklerinin
daha fazla oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Yine BSTEMB boyutu igin Ogretim
teknolojilerine yonelik ilgilerinin diisiik oldugu Ogretmen adaylari ve &gretim
teknolojilerine yonelik ilgisinin yiiksek oldugunu belirten 6gretmen adaylar1 arasindaki
ogretim teknolojilerine yonelik ilgilerine yonelik yapilan post-hoc Tukey testi sonucuna
gore yiiksek seviyede teknolojiye ilgiliyim diyen 6gretmen adaylari lehine istatiksel
olarak anlamli diizeyde bir farklilik saptanmistir(p<.05). Bu baglamda 06gretim
teknolojilerine ilgisi yiiksek olan 68retmen adaylarinin 6gretim teknolojilerine yonelik
ilgileri 6gretim teknolojilerine ilgim diisiik diyen 6gretmen adaylarina gore daha fazla
oldugunu, buda BSTEMB 6z yeterliliginin yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.
Ogretim teknolojilerine orta diizeyde ilgiliyim diyen ile yiiksek diizeyde ilgili oldugunu
belirten 6gretmen adaylari arasindaki 6gretim teknolojilerine yonelik ilginin belirlenmesi
icin yapilan Scheffe testi sonucuna gore, dgretim teknolojilerine ilgisinin yiiksek
oldugunu belirten 6gretmen adaylart lehine istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilmistir (p<.05). Bu durum, teknolojiye ilgisi yiiksek olan 6gretmen adaylarmin,
teknolojiye ilgisi orta olan 6gretmen adaylarina gére 6gretim teknolojilerine ilgilerinin
fazla oldugunu; bu baglamda, BSTEMB 06z yeterliliklerinin daha yliksek oldugu

sonucunu ortaya koymaktadir.
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4.2.1.5.08retmen adaylarinin 6gretim teknolojilerini kullanmaya yénelik kaygi
diizeylerine gore TP-STEMB 6l¢eginin alt boyutlarindan (TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB) aldiklari puan ortalamalarina iliskin bulgular

“Ogretmen adaylarmim, &gretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi
diizeylerine gdre TP-STEMB 6l¢eginin alt boyutlar1 (TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB
ve BSTEMB) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” alt problemini
arastirmak icin tek yonlii cok degiskenli varyans (tek yonlii manova) analizi kullanilarak
veriler elde edilmistir. Bu baglamda Tek yonli MANOVA’nin sayiltilarindan
varyanslari esitligi ve normallik sayiltilari test edilmistir. Ogretmen adaylarinin 6gretim
teknolojilerini kullanmaya yénelik kaygi diizeyleri bazinda TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB degiskenlerine ait veri sayist (N), ortalama, standart sapma (SS),
carpiklik ve basiklik degerleri Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27. Ogretmen Adaylarmin Ogretim Teknolojilerini Kullanmaya Y énelik Kaygi Diizeylerine
Gore TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine Ait Verilerinin Betimsel Istatistik

Sonuglari
I;;‘;/ef'f;i N  Ortalama SS  Carpiklk  Basiklik
Diisiik 21 2480 256 -.094 1238
TPBILIMB Orta 80 2301 245 1773 4.077
Yiiksek 24 22.20 332 258 587
Diisiik 21 3019 335 -617 037
TPMATB Orta 89 29.20 349 -.908 1.359
Yiiksek 2 2577 431 131 1,020
Diisiik 21 2285 336 -234 006
TPMUHB Orta 89 20.74 385 -323 131
Yiiksek 44 1813 397 -.160 _147
Diisiik 21 2171 417 -372 _781
BSTEMB  Orta 89 20.22 377 -156 Z006
Yiiksek 44 18.79 371 -216 832

Tablo 4.27°ye gore 6gretim teknolojilerini kullanimina yonelik kaygi diizeyi
diisiik olan 21 Ogretmen adaymmm TPBILIMB alt boyutuna ydnelik 6gretim
teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi diizeyine ait ortalama deger 24.80, standart
sapma 2.56, carpiklik ve basiklik degerleri ise -.094 ve -1.238’dir. TPMATB’ne ait i
ortalama deger 30.19, standart sapma 3.35, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ise -.617 ve
.037°dir. TPMUHB alt boyutuna yonelik ortalama deger 22.85, standart sapma 3.36,
carpiklik ve basiklik degerleri ise -.234 ve .006 ve BSTEMB bazinda ortalama degeri
21.71, standart sapma 4.17 carpiklik degeri -.372, basiklik degerleri -.781 olarak

bulunmustur.
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Ogretim teknolojilerinin kullanimina yonelik kaygi diizeyi orta olan 89 6gretmen
aday1 i¢in TPBILIMB alt boyutuna bazinda dgretim teknolojilerini kullanmaya yonelik
kaygi diizeyi ortalama degeri 23.01, standart sapma 2.45, ¢arpiklik ve basiklik degerleri
ise -1.773 ve 4.077, TPMATB alt boyutu i¢in ortalama deger 29.20, standart sapma 3.49,
carpiklik degeri -.908 ve basiklik degeril.359 olarak bulunmustur. TPMUHB alt
boyutunda ortalama deger 20.74, standart sapma 3.85, carpiklik ve basiklik degerleri -
.323 ve .131, BSTEMB alt boyutu igin, ortalama deger 20.22, standart sapma 3.77,
carpiklik ve basiklik degerleri ise -.156 ve -.006 olarak bulunmustur.

Ogretim teknolojilerinin kullanimina yonelik kaygi diizeyi yiiksek olan 44
dgretmen aday1 i¢in TPBILIMB alt boyutuna ait 8gretim teknolojileri kullanmaya yénelik
kayg diizeyi ortalama degeri 22.20, standart sapma 3.32, garpiklik ve basiklik degerleri
ise .258 ve -.587, TPMATB alt boyutu i¢in ortalama deger 25.77, standart sapma 4.31,
carpiklik degeri .131 ve basiklik degeri -1.020 olarak bulunmustur. TPMUHB alt
boyutunda ortalama deger 18.13, standart sapma 3,97, carpiklik ve basiklik degerleri -
160 ve -.147, BSTEMB alt boyutu igin, ortalama deger 18.79, standart sapma 3.71,
carpiklik ve basiklik degerleri ise -.216 ve .832 olarak bulunmustur.

Tablo 4.27°de 6gretim teknolojilerinin kullanimia yonelik kaygi diizeyi diisiik
olan 6gretmen adaylarinin 6gretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi diizeylerinin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterlilik puanlarinin betimsel olarak
kayg1 diizeyi orta ve yiiksek olan Ogretmen adaylarma goére daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Carpiklik basiklik degerleri sirasiyla baskinlik ve ¢arpikligin standart
hatasina 6liindiigiinde ortaya c¢ikan deger-1.96 ile + 1.96 degerleri arasinda ise dagilim
normal dagilim gostermektedir (Can, 2019). Ayrica verilerin ¢arpiklik ve basiklik
degerlerinin normallik i¢in gerekli olan smirlar igerisinde oldugu goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin &gretim teknolojilerini  kullanmaya yénelik kaygilar1 igin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarma ait histogram grafiklerinde
(Boxplot) de verilerin normal dagilima yakin dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu
baglamda MANOVA’nin sayiltilarin kovaryans matrislerinin esitligi kosulu, Box
Matrislerin Esitligi Testi ile kontrol edilmis ve verilerin analiz sonuglar1 Tablo 4.28’de

verilmistir.
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Tablo 4.28. Ogretmen Adaylarinin Ogretim Teknolojilerini Kullanmaya Yénelik Kaygi Diizeylerine
iligkin Kovaryans Matrislerin Esitligi Test Sonuglar1
Box's M F dfl df2 Sig.
34.997 1.650 20 14061.131 .034

Kovaryanslarin esit olup olmadigin1 degerlendirmek i¢in yapilan analizde Sig.
satirinda yer alan p degeri p>.001 ise yokluk hipotezi kabul edilmis olur (Pallant, 2005;
Allen, Bennett ve Heritage, 2014). Bu da ‘matrisler arasinda anlamli bir fark yoktur” ya
da “ matrisler esit sayilabilir’ anlamma gelmektedir (Can, 2019). Tablo 4.28
incelendiginde, bagimli degiskenlere ait kovaryans matrisleri arasinda anlamli farkin
olmadigint (p= .034, p> .001); dolayisiyla tek yonli MANOVA’nin sayiltisinin
karsilandigini gostermistir. Tek yonlii MANOV A nin diger sayiltisi, hata varyanslarinin

esitligi kosulu Levene Testi ile kontrol edilmistir. Sonuglar Tablo 4.29’da verilmistir.

Tablo 4.29. Ogretmen Adaylarinin Ogretim Teknolojilerini Kullanmaya Y énelik Kaygi
Diizeylerine gore TP-STEMB Olgeginin Boyutlarina Ait Levene Hata Varyanslarinin Esitligi Testi

Sonuglari
F dfl df2 Sig.
TPBILIMB  4.413 2 151 .014
TPMATB  3.342 2 151 .038
TPMUHB  .613 2 151 543
BSTEMB .338 2 151 714

p>.01

Hata varyanslar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigini degerlendirmek i¢in
yapilan analizde Sig. satirinda yer alan p degeri p>.01 ise yokluk hipotezi kabul edilmis
olur. Bu da “Hata varyanslart arasinda anlamli bir fark yoktur” ya da “ Hata varyanslar
esit sayilabilir’ anlamina gelmektedir. Tablo 4.29 incelendiginde, bagimli degiskenlere
ait hata varyanslar testinde TPBILIMB (p=.014, p> .01), TPMATB (p=.038, p>.01),
TPMUHB (p= .543, p> .01) ve BSTEMB (p= .714, p> .01) puanlar1 icin “hata
varyanslart arasinda anlamli bir fark yoktur” hipotezinin kabul edilebilecegini
gostermistir.

Yukarida verilen bilgiler neticesinde MANOVA ya ait sayiltilarin saglandigi
goriilmiis; bu baglamda sonuglar analize devam edilebilecegini gdstermistir. Tek yonlii
MANOVA analizi yapilmis ve 6grenim programlarina gore anlamli farkliligin olup
olmadigin1 belirlemek icin ¢ok degiskenli testler analizi yapilmistir. Ayrica sosyal
bilimler alaninda yapilan analizlerde Wilk’s Lambada analizi sonuglarma bakilmasi

onerilmistir (Green ve Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013; Biiyiikoztiirk, 2020).
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Ayrica analiz sonuglarina gore p>.05 ise degiskenler arasinda anlamli farklilik yoktur,
p<.05 anlamli farklilik vardir sonucuna ulasilir. Arastirmanin ¢ok degiskenli analizine ait

bulgular Tablo 4.30°da verilmistir.

Tablo 4.30. Ogretmen Adaylarinin Ogretim Teknolojilerini Kullanmaya Yonelik Kaygi Diizeylerine
Gore Birlikte TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina iliskin Manova Sonuglari

Deer P Hipotez Serbestlik  Hata si Kismi Eta
g Derecesi Derecesi 9 Kare
Wilks 751 5.709 8.000 296.000 .000 .134
Lambda

*p>.05

Tablo 4.30 incelendiginde analiz sonuglarina gére dgretmen adaylarinin birlesik
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB  bagimli degiskenlerinin, Ogretmen
adaylarinin 6gretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi diizeylerine gére anlaml
bir farklilik gostermistir [F (8,296) =5.709, p>.05, Wilk’s Lambda (A)= .751, ksmi
n2=.134]. Bu baglamda bagimsiz degiskenlerin her bir bagimli degisken iizerindeki
etkinin belirlenmesi i¢in yapilan Anova analizine gore degiskenler tek tek incelenmis ve

sonugclar tablo 4.31’de verilmistir.

Tablo 4.31. Ogretmen Adaylarmin Ogretim Teknolojilerini Kullanmaya Y énelik Kayg1 Diizeylerine gore
TP-STEMB 6l¢eginin boyutlarinin Puanlaria Ait Anova Sonuglari

Type Il Karelerin Ortalama . Kismi Eta

nglaml Df Kare F Sig. Kare
TPBILIMB 96.510 2 48.255 6.406 .002 .078
TPMATB 428.032 2 214.016 15.408 .000 .169
TPMUHB 360.619 2 180.310 12.315 .000 .140
BSTEMB 129.991 2 64.996 4.475 .013 .056

*p<.05

Tablo 4.31’¢ gore bagimli degiskenler ayri ayri ele alindiginda 6gretmen
adaylarinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarinin gretim
teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi diizeyleri bakimindan istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<.05). Baska bir ifade ile 6gretmen
adaylarmin &gretim teknolojilerinin kullammina iliskin kaygi diizeyleri TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlan ile birlikte ve ayr1 olacak sekilde ele
alindiginda anlamli bir etkiye sahip oldugunu, istatiksel olarak anlamli bir farkin
oldugunu gostermektedir. Kismi Eta kare bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki etki giiclinlin yani bagimli degiskendeki degisimin ne kadarinin agikladiginin
gostergesidir (Pallant, 2005; Rosenthal ve Rosnow, 2008). Field (2009)’a gore etki
blytikliigli, etkinin 6nemine yonelik objektif 6l¢lim saglamasindan dolay1 faydalidir.

105



Ayrica en fazla etkinin TPMATB (kismi n2=0,169) bagimli degiskenleri iizerinde oldugu
goriilmektedir. Ogretim teknolojilerinin kullanimina yonelik kayg1 diizeyleri bakimimdan
bagimli degiskenlerdeki ortalamalar arasindaki farkin kaynagini belirlemek i¢in yani,
anlamli farklilasmanin hangi gruplar oldugunu belirlemek amaciyla tamamlayici
analizlere gecilmis; bu konuda varyanslarin homojen dagilmasindan ve grup sayilariin
farkli olmasindan dolay1 Scheffe ¢oklu karsilastirma analizi yapilmistir (Scheffe, 1953;
Scheffe, 1959). Farklilasmanin oldugu gruplara ait sonuglar tablo 4.32’te verilmistir.

Tablo 4.32. Ogretmen adaylarinin dgretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kayg1 diizeylerine gore
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina ait post-hoc Testi Sonuglari

Alt Teknoloji Teknoloji o Anlamly
boyutlar g)ullamm kaygist I(J?)ullanlm kaygist X -X Sh,  Sig. fark
. Diisiik(A) Orta (B) 1.79 .66  .028 A-B
TPBILIMB — -
Diisiik (A) Yiiksek (C) 2.60 .73 .002 A-C
TPMATE Diisiik (A) Ytlksek ©) 4.41 .99  .000 A-C
Orta(B) Yiiksek (C) 3.42 .69  .000 B-C
TPMUHB Diisiik (A) Yiiksek (C) 4.72 1.01 .000 A-C
Orta (B) Yiiksek (C) 2.60 .71 .001 B-C
BSTEMB  Diisiik (A) Yiiksek (C) 291 1.01 .017 A-C
*p<.05

Tablo 4.32’ye gore ogretmen adaylariin 6gretim teknolojilerinin kullanimina
yonelik kaygi diizeyi degiskenine gore hangi alt boyutlar arasinda farklilasmanin oldugunu
belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii MANOVA analizinden sonra post-hoc Scheffe
testi sonucuna goére TPBILIMB alt boyutu igin kayg diizeyi diisiik olan ve kayg diizeyi
orta olan dgretmen adaylar arasinda kaygi diizeyi diisiik olan 6gretmen adaylar1 lehine
istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir farklilik saptanmistir. Bu durum, kaygi diizeyi
diisiik olan 6gretmen adaylarmin kaygi diizeyi orta olan 6gretmen adaylarina gore
teknoloji kullanimina yonelik kaygilarmin diisiik oldugu, bu agidan TPBILIMB 6z
yeterliliklerinin fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Yine yapilan analize gore
ogretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi diizeyi diisiik olan 6gretmen adaylari
ve kaygi diizeyi yiiksek olan 6gretmen adaylar1 arasinda istatiksel olarak anlamli diizeyde
bir farklilik saptanmistir(p<.05). Bu durum kaygi diizeyi diisiik olan 6gretmen adaylarinin
kayg1 diizeyi yiiksek olan dgretmen adaylarina gore 6gretim teknolojilerini kullanmaya
yonelik kaygilarinin az oldugu ve neticesinde TPBILIMB 6z yeterliliklerinin kaygi
diizeyi yiiksek olan 6gretmen adaylarina gore yiliksek oldugu sonucunu ortaya

koymaktadir.
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TPMATB alt boyutu i¢in yapilan testi sonucuna gore 0gretim teknolojilerini
kullanmaya yonelik kaygi seviyesi diisiik olan ve kaygi seviyesi yiiksek olan 6gretmen
adaylar arasinda kaygi seviyesi diisiik olan 6gretmen adaylar1 lehine istatistiksel olarak
(p<.05) anlaml1 bir farklilik saptanmistir. Bu durum kaygi seviyesi diisiik olan 6gretmen
adaylarinin 6gretim teknolojilerinin kullanimina yonelik kaygilarinin az oldugunu bu
sebeple TPMATB 6z yeterliliklerinin yiliksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.
Ogretim teknolojilerini kullanmaya yénelik kaygi seviyesi orta olan ve yiiksek olan
O0gretmen adaylar1 arasinda yapilan analizde 6gretim teknolojilerinin kullanimina iliskin
kaygi durumlarina gore istatiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik saptanmistir(p<.05).
Bu durum Ilkdgretim Matematik kaygi seviyesi orta olan dgretmen adaylarinin, kaygi
seviyesi yiiksek olan 6gretmen adaylarina gore 6gretim teknolojilerinin kullanimina
iligkin kaygilarinin az oldugunu ve neticesinde TPMATB 06z yeterliliklerinin kaygi
seviyesi yiiksek olan Ogretmen adaylarma gore fazla oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir.

TPMUHB alt boyutu i¢in teknolojinin 6gretim ortaminda kullanimma iliskin
kaygi diizeylerinin belirlendigi basamakta yapilan Scheffe testi sonucuna gore, kaygi
seviyesi diisiik olan 6gretmen adayi ile kaygi seviyesi yiiksek olan 6gretmen adaylari
arasinda kaygi seviyesi diisiik olan 6gretmen adaylari lehine istatiksel olarak anlamli bir
fark saptanmistir (p<.05). Bu baglamda kayg1 seviyesi diisiik olan 6gretmen adaylarinin
ogretim teknolojilerine yonelik kaygilarinin, kaygi seviyesi yiiksek olan Ogretmen
adaylarininkinden fazla oldugu saptanmistir. Bu durum kaygi seviyesi diisiik olan
ogretmen adaylarinin TPMUHB 6z yeterliliklerinin daha fazla oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Yine TPMUHB boyutu icin kaygi seviyesi orta diizeyde olan ve kaygi
seviyesi yiiksek olan 6gretmen adaylar1 arasindaki 6gretim teknolojilerinin kullanimina
yonelik kayginin belirlenmesi i¢in testin sonucuna gore kaygi seviyesi orta olan 6gretmen
adaylarinin lehine istatiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik saptanmistir(p<.05). Bu
durumun nedeni olarak kayg: diizeyi orta olan 6gretmen adaylarinin 6gretim teknoloji
kullanim kaygilar1 kaygi diizeyi yiiksek olan 6gretmen adaylarina gére daha az oldugunu,
buda TPMUHB 6z yeterliliginin yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

BSTEMB alt boyutu igin &gretim teknolojilerinin kullanimina iligkin kaygi
diizeylerinin belirlendigi basamakta kaygi seviyesi diisiik 6gretmen adaylari ile kaygi

seviyesi yiiksek 0gretmen adaylari arasinda, kaygi diizeyi diigiik 6gretmen adaylar lehine
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istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmistir (p<.05). Bu baglamda kaygi seviyesi diisiik
Ogretmen adaylarinin 6gretim teknolojilerinin kullanimina yonelik kaygilarinin kaygi
seviyesi yiiksek 0gretmen adaylariinkinden az oldugu saptanmistir. Bu durum kaygi
diizeyi diistik 6gretmen adaylarinin BSTEMB 6z yeterliliklerinin fazla oldugu sonucunu

ortaya koymaktadir.
4.2.2. Ogretmenlere yonelik degiskenlere ait bulgular

4.2.2.1. Ogretmenlerin cinsiyetlerine gore TP-STEMB 6l¢eginin alt boyutlarindan
(TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB) aldiklar1 puan ortalamalarina
iliskin bulgular

“Ogretmenlerin, cinsiyetlerine gére TP-STEMB 6lceginin alt boyutlarindan
(TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB) aldiklar1 puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” alt problemini arastirmak icin tek yonlii
cok degiskenli varyans (bagimsiz drneklemler icin MANOVA) analizi kullanilarak
veriler elde edilmistir. Bu baglamada Tek yonli MANOVA’ nm sayiltilarindan
varyanslarin esitligi ve normallik sayiltilar1 test edilmistir. Arastirmada 6gretmen
adaylarinin cinsiyet bazinda TP-STEMB &l¢eginin alt boyutlarina ait veri sayist (N),
ortalama, standart sapma (SS), ¢arpiklik ve basiklik degerleri Tablo 4.33’te verilmistir.

Tablo 4.33. Ogretmenlerin Cinsiyetlerine Gére TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB
Degiskenlerine Ait Verilerinin Betimsel Istatistik Sonuglar

Cinsiyet N Ortalama SS Carpiklik  Basiklik
e
TPMATE o1 o154z 197 a6y
TPMOND i io 005 505 sie e
BSTEME (il 101 s 484 -t -ad

Tablo 4.33’e gore 211 kadin dgretmenin TPBILIMB e ait ortalama deger 22.03,
standart sapma 2.91, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ise -.453 ve .941°dir. TPMATB’¢e ait
ortalama deger 25.31, standart sapma 4.6, ¢arpiklik degeri -.473, basiklik degerleri .338,
TPMUHB ortalama deger 19.04, standart sapma 4.76, carpiklik degeri -.377, basiklik
degerleri -.481, ve BSTEMB alt boyutu i¢in ortalama deger 19.13, standart sapma 5.09°
carpiklik degeri -.629 ve basiklik degerleri -.016” dir.

108



101 erkek 6gretmenin ise TPBILIMB e ait ortalama deger 21.89, standart sapma
3.58’dir. Carpiklik degeri -.360, basiklik degerleri -.478 olarak belirlenmistir.
TPMATB’¢ ait ortalama deger 26.16, standart sapma 4.78 ¢arpiklik degeri-.797, basiklik
degerleri .867, TPMUHB ortalama deger 20.08, standart sapma 5.05, ¢arpiklik degeri -
.814, basiklik degerleri .462, ve BSTEMB alt boyutu i¢in ortalama deger 18.83, standart
sapma 4.94 carpiklik degeri -.528, basiklik degerleri -.134’tiir. Carpiklik basiklik
degerleri sirastyla baskinlik ve ¢arpikligin standart hatasina oliindiiglinde ortaya ¢ikan
deger-1.96 ile + 1.96 degerleri arasinda ise dagilim normal dagilim gostermektedir (Can,
2019). Carpiklik degeri ve basiklik degerleri TPBiLIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB o6z-yeterlilik puanlarinin normal dagilim smirlar1 igerisinde oldugunu
gostermektedir.

Tablo 4.33’te kadin &gretmenlerin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB o6z-yeterlilik puanlarinin betimsel olarak erkek 6gretmenlerden daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte kadinlar ve erkekler i¢in TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterlilik puanlarina ait histogram grafikleride verilerinin
normal dagilima yakin dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu baglamda Tek Faktorlii
MANOVA analizinin yapilabilme kosulu saglamigtir. MANOVA’ nin sayiltilarindan
kovaryans matrislerinin esitligi kosulu, Box Matrislerin Esitligi Testi ile kontrol

edilmistir. Verilerin analiz sonuclar1 Tablo 4.34’te verilmistir.

Tablo 4.34. Ogretmenlerin Cinsiyet Degiskenine Gére Kovaryans Matrislerin Esitligi Test Sonuglari

Box's M F dfl df2 Sig.
18,240 1,794 10 189271,317 ,056

Kovaryanslarin esit olup olmadigini1 degerlendirmek i¢in yapilan analizde Sig.
satirinda yer alan p degeri p>.001 ise yokluk hipotezi kabul edilmis olur(Pallant, 2005;
Allen, Bennett ve Heritage, 2014). Bu da “matrisler arasinda anlamli bir fark yoktur” ya
da “ matrisler esit sayilabilir” anlamina gelmektedir. Tablo 4.34 incelendiginde, bagimli
degiskenlere ait kovaryans matrisleri arasinda anlamli farkin olmadigm (p= .056, p>
.001); dolayistyla tek yonlii MANOVA’ nin sayiltisinin karsilandigini gostermistir. Tek
yonli MANOV A’ nin diger sayiltisi, hata varyanslarinin esitligi kosulu Levene Testi ile

kontrol edilmistir. Sonuglar Tablo 4.35’te verilmistir.

Tablo 4.35. Ogretmenlerin Cinsiyet Degiskenine Gére TP-STEMB Olgegi Boyutlara Gore
Levene Hata Varyanslarinin Esitligi Testi Sonuglar1

F dfl df2 Sig.
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TPBILIMB 8.628 1 310 .056
TPMATB  .220 1 310 639
TPMUHB  .018 1 310 .892
BSTEMB  .051 1 310 822

p>.01

Hata varyanslar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigini degerlendirmek icin
yapilan analizde Sig. satirinda yer alan p degeri p>.01 veya p>.025 ise yokluk hipotezi
kabul edilmis olur (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu da “Hata varyanslar: arasinda
arasinda anlaml bir fark yoktur” ya da “Hata varyanslar: esit sayilabilir’ anlamina
gelmektedir (Can, 2019). Tablo 4.36 incelendiginde, bagimli degiskenlere ait hata
varyanslari testinde TPBILIMB (p=.056, p>.05), TPMATB (p=.639, p>.05), TPMUHB
(p=.892, p>.05) ve BSTEMB (p=.822, p> .05) puanlar1 i¢in “Hata varyanslar: arasinda
anlamly bir fark yoktur” hipotezinin kabul edilebilecegini gostermistir.

Yukarida verilen bilgiler neticesinde MANOVA ya ait sayiltilarin saglandig:
goriilmiis; bu baglamda sonuglar analize devam edilebilecegini gostermistir. Tek yonlii
MANOVA analizi yapilmis ve cinsiyete gore anlamli farkliligin olup olmadigim
belirlemek i¢in ¢ok degiskenli testler analizi yapilmistir. Ayrica sosyal bilimler alaninda
yapilan analizlerde Wilk’s Lambada analizi sonug¢larina bakilmasi 6nerilmistir (Green ve
Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013; Biiyiikoztiirk, 2020). Ayrica analiz
sonuglarina gore p>.05 ise degiskenler arasinda anlamli farklilik yoktur, p<.05 anlamli
farklilik vardir sonucuna ulasilir. Aragtirmanin ¢ok degiskenli analizine ait bulgular Tablo

4.36°da verilmistir.

Tablo 4.36. Ogretmenlerin Cinsiyetlerine Gére Birlikte TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB
Puanlarina Iliskin Manova Sonuglar1

Deser = Hipotez Serbestlik  Hata Si Kismi
g Derecesi Derecesi g Eta Kare
Wilk’s Lambada .965 2.796° 4,000 307.000 .056 .035

*p>.05
Tablo 4.36 incelendiginde analiz sonuglarina gore Ogretmenlerin birlesik
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB oz-yeterlilik bagimli degiskenleri,
cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemistir. [F (4, 307) =2.796,
p>.05, Lambda (A)= .965, ksmi n2=.035]. Bagka bir ifade ile erkek ve bayan
ogretmenlerin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterlilik puanlari ele
alindiginda benzer oldugu, istatiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi

bulunmustur.
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4.2.2.2. Ogretmenlerin branslarina gére TP-STEMB o6z-yeterlilik 6lceginin alt
boyutlarindan (TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB) aldiklar1 puan

ortalamalarina iliskin bulgular

“Ogretmenlerin, branslarma gére TP-STEMB o6z-yeterlilik 6lgeginin alt
boyutlarindan (TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB) aldiklar1 puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” alt problemini
arastirmak icin tek yonlii ¢ok degiskenli varyans (tek yonli MANOVA) analizi
kullanilarak veriler elde edilmistir. Ogretmenlerin branslari bazinda TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB o6z-yeterlilik degiskenlerine ait veri sayist (N),
ortalama, standart sapma (SS), carpiklik ve basiklik degerleri Tablo 4.37°de verilmistir.

Tablo 4.37. Ogretmen Branslar1 Bazinda TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine
Ait Verilerinin Betimsel Istatistik Sonuglar1

Brang N Ortalama SS Carpiklik  Basiklik
Fen Bilimleri 144 22.34 3.07 -.535 .831
TPBILIMB glflogretlm M%evmit.lk 106 20.53 2.90 -.552 -.115
reisayar ve Lgretim 62 2364 266 -.186 -.365
Teknolojileri
Fen Bilimleri 144 25.02 5.09 -.514 .202
TPMATB glflogretlm M%evmit.lk 106 25.18 3.98 -.678 .809
tigisayar ve Dgretim 62 2761  4.25 -.590 211
Teknolojileri
Fen Bilimleri 144 19.71 4,74 -.738 .383
TPMUHB glflogretlm M%evmit.lk 106 17.30 4.68 -.124 -.766
vgisayar ve Lgretim 62 2216  3.86 -738 1.043
Teknolojileri
Fen Bilimleri 144 19.99 4.83 -.897 .670
BSTEMB gl'(logretlm Ma(.t.)ewma;t'lk 106 16.61 4.99 -.057 -.303
tigisayar ve Lgretim 62 2095  3.98 -978 1.938

Teknolojileri

Tablo 4.37’ye gore Fen Bilimleri bransindan 144 dgretmenin TPBILIMB’e ait
ortalama deger 23.34, standart sapma 3.07, garpiklik ve basiklik degerleri ise -.535 ve
.831°dir. TPMATB’ne ait ortalama deger 25.02, standart sapma 5.09, carpiklik ve
basiklik degerleri ise -.514 ve .202’dir. TPMUHB ortalama deger 19.71, standart sapma
4.74, carpiklik ve basiklik degerleri ise -.738 ve .383 ve BSTEMB ortalama degeri 19.99,
standart sapma 4.83 ¢arpiklik degeri -.897, basiklik degerleri .670 olarak bulunmustur.

[Ikdgretim matematik brangindan 106 6gretmenin TPBILIMB alt boyutuna ait
ortalama deger 20.53, standart sapma 2.90, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ise -.552 ve -
115, TPMATB alt boyutu icin ortalama deger 25.18, standart sapma 3.98, c¢arpiklik
degeri -.678 ve basiklik degeri .809 olarak bulunmustur. TPMUHB alt boyutunda
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ortalama deger 17.30, standart sapma 4.68, carpiklik ve basiklik degerleri -.124 ve -.766,
BSTEMB alt boyutu i¢in, ortalama deger 16.61, standart sapma 4.99, garpiklik ve basiklik
degerleri ise -.057 ve -.303, bulunmustur.

62 Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmeni i¢in TPBILIMB alt boyutuna
ait ortalama deger 23,64, standart sapma 2,66, carpiklik ve basiklik degerleri ise -.186 ve
-.365, TPMATB alt boyutu i¢in ortalama deger 27,61, standart sapma 4,25, carpiklik
degeri -.590 ve basiklik degeri .211 olarak bulunmustur. TPMUHB alt boyutunda
ortalama deger 22,16, standart sapma 3,86, carpiklik ve basiklik degerleri -.738 ve 1.043,
BSTEMB alt boyutu i¢in, ortalama deger 20,95, standart sapma 3,98, garpiklik ve basiklik
degerleri ise -,978 ve 1,938 olarak bulunmustur.

Tablo 4.37°de Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmenlerinin TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarinin betimsel olarak Fen Bilimleri ve
ilkogretim matematik 6gretmenligine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Carpiklik
basiklik degerleri sirasiyla baskinlik ve carpikligin standart hatasina 6liindiigiinde ortaya
cikan deger-1.96 ile + 1.96 degerleri arasinda ise dagilim normal dagilim gdstermektedir
(Can, 2019). Ayrica verilerin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin normallik i¢in gerekli olan
sinirlar icerisinde oldugu gériilmektedir. Ogretmenlerin branslar1 bazinda TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarina ait histogram grafiklerinde (Boxplot) de
verilerin normal dagilima yakin dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu baglamada
MANOVA’nin sayiltilarinin kovaryans matrislerinin esitligi kosulu, Box Matrislerin

Esitligi Testi ile kontrol edilmistir ve verilerin analiz sonuglar1 Tablo 4.38’de verilmistir.

Tablo 4.38. Ogretmen Branslari Bazinda TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB
Degiskenlerine Ait Kovaryans Matrislerin Esitligi Test Sonuglari

Box's M F dfl df2 Sig.
38.049 1.862 20 152189.735 .011
p>.001

Kovaryanslarin esitligini degerlendirmek icin yapilan analizde Sig. satirinda yer
alan p degeri p>.001 ise yokluk hipotezi kabul edilmis olur (Pallant, 2005; Allen,
Bennett ve Heritage, 2014). Bu da “matrisler arasinda anlamli bir fark yoktur” ya da
“matrisler esit sayilabilir’ anlamina gelmektedir (Can, 2019). Tablo 4.38 incelendiginde,
bagimli degiskenlere ait kovaryans matrisleri arasinda anlamli farkin olmadigini (p=.011,

p> .001); dolayisiyla tek yonlii MANOVA’nin sayiltisinin karsilandigini gostermistir.
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Tek yonli MANOV A’ nin diger sayiltisi, hata varyanslarinin esitligi kosulu Levene Testi
ile kontrol edilmistir. Sonuglar Tablo 4.39’da verilmistir.

Tablo 4.39. Ogretmen Branslar1 Bazinda TP-STEMB Olceginin Boyutlarma Ait Levene Hata
Varyanslarinin Esitligi Testi Sonuglari

F dfl df2 Sig.
TPBILIMB 571 2 309 566
TPMATB  3.354 2 309 .036
TPMUHB  2.889 2 309 .057
BSTEMB  1.619 2 309 200

p>.01

Hata varyanslar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigin1 degerlendirmek igin
yapilan analizde Sig. satirinda yer alan p degeri p>.01 veya p>.025 ise yokluk hipotezi
kabul edilmis olur (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu da “Hata varyanslar: arasinda
anlaml bir fark yoktur” ya da “Hata varyanslar: esit sayilabilir” anlamina gelmektedir.
Tablo 4.39 incelendiginde, bagiml1 degiskenlere ait hata varyanslari testinde TPBILIMB
(p=.566, p>.01), TPMATB (p=.036, p> .01), TPMUHB (p=.057, p>.01) ve BSTEMB
(p= .200, p> .01) puanlan i¢in“Hata varyanslari arasinda anlamli bir fark yoktur”
hipotezinin kabul edilebilecegini gostermistir.

Yukarida verilen bilgiler neticesinde MANOVA ya ait sayiltilarin saglandigi
goriilmiis, bu baglamda sonuglar analize devam edilebilecegini gostermistir. Tek yonlii
MANOVA analizi yapilmis ve 6grenim programlarina gore anlaml farkliligin olup
olmadigini belirlemek i¢in ¢ok degiskenli testler analizi yapilmistir. Ayrica sosyal
bilimler alaninda yapilan analizlerde Wilk’s Lambada analizi sonuglarina bakilmasi
onerilmistir (Green ve Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013; Biiyiikoztiirk, 2020).
Ayrica analiz sonuglarina gore p>.05 ise degiskenler arasinda anlamli farklilik yoktur,
p<.05 anlaml1 farklilik vardir sonucuna ulasilir. Arastirmanin ¢cok degiskenli analizine ait

bulgular Tablo 4.40’ta verilmistir.

Tablo 4.40. Ogretmenlerin Branslarina Gére Birlikte TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB
Puanlarina Iliskin Manova Sonuglari

Deser F Hipotez Serbestlik  Hata si Kismi
g Derecesi Derecesi g Eta Kare
Wilks' Lambda .721 13.609° 8.000 612.000 .000 .151

*p<.05
Tablo 4.40 incelendiginde analiz sonuglarina gore Ogretmenlerin birlesik
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterlilik bagimli degiskenlerinin,

Ogretmenlerin branglar1 bazinda anlamli bir farklilik géstermistir [F (8, 612) = 13.609,
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p<.05, Wilk’s Lambda (A)=.721, kismi n2=.151]. Bu baglamda bagimsiz degiskenlerin
her bir bagimli degisken tizerindeki etkinin belirlenmesi igin yapilan Anova (Tests of
Between-Subjects Effects) analizine gore degiskenler tek tek incelenmis ve sonuglar tablo

4.41°de verilmistir.

Tablo 4.41. Ogretmenlerin Branslarma Ait TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina
Ait Anova Sonuglari

Type I Ortalama . Kismi Eta
Karelerin Toplami Df Kare F Sig. Kare
TPBILIMB  411.080 205.540 23.815 .000 134
TPMATB 317.431 158.715  7.578 .001 .047
TPMUHB 953.559 476.780  22.891 .000 129
BSTEMB 981.623 490.811  21.888 .000 124
p<.05

NIN[NIN

Tablo 4.41°e gore bagimli degiskenler ayri1 ayri ele alindiginda 6gretmenlerin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterlilik puanlarinin brans diizeyleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi tespit edilmistir (p<.05).
Baska bir ifade ile &gretmenlerin branslari bakimindan TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterlilik puanlar1 ile birlikte ve ayr1 olacak sekilde ele
alindiginda anlamli bir etkiye sahip oldugunu, istatiksel olarak anlamli bir farkin
oldugunu gostermektedir. Kismi Eta kare bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki etki gliciiniin yani bagimli degiskendeki degisimin ne kadarinin agikladiginin
gostergesidir (Pallant, 2005; Rosenthal ve Rosnow, 2008). Field (2009)’a gore etki
biiyiikliigii, etkinin 6nemine yonelik objektif 6l¢iim saglamasindan dolay1 faydalidir.
Ayrica en az etkinin TPMATB (kismi n2=0,047) bagimli degiskeni tizerinde oldugu
goriilmektedir. Ogretmenlerin branslari bakimindan bagimli degiskenlerdeki ortalamalar
arasindaki farkin kaynagini belirlemek i¢in yani, anlamli farklilasmanin hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemek amaciyla tamamlayici analizlere ge¢ilmis; bu konuda
varyanslarin homojen dagilmasindan ve grup sayilarinin farkli olmasindan dolay1 Scheffe
coklu karsilastirma analizi yapilmistir (Scheffe, 1953; Scheffe, 1959). Farklilasmanin

oldugu gruplara ait sonuglar tablo 4.42’de verilmistir.

Tablo 4.42. Ogretmenlerin Branslarina Goére TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina
ait Post-hoc Scheffe Testi Sonuglari

Alt i i T : Anlamh
boyutlar Brang (i) Brans (j) X-X Sh Sig. sy
TPBILIMB  -&" Ilkogretim 1.80 .38 .000 AB

Bilimleri(A) Matematik(B)
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Fen Bilgisayar ve -1.30 45 .015 A-C
Bilimleri(A) Ogretim

Teknolojileri(C)
[kogretim Bilgisayar ve -3.10 47 .000 B-C
Matematik(B) ~ Ogretim

Teknolojileri(C)

Fen Bilgisayar ve -2.59 .69 .001 A-C
Bilimleri(A) Ogretim

TPMATB Teknolojileri(C)
[kogretim Bilgisayar ve Ogretim ~ -2.42 73 .005 B-C
Matematik(B)  Teknolojileri(C)
Fen [Ikogretim Matematik ~ 2.41 .58 .000 A-B
Bilimleri(A) (B)
Fen Bilgisayar ve -2.44 .69 .002 A-C

Bilimleri(A) Ogretim

TPMUHB Teknolojileri(C)
[Ikogretim Bilgisayar ve -4.85 73 .000 B-C
Matematik (B)  Ogretim
Teknolojileri(C)
Fen [Ikdgretim Matematik ~ 3.38 .61 .000 A-B
Bilimleri(A)  (B)
BSTEMB  Ilkdgretim Bilgisayar ve -4.34 .76 .000 B-C
Matematik (B)  Ogretim
Teknolojileri(C)
p<.05

Tablo 4.42’ye gore 6gretmenlerin branslar1 bazinda hangi alt boyutlar arasinda
farklilasmanin oldugunu belirlemek amaciyla yapilan tek yonli MANOVA analizinden
sonra post-hoc Scheffe testi sonucuna gore TPBILIMB 6z-yeterlilik alt boyutu i¢in Fen
Bilimleri ve Ilkogretim Matematik dgretmenleri arasinda Fen Bilimleri gretmenlerinin
lehine istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir farklilik saptanmistir. Bu durum, Fen
Bilimleri dgretmenlerinin ilkdgretim Matematik dgretmenlerine gore TPBILIMB 6z-
yeterlilik yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Yine yapilan analize gére Fen
Bilimleri 6gretmen adaylar1 ve Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 6gretmenleri arasinda
istatiksel olarak anlaml1 diizeyde Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmenleri lehine
bir farklilk saptanmistir(p<.05). Bu durum Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
ogretmenlerinin ~ fen bilimleri 6gretmenlerine gére TPBILIMB 6z yeterliliklerinin
yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Tlkdgretim Matematik ve Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri dgretmenleri arasinda da TPBILIMB 6z-yeterlilik bakimindan
anlaml farkliliklar saptanmgtir (p<.05). Analiz sonuglarina gore Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri 6gretmenlerinin Ilkgretim Matematik 6gretmenlerine gore TPBILIMB 6z
yeterliliklerinin yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

TPMATB o6z-yeterlilik alt boyutuna yonelik yapilan anlamli farkin belirlenmesi
analizi sonucuna gore Fen Bilimleri ve Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 6gretmenleri
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arasinda Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 6gretmenleri lehine istatistiksel olarak
(p<.05) anlaml1 bir farklilik saptanmistir. Bu durum Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
ogretmenlerinin . TPMATB 6z yeterliliklerinin yiiksek oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir. Tlkdgretim Matematik dgretmenleri ve Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
ogretmenleri arasinda yapilan analizde istatiksel olarak anlamli diizeyde Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri dgretmenleri lehine bir farklilik saptanmustir(p<.05). Bu durum
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri ogretmenlerinin  ilkdgretim  Matematik
ogretmenlerine gére TPMATB 6z yeterliliklerinin yiiksek oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir.

TPMUHB alt boyutu i¢in branslar arasinda anlamli farkin belirlenmesi icin
yapilan Scheffe testi sonucuna gore, Fen Bilimleri ile [lkdgretim matematik dgretmenleri
arasinda fen bilimleri 6gretmenleri lehine istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmistir
(p<.05). Bu durum fen bilimleri dgretmenlerinin TPMUHB 6z yeterliliklerinin yiiksek
oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Fen bilimleri ve Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri 6gretmenleri arasinda TPMUHB alt boyutu igin yapilan analiz sonucunda
arasmda Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 6gretmenleri lehine istatiksel olarak anlaml
bir fark saptanmustir (p<.05). Bu baglamda Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
ogretmenlerinin - TPMUHB  6z-yeterliliklerinin  yiiksek oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir. Yine TPMUHB boyutu i¢in Ilkdgretim Matematik &gretmenleri ve
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 8gretmenleri arasinda brans bazinda yapilan analize
gore Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmenleri lehine istatiksel olarak anlamli
diizeyde bir farklilk saptanmistir(p<.05). Bu baglamda Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri 6gretmenlerinin Tlkogretim Matematik 6gretmenlerine gére TPMUHB 6z
yeterliliginin yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

BSTEMB alt boyutu i¢in Ogretmenlerin branglar1 diizeyinde farkliligin
belirlendigi basamakta {lkogretim Fen Bilimleri ile Ilkogretim Matematik 6gretmenleri
arasinda, [lkogretim Fen Bilimleri 6gretmen adaylari lehine istatiksel olarak anlamli bir
fark saptanmistir (p<.05). Bu baglamda Fen Bilimleri 6gretmenlerinin BSTEMB 6z
yeterliliklerinin {lkdgretim Matematik 6gretmenlerine gére fazla oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir. Yine BSTEMB alt boyutu igin Ilkégretim Matematik 6gretmenleri ve
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 6gretmenleri arasinda brans bazinda yapilan analize

gore Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 6gretmenleri lehine istatiksel olarak anlaml
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diizeyde bir farklilik saptanmistir(p<.05). Bu durum Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
dgretmenlerinin BSTEMB 6z yeterliliklerinin ilkdgretim Matematik dgretmenlerine gore

fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

4.2.2.3. Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik aldiklar1 egitim durumlarina iliskin
TP-STEMB 6z-yeterlilik 6lceginin alt boyutlarindan (TPBIiLIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB) aldiklar1 puan ortalamalarina iliskin bulgular

“Ogretmenlerin, STEM egitimine yonelik aldiklar1 egitim durumlarina gore TP-
STEMB 6z-yeterlilik lgeginin alt boyutlarindan (TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
ISTEMB) aldiklar1 puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
midir?” alt problemini arastirmak i¢in tek yonlii ¢cok degiskenli varyans (tek yonlii
MANOVA) analizi kullanilarak veriler elde edilmistir. Ogretmenlerin branslar1 bazinda
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB o6z-yeterlilik degiskenlerine ait veri
sayisi (N), ortalama, standart sapma (SS), ¢arpiklik ve basiklik degerleri Tablo 4.43’te

verilmigtir.

Tablo 4.43. Ogretmenlerin, STEM Egitimine Yonelik Aldiklar1 Egitim Durumlarina Gére TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine Ait Verilerinin Betimsel Istatistik Sonuclari

Egitim alma durumu N Ortalama SS Carpiklik  Basiklik

almadim 183 21.62 327 -412 390
. 1-15 84 21.02 278  -18 541
TPBILIMB —5755 23 2282 300 -1.143 1381
36 ve fizeri 22 2431 239 -.049 050
almadim 183 24.95 501 -357 ~026
1-15 84 2582 391 0145  2.032
TPMATB - —15735 23 2756 288  -.649 387
36 ve izeri 22 27.95 470 -.967 2.817
almadim 183 18.73 490  -.398 ~367
) 1-15 84 19.29 491  -5805  1.106
TPMUHB 7732 23 2213 334 -817 1.040
36 ve izeri 22 2218 405  -904 1.750
almadim 183 1754 496 -.366 ~277
1-15 84 19.79 445 1175 2.486
BSTEMB  —635 23 2265 238 -.801 410
36 ve fizeri 22 2477 291 -530 ~762

Tablo 4.43’e gore STEM’e yonelik egitim almadim diyen 183 6gretmenin
TPBILIMB’e ait ortalama deger 21.62, standart sapma 3.27, carpiklik ve basiklik
degerleri ise -.412 ve .390 ’dir. TPMATB’ne ait ortalama deger 24.95, standart sapma
5.01, carpiklik ve basiklik degerleri ise -.357 ve-.026’dir. TPMUHB ortalama deger
18.73, standart sapma 4.90, garpiklik ve basiklik degerleri ise -.398 ve -.367 ve BSTEMB
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ortalama degeri 17.54, standart sapma 4.96 garpiklik degeri -.366, basiklik degerleri -.277
olarak bulunmustur.

1-15 saat aras1 STEM egitimi aldim diyen 84 6gretmenin TPBILIMB alt boyutuna
ait ortalama deger 21.92, standart sapma 2.78, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ise -.18 ve -
.541, TPMATB alt boyutu i¢in ortalama deger 25.82, standart sapma 3.91, carpiklik
degeri -.0145ve basiklik degeri 1.032 olarak bulunmustur. TPMUHB alt boyutunda
ortalama deger 19.29, standart sapma 4.91, ¢arpiklik ve basiklik degerleri -.5805 ve
1.106, BSTEMB alt boyutu i¢in, ortalama deger 19.79, standart sapma 4.45, carpiklik ve
basiklik degerleri ise -1.175 ve 2.486, bulunmustur.

16-35 saat arast STEM egitimi aldim diyen 23 &gretmenin TPBILIMB alt
boyutuna ait ortalama deger 22,82, standart sapma 3,00, ¢carpiklik ve basiklik degerleri
ise -1.143 ve 2.381, TPMATB alt boyutu i¢in ortalama deger 27,56, standart sapma 2.88,
carpiklik degeri -.649 ve basiklik degeri . 387 olarak bulunmustur. TPMUHB alt
boyutunda ortalama deger 22,16, standart sapma 3,86, ¢arpiklik ve basiklik degerleri -
.817ve 1.040, BSTEMB alt boyutu i¢in, ortalama deger 22,65, standart sapma 2,38,
carpiklik ve basiklik degerleri ise -.801ve .410, bulunmustur.

36 saat ve iizeri STEM egitimi aldim diyen 22 dgretmenin TPBILIMB alt
boyutuna ait ortalama deger 24,31, standart sapma 2,39, carpiklik ve basiklik degerleri
ise -.049 ve 050, TPMATB alt boyutu i¢in ortalama deger 27,95, standart sapma 4.70,
carpiklik degeri -.967 ve basiklik degeri 1.817 olarak bulunmustur. TPMUHB alt
boyutunda ortalama deger 22,18, standart sapma 4.05, carpiklik ve basiklik degerleri -
904 ve 2.750, BSTEMB alt boyutu i¢in, ortalama deger 24.77, standart sapma 2.91,
carpiklik ve basiklik degerleri ise -.530 ve -.762, bulunmustur.

Tablo 4.43’e 36 saat ve iizeri STEM egitimi alan &gretmenlerin TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarinin betimsel olarak egitim almadim, 1-15
aras1 egitim aldim ve 16-35 saat aras1 egitim aldim diyen 6gretmenlere gore daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Carpiklik basiklik degerleri sirasiyla baskinlik ve c¢arpikligin
standart hatasina oliindliglinde ortaya ¢ikan deger-1.96 ile + 1.96 degerleri arasinda ise
dagilim normal dagilim gostermektedir (Can, 2019). Ayrica evet ve hayir verilerinin
carpiklik degerleri ve basiklik degerlerinin normallik i¢in kabul edilebilir degerler
arasinda oldugunu gostermektedir. Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik aldiklar:

egitim durumlar1 bazinda TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarina ait
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histogram grafiklerinde (Boxplot) de verilerin normal dagilima yakin dagilim gosterdigi
goriilmektedir. Bu baglamda MANOVA’ nin sayiltilarin kovaryans matrislerinin esitligi
kosulu, Box Matrislerin Esitligi Testi ile kontrol edilmistir ve verilerin analiz sonuglari

Tablo 4.44’te verilmistir.

Tablo 4.44. Ogretmenlerin, STEM Egitimine Yénelik Aldiklar1 Egitim Durumlarina Gére TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Degiskenine Gére Kovaryans Matrislerin Esitligi Test Sonuglar

Box's M F dfl df2 Sig.
77.057 2.432 30 17140.423 .000

Kovaryanslarin esit olup olmadigin1 degerlendirmek i¢in yapilan analizde Sig.
satirinda yer alan p degeri p<.001 ise yokluk hipotezi red edilmis olur (Pallant, 2005;
Allen, Bennett ve Heritage, 2014). Bu da ‘‘matrisler arasinda anlaml bir fark yoktur”
ya da “ matrisler esit sayilabilir” anlamina gelmektedir (Can, 2019). Nitekim p<.001 ise
yokluk hipotezi red edilir. Bu durum ‘‘matrisler arasinda anlamli bir fark vardwr
’anlamima gelmektedir. Fakat varyans-kovaryans esitlik kosulunun saglanmadigi
durumlarda o6rneklem biiylkligiiniin homojenligi dikkate alinarak veya oOrneklem
biiytikliigii kosullar1 saglamasa dahi analize devam edilebilir (Tabachnick ve Fidell,
2013). Bu baglamda Tabachnick ve Fidell’e gore MANOVA tablosunda Pillai’s Trace

analizi sonuglar1 baz alinir.

Tablo 4.44 incelendiginde, bagimli degiskenlere ait kovaryans matrisleri arasinda
anlamli farkin oldugu (p=.000, p<.01); dolayisiyla tek yonli MANOVA’nin sayiltisinin
karsilandigin1  gostermektedir. Fakat Tabachnick ve Fidell (2013)’in agiklamasi
dogrultusunda analize devam edilmistir. Tek yonli MANOVA’nin diger sayiltisi, hata
varyanslarinin esitligi kosulu Levene Testi ile kontrol edilmistir. Sonuglar Tablo 4.45°te

verilmistir.

Tablo 4.45. Ogretmenlerin, STEM Egitimine Yonelik Aldiklar1 Egitim Durumlarina Gére TP-STEMB
Olgeginin Boyutlaria Gére Levene Hata Varyanslarmin Esitligi Testi Sonuglari

F dfl df2 Sig.
TPBILIMB 1.371 3 308 252
TPMATB  4.306 3 308 .035
TPMUHB  2.665 3 308 .048
BSTEMB  5.112 3 308 042

p>.01
Hata varyanslar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigini degerlendirmek igin
yapilan analizde Sig. satirinda yer alan p degeri p>.01 veya p>.025 ise yokluk hipotezi

kabul edilmis olur (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu da ““ Hata varyanslar: arasinda
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arasinda anlaml bir fark yoktur” ya da “ Hata varyanslar: esit sayilabilir” anlamina
gelmektedir . Tablo 4.45 incelendiginde, bagimli degiskenlere ait hata varyanslari
testinde TPBILIMB (p= .252, p> .01), TPMATB (p=.035, p> .01), TPMUHB (p=
.048, p> .01) ve BSTEMB (p= .042, p> .01) puanlar i¢in ‘Hata varyanslar: arasinda
anlaml bir fark yoktur’ hipotezinin kabul edilebilecegini gostermistir. Bu bilgiler
neticesinde MANOVA vya ait sayiltilarin saglandig1 varsayilmistir. BU baglamda analize
devam edilebilmis, kovaryanslarin esit olup olmadigini degerlendirme (Box Kovaryans
Matrislerin Esitligi Testi) sonucunda p<.001 olmasi nedeniyle Tabachnick ve Fidell
(2013)’iin belirtigi iizere analize devam edilmistir. Ayrica analiz sonuglarina gore p>.05
ise degiskenler arasinda anlamli farklilik yoktur, p<.05 anlaml1 farklilik vardir sonucuna
ulagilir. Bu baglamda arastirmanin ¢ok degiskenli analizine ait Pillai’s trace bulgular

Tablo 4.46’da verilmistir.

Tablo 4.46. Ogretmenlerin, STEM Egitimine Y&nelik Aldiklart Egitim Durumlarina Gore birlikte
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina fliskin Manova Sonuglar1

Deger F Hipotez Serbestlik Hata Sig.  Kismi Eta
Derecesi Derecesi Kare
Pillai’s trace  .218 6.005 12.000 921.000 .000 .073

*p<.05
Tablo 4.46 incelendiginde analiz sonuglarma gore oOgretmenlerin birlesik
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB bagimh degiskenlerinin,
Ogretmenlerin, STEM egitimine yonelik aldiklar1 egitim durumlarina gére anlamli bir
farklilik gostermistir [F (12, 921) =6.005, p<.05, Pillai’s trace = .218, ksmi n2=.073]. Bu
baglamda bagimsiz degiskenlerin her bir bagimli degisken iizerindeki -etkinin
belirlenmesi i¢in yapilan tek yonlii Anova (Tests of Between-Subjects Effects) analizine

gore degiskenler tek tek incelenmis ve sonuglar tablo 4.47° de verilmistir.

Tablo 4.47. Ogretmenlerin, STEM Egitimine Y6nelik Aldiklar Egitim Durumlarina Ait TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina Ait ANOVA Sonuglari

Type 1l Ortalama . Kismi Eta
Karelerin Toplami1 Df Kare F Sig. Kare
TPBILIMB 159.568 3 53.189 5.613 .001 .052
TPMATB 290.726 3 96.909 4.593 .004 .043
TPMUHB 422.761 3 140.920 6.230 .000 .057
BSTEMB 1482.529 3 494176 23.678 .000 187

*p<.05

Tablo 4.47°ye gore bagimli degiskenler ayr1 ayri ele alindiginda 6gretmenlerin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarinin STEM egitimine yonelik
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aldiklar1 egitim durumlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi
tespit edilmistir (p<.05). Bagka bir ifade ile 6gretmen STEM egitimine yonelik aldiklar
egitim durumlar1 TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlari ile birlikte ve
ayr olacak sekilde ele alindiginda anlamli bir etkiye sahip oldugunu, istatiksel olarak
anlamli bir farkin oldugunu gdstermektedir. Ayrica en fazla etkinin BSTEMB (kismi
n2=0,187) bagiml degiskenleri lizerinde oldugu goriilmektedir. Kismi Eta kare bagimsiz
degiskenin bagimli degisken {iizerindeki etki giiciiniin yani bagimli degiskendeki
degisimin ne kadarinin agikladiginin gostergesidir (Pallant, 2005; Rosenthal ve Rosnow,
2008). STEM egitimine yonelik aldiklart egitim durumlari bakimindan bagimli
degiskenlerdeki ortalamalar arasindaki farkin kaynagini belirlemek i¢in yani, anlamli
farklilasmanin hangi gruplar oldugunu belirlemek amaciyla tamamlayict analizlere
gecilmistir. Bu konuda varyanslarin homojen dagilmasindan dolay1 ve grup sayilari farkli
oldugu yerlerde Scheffe ¢oklu karsilastirma analizi, birbirine yakin oldugu yerlerde ise
Tukey ¢oklu karsilastirma analizi (post-hoc analiz teknigi) yapilmistir. Bu baglamda
Tukey testinin varsayimlarindan olan 6rneklem sayisinin birbirine yakin ya da esit olmasi

gerekmektedir (Tukey, 1949). Analiz sonuglar tablo 4.48’de verilmistir.

Tablo 4.48. Ogretmenlerin, STEM Egitimine Y&nelik Aldiklar1 Egitim Durumlarina Gore
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina ait post-hoc Testi Sonuglar

Egitim . . I . Anlaml
Alt boyutlar durumu (i) Egitim durumu (j) X-X Shy Sig. fark
almadim (A) 36 saat ve iizeri (D)  -2.6898" .69460 .002 A-D
TPBILIMB ~ 1-15 Saat 36 saat ve iizeri (D)  -2.3896" 73722 016 B-D
arasi (B)
TPMATB  almadim(A) 36 saat ve iizeri (D)  -2.9983" 1.03651  .041 A-D
. almadim (A)  16-35 saatarasi (C)  -3.3927" 1.5217 .017 A-C
TPMUHB - >
almadim (A) 36 saat ve iizeri (D)  -3.4441 1.07321  .017 A-D
almadim (A)  1-15 Saat aras1 (B) -2.2566" .60208 .003 A-B
almadim (A)  16-35 saat aras1 (C)  -5.1112" 1.01067  .000 A-C
BSTEMB almadim (A) 36 saat ve iizeri (D)  -7.2317" 1.03087  .000 A-D
1-15 Saat 36 saat ve iizeri (D)  -4.9751" 1.09413  .000 B-D
arasi (B)
p<.05

Tablo 4.48’c¢ gore Ogretmenleriny, STEM egitimine yonelik aldiklari egitim
durumlar1 degiskenine gore hangi alt boyutlar arasinda farklilasmanin oldugunu
belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii MANOVA analizinden sonra post-hoc Scheffe
testi sonucuna gére TPBILIMB alt boyutu igin egitim almadim diyen ile 36 saat ve iizeri
egitim aldim diyen 6gretmenler arasinda 36 saat ve {lizeri egitim aldim diyen 6gretmenler

lehine istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir farklilik saptanmistir. Bu durum, 36 saat
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egitim aldim diyen o&gretmenlerin egitim almadim diyenlere gore TPBILIMB 6z
yeterliliklerinin daha fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Yapilan post-hoc
Scheffe testi sonucuna gore 1-15 saat aras1 egitim aldim diyenlerle, 36 saat ve lizeri egitim
aldim diyen 6gretmenler arasinda 36 saat ve iizeri egitim aldim diyen 6gretmenler Iehine
istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir farklilik saptanmigtir. Bu durum, 36 saat egitim
aldim diyen ogretmenlerin 1-15 saat egitim aldim diyenlere gére TPBILIMB 6z

yeterliliklerinin daha fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

TPMATB alt boyutu igin yapilan Scheffe testi sonucuna gore egitim almadim
diyen ile 36 saat ve iizeri egitim aldim diyen 6gretmenler arasinda 36 saat ve iizeri egitim
aldim diyen ogretmenler lehine istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir farklilik
saptanmistir. Bu durum, 36 saat egitim aldim diyen Ogretmenlerin egitim almadim
diyenlere gore TPMATB 06z yeterliliklerinin fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

TPMUHB alt boyutu icin STEM egitimine ydnelik aldiklari egitim
durumlarindaki farkliligin belirlendigi basamakta yapilan Scheffe testi sonucuna gore,
STEM egitimi almadim diyen 6gretmenler ile 16-35 saat aras1 STEM egitimi aldim diyen
ogretmenler arasinda 16-35 saat arasi egitim alan 6gretmenler lehine istatistiksel olarak
(p<.05) anlaml1 bir farklilik saptanmistir. Bu durum 16-35 saat arasi egitim aldim diyen
ogretmenlerin TPMUHB 6z-yeterliliklerinin fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.
Yine TPMUHB boyutu igin egitim almadim diyen ile 36 saat ve iizeri egitim aldim diyen
Ogretmenler arasinda 36 saat ve tizeri egitim aldim diyen 6gretmenler lehine istatistiksel
olarak (p<.05) anlaml1 bir farklilik saptanmistir. Bu durum, 36 saat egitim aldim diyen
ogretmenlerin TPMUHB 6z yeterliliklerinin egitim almadim diyenlere gére daha fazla
oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

BSTEMB alt boyutu i¢in 6gretmenlerin, STEM egitimine yonelik aldiklar1 egitim
durumlant degigskenine gore farkliligin belirlendigi basamakta yapilan Scheffe testi
sonucuna gore, egitim almadim diyen ile 1- 15 saat aras1 egitim aldim diyen 6gretmenler
arasinda 1- 15 saat aras1 egitim aldim diyen 6gretmenler lehine istatistiksel olarak (p<.05)
anlamli bir farklilik saptanmigtir. Bu durum, 1- 15 saat arasi egitim aldim diyen
ogretmenlerin egitim almadim diyenlere gore BSTEMB 06z yeterliliklerinin daha fazla
oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. BSTEMB alt boyutu i¢in egitim almadim diyen ile
16- 35 saat arasi egitim aldim diyen 6gretmenler arasinda 16- 35 saat arasi egitim aldim

diyen 0gretmenler lehine istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir farklilik saptanmistir. Bu
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durum, 16- 35 saat arasi1 egitim aldim diyen 6gretmenlerin egitim almadim diyenlere gore
BSTEMB 6z yeterliliklerinin fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Yapilan post-
hoc Scheffe testi sonucuna gore egitim almadim diyen ile 36 saat ve {izeri egitim aldim
diyen 6gretmenler arasinda 36 saat ve iizeri egitim aldim diyen O6gretmenler lehine
istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir farklilik saptanmistir. Bu durum, 36 saat egitim
aldim diyen 6gretmenlerin egitim almadim diyenlere gére BSTEMB 6z yeterliliklerinin
daha fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Yine BSTEMB alt boyutu i¢in 1-15 saat
arasi egitim aldim diyenlerle, 36 saat ve iizeri egitim aldim diyen 6gretmenler arasinda
36 saat ve lizeri egitim aldim diyen 6gretmenler lehine istatistiksel olarak (p<.05) anlaml
bir farklilik saptanmistir. Bu durum, 36 saat egitim aldim diyen 6gretmenlerin 1-15 saat
egitim aldim diyenlere gére BSTEMB 06z yeterliliklerinin daha fazla oldugu sonucunu

ortaya koymaktadir.

4.2.2.4. Ogretmenlerin derste STEM etkinlikleri yapma durumlarina iliskin TP-
STEMB oz-yeterlilik 6lceginin alt boyutlarindan (TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB) aldiklar1 puan ortalamalarina iliskin bulgular

“Ogretmenlerin, derste STEM etkinlikleri yapma durumlarina gére TP-STEMB
oz-yeterlilik dlgeginin alt boyutlarmndan (TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB) aldiklar1 puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var
midir?” alt problemini arastirmak ic¢in tek yonlii ¢cok degiskenli varyans (tek yonlii
MANOVA) analizi kullanilarak veriler elde edilmistir. Ogretmenlerin STEM etkinlikleri
yapma durumlarina gére TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterlilik
degiskenlerine ait veri sayis1 (N), ortalama, standart sapma (SS), carpiklik ve basiklik
degerleri Tablo 4.49’da verilmistir.

Tablo 4.49. Ogretmenlerin derste STEM Etkinlikleri Yapma Durumlarina Gére TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine Ait Verilerinin Betimsel Istatistik Sonuglari

STEM
Etkinlik N Ortalama SS Carpiklik Basiklik

Yapma
- evet 112 23.25 2.78 -.423 .309
TPBILIMB — o 200 21.28 3.12 ~398 364
evet 112 26.84 4.35 ~960 1.43
TPMATB hayr 200 24.89 4.71 _389 324
- evet 112 21.13 4.38 ~833 044
TPMUHB hayr 200 18.40 4.87 _361 _491
evet 112 21.98 376 1171 127
BSTEMB hayr 200 17.38 4.92 _371 ~199
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Tablo 4.49’a gore 112 evet icin TPBILIMB e ait ortalama deger 23.25, standart
sapma 2.78, ¢carpiklik ve basiklik degerleri ise -.423ve .309°dur. TPMATB’¢ ait ortalama
deger 26.84, standart sapma 4.35, carpiklik degeri -.960, basiklik degerleri 1.430,
TPMUHB alt boyutuna ait ortalama deger 21.13, standart sapma 4.38, carpiklik degeri
-.833, basiklik degerleri .944, ve BSTEMB alt boyutu igin ortalama deger 21.98, standart
sapma 3.76 ¢arpiklik degeri -1.171 ve basiklik degerleri 1.27°dir.

200 hayir cevabina yénelik ise TPBILIMB e ait ortalama deger 21.28, standart
sapma 3.12°dir. Carpiklik degeri -.398, basiklik degerleri .364 olarak belirlenmistir.
TPMATB’¢ ait ortalama deger 24.89, standart sapma 4.71 carpiklik degeri -.389, basiklik
degerleri .324, TPMUHB ortalama deger 18.40, standart sapma 4.87, carpiklik degeri -
491, basiklik degerleri -.361, ve BSTEMB alt boyutu i¢in ortalama deger 17.38, standart
sapma 4.92 ¢arpiklik degeri -.371, basiklik degerleri -.199°dur.

Tablo 4.49 incelendiginde derste STEM etkinlikleri yaparim diyen 6gretmenlerin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarinin betimsel olarak derste
STEM etkinlikleri yapmam diyenlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Carpiklik
basiklik degerleri sirasiyla baskinlik ve carpikligin standart hatasina 6liindiigiinde ortaya
cikan deger-1.96 ile + 1.96 degerleri arasinda ise dagilim normal dagilim gostermektedir
(Can, 2019). Bu nedenle verilerin carpiklik degeri ve basiklik degerleri TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarinin normal dagilim smirlari igerisinde
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte evet ve hayir cevaplar i¢in TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarina ait histogram grafikleri de verilerinin
normal dagilima yakin dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu baglamada Tek Faktorlii
MANOVA analizinin yapilabilme kosulu saglamistir. MANOVA’nin sayiltilarindan
kovaryans matrislerinin esitligi kosulu, Box Matrislerin Esitligi Testi ile kontrol

edilmistir. Verilerin analiz sonuglar1 Tablo 4.50’de verilmistir.

Tablo 4.50. Ogretmenlerin derste STEM Etkinlikleri Yapma Durumlarina Gére TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine Ait Kovaryans Matrislerin Esitligi Test Sonuclari

Box's M F dfl df2 Sig.
33.191 3.268 10 249870.916  .000

Kovaryanslarin esit olup olmadigini degerlendirmek icin yapilan analizde Sig.
satirinda yer alan p degeri p<.001 ise yokluk hipotezi red edilmis olur(Pallant, 2005;
Allen, Bennett ve Heritage, 2014). Bu da “matrisler arasinda anlamh bir fark yoktur” ya
da “matrisler esit sayilabilir” anlamina gelmektedir (Can, 2019). Nitekim p<.01 ise
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yokluk hipotezi red edilir. Tablo 4.50 incelendiginde, bagimli degiskenlere ait kovaryans
matrisleri arasinda anlamli farkin oldugunu (p=.000, p<.001); dolayisiyla tek yonlii
MANOVA’nin sayiltisinin karsilanmadigini géstermistir. Fakat varyans - kovaryans
matrisinin kosulunun saglanmamasi (p<.01) sonucunda 6rneklem grup biiyiikliiklerine
bakilarak analize devam etmeye karar verilir. Orneklem biiyiikliiklerinin farkli ve kosul
saglanmamigsa bu test sonucunu etkilemekte, fakat aragtirmaci yine de analizlerine
devam ederse tek faktorlii manova analizinin multivariate tests analizi bulgularinda
Pillai’sTrace sonuglarini kullanmalidir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu baglamda analiz
sonuglarina gore orneklem mevcutlart (Evet (N=112), Hayir (N=200)) farkli, fakat
analize devam edilmis, Tek yonli MANOVA’nin diger sayiltisi, hata varyanslariin

esitligi kosulu Levene Testi ile kontrol edilmistir. Sonuglar Tablo 4.51°de verilmistir.

Tablo 4.51. Ogretmenlerin derste STEM Etkinlikleri Yapma Durumlarina Gére TP-STEMB Olgeginin
Boyutlarina Ait Kovaryans Matrislerin Esitligi Test Sonuglar1 Levene Hata Varyanslarinin Esitligi Testi

Sonuglari
F df1 df2 Sig.
TPBILIMB 2.622 1 310 .106
TPMATB  1.650 1 310 .200
TPMUHB  2.991 1 310 .085
BSTEMB  9.325 1 310 .062

p>.01

Hata varyanslar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigini degerlendirmek i¢in
yapilan analizde Sig. satirinda yer alan p degeri p>.01 veya p>.025 ise yokluk hipotezi
kabul edilmis olur (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu da “Hata varyanslari arasinda
anlamli bir fark yoktur” ya da “ Hata varyanslari egit sayilabilir” anlamina gelmektedir.
Tablo 4.51 incelendiginde, bagimli degiskenlere ait hata varyanslari testinde TPBILIMB
(p=.106, p>.01), TPMATB (p=.200, p>.01), TPMUHB (p=.085, p>.01) ve BSTEMB
(p= .062, p> .01) puanlar i¢in“Hata varyanslar: arasinda anlaml bir fark yoktur’’
hipotezinin kabul edilebilecegini gostermistir. Bu bilgiler neticesinde MANOVA vya ait

sayiltilarin saglandig1 varsayilmigtir.

Yukarida verilen bilgiler neticesinde MANOVA ya ait sayiltilarin saglandig: fakat
Kovaryanslarin esit olup olmadigin1 degerlendirme (Box Kovaryans Matrislerin Esitligi
Testi) sonucunda p<.01 olmasi nedeniyle Tabachnick ve Fidell (2013)’{in belirtigi iizere
analize devam edilmistir. Ayrica analiz sonuglara gore p>.05 ise degiskenler arasinda
anlaml farklilik yoktur, p<.05 anlamli farklilik vardir sonucuna ulagilir. Bu baglamda

arastirmanin ¢ok degiskenli analizine ait Pillai’s trace bulgular1 Tablo 4.52’de verilmistir.
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Tablo 4.52. Ogretmenlerin Derste STEM Etkinlikleri Yapma Durumlarina Gére Birlikte TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarma Iliskin Manova Sonuglari

Deer P Hipotez Serbestlik Hata si Kismi
g Derecesi Derecesi 9. Eta Kare
Pillai’s trace  .207 20.092 4.000 307.000 .000 .207

*p<.05
Tablo 4.52 incelendiginde analiz sonuglarina gore Ogretmenlerin birlesik
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB bagiml1 degiskenlerinin, Ogretmenlerin
derste STEM etkinlikleri yapma durumlarina gére anlamli bir farklilik gostermistir [F (4,
307) = 20.092, p<.05, Pillai’s trace = .207, ksmi 12=.207]. Bu baglamda bagimsiz
degiskenlerin her bir bagimli degisken iizerindeki etkinin belirlenmesi igin yapilan tek
yonlii Anova (Tests of Between-Subjects Effects) analizine gore degiskenler tek tek

incelenmis ve sonuclar tablo 4.53’te verilmistir.

Tablo 4.53. Ogretmenlerin Derste STEM Etkinlikleri Yapma Durumlarima ait TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarma Ait Anova Sonuglart

Type 1l Ortalama F Sig Kismi Eta
Karelerin Toplami Kare ) Kare
TPBILIMB 278.629 1 278.629 30.856 .000 .001
TPMATB 271.402 1 271402 12908 .000 .040
TPMUHB 536.621 1 536.621 24.274 .000 .073
BSTEMB 1517.293 1 1517.293 73,571 .000 192

*p<.05

Tablo 4.53’e gore bagimli degiskenler ayri ayri ele alindiginda 6gretmenlerin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarinin derste STEM etkinlikleri
yapma durumlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi tespit
edilmistir (p<.05). Bagka bir ifade ile 6gretmenlerin derste STEM etkinlikleri yapma
durumlarmin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlari ele alindiginda
anlamli bir etkiye sahip oldugunu, yani derslerinde STEM etkinlikleri yapan
ogretmenlerin  TPSTEMB 6z-yeterliliklerinin yapmayanlara gore yiiksek oldugu

sonucuna ulagilmistir.

4.2.2.5. Ogretmenlerin ihtiya¢ duyulan teknolojiye erigsebilme durumlarina iliskin
TP-STEMB 6z-yeterlilik 6lgeginin alt boyutlarindan (TPBiLIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB) aldiklari puan ortalamalarina iliskin bulgular

“Ogretmenlerin, dgretimi gergeklestirme sirasinda ihtiya¢ duyulan teknolojiye
erisebilme durumlarina gére TP-STEMB o6z-yeterlilik 6l¢eginin alt boyutlarindan
(TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB) aldiklar1 puan ortalamalar1 arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” alt problemini arastirmak i¢in tek yonlii
cok degiskenli varyans (tek yonlii manova) analizi kullanilarak veriler elde edilmistir.
Ogretmenlerin teknolojiye erisebilme durumlarina gére TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterlilik degiskenlerine ait veri sayis1 (N), ortalama, standart
sapma (SS), carpiklik ve basiklik degerleri Tablo 4.54°te verilmistir.

Tablo 4.54. Ogretmenlerin Thtiyag Duyulan Teknolojiye Erisebilme Durumlarina Goére TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine Ait Verilerinin Betimsel Istatistik Sonugclari

Teknoloji erigimi N Ortalama SS Carpiklik  Basiklhik
T —
T — i —
TPMUHB TR N T N —
R e

Tablo 4.54°e gore 188 evet icin TPBILIMB’e ait ortalama deger 22,36, standart
sapma 3.08, carpiklik ve basiklik degerleri ise -.409 ve .115’tir. TPMATB ¢ ait ortalama
deger 26.09, standart sapma 4,53, carpiklik degeri-.617, basiklik degerleri .753,
TPMUHB alt boyutuna ait ortalama deger 19,88, standart sapma 4.94, carpiklik degeri -
.556, basiklik degerleri -.203, ve BSTEMB alt boyutu i¢in ortalama deger 19.31, standart
sapma 5.00 garpiklik degeri -.605 ve basiklik degerleri .045, dir. .

124 hayir cevabina yonelik ise TPBILIMB’e ait ortalama deger 21,43, standart
sapma 3,17°dir. Carpiklik degeri-.455, basiklik degerleri .633 olarak belirlenmistir.
TPMATDB’e ait ortalama deger 24.84, standart sapma 4.80 ¢arpiklik degeri-.487, basiklik
degerleri .122, TPMUHB ortalama deger 18.61, standart sapma 4.68, carpiklik degeri-
514, basiklik degerleri-.210 ve BSTEMB alt boyutu igin ortalama deger 18.61, standart
sapma 5.09 ¢arpiklik degeri -.584, basiklik degerleri -.205’tir.

Tablo 4.54 incelendiginde Ogretimi gergeklestirme sirasinda ihtiyag duyulan
teknolojiye erisebiliyorum diyen dgretmenlerin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB puanlarinin betimsel olarak erisemiyorum diyenlere gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Carpiklik basiklik degerleri sirasiyla baskinlik ve carpikligin standart
hatasina boliindiiglinde ortaya ¢ikan deger-1.96 ile + 1.96 degerleri arasinda ise dagilim
normal dagilim goéstermektedir (Can,2019). Ayrica verilerin ¢arpiklik degerleri ve
basiklik degerlerinin normallik i¢in kabul edilebilir degerler arasinda oldugu yani,
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarinin normal dagilim sinirlart
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igerisinde bulundugunu gostermektedir. Bununla birlikte evet ve hayir cevaplart igin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarma ait histogram grafikleri de
verilerinin normal dagilima yakin dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu baglamda Tek
Faktorli MANOVA analizinin yapilabilme kosulu saglamistir. MANOVA’ nin
sayiltilarindan kovaryans matrislerinin esitligi kosulu, Box Matrislerin Esitligi Testi ile

kontrol edilmistir. Verilerin analiz sonuglar1 Tablo 4.55te verilmistir.

Tablo 4.55. Ogretmenlerin ihtiya¢ duyulan teknolojiye erisebilme durumlarina gére TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine Ait Kovaryans Matrislerin Esitligi Test Sonugclar

Box's M F dfl df2 Sig.
16.321 1.608 10 324818.683  .097

Kovaryanslarin esitligini degerlendirmek icin yapilan analizde Sig. satirinda yer
alan p degeri p>.001 ise yokluk hipotezi kabul edilmis olur (Pallant, 2005; Allen,
Bennett ve Heritage, 2014). Bu da “matrisler arasinda anlamli bir fark yoktur” ya da
“matrisler egit sayilabilir” anlamina gelmektedir (Can, 2019). Tablo 4.55 incelendiginde,
bagimli degiskenlere ait kovaryans matrisleri arasinda anlamli farkin olmadigini (p=.097,
p> .001); dolayistyla tek yonli MANOVA’ nin sayiltisinin karsilandigini gostermistir.
Tek yonli MANOV A’ nin diger sayiltisi, hata varyanslarinin esitligi kosulu Levene Testi
ile kontrol edilmistir. Sonuglar Tablo 4.56’da verilmistir.

) Tablo 4.56. Ogretmenlerin ihtiya¢ duyulan teknolojiye erisebilme durumlarina gére TPSTEMB
Olgeginin Boyutlarina Ait Levene Hata Varyanslarinin Esitligi Testi Sonuglari

F dft  df2  Sig.
TPBILIMB .012 1 310 912
TPMATB 1425 1 310 .233
TPMUHB 632 1 310 427
BSTEMB  .001 1 310 .982

p>.01

Hata varyanslar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigimi degerlendirmek i¢in
yapilan analizde Sig. satirinda yer alan p degeri p>.01 veya p>.025 ise yokluk hipotezi
kabul edilmis olur (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu da “Hata varyansiar: arasinda
anlamly bir fark yoktur” ya da “Hata varyanslar egit sayilabilir” anlamina gelmektedir.
Tablo 4.56 incelendiginde, bagimli degiskenlere ait hata varyanslari testinde TPBILIMB
(p=.912, p>.01), TPMATB (p=.233, p>.01), TPMUHB (p= .427, p>.01) ve BSTEMB
(p= .982, p> .01) puanlan i¢in“Hata varyanslari arasinda anlaml bir fark yoktur”

hipotezinin kabul edilebilecegini gostermistir.
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Yukarida verilen bilgiler neticesinde MANOVA ya ait sayiltilarin saglandigi
goriilmiis; bu baglamda sonuglar analize devam edilebilecegini gostermistir. Tek yonlii
MANOVA analizi yapilmis ve 6grenim programlarma gore anlamli farkliligin olup
olmadigin1 belirlemek icin ¢ok degiskenli testler analizi yapilmistir. Ayrica sosyal
bilimler alaninda yapilan analizlerde Wilk’s Lambada analizi sonug¢larina bakilmasi
onerilmistir (Green ve Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013; Biiyiikoztiirk, 2020).
Ayrica analiz sonuglarina gore p>.05 ise degiskenler arasinda anlamli farklilik yoktur,
p<.05 anlamli farklilik vardir sonucuna ulasilir. Aragtirmanin ¢ok degiskenli analizine ait

bulgular Tablo 4.57°de verilmistir.

Tablo 4.57. Ogretmenlerin Thtiyac Duyulan Teknolojiye Erisebilme Durumlarina Gore Birlikte
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarmna iliskin Manova Sonuglari

Deger F Hipotez Serbestlik Hata Sig. Kismi Eta
Derecesi Derecesi Kare
Wilk’s Lambada .972 2.191° 4.000 307.000 .070 .028

*p>.05

Tablo 4.57 incelendiginde analiz sonuglarina gore Ogretmenlerin birlesik
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterlilik bagimli degiskenleri,
teknolojiye erisebilme durumlarina gore anlamli farklilik gostermemistir [F (4, 307) =
2.191, p>.05, Wilk’s Lambda (A)= .972, kismi 12=.028]. Ancak bagimsiz degiskenlerin
her bir bagimli degisken tizerindeki etkinin belirlenmesi i¢in yapilan Tek yonlii Anova
(Tests of Between-Subjects Effects) analizine gore degiskenler incelenmis ve sonuglar
tablo 4.58’de verilmistir.

Tablo 4.58. Ogretmenlerin Ihtiyag Duyulan Teknolojiye Erisebilme Durumlarina ait TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina Ait Anova Sonuglari

Type HI Ortalama E Sig Kismi Eta
Karelerin Toplami1 Kare ' Kare
TPBILIMB 64.480 1 64.480 6.633 .010 021
TPMATB 117.068 1 117.068 5.439 .020 017
TPMUHB 121.39 1 121.539 5.184 .023 .016
BSTEMB 36.709 1  36.709 1.445 .230 .005

*p<.05

Tablo 4.58’e gore bagimli degiskenler ayr1 ayri ele alindiginda &gretmenlerin
TPBILIMB, TPMATB ve TPMUHB puanlarmin dgretim sirasinda ihtiyag duyulan
teknolojiye erisebilme durumlari bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (p<.05). Baska bir ifade ile 6gretmenlerin ihtiya¢c duyulan

teknolojiye erisebilme durumlarinin TPBILIMB, TPMATB ve TPMUHB puanlari ile
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birlikte ve ayri olacak sekilde ele alindiginda anlamli bir etkiye sahip oldugunu, istatiksel
olarak anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir. Nitekim BSTEMB alt boyutu igin
ihtiya¢ duyulan teknolojiye erisim durumu bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p=.230, p>.05). Kismi Eta kare bagimsiz
degiskenin bagimli degisken {iizerindeki etki giiciiniin yani bagimli degiskendeki
degisimin ne kadarinin agikladiginin gostergesidir (Pallant, 2005; Rosenthal ve Rosnow,
2008). Ayrica en fazla etkinin TPBILIMB (kismi n2=0,21) bagimli degiskenleri iizerinde

oldugu goriilmektedir.

4.2.2.6.08retmenlerin dgretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeylerine gore TP-
STEMB o6lceginin alt boyutlarindan (TPBiLIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB) aldiklar1 puan ortalamalarina iliskin bulgular

“Ogretmenlerin, 6gretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeylerine gére TP-STEMB
dlceginin alt boyutlarindan (TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB) aldiklar
puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” alt problemini
arastirmak icin tek yonlii cok degiskenli varyans (tek yonlii manova) analizi kullanilarak
veriler elde edilmistir. Ogretmenlerin 6gretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyleri
bazinda TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB degiskenlerine ait veri sayisi
(N), ortalama, standart sapma (SS), carpiklik ve basiklik degerleri Tablo 4.59°da

verilmistir.

Tablo 4.59. Ogretmenlerin Ogretim Teknolojilerine Yonelik ilgi Diizeylerine Gére TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine Ait Verilerinin Betimsel Istatistik Sonuglari

Teknoloji Ilgi Diizeyi N Ortalama  SS Carpiklik Basiklik
Diisiik 130 20.59 2.99 -.465 .220
TPBILIMB _Orta 139 2241 2.54 -.900 1.334
Yiiksek 43 24.84 3.10 -.765 .013
Diisiik 130 24.00 4.53 -.610 .438
TPMATB Orta 139 25.82 4.19 -.855 .796
Yiiksek 43 29.67 3.94 -.583 -.071
Diisiik 130 17.08 4.63 -.023 -.662
TPMUHB  Orta 139 20.28 4.26 -1.211 1.608
Yiiksek 43 23.44 3.74 -.570 .490
Diisiik 130 17.20 4.79 -.366 -.274
BSTEMB Orta 139 19.51 4.80 -.919 .526
Yiiksek 43 23.05 3.77 -.889 1.272

Tablo 4.59’a gore 6gretim teknolojilerine gore ilgi diizeyi diisiik 130 6gretmenin
TPBILIMB alt boyutuna yénelik 6gretim teknolojilerine kars1 ilgi diizeyine ait ortalama
deger 20.59, standart sapma 2.99, carpiklik ve basiklik degerleri ise-.465 ve.220°dir.

130



TPMATB’ne ait i ortalama deger 24.00, standart sapma 4.53, ¢arpiklik ve basiklik
degerleri ise-.610 ve.438°dir. TPMUHB alt boyutuna yonelik ortalama deger 17.08,
standart sapma 4.63, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ise-.023 ve-.662 ve BSTEMB bazinda
ortalama degeri 17,20, standart sapma 4.79 ¢arpiklik degeri-.366, basiklik degerleri-.274

olarak bulunmustur.

Ogretim teknolojilerine gore ilgi diizeyi orta olan 139 6gretmen icin TPBILIMB
alt boyutuna bazinda 6gretim teknolojilerine ait ilgi diizeyi ortalama degeri 22.41,
standart sapma 2.54, carpiklik ve basiklik degerleri ise -.900 ve 1.334, TPMATB alt
boyutu i¢in ortalama deger 25.82, standart sapma 4,19, carpiklik degeri-.855 ve basiklik
degeri .796 olarak bulunmustur. TPMUHB alt boyutunda ortalama deger 20.28, standart
sapma 4.26, carpiklik ve basiklik degerleri-1.211 ve 1.608, BSTEMB alt boyutu igin,
ortalama deger 19.51, standart sapma 4.80, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ise-.919 ve .526
olarak bulunmustur.

Ogretim teknolojilerine gére ilgi diizeyi yiiksek olan 43 6gretmen icin TPBILIMB
alt boyutuna ait 6gretim teknolojileri ilgi diizeyi ortalama degeri 24.84, standart sapma
3.10, carpiklik ve basiklik degerleri ise-.765 ve .013, TPMATB alt boyutu i¢in ortalama
deger 29.67, standart sapma 3.94, carpiklik degeri-.583 ve basiklik degeri-.071 olarak
bulunmustur. TPMUHB alt boyutunda ortalama deger 23.44, standart sapma 3.74,
carpiklik ve basiklik degerleri-.570 ve .490, BSTEMB alt boyutu igin, ortalama deger
23.05, standart sapma 3.77, carpiklik ve basiklik degerleri ise-.889 ve 1.272,
bulunmustur.

Tablo 4.59’da 6gretim teknolojilerine kars1 ilgi diizeyi yiiksek olan 6gretmenlerin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlar betimsel olarak, diisiik ve orta
diizeyde olan 6gretmenlere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Carpiklik basiklik
degerleri sirasiyla baskinlik ve carpikligin standart hatasina dliindiigiinde ortaya ¢ikan
deger-1.96 ile + 1.96 degerleri arasinda ise dagilim normal dagilim gdstermektedir
(Can,2019). Ayrica verilerin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin normallik i¢in gerekli olan
smirlar icerisinde oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin teknolojiye yonelik ilgi
diizeylerine ait TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarina ait histogram
grafiklerinde (Boxplot) de verilerin normal dagilima yakin dagilim gosterdigi

goriilmektedir. Bu baglamda MANOVA’ nin sayiltilarin kovaryans matrislerinin esitligi
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kosulu, Box Matrislerin Esitligi Testi ile kontrol edilmistir ve verilerin analiz sonuglari

Tablo 4.60°da verilmistir.

Tablo 4.60. Ogretmenlerin Ogretim Teknolojilerine Yénelik ilgi Diizeylerine Gére TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine ait Kovaryans Matrislerin Esitligi Test Sonuglar1

Box's M F dfl df2 Sig.
30.276 1.475 20 62209.766 079

Kovaryanslarin esitligini degerlendirmek i¢in yapilan analizde Sig. satirinda yer
alan p degeri p>.001 ise yokluk hipotezi kabul edilmis olur (Pallant, 2005; Allen,
Bennett ve Heritage, 2014). Bu da “matrisler arasinda anlamli bir fark yoktur” ya da
“matrisler esit sayilabilir’ anlamina gelmektedir (Can, 2019). Tablo 4.60 incelendiginde,
bagimli degiskenlere ait kovaryans matrisleri arasinda anlamli farkin olmadigini (p=.079,
p> .001); dolayisiyla tek yonli MANOVA’nin sayiltisinin karsilandigini gostermistir.
Tek yonli MANOV A’ nin diger sayiltisi, hata varyanslarinin esitligi kosulu Levene Testi

ile kontrol edilmistir. Sonuglar Tablo 4.61°de verilmistir.

Tablo 4.61. Ogretmenlerin Ogretim Teknolojilerine Yénelik lgi Diizeylerine Gére TP-STEMB
Olgeginin Boyutlarina ait Levene Hata Varyanslarmin Esitligi Testi Sonuglar

F df1 df2 Sig.
TPBILIMB 2.622 2 309 074
TPMATB 421 2 309 657
TPMUHB  2.219 2 309 110
BSTEMB  1.919 2 309 149

p>.01

Hata varyanslar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigimi degerlendirmek i¢in
yapilan analizde Sig. satirinda yer alan p degeri p>.01 veya p>.025 ise yokluk hipotezi
kabul edilmis olur (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu da ‘Hata varyanslari arasinda
anlamh bir fark yoktur” ya da “Hata varyanslari esit sayilabilir”’ anlamina gelmektedir
(Can, 2019). Tablo 4.61 incelendiginde, bagimli degiskenlere ait hata varyanslari testinde
TPBILIMB (p=.074, p> .01), TPMATB (p= .657, p>.01), TPMUHB (p= .110, p> .01)
ve BSTEMB (p=.149, p> .01) puanlari igin “Hata varyanslari arasinda anlamli bir fark
yoktur” hipotezinin kabul edilebilecegini gostermistir.

Yukarida verilen bilgiler neticesinde MANOVA ya ait sayiltilarinin saglandigi
goriilmiis; bu baglamda sonuglar analize devam edilebilecegini gostermistir. Tek yonlii
MANOVA analizi yapilmig ve 6grenim programlarina gore anlamli farkliligin olup
olmadigin1 belirlemek i¢in ¢ok degiskenli testler analizi yapilmistir. Ayrica sosyal
bilimler alaninda yapilan analizlerde Wilk’s Lambada analizi sonuc¢larina bakilmasi
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onerilmistir (Green ve Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013; Biiyiikoztiirk, 2020).
Ayrica analiz sonuglarina gore p>.05 ise degiskenler arasinda anlaml farklilik yoktur,
p<.05 anlamli farklilik vardir sonucuna ulasilir. Aragtirmanin ¢ok degiskenli analizine ait

bulgular Tablo 4.62°de verilmistir.

Tablo 4.62. Ogretmenlerin Ogretim Teknolojilerine Yonelik Ilgi Diizeylerine Gére Birlikte TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarma Iliskin Manova Sonuglari

Deger F Hipotez Serbestlik ~ Hata Sig. Kismi Eta
Derecesi Derecesi Kare
Wilks' Lambda  .718 13.767° 8.000 612.000 .000 .153

*p<.05

Tablo 4.62 incelendiginde analiz sonuglarina gére 6gretmen adaylarmin birlesik
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB  bagimli degiskenlerinin, Ogretmen
adaylarinin 6gretmen adaylarmin 6gretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeylerine gore
anlaml bir farklilik gostermistir [F (8, 612) = 13.767, p<.05, Wilks' Lambda (A)=.718,
kismi n2=.153]. Bu baglamda bagimsiz degiskenlerin her bir bagimli degisken tizerindeki
etkisinin belirlenmesi i¢in yapilan Anova (Tests of Between-Subjects Effects) analizine

gore degiskenler tek tek incelenmis ve sonuglar tablo 4.63’te verilmistir.

Tablo 4.63. Ogretmenlerin Ogretim Teknolojilerine Yonelik ilgi Diizeylerine Ait TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina Ait Anova Sonuglari

Type HI D Ortalama E Sig Kismi Eta
Karelerin Toplami1 Kare ' Kare
TPBILIMB 627.070 2 313535 39530  .000 204
TPMATB 1053.359 2 526.680 28.373  .000 155
TPMUHB 1511.719 2 755860 39.735  .000 205
BSTEMB 1161.171 2 580.586 26.580  .000 147

*p>.05

Tablo 4.63’e gore bagimli degiskenler ayri ayri ele alindiginda 6gretmenlerin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB alt boyutu puanlarinin 6gretim
teknolojilerine yonelik ilgi diizeyleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (p<.05). Baska bir ifade ile Ogretmenlerin 6gretim
teknolojilerine ydnelik ilgi diizeyleri TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB
puanlar1 ile birlikte ve ayr1 olacak sekilde ele alindiginda anlamli bir etkiye sahip
oldugunu, istatiksel olarak anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir. Kismi Eta kare
bagimsiz degiskenin bagimli degisken {izerindeki etki giiclinlin yani bagimh
degiskendeki degisimin ne kadarinin agikladiginin gostergesidir (Pallant, 2005;
Rosenthal ve Rosnow, 2008). Ayrica en fazla etkinin TPMUHB (ksmi n2=0, 205) ve
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TPBILIMB (ksmi n2=0, 204) bagimli degiskenleri iizerinde oldugu goriilmektedir.
Ogretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyleri bakimindan bagimli degiskenlerdeki
ortalamalar arasindaki farkin kaynagini belirlemek i¢in yani, anlamli farklilagsmanin hangi
gruplar oldugunu belirlemek amaciyla tamamlayici analizlere gecilmis; bu konuda
varyanslarin homojen dagilmasindan dolay1 grup sayilar farkli oldugu yerlerde Scheffe
coklu karsilastirma analizi birbirine yakin oldugu yerlerde ise Tukey ¢oklu karsilagtirma
analizi (post-hoc analiz teknigi) yapilmistir (Tukey, 1949; Scheffe, 1953; Scheffe, 1959)

. Farklilagsmanin oldugu gruplara ait sonuglar tablo 4.64’te verilmistir.

Tablo 4.64. Ogretmenlerin Ogretim Teknolojilerine Yonelik ilgi Diizeylerine Gore TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarma Ait Post-Hoc Testi Sonuglari

Alt Teknoloji Teknoloji - . Anlaml

boyutlar flgisi (i) ilgisi (j) X-X Sh SI9- gk
Diisiik (A) Orta (B) -1.8178" 34362 .000 A-B

TPBILIMB Diisiik (A) Yiiksek (C) -4.2449" 49545 .000 A-C
Orta (B) Yiiksek (C) -2.4271" 49145  .000 B-C
Diisiik (A) Orta (B) -1.8201" 52568  .002 A-B

TPMATB  Diisiik (A)  Yiiksek (C) -5.6744" 75795  .000 A-C
Orta (B) Yiiksek (C) -3.8543" 75183  .000 B-C
Diisiik (A)  Yiiksek (B) -3.2037" 53214  .000 A-B

TPMUHB  Diisiik (A) Yiiksek (C) -6.3649" 76727 .000 A-C
Orta (B) Yiiksek (C) -3.8543" 75183  .000 B-C
Diisiik (A) Orta (B) -2.3108" 57023  .000 A-B

BSTEMB  Diisiik (A)  Yiiksek (C) -5.8465" 82219  .000 A-C
Orta (B) Yiiksek (C) -3.5357" 81555  .000 B-C

*p<.05

Tablo 4.64’e gore Ogretmenlerin 6gretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyi
degiskenine gore hangi alt boyutlar arasinda farklilasmanin oldugunu belirlemek
amaciyla yapilan tek yonlii manova analizinden sonra post-hoc Tukey testi sonuglara
gore TPBILIMB alt boyutu igin 6gretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyi diisiik
Ogretmenler ve orta seviyedeki 6gretmenler arasinda ilgi diizeyi orta seviyede olan
ogretmenler lehine istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir farklilik saptanmustir. Bu
durum, teknolojiye ilgi diizeyi orta seviyede olan dgretmenlerin, teknolojiye yonelik ilgi
diizeyi diisiik olan 6gretmenlere gore teknolojiye yonelik ilgilerinin yiiksek oldugu, bu
agidan TPBILIMB 6z yeterliliklerinin daha fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.
Yapilan post-hoc Scheff testi sonucuna gore 6gretim teknolojilerine yonelik ilgisi diisiik
ogretmenler ve ilgisi yiiksek 6gretmenler arasinda istatiksel olarak anlamli diizeyde bir
farklilik saptanmistir(p<.05). Bu durum &gretim teknolojilerine yonelik ilgisi yiiksek

ogretmenlerin, 6gretim teknolojilerine yonelik ilgisi diisiik olan 6gretmenlere gore
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dgretim teknolojilerine yonelik ilgilerinin yiiksek oldugunu ve neticesinde TPBILIMB 6z
yeterliliklerinin ilgisi diisiik olan 6gretmenlere gore daha fazla oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir. Yine post-hoc Scheff testi sonucuna gore 6gretim teknolojilerine yonelik
ilgi diizeyi orta seviyede olan Ogretmenler ve ogretim teknolojilerine ilgisi yiiksek
Ogretmenler arasinda istatiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik saptanmistir(p<.05).
Bu durum o6gretim teknolojilerine ilgisi yiiksek olan Ogretmenlerin, orta seviyedeki
Ogretmenlere gore Ogretim teknolojilerine ydnelik ilgilerinin yiiksek oldugunu ve
neticesinde TPBILIMB 6z yeterliliklerinin daha fazla oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir.

TPMATB alt boyutu i¢in yapilan Tukey testi sonucuna gore 6gretim teknolojiye
yonelik ilgi diizeyi diisiik olan 6gretmenler ve orta seviyedeki 6gretmenler arasinda orta
seviyedeki ogretmenlerin lehine istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir farklilik
saptanmustir. Bu durum, ilgi diizeyi orta seviyede olan 6gretmenlerin, ilgi diizeyi diisiik
olan 6gretmenlere gdore Ogretim teknolojilerine yoOnelik ilgilerinin fazla oldugunu bu
sebeple TPMATB 6z yeterliliklerinin yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.
Yapilan post-hoc Scheff testi sonucuna gore dgretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyi
diisiik olan 6gretmenler ve yiiksek olan 6gretmenlerin arasinda istatiksel olarak anlamli
bir diizeyde 6gretim teknolojilerine ilgisi yiiksek olan 6gretmenlerin lehine bir farklilik
saptanmigtir(p<.05). Bu durum teknoloji ilgisi yiiksek olan 6gretmenlerin, diisiik olan
ogretmenlere gore Ogretim teknolojilerine yonelik ilgilerinin yiiksek oldugunu ve
neticesinde TPMATB 6z yeterliliklerinin ilgisi diisiik olan 6gretmenlere gore daha fazla
oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Yine post-hoc Scheff testi sonucuna gore 6gretim
teknolojilerine karsi ilgi seviyesi orta olan ogretmenler ve yiiksek olan 6gretmenler
arasinda istatiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik saptanmistir(p<.05). Bu durum
teknolojiye ilgisi yiiksek olan dgretmenlerin, ilgi seviyesi orta olan dgretmenlere gore
ogretim teknolojilerine yonelik ilgilerinin yiiksek oldugunu ve neticesinde TPMATB 6z
yeterliliklerinin daha fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

TPMUHB alt boyutu igin yapilan Tukey testi sonucuna gore ogretim
teknolojilerine yonelik ilgisi diisiik 6gretmenler ve ilgisi orta seviyedeki dgretmenler
arasinda orta seviyedeki ogretmenlerin lehine istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir
farklilik saptanmistir. Bu durum, orta seviyedeki Ogretmenlerin, diisiik seviyedeki

Ogretmenlere gore 6gretim teknolojilerine yonelik ilgilerinin fazla oldugunu, bu sebeple
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TPMUHB 6z yeterliliklerinin yiiksek oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Ogretim
teknolojilerine ilgisi diisiik olan ve yiiksek olan 6gretmenler arasinda yapilan post-hoc
Scheff testi sonucuna gore istatiksel olarak anlamli bir diizeyde 6gretim teknolojilerine
ilgisi yiiksek olan 6gretmenler lehine bir farklilik saptanmistir(p<.05). Bu durum ilgi
seviyesi yiiksek 0gretmenlerin diisiik 6gretmenlere gore dgretim teknolojilerine yonelik
ilgilerinin yiiksek oldugunu ve neticesinde TPMUHB 6z yeterliliklerinin teknolojiye
ilgisi diisiik seviyedeki Ogretmenlere gore daha fazla oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir. Yine post-hoc Scheff testi sonucuna gore 6gretim teknolojilerine ilgisi orta
seviyedeki ogretmenler ve yiiksek seviyedeki Ogretmenler arasinda istatiksel olarak
anlamli diizeyde bir farklilik saptanmistir(p<.05). Bu sebeple 6gretim teknolojilerine ilgi
seviyesi yiiksek olan 6gretmenlerin, orta olan 6gretmenlere gore 6gretim teknolojilerine
yonelik ilgilerinin yiiksek oldugunu ve neticesinde TPMUHB 6z yeterliliklerinin daha
fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

BSTEMB alt boyutu igin yapilan Tukey testi sonucuna goére Ogretim
teknolojilerine yonelik ilgisi diisiik 6gretmenler ve ilgisi orta seviyedeki dgretmenler
arasinda orta seviyedeki ogretmenlerin lehine istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir
farklilik saptanmigtir. Bu durum, teknolojiye yonelik ilgisi orta seviyedeki 6gretmenlerin,
diistik seviyedeki Ogretmenlere gore ogretim teknolojilerine yonelik ilgilerinin fazla
oldugunu, bu sebeple BSTEMB 6z yeterliliklerinin yiiksek oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir. Ogretim teknolojilerine ilgisi diisiik olan ve yiiksek olan &gretmenler
arasinda yapilan post-hoc Scheff testi sonucuna gore istatiksel olarak anlamli bir diizeyde
ogretim teknolojilerine 1ilgisi yiiksek olan 6gretmenler lehine bir farklilik
saptanmistir(p<.05). Bu nedenle 6gretim teknolojilerine ilgisi yiiksek olan 6gretmenlerin,
diisiik olan 6gretmenlere gore dgretim teknolojilerine yonelik ilgilerinin yiliksek oldugunu
ve neticesinde BSTEMB 6z yeterliliklerinin 6gretim teknolojilerine ilgi diizeyi diisiik
olan 6gretmenlere gore daha fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Yine post-hoc
Scheff testi sonucuna goére 6gretim teknolojilerine ilgisi orta seviyedeki 6gretmenler ve
yiiksek seviyedeki 6gretmenler arasinda istatiksel bir farklilik saptanmistir (p<.05). Bu
sebeple 6gretim teknolojilerine ilgi seviyesi yiiksek olan 6gretmenlerin, orta seviyede
olan 6gretmenlere gore gore 6gretim teknolojilerine yonelik ilgilerinin yiiksek oldugunu
ve neticesinde BSTEMB 6z yeterliliklerinin daha fazla oldugu sonucunu ortaya

koymaktadir.
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4.2.2.7. Ogretmenlerin o6gretim teknolojilerini kullanmaya yénelik kayg
diizeylerine gore TP-STEMB 6l¢eginin alt boyutlarindan (TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB) aldiklari puan ortalamalarina iliskin bulgular

“Ogretmenlerin, dgretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi diizeylerine
gore TP-STEMB &lgeginin alt boyutlar1 (TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” alt problemini
arastirmak icin tek yonlii ¢ok degiskenli varyans (tek yonli MANOVA) analizi
kullanilarak veriler elde edilmistir. Ogretmenlerin gretim teknolojilerini kullanmaya
yonelik kaygi diizeyleri bazinda TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB
degiskenlerine ait veri sayisit (N), ortalama, standart sapma (SS), ¢arpiklik ve basiklik
degerleri Tablo 4.65’de verilmistir.

Tablo 4.65. Ogretmenlerin 6gretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kayg: diizeylerine gére
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine Ait Verilerinin Betimsel Istatistik

Sonuglari
Kaygi diizeyi N Ortalama SS Carpiklik  Basiklik
Diisiik 29 24.55 3.06 -.741 .586
TPBILIMB Orta 259 2176 3.06 -.547 416
Yiiksek 24 21.33 2.82 -.055 1.035
Diisiik 29 29.20 4.18 -.495 -.370
TPMATB  Orta 259 25.26 4.47 -711 .613
Yiiksek 24 24.79 5.52 -121 -.193
Diisiik 29 22.79 4.37 -1.546 1.137
TPMUHB  Orta 259 19.11 4.78 -.529 -.210
Yiiksek 24 18.12 4.86 122 -.736
Diisiik 29 21.96 5.10 -.909 404
BSTEMB  Orta 259 18.80 4.85 -.622 -.044
Yiiksek 24 18.00 5.97 -.559 -.296

Tablo 4.65’e gore teknoloji kullanima yonelik kaygi diizeyi diisiik 29 6gretmenin
TPBILIMB alt boyutuna ydnelik dgretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi
diizeyine ait ortalama deger 24.55, standart sapma 3.06, carpiklik ve basiklik degerleri
ise-.741 ve.586’dir. TPMATB’ne ait i ortalama deger 29,20, standart sapma 4.18,
carpiklik ve basiklik degerleri ise-.495 ve -.370°dir. TPMUHB alt boyutuna yénelik
ortalama deger 22.79, standart sapma 4.37, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ise-1.546 ve
1.137 ve BSTEMB bazinda ortalama degeri 21.96, standart sapma 5.10 ¢arpiklik degeri-
909 basiklik degerleri .404 olarak bulunmustur.

Teknoloji kullanima yonelik kayg: diizeyi orta seviyede olan 259 §gretmen igin
TPBILIMB alt boyutuna bazinda 6gretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi

diizeyi ortalama degeri 21.76, standart sapma 3.06, ¢arpiklik ve basiklik degerleri ise -
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547 ve .416, TPMATB alt boyutu i¢in ortalama deger 25.26, standart sapma 4.47,
carpiklik degeri -.711 ve basiklik degeri .613 olarak bulunmustur. TPMUHB alt
boyutunda ortalama deger 19.11, standart sapma 4.78, garpiklik ve basiklik degerleri-.529
ve-.210, BSTEMB alt boyutu igin, ortalama deger 18.80, standart sapma 4.85, ¢arpiklik
ve basiklik degerleri ise -.622 ve -.044 olarak bulunmustur.

Teknoloji kullanima yonelik kaygi diizeyi yliksek seviyede olan 24 6gretmenin
TPBILIMB alt boyutuna ait 6gretim teknolojileri kullanmaya yénelik kaygi diizeyi
ortalama degeri 21.33, standart sapma 2.82, c¢arpiklik ve basiklik degerleri ise-.055 ve
1.035, TPMATB alt boyutu i¢in ortalama deger 24.79, standart sapma 5.52, carpiklik
degeri -.121 ve basiklik degeri -.193 olarak bulunmustur. TPMUHB alt boyutunda
ortalama deger 18.12, standart sapma 4,86, ¢arpiklik ve basiklik degerleri .122 ve -.736 ,
BSTEMB alt boyutu i¢in, ortalama deger 18.00, standart sapma 5.97, ¢arpiklik ve basiklik
degerleri ise -.559 ve -.296 olarak bulunmustur.

Tablo 4.65te teknoloji kullanima yonelik kaygi diizeyi diisiik olan 6gretmenlerin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB &z-yeterlilik puanlarinin betimsel olarak
orta ve yliksek kaygi seviyesine sahip oOgretmenlere gore daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ayrica verilerin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin normallik i¢in gerekli
olan smirlar igerisinde oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin  6gretim teknolojilerini
kullanmaya yénelik kaygilari igin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB
puanlarina ait histogram grafiklerinde (Boxplot) de verilerin normal dagilima yakin
dagilim gosterdigi goriilmektedir. Bu baglamda MANOVA’nin sayiltilarin kovaryans
matrislerinin esitligi kosulu, Box Matrislerin Esitligi Testi ile kontrol edilmistir ve

verilerin analiz sonuglar1 Tablo 4.66’da verilmistir.

Tablo 4.66. Ogretmenlerin 6gretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi diizeylerine gére
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Degiskenlerine Ait Kovaryans Matrislerin Esitligi Test

Sonugclari
Box's M F dfl df2 Sig.
28.416 1.338 20 14841.930 143

Kovaryanslarin esitligini degerlendirmek icin yapilan analizde Sig. satirinda yer
alan p degeri p>.001 ise yokluk hipotezi kabul edilmis olur (Pallant, 2005; Allen,
Bennett ve Heritage, 2014). Bu da “Matrisler arasinda anlamli bir fark yoktur” ya da
“matrisler esit sayilabilir’ anlamina gelmektedir (Can, 2019). Tablo 4.66 incelendiginde,

bagimli degiskenlere ait kovaryans matrisleri arasinda anlamli farkin olmadigini (p=.143,

138



p> .001); dolayisiyla tek yonlii MANOVA’nin sayiltisinin karsilandigini gostermistir.
Tek yonli MANOVA’nin diger sayiltisi, hata varyanslarinin esitligi kosulu Levene Testi

ile kontrol edilmistir. Sonuglar Tablo 4.67’de verilmistir.

Tablo 4.67. Ogretmenlerin 6gretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi diizeylerine gére
TP-STEMB Olgeginin Boyutlarina Ait Levene Hata Varyanslarmin Esitligi Testi Sonuglari

F dfl df2 Sig.
TPBILIMB 555 2 309 575
TPMATB  1.079 2 309 341
TPMUHB  1.775 2 309 171
BSTEMB  1.053 2 309 350

p>.01

Hata varyanslar1 arasinda anlamli farkin olup olmadigmi degerlendirmek igin
yapilan analizde Sig. satirinda yer alan p degeri p>.01 veya p>.025 ise yokluk hipotezi
kabul edilmis olur (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu da ‘Hata varyanslari arasinda
anlamly bir fark yoktur” ya da “Hata varyanslart esit sayilabilir” anlamina gelmektedir.
Tablo 4.67 incelendiginde bagimli degiskenlere ait hata varyanslari testinde TPBILIMB
(p=.575, p>.01), TPMATB (p=.341, p> .01), TPMUHB (p=.171, p> .01) ve BSTEMB
(p= .350, p> .01) puanlar i¢in “Hata varyanslart arasinda anlamli bir fark yoktur”

hipotezinin kabul edilebilecegini gostermistir.

Yukarida verilen bilgiler neticesinde MANOVA ya ait sayiltilarin saglandigi
goriilmiis, bu baglamda sonuclar analize devam edilebilecegini gostermistir. Tek yonlii
MANOVA analizi yapilmis ve 6grenim programlarina gore anlamli farkliligin olup
olmadigin1 belirlemek icin ¢ok degiskenli testler analizi yapilmistir. Ayrica sosyal
bilimler alaninda yapilan analizlerde Wilk’s Lambada analizi sonuglarina bakilmasi
onerilmistir (Green ve Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013; Biiyiikoztiirk, 2020).
Ayrica analiz sonuglarina gore p>.05 ise degiskenler arasinda anlamli farklilik yoktur,
p<.05 anlaml1 farklilik vardir sonucuna ulasilir. Arastirmanin ¢ok degiskenli analizine ait

bulgular Tablo 4.68’de verilmistir.

Tablo 4.68. Ogretmenlerin Ogretim Teknolojilerini Kullanmaya Y énelik Kaygi Diizeylerine
Gére Birlikte TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarma iliskin Manova Sonuglari

Deger F Hipotez Hata Sig. Kismi
Serbestlik Derecesi Eta Kare
Derecesi
Wilks' ,913 3,573b 8,000 612,000 ,000 ,045
Lambda
*p>.05
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Tablo 4.68 incelendiginde analiz sonuglarina gére gretmen adaylarinin birlesik
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB  bagiml1 degiskenlerinin, dgretmenlerin
ogretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi diizeylerine goére anlamh bir farklilik
gostermistir [F (8, 612) = 3,573, p<.05, Wilks' Lambda (A)= .718, kismi n2=.045]. Bu
baglamda bagimsiz degiskenlerin her bir bagimli degisken {izerindeki etkinin
belirlenmesi igin yapilan Anova (Tests of Between-Subjects Effects) analizine gore

degiskenler tek tek incelenmis ve sonuglar tablo 4.69’da verilmistir.

Tablo 4.69. Ogretmenlerin Ogretim Teknolojilerini Kullanmaya Y6nelik Kaygi Diizeylerine Ait
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina Ait Anova Sonuclart

Type 1l Ortalama . Kismi Eta
Karele)fi)nToplam1 Df Kare F Sig. Kare
TPBILIMB 214.285 2 107.142 11.561 .000 .070
TPMATB 422.441 2 211.220 10.251 .000 .062
TPMUHB 393.703 2 196.852 8.695 .000 .053
BSTEMB 288.689 2 144.345 5.852 .003 .036

*p<.05

Tablo 4.69’a gore bagimli degiskenler ayri ayri ele alindiginda 6gretmenlerin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB puanlarinin 6gretim teknolojilerini
kullanmaya yonelik kaygi diizeyleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (p<.05). Baska bir ifade ile Ogretmenlerin O6gretim
teknolojilerinin kullanimina iliskin kayg1 diizeyleri TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB puanlar ile birlikte ve ayr1 olacak sekilde ele alindiginda anlamli bir etkiye
sahip oldugunu, istatiksel olarak anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir. Kismi Eta
kare bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etki giicliniin yani bagimli
degiskendeki degisimin ne kadarinin agikladiginin gostergesidir (Pallant, 2005;
Rosenthal ve Rosnow, 2008). Ayrica en fazla etkinin TPBILIMB (kismi 2=0,70) bagimli
degiskenleri iizerinde oldugu gériilmektedir. Ogretim teknolojilerinin kullanimia
yonelik kaygi diizeyleri bakimindan bagimli degiskenlerdeki ortalamalar arasindaki
farkin kaynagini belirlemek i¢in yani, anlamh farklilasmanin hangi gruplar oldugunu
belirlemek amaciyla tamamlayici analizlere geg¢ilmistir. Bu konuda varyanslarin homojen
dagilmasindan dolay1 grup sayilar1 farkli oldugu yerlerde Scheffe ¢oklu karsilagtirma
analizi birbirine yakin oldugu yerlerde ise Tukey coklu karsilastirma analizi (post-hoc
analiz teknigi) yapilmistir (Tukey, 1949; Scheffe, 1953; Scheffe, 1959). Farklilasmanin

oldugu gruplara ait sonuglar tablo 4.70’te verilmistir.
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Tablo 4.70. Ogretmenlerin Ogretim Teknolojilerini Kullanmaya Y6nelik Kaygi Diizeylerine Gore
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB Puanlarina Ait Post-Hoc Testi Sonuglari

Teknoloji Teknoloji - . Anlamli
Alt boyutlar kaygis1 (i)  kaygisi (j) X-X Sh Sig. farklilik
L Diigiik (A)  Orta (B) 2.79 59 .000 A-B
TPBILIMB . -
Diisiik (A)  Yiiksek (C) 3.21 .84 .000 A-C
Diisiik (A -
TPMATB u$u (A) O[ta (B) 3.94 .88 .000 A-B
Diisiik (A)  Yiiksek (C) 4.41 1.25 .001 A-C
. Disiik (A)  Orta (B) 3.67 .93 .001 A-B
TPMUHB — -
Diisiik (A)  Yiiksek (C) 4.66 1.31 .001 A-C
Diisiik (A -
BSTEMB listi (A) O[ta (B) 3.16 97 .006 A-B
Diisiik (A)  Yiiksek (C) 3.96 1.37 011 A-C
*p<.05

Tablo 4.70’e gore ogretmenlerin dgretim teknolojilerinin kullanimina yonelik
kaygi diizeyi degiskenine gore hangi alt boyutlar arasinda farklilasmanin oldugunu
belirlemek amaciyla yapilan tek yonliit MANOVA analizinden sonra post-hoc Scheffe ve
Tukey testi sonuglarma goére TPBILIMB alt boyutu icin diisiik kaygi diizeyindeki
Ogretmenler ve orta kaygi diizeyindeki 6gretmenler arasinda diisiik kaygi diizeyindeki
Ogretmenler lehine istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir farklilik saptanmistir. Bu
durum, diisik kaygi diizeyindeki dgretmenlerin, orta kaygi diizeyindeki 6gretmenlere
gore teknoloji kullanimina yénelik kaygilarin az oldugu, bu agidan TPBILIMB &z
yeterliliklerinin daha fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Yine yapilan Tukey
analizine gore digiik kaygi diizeyindeki 6gretmenler ve yiiksek kaygi diizeyindeki
Ogretmenler arasinda istatiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik saptanmistir(p<.05).
Bu durum disiik kaygi diizeyindeki Ogretmenlerin, yiiksek kaygi diizeyindeki
Ogretmenlere gore 0gretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygilarinin az oldugunu
ve neticesinde TPBILIMB 6z yeterliliklerinin yiiksek kaygi diizeyindeki 6gretmenlere
gore fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

TPMATB alt boyutu icin diisiik kayg: diizeyindeki 6gretmenler ve orta kaygi
diizeyindeki Ogretmenler arasinda disiik kaygi diizeyindeki ogretmenler lehine
istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir farklilik saptanmigtir. Bu durum, diisiik kaygi
diizeyindeki oOgretmenlerin, orta kaygi diizeyindeki Ogretmenlere gore teknoloji
kullanimina yénelik kaygilarinin az oldugu, bu agidan TPMATB 6z yeterliliklerinin daha
fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Yine yapilan Tukey analizine gore diisiik
kayg1 diizeyindeki ogretmenler ve yiiksek kaygi diizeyindeki Ogretmenler arasinda

istatiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilik saptanmistir(p<.05). Bu durum diisiik kaygi
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diizeyindeki Ogretmenlerin, yiliksek kaygi diizeyindeki Ogretmenlere gore Ogretim
teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygilarinin az oldugunu ve neticesinde TPMATB 6z
yeterliliklerinin kaygi diizeyi yiiksek ogretmenlere gore az oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir.

TPMUHB alt boyutuna yonelik teknolojinin &gretim ortaminda kullanimima
iliskin kayg1 diizeylerinin belirlendigi basamakta yapilan Scheffe testi sonucuna gore,
diisiik kaygi diizeyindeki 6gretmenler ve orta kaygi diizeyindeki 6gretmenler arasinda
diisiik kaygi diizeyindeki 6gretmenler lehine istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmastir
(p<.05). Bu baglamda diisiik kaygi diizeyindeki 0gretmenlerin 6gretim teknolojilerine
yonelik kaygilariin orta kaygi diizeyindeki 6gretmenlerinkinden az oldugu saptanmustir.
Bu durumda diisiik kayg1 diizeyine sahip &gretmenlerin TPMUHB 6z yeterliliklerinin
daha fazla oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Yine yapilan Tukey analize gore diisiik kaygi
diizeyindeki 6gretmenler ve yiiksek kaygi diizeyindeki 6gretmenler arasinda istatiksel
olarak anlamli diizeyde bir farklilik saptanmistir(p<.05). Bu durum disiik kaygi
diizeyindeki Ogretmenlerin yiiksek kaygi diizeyindeki oOgretmenlere goére Ogretim
teknolojilerini kullanmaya yénelik kaygilarmin az oldugunu ve neticesinde TPMUHB 6z
yeterliliklerinin yiiksek kaygili &gretmenlere gore fazla oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir.

BSTEMB alt boyutu igin teknoloji kullanimmna iligkin kaygi diizeylerinin
belirlendigi basamakta diisiik diizeydeki 0gretmenler ve orta diizeydeki ogretmenler
arasinda, diisiik diizeydeki ogretmenler lehine istatistiksel olarak (p<.05) anlamli bir
farklilik saptanmistir. Bu durum, diisiik diizeydeki 6gretmenlerin, kaygi diizeyleri yliksek
olan 6gretmenlere gore teknoloji kullanimina yonelik kaygilarinin az oldugu, bu agidan
BSTEMB alt boyutu igin teknoloji kullanimina iliskin kaygi diizeylerinin belirlendigi
basamakta 6z-yeterliliklerinin daha fazla oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Yine
yapilan Tukey analize gére BSTEMB alt boyutu igin teknoloji kullanimina iligskin kaygi
diizeylerinin belirlendigi basamakta diisiik kaygi diizeyindeki 6gretmenler ve yiiksek
kaygi diizeyindeki ogretmenler arasinda diisiik kaygi diizeyindeki dgretmenler lehine
istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmistir(p<.05). Bu baglamda diisiik kaygi
diizeyindeki ogretmenlerin 6gretim teknolojilerinin kullanimina ydnelik kaygilarinin

yiiksek olan O6gretmenlerden az oldugu saptanmistir. Bu durum kaygi durumu diisiik
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diizeydeki 6gretmenlerin BSTEMB 6z yeterliliklerinin fazla oldugu sonucunu ortaya

koymaktadir.
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5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Aragtirmanin bu bdliimiinde, arastirma sorularina yonelik elde edilen bulgular
1s181nda literatlirde yer alan ¢alismalar dikkate alinarak sonuglarin tartisilmasina ve ileride
yapilacak ¢alismalar i¢in Onerilere yer verilmistir.

5.1. Tartisma ve Sonuc¢
5.1.1. Uyarlama bdéliimiine ait tartisma ve sonug

Aragtirmanin bu bélimiinde Chai vd., (2019) tarafindan gelistirilen 17 maddeden
olusan ve Tirk Kkiiltiirline uyarlamasi yapilan TP-STEMB 6z-yeterlilik 06l¢eginin
gecerlilik ve gilivenilirligine iliskin tartisma ve sonuca yer verilmistir. Arastirmada
Olcegin uyarlanmasi i¢in literatiirde belirtilen cesitli basamaklar sirasiyla yapilarak,
gecerli ve gilivenilir bir 0lgme aracinin Tiirk¢eye kazandirilmasi saglanilmistir. Bu
baglamada Secer, (2013)’e gore bir dlgeme aracin da ilk aranan 6zellik gegerliliktir.
Gegerlilik, 6lgme aracinin 6lgmek istedigi davranigin veya 6zelligin herhangi bir davranig
veya 0zelligi karistirmadan isabetli 6l¢cebilmesidir (Tekin,1977; Erefe, 2012). Bu nedenle
kapsam (igerik) gecerliligi, dil gegerliligi (dilsel esdegerlik) ve yapr (kavram)

gecerliligine yonelik islemler gerceklestirilmistir.

Arastirmada ilk olarak gerekli izinler saglandiktan sonra alaninda uzman bir Tiirk
Dili ve Edebiyati 6gretment, ii¢ dil uzman ve iki STEM alan uzmani olmak {izere alt1
Kisilik bir ¢alisma grubu ile dlgegin Tirk diline gevirisi yapilmis ve kapsam (igerik)
gecerliligi altinda kontrol formu lizerinden saglanan doniitler aracilig1 ile yedi maddenin
yanlis ifade edilmesi, anlam biitiinliigi kurulamamas1 ve dil gegerliligini saglamamasi
neticesinde diizetmeler yapilmis ve ifade degisikligine gidilmistir. Cilinkii kapsam
gecerligi bir 6lgme aracinin biitiinii ve her bir maddesinin 6l¢iilmek istenen davranisin
amacima hizmet etme derecesidir (Tekin, 1977; Tavsancil, 2019; Secer, 2013; Tuna,
2016). Bu agidan dlgme aracinin kapsam gegerliligi saglanmstir. Ikinci adim olarak dil
gecerliginin saglamasi asamasinda geri ¢eviri yonteminden yararlanilmig ve farkli {i¢
yabanci dil uzmanindan destek alinarak, Tiirk¢eye cevrilen 6l¢egin tekrar orijinal dile
cevrilmesi saglanmistir. Yapilan degerlendirme neticesinde geri ¢eviri sonucu son hali
verilen dlgek ile orijinal 6lgek arasinda uyum ve tutarlilik kontrol edilerek, dil gegerliligi

sart1 saglanmistir.
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Olgegin yapt gecerliliginin saglanmasi amaciyla yapt gegerliligine ait
varsayimlardan: normallik, coklu baglantililik, eksik degerler ve aykir1 degerler
varsayimlari test edilmistir. Ullman (2001) DFA’nin yapilabilmesi i¢in bu varsayimlarin
kontrol edilmesinin énemini vurgulamistir. Akabinde 6rneklem biiylikliiniin DFA i¢in
uygun olup olmadigi hesaplanmistir. Ardindan orijinal 6l¢egin sahip oldugu faktor
yapisindan dolay:1 Tiirk¢eye cevrilen dlgege DFA uygulanmistir. DFA’nin amaci AFA
sonucunda belirlenen faktdr yapisim anlamliligini ve dogrulugunu smamak ve
orneklemden elde edilen verinin modeli dogrulayip dogrulamadigin1 belirlemektir
(Tezcan, 2008). Bu nedenle olusturulan yapinin kabul edilebilmesi adina uyum iyiligi
indekslerine bakilir (Uzun, Gelbal ve Ogretmen, 2010). Yapilan DFA analizleri
neticesinde uyum indekslerine bakilmis; x? i¢in 316 ve x?/df oram1 2.8 olarak
hesaplanmistir. Bu oranin 0<x?/df <3 arasinda olmasi miikemmel bir uyum iginde
oldugunu gostermektedir (Kline, 2015). Diger uyum indeksleri de CFI = 0.961, TLI =
0.953, RMSEA =0.0621 ve SRMR = 0.0346 seklinde hesaplanmistir. Bu degerler ve sinir
degerleri tablo 4.1°’de sunulmustur. Orijinal dlgegin sahip oldugu uyum indeksleri x> =
211.45, x?/df = 1.99, CFI = 0.97, TLI = 0.96, RMSEA = 0.067, SRMR = 0.047
seklindedir. Bu baglamada uyarlanan o6lgek ile orijinal dlgegin uyum indekslerinin
benzerlik tasidig1 goriilmektedir. Bu nedenle bulunan degerler dlgegin yapi olarak Tiirk
orneklemine uygunlugunu gostermistir. Diger bir ifade ile orijinal Olgegin AFA
sonuglarina gore elde edildigi dort faktorlii 17 maddeli yapist bu arastirmada
gerceklestirilen DFA sonuglar ile kanitlanmistir. TP-STEMB 6z yeterlilik 6lgeginin alt
boyutlar1 arasinda yapilan korelasyon analizi sonucunda 6l¢egin alt boyutlarinin arasinda
pozitif yonlii, anlaml bir iliski oldugu goriilmektedir (bkz. Tablo 4.2).

Olgegin giivenilirliginin belirlenmesi kapsaminda dlgege ig tutarlilik (Cronbach
Alpha) analizi, madde -toplam korelasyonu puani analizi ve test-tekrar- test giivenirligi
analizleri yapilmistir. Giivenilirlik, 6lgme aracinin siirekliligini ve oOlgiilmek istenen
0zelligin ne derecede dogru 6l¢iildiigiiniin bir gostergesi oldugu vurgulanmaktadir (Erefe,
2012; Tuna, 2016). Can (2019)’a gore giivenilirlik, yapilan Ol¢iimlerin sonuglar
arasindaki kararlilik ya da tutarlilik derecesi olarak belirtilmistir. Bu agidan bir 6l¢egin
giivenirliligi diistik ise bilimsel degerinin de diisiik oldugu sodylenilebilir (Ercan ve Kan,
2004). Olgegin tamami ve tiim faktdrler i¢in hesaplanan Cronbach Alpha i¢ tutarlilik

katsayilarinin ¢>0.70 olmasi1 dlgegin giivenilir oldugunu gostermektedir (Nunnally ve

145



Bernstein, 1994; Biiyiikoztiirk, 2020). Bu agiklamadan yola ¢ikilarak dlgegin tamami ve
Olcegin boyutlar1 dikkate alindiginda Cronbach alfa katsayilari sirasi ile TP-STEMB igin
.937, TPBILIMB i¢in .81, TPMATB i¢in .80, TPMUHB i¢in .83 ve BSTEM igin .84
olarak bulunmustur. Orijinal 6l¢ek i¢inde sirasiyla degerler Olgegin alt boyutlar igin
.87,.89,.89 ve .91 olarak belirtilmistir (bkz. Tablo 4.3). Bu bakimdan 6l¢egin giivenirlik
degerinin yiiksek oldugu sdylenilebilir. Ayrica aragtirmada madde toplam korelasyon kat
sayilar1 .66 ile .91 arsinda degisim gostermesi ile madde puanlarinin arasinda pozitif
yonde, istatiksel olarak anlamli ve i¢ tutarliliginin yiiksek oldugu sunucuna varilmistir.
Bu sonuglar maddelerin benzer davraniglart olgtiigiinii gostermektedir. Biiylikoztiirk
(2020), madde korelasyon kat sayis1 0.20’nin altindaki sonuglarin testten ¢ikarilmasi
gerektigini vurgulamistir. Giivenilirlik i¢in yapilan test-tekrar-test yontemi ile dlgegin
kararlilik diizeyini belirlemek amaglanmis, Biiyiikoztiirk (2016)’e gore 0.00 ile 0.30
arasindaki degerler diisiik, 0.30 ile 0.70 aras1 orta ve 0.70 ile 1.0 arasindaki degerler
yiiksek diizeyde iligki oldugunu gostermektedir. Bu agidan dort hafta sonra ayni 6rneklem
grubuna tekrar uygulanan 6lgme aracinin sonuglari arasin da yiiksek diizeyde, pozitif
yonde, anlaml1 bir iliskinin oldugu sonucuna ulasilmistir (bkz. Tablo 4.5). Sonug olarak
yapilan test-tekrar-test, Cronbach Alpha ve madde-toplam korelasyon analizi sonuglarina
gore TP-STEMB 06z yeterlilik 6l¢eginin giivenilirlik sartinin saglandigi sonucuna
ulagilmistir. Gergeklestirilen analiz sonuglar1 dikkate alindiginda TP-STEMB 6z
yeterlilik 6lgeginin gegerlik ve giivenilirlik diizeyi yliksek bir 6lgek olarak alan yazinda
kullanilabilecek, uygun bir 6l¢gme aract oldugunu gostermektedir.

Dort faktor ve 17 maddeden olusan 6lgek TPAB cercevesiyle STEM ¢ergevesinin
birlesmesi agisindan literatiirde ve alan yazinda ilk 6lgek olmakla beraber Mishra ve
Koehler (2006), tarafindan savunulan yedi faktorlii TPAB yapinin BSTEM egitimi ile
birlestirilmesiyle kullanisl bir 6lcek oldugu goriilmektedir. Calismada TPAB cergevesini
tek bir konuyla sinirlandirmaktan 6te disiplinler aras1 baglamda ele alinmistir. Ayrica
glinlimiiziin gézde egitim anlayislarindan biri olan BSTEM egitiminin ve ¢agin gergegi,
vazgecilmezi teknoloji ile birlesmesi ve egitimcilerin bu alandaki 6z-yeterliliklerinin
bilinmesi bu yondeki bilgi eksikliklerin belirlenmesi ve gelistirilmesi olduk¢a dnemlidir
(Chai vd., 2020). Bu baglam da 6lcegin Chai vd., (2020)’in belirttigi gibi BSTEM
egitiminde 6gretmen yeterliliklerinin yordayicisi oldugu goriilmektedir. Uyarlanan bu

6l¢egin alandaki eksikleri belirleyebilecegine inanilmaktadir.
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5.1.2. Uygulama béliimiine ait tartisma ve sonug

Bu bolimiinde o6gretmen ve Ogretmen adaylarina uygulanan TP-STEMB

Olceginin uygulanmasindan elde edilen sonug ve tartigsmalara yer verilmistir.
5.1.2.1. Ogretmen adaylarina iliskin degiskenlere ait tartisma ve sonuclar

Aragtirmanin bu béliimiinde 6gretmen adaylarmin TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterliliklerinin cinsiyete, 5grenim goriilen programa, STEM
dersi ya da disiplinler aras1 ders alip almama durumlarina, 6gretim teknolojilerine karsi
ilgi diizeyine ve Ogretim teknolojilerini kullanmaya yonelik kaygi diizeylerine gore
istatistiksel olarak anlaml1 bir fark olup olmadigina iliskin bulgulardan yola ¢ikarak sonug

ve tartigmalara yer verilmistir.

Ogretmen adaylarmin cinsiyet degiskenine gére TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterlilik boyutlari arasinda anlamli fark bulunamamstir. Bu
bulgular sonucunda kadin ve erkek ogretmen adaylarinin TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterliliklerinin birbirine benzer oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu sonugtan hareketle cinsiyetin TPAB acisindan STEM’e yonelik bilgi
boyutlarinin 6z-yeterliligini etkilemedigini sdyleyebiliriz. Literatiirde cinsiyetin TPAB
acisindan STEM’e yonelik bilgi boyutlarinin  6z-yeterliligine etkisini inceleyen
caligmalar bulunmaktadir. Chai vd., (2019) orijinal dlgegin gegerlik ve giivenilirlik
caligmasindan sonra elde ettigi 6lcegi uyguladigi 6gretmen adaylarindan olusan grubun
cinsiyetin 6lgegin alt boyutlar1 lizerinde etkisinin olmadigi sonucuna ulagsmistir. Ayni
sekilde Yilmaz, (2019) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin cinsiyetlerinin STEM egitimini
olusturan disiplinler ve bu disiplinlerden olan teknoloji disiplinlerine iliskin bilgi ve
teknolojiye ilgilerini etkilemedigi sonucuna ulasmistir. Yine Koyunlu-Unlii ve Dere
(2019) 6gretmen adaylarinin cinsiyetlerinin STEM disiplinlerine yonelik farkindaligin
tizerinde etkisinin olmadiginin belirtilmesi ile arastirma sonucuna paralellik
gostermektedir. Nitekim alan yazinda arastirma sonucundan farkli olarak cinsiyet
degiskeninin etkili oldugu calismalar da mevcuttur (Demirtas ve Eksioglu, 2020; Kogak
vd., 2019; Ergiin, 2019; Ergiin ve Kiyic1 2019; Haciomeroglu, 2017).

Ogretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri program degiskenine gére TPBILIMB,
TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterliliklerinde farklilik belirlenirken, TPMATB alt boyutu

icin 0gretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri program degiskeni bakimindan anlamli bir
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farklilik belirlenmemistir. Sonu¢ olarak &gretmen adaylarimin 6grenim gordiikleri
program degiskenine gére TPBILIMB, TPMUHB ve BSTEMB birbirinden farkli ikin
TPMATB boyutunda yeterlilikleri birbirine benzerdir. Arastirma bulgular1 sonucundan
[Ikogretim Matematik dgretmenlerinin  TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB’lerinin digerler 6grenim programlarindaki 6gretmen adaylarindan daha diisiik
diizey de oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak Ilkdgretim Matematik
O0gretmen adaylarin lisans egitimi siiresince STEM’e yonelik veya disiplinler arasi
egitimler almamalarinin etkili oldugunu soyleyebiliriz. Nitekim arastirmaya katilan
[Ikdgretim Matematik 6gretmen adaymdan % 81.81’i STEM ya da disiplinler aras1 egitim
ile ilgili ders almadigint %18.19’1 ise bu alanda ders aldiklarini ifade etmelerinin bu
cikarimi  destekledigini  soyleyebiliriz (bkz. tablo 3.2). TPMUHB ve BSTEMB
boyutlarinda Fen Bilimleri 6gretmen adaylar ile Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Ogretmen adaylarinin yeterliliklerinin benzer oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu durumun
nedeninin lisansta alinan STEM dersleri ya da derslerde yapilan STEM etkinliklerinden
kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii arastirma katilan Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri 6gretmen adaylarinin % 79.41, Fen Bilimleri 6gretmen adaylarindan ise
%62.96’s1 STEM ya da disiplinler arasi egitim ile ilgili ders aldigin1 %20.59 Bilgisayar
ve Ogretim Teknolojileri 6gretmen aday1 ve %37.04 Fen Bilimleri 6gretmen adaylar1 bu
alanda ders almadiklarmi ifade etmeleri (bkz. tablo 3.2) ile arastirma sonucunu
destekledigini sdyleyebiliriz. Ilgili literatiir aragtirmalarinda Chai vd., (2019) BSTEM
egitimi i¢in Ogretmenlerin miihendislik bilgilerinin istenilen seviyede olmadigim
belirtmislerdir. Bu acidan Ogretmen yetistiren kurumlarin, egitimcilerin teknoloji
kullanimina yonelik STEM’e igerikli egitimler vermeleri gerektigini belirtirken, Fen
Bilimleri 6gretmen adaylarinin miihendislik bilgilerinde eksiklerinin oldugunu, bu
eksikligin giderilmesine yonelik yiiksek Ogretimde miihendislik bolimii hocalar1 ve
ogretmen yetistiricileri arasinda is birligi saglamasini 6nermislerdir. Kisacas: disiplinler
aras1 1s birliginin dnemli oldugu vurgulanmistir. Nitekim bu arastirmanin sonucu da
dikkate alindiginda 6gretim programlarinda STEM egitimi derslerine yer verilmesi
ogretmen adaylariin TP-STEMB’ni olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Bu
acidan literatiirde bulunan ¢alismalar aragtirma bulgusunu desteklemektedir. Ayrica alan
yazinda yapilan c¢alismalar dikkate alindiginda fen bilimleri ve Bilgisayar ve Ogretim
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yiiksek diizeyde oldugunu belirten arastirmalara rastlanilmistir (Yenilmez ve Balbag,
2016; Karisan ve Bakirc1 2018).

Ogretmen adaylarinin STEM ya da disiplinler aras1 egitim ile ilgili ders alip
almama degiskenine gére TPBILIMB, TPMUHB ve BSTEMB arasinda farklilik oldugu
belirlenirken, TPMATB alt boyutu i¢in 6gretmen adaylarinin STEM ya da disiplinler
aras1 egitim ile ilgili ders alip almama degiskeni bakimindan anlamli bir farklilik
belirlenmemistir. Bu sonugtan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin STEM veya disiplinler
arasi ders almalarinin TP-STEM bilgilerini olumlu etkiledigini sdyleyebiliriz. Chai vd.,
(2019) TP-STEMB o6lgeginin dogrulama c¢alismasinda STEM deneyimine sahip
ogretmenlerin STEM deneyimine sahip olmayan &gretmenlere goére TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB’lerinin daha iyi diizeyde oldugunu belirtmistir. Bu
baglamda arastirma sonucunu destekliyor. Bunun yani sira Chai vd., (2020) Endonezyali
Ogretmen adaylari ile gergeklestirdikleri ¢alismada fen bilimleri, matematik, bilgisayar
ve mithendislik boliimii 6gretmen adaylarinin Google sitesi olarak STEMQuest web sitesi
tasarlamalar1 ve aldiklar1 egitimler dogrultusunda TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB bilgileri arasinda anlamli farkliligin oldugunu ve aldiklari hizmet Oncesi
egitimler ile Ogretmen adaylarinin anlamsiz, baglantisiz 6grenmelerle olusan
zorlanmalardan asir1 biligsel yiiklenmelerin olusturdugu olumsuzluklarin azaltildigin
diisiinmektedirler. Ozdemir vd., (2018)’in ¢alismasinda STEM uygulamalar1 konusunda
bilgisi olan Ogretmenlerin, olmayanlara goére oOz-yeterliliklerinin daha iyi diizeyde
oldugunu belirtmistir. Oztiirk (2019), Fen Bilimleri 6gretmen adaylariyla gergeklestirdigi
arastirmasinda STEM uygulamalarinin Fen 6gretimine iliskin 6z yeterlilik inanglarini
gelistirirken, Ogretmen adaylarinin STEM uygulamalarina iliskin olumlu tutumlar
gelistirdigini belirtmigtir. Literatiirdeki arastirmalarda incelendiginde genel olarak STEM
konusunda egitim almanin 6gretmen adaylarinin aragtirma sonucunda ortaya ¢ikan TP-
STEMB’ni arttirdig1 sonucu ile iligkili oldugu ve bu sonucu destekler nitelikte oldugu
ifade edilebilir.

Ogretmen adaylarinin &gretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyleri degiskenine
gore TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB alt boyutlarinin &z-yeterlilikleri
arasinda anlamli bir farklilik belirlenmistir. Aragtirma bulgular1 neticesinde teknolojiye
yonelik ilgi diizeyi yiiksek olan Ogretmen adaylarmin tiim alt boyutlarda bilgi
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yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Konakman-Yavuz, Yelken-Yanpak ve Tokman-
Sancar (2013) dgretmen adaylarmin TPAB’ne yonelik algilarint belirlemeyi amagladigi
caligmasinda 6gretmen adaylarinin teknolojiye yonelik ilgi diizeyi ile TPAB diizeyleri
arasinda anlamli bir farkliligin oldugunu saptamis ve arastirma sonucuna goére teknolojiye
ilgi duymanin 6gretmen adaylarinin TPAB’lerin de olumlu yonde arttirdigi belirmistir.
Alan yazinda bu iki arastirma sonucu dikkate alindiginda STEM uygulamalarinin
teknolojiye yonelik ilgiyi de olumlu yonde etkileyecegi diisliniilmektedir. Ayrica
O0gretmen adaylarinin teknolojiye yonelik ilgilerini arttirabilecek egitimlerin STEM
egitimlerini de destekleyebilecegi STEM uygulamalarinin daha etkili hale gelebilecegi
sOylenebilir.

Ogretmen adaylarmin dgretim teknolojilerini kullanmaya yénelik kaygi diizeyi
degiskeni goére TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB alt boyutlarmin &z-
yeterlilikleri arasinda anlamli bir farklilik belirlenmistir. Aragtirma bulgulari neticesinde
kaygi diizeyi diisiik olan Ogretmen adaylarinin tiim alt boyutlarda bilgi diizeylerinin
yiiksek oldugunu, kayg: diizeyi yiiksek olanlarinin daha diisiik TPSTEMB sahip oldugu
sonucuna ulagilmistir. Tiim bilgi boyutlarinda diisiik kaygi diizeyine sahip 6gretmen
adaylariin yiiksek teknoloji kaygi diizeyine sahip 6gretmen adaylarina gore daha iyi
diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunun yam sira TPMATB ve TPMUHB
boyutlarinda kaygi diizeyi orta olan 6gretmenlerde yiiksek olan 6gretmenlere gore daha
iyl diizeyde bilgilere sahiptir. Arastirma bulgular1 neticesinde teknoloji kullanimina
yonelik kaygi diizeyi diisiik olan o6gretmen adaylarinin 6z-yeterliliklerinin ytiksek
oldugunu gostermekle birlikte, bu sonucun 6gretmen adaylarinin 6zgiivenlerini olumlu
etkiledigini sOyleyebiliriz. Bu durum 6gretmen adaylariin STEM veya disiplinler arasi
ders almama veya teknolojiye iliskin egitimler almamasindan kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir. Cetin ve Kahyaoglu (2018) STEM ve 21. yiizyil becerilerine yonelik
Fen Bilimleri o6gretmen adaylarin tutumlarini inceledigi ¢alismasinda Ogretmen
adaylarimin STEM ve 21. yiizyil becerilerini kazanmaya yonelik olumlu tutum icinde
olsalar bile STEM uygulamalarin1 gerceklestirmeye yonelik kendilerini yeterli
hissetmediklerini belirtmislerdir. Ozellikle teknolojik donamimli araclar1 (Arduino,
Fischer Teknik) STEM egitimi sirasinda kullanirken kendilerini yetersiz hissettikleri
belirtmistir. Agyei ve Voogt (2011), gergeklestirdigi ¢alismasinda teknolojik araglara
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davranmanin teknolojiye yonelik 6z-yeterliliklerini olumsuz etkilendigini belirtmistir. Bu
arastirma dogrultusunda teknoloji uygulamalarina daha ¢ok yer verilen uygulamalarin
O0gretmen adaylarmin teknoloji kullanim kaygilarini azaltacagi ve nitekim bunun STEM
egitim uygulamalarim1 gergeklestirmelerinde olumlu katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Bu acidan sonuglar arastirma bulgusunu desteklemektedir.
5.1.2.2. Ogretmenlere iliskin degiskenlere ait tartisma ve sonug

Arastirmanin bu bdliimiinde dgretmenler i¢cin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB
ve BSTEMB boyutlarinin cinsiyet, brang, STEM egitimine yonelik aldiklari egitim
durumlarina, derste STEM etkinlikleri yapma durumlarina, 6gretim sirasinda ihtiyag
duyulan teknolojiye erisebilme durumlarina, 6gretim teknolojilerine karsi ilgi diizeyine
ve 6gretim teknolojilerinin kullanmaya yonelik kaygi diizeylerine gore istatistiksel olarak
anlamli bir fark olup olmadigina iliskin bulgulardan yola ¢ikarak sonug ve tartismalara

yer verilmistir.

Ogretmenlerin cinsiyet degiskenine gére TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB o6z-yeterlilik boyutlar1 arasinda anlamli fark bulunmamigstir. Bu bulgular
sonucunda kadin ve erkek 6gretmenlerin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB
0z-yeterliliklerinin birbirine benzer oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonugtan hareketle
cinsiyetin TPAB agisindan STEM’e yonelik bilgi boyutlarii etkilemedigini
sOyleyebiliriz. Alan yazinda bu arastirma sonucu ile paralellik gosteren calismalara
rastlanilmaktadir (Karisan ve Bakirci, 2017; Cevik vd., 2017; Higde vd., 2020; Koyunlu-
Unlii ve Dere, 2019). Ayrica literatiirde cinsiyetin TPAB agisindan STEM e yonelik bilgi
boyutlarina etkisini inceleyen calismalar bulunmaktadir. Chai vd. (2019), cinsiyet
degiskeninin 6gretmenler arasinda TP-STEMB alt boyutlarini etkilemedigi sonucuna
ulagmistir. Nitekim alan yazinda arastirma sonucundan farkli olarak cinsiyet degiskeninin
etkili oldugu ¢aligmalar da mevcuttur. Cayak (2019)’un yaptig1 arastirmada ise erkek Fen
Bilimleri 6gretmenlerinin STEM’e yonelik TPAB’nin kadin 6gretmenlere gore daha iyi
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu agidan arastirmada elde edilen sonuca gore farklilik
gostermektedir. Buna gore literatiirde cinsiyet degiskenine gore yapilmis arastirmalar
sonucuyla, yapilan arastirmanin sonuglar1 Chai vd., (2019) ile benzer, Cayak (2019) ile
farklilik gostermektedir. Bu duruma yapilan arastirmada, cinsiyet faktorii i¢in tiim
branglarin birlikte degerlendirilmesinin sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Zira Cayak

(2019) arastirmasini sadece Fen Bilimleri 6gretmenleri ile gerceklestirmistir.
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Ogretmenlerin brans degiskenine gére TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
BSTEMB o0z-yeterliliklerinde farklilik belirlenmistir. Arastirma bulgulari sonucunda
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri &gretmenleri tiim bilgi boyutlarinda diger
ogretmenlerden daha iyi diizeyde yeterlilige sahipken Ik gretim Matematik dgretmenleri
tim bilgi boyutlarinda en diislik diizeyde bilgi 6z-yeterligine sahip oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica Fen Bilimleri dgretmenlerinin de tiim boyutlarda ilkogretim
Matematik Ogretmenlerine gore daha iyi diizeyde bilgi yeterliligine sahip oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu duruma etkinin STEM’e yonelik alinan hizmet i¢i kurslarinin,
alman teorik ve uygulamali egitimlerin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Orneklemin
ozelliklerine baktigimizda Bilgisayar ve Ogretim Teknolojilerinin ve Fen Bilimleri
ogretmenlerinin STEM egitimi alma diizeylerinin daha yiiksek oldugu, derslerinde daha
cok STEM etkinlikleri yaptig1 ve arastirmanm bu sonucunda ilkdgretim Matematik
ogretmenlerine gore daha iyi diizeyde STEM bilgisine sahip olduklarini sdyleyebiliriz.
Ciinkii arastirma sonugclarina gore Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmenlerinin
%61.29’unun FEN BILIMLERI &gretmenlerinin % 45.83’iiniin STEM egitimine yonelik
egitim aldigim ve Ilkdgretim Matematik dgretmenlerinin% 36.79’u egitim aldigin,
%63.21’nin STEM egitimine yonelik egitim veya hizmet i¢i egitim almadiklarini
belirtmislerdir (bkz. Tablo 3.1). Literatiirde yapilan arastirmalara bakildiginda Chai vd,
(2019)’un yaptig1 ¢aliymada Fen Bilimleri 6gretmenlerinin TPMUHB, TPBILIMB ve
BSTEM alt boyutlarindaki yeterliliklerinin Matematik 6gretmenlerinden yiiksel oldugu
sonucuna ulagilmistir. Cin’de STEM’in en fazla uygulayict kesiminin Fen Bilimleri
ogretmenleri olduklarini bildirmislerdir. Bu durumun Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
mesleki gelisimlerine yonelik kurslar almalar1 ve hazirlikli olmalarindan kaynaklandiginm
belirtmislerdir. Chai vd., (2019)’un yaptig1 arastirma sonuglar1 ile bu arastirmanin
sonuclart bu agidan benzerlik gostermektedir. Ayrica, Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri 6gretmenlerinin dort faktoriin tamaminda 6zellikle TPMATB alt boyutunda
bile 0z-yeterliliklerinin matematik Ogretmenlerine gore yiiksek oldugu sonucuna
ulagsmuslardir. Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri 6gretmenlerinin &z-yeterliliklerinin
fazla olmasinin nedenini bilgisayar egitimi almalar1 ve 6gretmenlerin teknoloji boliimii
mezunu olmalarindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Bu agidan calisma arastirma
sonucumuzu desteklemektedir. Ozbilen (2018)’in yaptig1 arastirmada ise Fen Bilimleri
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egitim farkindaliklarinin daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Ozbilen, bu durumu Fen
ogretmenlerinin derslerinde STEM’e yonelik etkinliklere daha fazla yer verdikleri
sonucuyla desteklemistir. Higde vd., (2020)’nin yaptiklar1 ¢calismalarinda Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri 6gretmenlerinin, Fen, Ilkdgretim Matematik ve Temel Egitim
ogretmenlerine (sinif 6gretmenleri) gére STEM egitimine yonelimlerinin yiiksek diizeyde
oldugunu belirtmis ve bu durumu Bilgisayar Teknolojileri 6gretmenlerinin lisan egitimi
siiresince ve hizmet ici egitimlerce daha fazla farkindalik kazandirilmasindan kaynakli
olabilecegini belirtmistir. Bu bakimdan sonuglar arastirma bulgusunu desteklemektedir.
Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik aldiklar1 egitim durumlarma gore
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterlilik boyutlar: arasinda anlamli
bir farklilik oldugu belirlenmistir. STEM egitimi alma durumlarina gére 6gretmenler dort
bi¢cimde kategorize edilmis ve alinan STEM egitim ders saati siiresi arttik¢a genel olarak
boyutlardaki bilgi 6z-yeterliliklerinin de arttig1 goriilmektedir. 36 saat ve tizeri egitim alan
Ogretmenlerin tim bilgi boyutlarinda en yiiksek diizeyde 6z yeterlilige sahip olduklar1
sonucuna ulasilmistir. STEM egitimi hi¢ alamayan Ogretmenlerinde tiim bilgi
boyutlarinda en diisiik diizeyde 6z-yeterlilige sahip olduklari sonucuna ulasilmigtir. Alan
yazin incelendiginde arastirma sonucu ile paralellik goOsteren calismalara
rastlanilmaktadir (Eroglu ve Bektas, 2016; Bozkurt-Altan vd., 2016; Karakaya vd., 2018).
Chai vd., (2020) ¢alismasinda STEM egitimi alan 6gretmenlerin, STEM egitimi almayan
ogretmenlere gore TPBILIMB, TPMUHB ve BSTEMB alt boyutlarinda &z
yeterliliklerinin daha iyi olduklarini belirtmis. Bu bulgu arastirma sonunu da elde edilen
sonucu destekler niteliktedir. Fakat TPMATB alt boyutunda anlamli bir farklilik
olmadigin1 belirtmistir. Ayrica Chai vd., (2020) ogretmenlerin STEM’e y0nelik
TPAB’nin gelisebilmesi i¢in egitim almalar1 gerektigi belirtmistir. Jonassen (2000) ise
bir etkinligin uygulamasinda kullanilan yazilimlar hakkinda bilgi sahibi olmanin
ogretmen ve dgrenciler adina oldukga énemli oldugunu belirtmistir. Ozellikle iist diizey
diisiinme becerinin olusmasinda etkili olabilecegini belirtmistir. Bunun yaninda English
(2017), ogretenin teknoloji kullanimina yonelik bilgisinin miifredatin yogun oldugu
kademelerde, 6grenimin ger¢eklesmesi ve karmasik problemlerin ¢éziimiinde zamani
etkin ve verimli kullanmada etkili oldugunu belirtmistir. Cayak (2019), fen bilimleri
ogretmenlerinin STEM” e yonelik TPAB’ni belirlemeyi amagladigi ¢alismasinda STEM
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almayanlara gore anlamli farklilik oldugunu tespit edilmistir. Siew vd., (2015) Fen
Bilimleri 6gretmen ve 6gretmen adaylar ile gergeklestirdigi ¢alismasinda d6gretmenlerin
STEM egitimine yonelik ders almalarinin 6z giivenlerini arttirdigini, olumlu yonde katki
sagladigini, bu agidan 6gretmen ve O6gretmen adaylarinin aldiklar egitimle STEM
alaninda gelisim saglayacaklari ve STEM uygulamalarini derslerinde daha 1iyi
uygulayacaklar1 belirtilmistir. Karakaya vd., (2018) hizmet i¢i egitim alan 6gretmenlerin
almayanlara goére STEM egitimine yonelik farkindaliklarimin yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Wang vd., (2011) gergeklestirdigi caligmalarinda teknoloji disiplinini
STEM egitimine entegre etmede zorlandiklarini ve STEM’e yonelik igerik bilgilerinin
yeterli olmadiklarini belirtmislerdir. STEM’e yonelik alinan egitimlerin dgretmenlerin
STEM bilgi diizeylerini arttirdigini, bu baglamda 6gretmenlerin aldiklar1 egitim olduk¢a
onemli oldugunu soyleyebiliriz. Bu agidan literatiirde bulunan calismalar arastirma
bulgusunu desteklemektedir.

Ogretmenlerin derste STEM etkinlikleri yapma durumlari degiskenine gore
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB 6z-yeterlilik boyutlarinda anlaml
farkliligin oldugu gozlemlenmistir. Bu durumda derslerinde STEM etkinlikleri yapan
Ogretmenlerin yapmayanlara gére TP-STEMB diizeylerinin yiliksek oldugunu
sOyleyebiliriz. Chai vd., (2019) yaptig1 ¢alismada STEM etkinlikleri yaparak, STEM
deneyimine sahip olan &gretmenlerin tiim alt boyutlardaki 6z yeterliliklerinin STEM
deneyimine sahip olmayan, etkinlik yapmayan Ogretmenlere gore yiiksek oldugu
sonucuna ulagsmistir. Bu ac¢idan arastirma sonucunu desteklemektedir. Bununla birlikte
Cayak (2019)’un yaptig1 arastirma sonuglar1 dikkate alindiginda okullarinda STEM
egitimi yapacak dgretmenlerin alanlarina hakim, teknoloji kullanim yeterliligi yiiksek,
yenilikei, sorgulayici, is birligi iginde olma ve takim calismasini destekleme yeterliligine
sahip olmas1 gerekliligini vurgulamistir. Bu agidan STEM uygulamalar1 yaptik¢a
ogretmenlerin STEM’e yonelik bilgi ve farkindalik yeterliliklerinin artacagini
sOyleyebiliriz. Bu nedenle oOgretmenler, STEM etkinlikleri yapma konusunda
cesaretlendirilmelidir.

Ogretmenlerin - dgretim sirasinda  ihtiyag duyulan teknolojiye erisebilme
degiskenine gore TPBILIMB, TPMATB ve TPMUHB 6z-yeterlilik boyutlarinda anlamli
farkliligin oldugu gozlemlenmistir. Fakat BSTEMB 6z-yeterlilik boyutu adina anlaml
farklilik tespit edilmemistir. Baska bir ifade ile teknolojiye erisebildigini ifade eden
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ogretmenlerin TPBILIMB, TPMATB ve TPMUHB diizeylerinin yiiksek oldugunu,
BSTEMB diizeylerinin ise benzer oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu acidan teknolojiye
erisebilmeleri 6gretmenlerin  TP-STEMB  bilgi yeterliligini artirdigi  sonucuna
ulagilmaktadir. Chai vd., (2019) teknoloji disiplinine fen, matematik ve miihendislik
konulariyla entegre edebilen ogretmenlerin BSTEM ogretimi  konusunda 6z-
yeterliliklerinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu agidan ¢alisma arastirma
bulgusunu desteklemektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin teknoloji okur yazari bireyler
olmalari, teknolojiye olan ilgilerini arttiracak, teknolojiyi erisebilecek ve
uygulayabilecekleri ortamlar sunulmalidir. Bu baglamda teknolojik gelismelerle birlikte
bir¢ok tilkede oldugu gibi lilkemizde de teknolojinin okullara entegrasyonunu saglayacak
Ogretmen ve Ogrencilerin ilgilerini ve farkindaliklarin1 arttiracak  projeler
gerceklestirilmistir. Bu projelerin basinda ‘Firsatlar: Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme
Hareketi (FATIH)’ adiyla hayat bulmus ve her okula bir bilgisayar déneminin temeli
atilmistir (MEB, 2012). Boylece okullarinda teknolojiye erisim imkani saglanmis,
ogretmenler teknolojiye kars1 duyarlilik kazanmis oldu. Bunun yaninda 6gretmenlerin
(Seferoglu, 2015). Nitekim Brush vd., (2003) pek ¢ok okulda teknolojinin oldugunu ve
cok az sayida 6gretmenin 6gretimini gerceklestirme sirasinda teknolojiden yararlandigi
belirtmistir. Yine Parker vd., (2015) teknoloji yeterli kullanmayan 6gretmenlerin STEM’e
yonelik pedagojik alan bilgilerinin yeterli olmadigin1 ve uygulamalardan kagindiklarini
belirtmis. Ayrica Ertmer, Addison, Lane, Ross ve Woods (1999) okullarda teknolojinin
olmasina ragmen o6gretmenlerin egitim ortamlarini teknolojiyle biitlinlestiremediklerini
belirtmistir. Alan yazinda bazi arastirmalar okullarin yeterli donanima sahip olmamasi,
teknolojik yazilimlarin olmamasi, teknolojik alt yapiin bulunmamasi (internet erigimi),
Ogretmenlerin Ggretimlerini teknoloji agisindan zenginlestirememesi Ogretmenlerin
tutum ve inanglarinin, bununla birlikte yeterli zaman olmamasinin teknolojinin
entegrasyonunun kisitladigini ifade etmistir (Ertmer vd., 1999; McDermott ve Murray
2000; Butler ve Sellbom, 2002). Fakat teknoloji entegrasyonun saglanmasiyla etkili ve
verimli Ogrenmeler gerceklesebilmekte ve Ogrenenlerin elestirel diisiinme becerisi
gelistirmesini saglamaktadir. Ayrica teknoloji erisiminin saglanmasiyla 6gretmenlerin
teknoloji kullanimina yonelik 6z yeterliliklerinin artacagini sdyleyebiliriz. Bu agidan son

yillar da 6zellikle lizerinde durulan egitim anlayislarindan olan STEM’in teknolojiyle
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biitiinlesmesi ve beraberinde uygulama kisminda teknoloji erisimin bu egitimi etkileme
durumu ve 6gretmen yeterliliginin belirlenmesi son derece 6nemlidir.

Ogretmenlerin dgretim teknolojilerine yonelik ilgi diizeyleri degiskenine gore
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB alt boyutlarinin 6z-yeterlilikleri arasinda
anlamli bir farklilik belirlenmistir Arastirma bulgular1 neticesinde teknolojiye yonelik ilgi
diizeyi yliksek olan 6gretmenlerin tiim alt boyutlarda bilgi diizeylerinin yiiksek oldugu
boylece teknoloji kullanimina yonelik yeterliliklerinin de yliksek oldugu sonucuna
ulasilmisgtir. Cayak (2019) STEM egitimi yapacak ogretmenlerin, yeniliklere agik,
sorgulayici, teknolojiyi takip eden, teknolojiye ve teknolojik gelismelere ilgi duyan,
teknolojiyi amacina uygun kullanabilen ve PAB’ne sahip olmalar1 gerektigini
belirtmistir. Bunun yaninda ¢aligmasinda 6gretmenlerin STEM uygulamalar yaparken
bilgisayar, akill tahta, tablet, telefon gibi teknolojik aletlerin TPAB ve becerisine sahip
olmasi gerekliligi iizerinde durmustur. Nitekim Ogretmenlerin bu teknolojik aletler
hakkinda bilgilerinin oldugunu, fakat gelistirilmesi konusunda istedikleri ilgiyi
gostermedikleri ve istenilen diizeyde olmadiklarini belirtmistir. Ayrica Chai vd., (2019)
21. ylizyilda bilim 6gretimini; ¢ok yonlii diisiinme, gilinliik problemlerin ¢oziimiine
yonelik becerilere sahip olmasi adina, 6gretmenlerin teknoloji kullanimina yonelik
ilgilerinin, yeterliliklerinin ve bilgilerinin olmasi gerektigini vurgulamis ve ozellikle
matematik ve miihendislige yonelik teknolojik bilgilerinin giincellenmesi i¢in mesleki
gelisime ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Tiim bu ¢alismalar ve arastirma sonucu dikkate
alindiginda O6gretmenlerin teknolojiye ilgilerini arttiracak ortamlar ve etkinliklerle
karsilasmas1 ile teknolojiye olan ilgiyi arttiracagini, beraberinde TP-STEM bilgi
diizeylerinin de arttiracagini soyleyebiliriz.

Ogretmenlerin dgretim teknolojilerini kullanmaya ydnelik kaygi diizeyi degiskeni
gore TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEMB alt boyutlarinin 6z-yeterlilikleri
arasinda anlaml bir farklilik belirlenmistir. Arastirma bulgular1 neticesinde kaygi diizeyi
diisiik olan 6gretmenlerin tiim alt boyutlarda bilgi diizeylerinin yiiksek oldugunu, kaygi
diizeyi yiiksek olanlarinin daha diisiik TP-STEMB sahip oldugu sonucuna ulasiimustir.
Tiim bilgi boyutlarinda diisiik kaygi diizeyine sahip 6gretmenlerin yiiksek teknoloji kaygi
diizeyine sahip 6gretmenlere gore daha iyi diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunun
yani sira tiim boyutlarda kaygi diizeyi orta olan Ogretmenlerinde yiiksek olan

Ogretmenlere gore daha iyi seviyede bilgi diizeyine sahiptir. Arastirma bulgular
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neticesinde teknoloji kullanimina yonelik kaygi diizeyi diisiik olan 6gretmenlerin 6z-
yeterliliklerinin yiiksek oldugunu gostermekle birlikte, bu sonucun 6gretmenlerin
Ozgiivenlerini olumlu etkiledigini sdyleyebiliriz. Bu durum 6gretmenlerin STEM veya
disiplinler arasi ders almama veya teknolojiye iliskin egitimler almamasindan kaynakli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Korucu, Usta ve Atun (2017), teknolojiye karst olumsuz
tutum icinde olan egitimcilerin TPAB diizeyinin de bu durumdan olumsuz etkilendigini
belirtmislerdir. Joo, Park, ve Lim (2018) 6gretmenlerin 6z yeterlilik inanglarinin yaninda
teknolojinin kullanimina yonelik algilari, kaygilar1 ve niyetleri TPAB vyeterliliklerini
etkiledigini belirtmistir. Bu baglamda belirtilen disiinceler arastirma bulgusunu
desteklemektedir.

Yasadigimiz c¢agin getirdigi yeniliklerle beraber gelismis bircok iilke, egitim
teknolojilerini disiplinler aras1 yaklasim olarak ele almaktadir. Bu agidan derslerin
ogretiminde egitim teknolojilerinin kullanimi yoniinden caligmalarin giderek arttigini
gormekteyiz (Empirica, 2006). Ayrica 6gretmenlerin birgogunun BSTEM konusunda
ogretimi planlama, tasarlama, teknoloji ile biitiinlestirme ve uygulama konusunda yeterli
deneyime sahip olmadigi goriilmektedir (Al Salami, Makela vee Miranda, 2017;
Cavlazoglu ve Stuessy, 2017) Bu agidan 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin mesleki
gelisimleri acisindan TPAB agisindan STEM’e yonelik 6z-yeterliligin belirlenmesi

olduk¢a onemlidir.

5.2. Oneriler
5.2.1. Arastirma sonuglari icin oneriler

» Elde edilen sonuglar neticesinde 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin TPAB
acisindan STEM’e yonelik bilgi boyutlarinin 6z yeterliliklerinin oldukca yiiksek
oldugunu gostermistir. Ozellikle bilgisayar teknoloji ve dgretimi dgretmen ve
ogretmen adaylarinin aldiklar1 STEM egitimin bu konuda etkili oldugu
diisiincesinden dolayr Ogretmen ve Ogretmen adaylarina teori ve uygulama
kapsamlit STEM egitimi firsatlar1 sunularak 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
biligsel, duyusal ve psikomotor beceriler kazanmalar1 ile 6z yeterliliklerinin
arttirilabilir.

» Elde edilen sonuglar1 teknolojiye ilgi duyan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin

TP-STEMB o6z-yeterliliklerinin de yiliksek oldugunu gdstermistir. Bu acidan
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ogretmen ve Ogretmen adaylarmin teknolojiye ilgi duymalarin1 saglayacak
seminer, konferans, egitim, projeler...vb. aktivitelere katilimlari saglatilarak;
ilgilerini arttiracak teknolojilerle tanistirilabilir.

» Aragtirma sonuglari ihtiya¢ duyulan teknolojiye erisim saglayabilen
ogretmenlerin TP-STEMB 6z-yeterliliklerinin yiiksek oldugunu gdstermistir. Bu
baglamda okullarin teknoloji alt yapilarinin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar
yapilmalidir.

» Arastirma sonuglar1 derslerinde STEM etkinlikleri yapan 6gretmenlerin TP-
STEMB 6z-yeterliklerinin yiiksek oldugunu géstermistir. Ogretmenlerin
derslerinde STEM etkinlikleri yapmalarini saglayacak calismalar yapilabilir.

» Okul idaresi, 6gretmenler ve akademisyenlerden gerekeli destek (materyal,
isbirligi...vb.) saglanilir ise TP-STEMB diizeyi artabilir.

> Ogretmen ve dgretmen adaylarina teknoloji kullanim yeterliligi kazandiracak
egitimler verilebilir.

> Ogretmen adaylarmin 6gretim programlarma zorunlu ders olarak STEM egitimine
yonelik dersler veya bagimsiz acilan kisisel kurslar araciligi ile 6gretmen
adaylarina firsatlar saglanabilir. Bdylece Ogretmen adaylarinin gelecekteki
ogretmenlik kariyerlerinde O0grenme ortamlarini hazirlanma noktasinda yol
gosterici olabilir. Bu nedenle firsatlar sunulmalidir.

» Teknoloji destekli 6gretimlerin 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin TPAB’ni
gelistirme konusunda etkili olmasi nedeniyle teknoloji kullanimiyla gerceklesen
ogretimlere ve STEM’e yonelik TPAB’ni ortaya ¢ikarak uygulamalara 6gretmen

yetistirme programlarinda ve hizmet ici egitimlere yer verilmelidir.
5.2.2. Gelecek arastirmalar i¢in oneriler

> Arastirma Fen Bilimleri, Ilkogretim Matematik, Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri 6gretmelerinin TPAB perspektifinden STEM’e yonelik bilgi
boyutlarinin 6z yeterliliklerinin belirlenmesini kapsamaktadir. Benzer ¢alisma
farkli brang 6gretmenleri ile yapilarak sonuglar karsilagtirilabilir.

> Arastirma egitim fakiiltesinde 6grenim goren 4. Sinif fen Bilimleri, [Ikdgretim
Matematik, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri dgretmenleri ile yapilmistir. Bu
bakimdan benzer calisma diger 6grenim programlar1 ile yapilarak sonuglar
karsilastirilabilir.
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» Arastirma egitim fakiiltesinde &grenim goéren 4. Smf ogretmen adaylar ile
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda diger siif diizeyleri ile yapilarak daha genel
sonuglar saglanilabilir.

» Calisma nicel arastirma yontemine gore yapilmistir. Baska c¢alismalarda
Ogretmenlerle gorlisme, egitim ortaminda dgretmenleri ve 6gretmen adaylarin
gozlemlenebilecegi  nitel  ¢alismalar  yapilarak  ¢alisma  bulgulan
zenginlestirilebilir.

» Arastirma bulgular1 kaygi diizeyi yiiksek olan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
TP-STEMB 6z-yeterliliklerinin diisiik oldugunu gostermistir. Bagka calismalarda
O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin kaygi ve stres yaratan durumlarinin
belirlemesine yonelik c¢alismalar gergeklestirilebilir. Boylece olusan veya

olusacak olan kaygiyla bas etme becerileri gelistirilebilir.
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7. EKLER

Ek 1: Orijinal Ol¢ek

STEM TPCK (Final items of TP-STEM survey with psychometric
properties)

strongly
disagree

not agree

partially

disagree

am indecisive

partially
agree

agree

Absolutely |
agree

(TPSK?2) I can engage students in representing connected understanding
about the scientific concepts with various forms of technology (e.g., Google
site, concept maps) .

(TPSK3) | am competent in helping my students to critically synthesize
information from various web-based resources for science investigation.

(TPSKA4) I know how to choose appropriate technologies based on the
science topics to engage students in authentic research.

(TPSKS5) | can use technology to facilitate students’ ongoing collaboration
for science inquiry beyond classroom.

(TPMK1) I can support students’ formulation of mathematical
representations with technology for solving real-world problem.

(TPMK?2) | am able to guide students in collecting valid measurement data
with appropriate technologies (e.g., data loggers, range finders) that they need
to solve the real-world challenge they face.

(TPMKS3) | can engage students in constructing possible mathematical
models about the real-world problems with appropriate technologies (e.g.,
simulation software).

(TPMK4) | am competent in prompting students to discuss the mathematical
knowledge involved when they are coconstructing the possible products on
the computers with team members.

(TPMKS5) | can guide students in generating a range of reasonable
mathematical outcomes (e.g. using Spreadsheet) for a phenomenon to support
their decisions.

(TPEK2) I can engage students in building knowledge about the engineering
design process using various forms of digital technologies (e.g., Powerpoint
presentation, online videos).

(TPEK3) I am competent in facilitating students’ learning of various
software tools that engineers use to develop their ideas (e.g., Computer-
assisted design tools).

(TPEKA4) | can use technologies to scaffold students in solving complex
engineering problems.

(TPEKS) | can use learning analytics to foster students’ online collaboration
for the engineering projects that the students undertake.

(iISTEML1) | can design lessons that appropriately integrate interdisciplinary
STEM content and technology for student-centred learning.

(ISTEM2) | am able to formulate good STEM problems to stimulate students
interdisciplinary learning.

(iISTEM3) | can plan different teaching and learning activities for the
different subjects involved in a STEM projects.

(ISTEM4) I can facilitate students’ knowledge construction
for the STEM projects using different ICT tools.
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Ek 2: Arastirmada Kullanilan Kisisel Bilgi Formu

Teknolojik Pedagojik STEM Bilgi 6l¢egi (TP-STEMB)

Sevgili meslektaglarim, bu O6lgme aracinin amaci 6gretmen ve OGgretmen
adaylarimin STEM’e yonelik Teknolojik, Pedagojik, Alan Bilgilerini belirlemektir. Bu
baglamda olgek;

* Fen Bilimleri

*[lkogretim Matematik

*Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri bransindan 6gretmenler ile egitim fakiiltesinde
O0grenim gormekte olan 4. Sinif;

* Fen Bilgisi Ogretmenligi

* [lkdgretim Matematik Ogretmenligi

* Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri boliimii 6gretmen adaylarina uygulanacaktir.
Arastirma iki boliimden olusmaktadir. Birinci bdliimde mesleki kisisel bilgileriniz igeren
sorular yer almaktadir. ikinci kisimda STEM Teknolojik Pedagojik Alan bilgisi dlgegini
olusturan 17 madde bulunmaktadir. Arastirma bilimsel bir nitelik tasidigi i¢in derlenen
bilgiler kesinlikle gizli tutulacak ve hi¢bir kurum ya da kurulusla paylasilmayacaktir.
Anket i¢in gerekli mercilerden yasal izinler alinmistir.

Sorulara tarafsiz ve icten cevaplar vereceginize inantyorum. Katkilariiz igin
simdiden tesekkiir ederim. Liitfen sorulari tam olarak okuduktan sonra kendinize en
uygun olan bir segenegi isaretleyiniz.

*Gerekli
Dr. Miicahit KOSE Aynur GUNGOR
ALKU Egitim Fakiiltesi Ogretmen & Alanya Alaaddin Keykubat
Universitesi Lisansiistii Egitim Matematik ve Fen Egitimi A.B.D. Yiiksek

Lisans Ogrencisi/Enstitiisii

Arastirmaya katthmmmz  gonilliliik esasina dayanmaktadir. Onayiniz
gerekmektedir. Hakkinizda toplanan bilgiler kesinlikle gizli tutulacak ve bu
bilgilere sadece projede yer alan arastirmacilar erisebilecektir. Elde edilen bilgiler
sadece bilimsel arastirma amaciyla kullanilacaktir. Bu arastirmaya katilmanin, size
herhangi bir olumsuz etkisi olmayacagindan emin olabilirsiniz. Istenildigi takdirde
arastirma sonuclarinin o6zetini tarafimizdan temin edebilirsiniz. Arastirmayla ilgili
sorularmizi .........coeeeinennn. e-posta adresini kullanarak bize yoneltebilirsiniz.
Saygilarimizla

Onayliyorum () * Onaylamiyorum () *
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I. BOLUM

Kisisel Bilgiler

Cinsiyetiniz * Kadin () Erkek ()

Hangi grup i¢inde yer aliyorsunuz?* Ogretmen Adayi () Ogretmen ()

Ogretmen Adaylar i¢in

Ogrenim gordiigiiniiz program* () Fen Bilgisi Ogretmenligi
() IIkdgretim Matematik Ogretmenligi
() Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri

STEM ya da disiplinler aras1 egitim ile ilgili | () Evet () Hayir

bir ders aldiniz mi1?

STEM egitimine iliskin derslerinizde bir () Evet () Hayir

konu igerigi gordiiniiz mii?

Ogretmenler Icin

Meslekteki deneyim yiliniz* ()0-5y1l  ()6-10 y1l ()11-15y1l
()16-20 ()21 yil ve lstii

Mezun oldugunuz fakiilte * () Egitim fakdiltesi

() Fen Edebiyat Fakiiltesi
() Teknik Egitim Fakiiltesi
()Diger

Bransiniz*

() Fen Bilimleri Ogretmenligi

() IIkdgretim Matematik Ogretmenligi
() Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri
Ogretmenligi

Gorev Yeriniz*

() Koy yada Kasaba () Ilge Merkezi

() Il Merkez

musunuz? *

Gorev yaptiginiz okulda ihtiya¢ duydugunuz | () Evet () Hayir
teknolojiye erisebiliyor musunuz?*
Derslerinizde STEM etkinlikleri yapiyor () Evet () Hayrr

STEM ile ilgili aldiginiz egitim/ler varsa
kag saatlik bir egitim aldimiz? (Teorik +
Uygulama) (6r:3+4) *

Ogretmen Ve Ogretmen Adaylar Icin

Ogretim teknolojilerine yonelik ilgi
diizeyiniz nedir? *

()Yiksek ()Orta () Disiik

Ogretim teknolojilerini kullanmaya y&nelik
kaygi diizeyiniz nedir? *

()Yiiksek ()Orta () Diisiik

STEM ile ilgili aldiginiz egitim/ler var m1? *

()Var ()Yok
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Ek 3:Teknolojik Pedagojik STEM Bilgi Ol¢eginin Tiirkce Formu (TP-STEMB)

Teknolojik Pedagojik STEM Bilgi Oz yeterlik Olgegi ( TP-STEMB)

Bu boliimde STEM’e yonelik Teknolojik Pedagojik Alan Bilginizin belirlenmesi
amaglanmaktadir.  Olcekteki her madde “l1:Kesinlikle Katilmiyorum
“2:Katilmiyorum”, “3:Kismen  Katilmiyorum”, “4:Kararsizim”, “5:Kismen
Katiliyorum”, “6: Katiliyorum” ve “7: Kesinlikle Katiliyorum™ seklinde 1-7 arasinda

derecelendirilmistir Liitfen diisiincelerinizi en iyi ifade eden se¢enegi isaretleyiniz. (Her

soruda tek isaretleme yapilacaktir.)*

No

Derecelendirme

Kesinlikle

Katilmiyorum
Kararsizim

Olcek maddeleri

Katilmiyorum
Kismen Katiliyorum

Kismen Katilmiyorum
Katiliyorum
Kesinlikle Katiliyyorum

FAKTORLER

1 Ogrencilerin bilimsel kavramlarla ilgili
baglantili anlayislarii ¢esitli teknoloji
yontemleriyle ifade etmelerini 1 2 3 4 5 6
saglayabilirim (6r. Google sitesi, kavram
haritalari).*

~

2 Ogrencilerimin bilim arastirmalar1 icin
cesitli web tabanli kaynaklardan bilgileri
elestirel bir sekilde sentezlemelerine
yardime1 olma konusunda yetkinim.*

3 | Ogrencileri 6zgiin  arastirmalara  tesvik
etmek icin bilim konularma dayali uygun 1 2 3 4 5 6 7
teknolojileri nasil se¢ecegimi biliyorum.*

4 | Ogrencilerin bilimsel sorgulama igin simf
disinda da devam eden isbirligini
kolaylastirmada teknolojiyi kullanabilirim.
*

Teknolojik pedagojik Bilim Bilgisi

5 Ogrencilerin gercek yasam problemlerini
cozmek igin  matematiksel ifadeleri
teknolojiyle formiile etmelerini
destekleyebilirim. *

6 Ogrencilere karsilastiklar1 gercek yasam
problemlerini  ¢dzmek  icin  ihtiyag
duyduklar1 gegerli 6lglim verilerini uygun
teknolojilerle  (6r. veri  kaydediciler,
uzaklikdlcer)  toplamalar1  konusunda
rehberlik edebilirim. *

7 | Gergek yasam problemleri hakkinda olasi
matematiksel modelleri olusturmada, uygun
teknolojileri kullanarak, 6grencilerin etkin 1 2 3 4 5 6 7
olmalarin1 saglayabilirim (6r. simiilasyon
yazilimzi). *

Teknolojik pedagojik matematik bilgisi
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Ogrenciler grup {iyeleriyle  birlikte
bilgisayarda olast {irlinler olugtururken,
matematiksel bilgi igeren tartigmalarini
yonlendirmede yetkinim. *

Ogrencilere bir olgu igin kararlarini
destekleyen bir dizi mantikli matematiksel
ciktilar ~ (6r.  ¢izelgeler  kullanarak)
olusturmalarinda rehberlik edebilirim. *

Teknolojik Pedagojik Miihendislik Bilgisi

10

Cesitli  dijital teknolojileri  kullanarak,
ogrencilerin mithendislik tasarim siireciyle
ilgili  bilgilerle etkilesimini  saglarim
(6rnegin, Powerpoint sunumu, online
videolar). *

11

Miihendislerin fikirlerini gelistirmek i¢in
kullandiklart ¢esitli yazilim araglarini;
ogrencilerin, 6grenmelerini kolaylastirmada
kullanmaya yetkinim (6r. Bilgisayar
destekli tasarim araglari). *

12

Karmagik  miihendislik  problemlerini
¢ozmede Ogrencileri desteklemek igin
teknolojiler kullanabilirim.

13

Miihendislik  projelerinde  dgrencilerin
arasidaki online is birligini desteklemede
daha oOnceden yapilan caligmalarin veri,

analiz ve sonuglarmi  kullanabilirim.
*

Biitiinlestirici STEM

14

Disiplinler arasi STEM igerikleri ile
teknolojiyi uygun sekilde entegre eden
ogrenci merkezli dersler tasarlayabilirim. *

15

Ogrencileri disiplinler aras1 Ogrenmeye
tesvik eden iyi STEM problemleri
tasarlayabilirim.

16

STEM projelerinde yer alan farkli konular
icin farkli 6grenme, Ogretme etkinlikleri
planlayabilirim. *

17

Ogrencilerin STEM uygulamalarinda gesitli
bilgi-iletisim teknoloji araglarin1 kullanarak
bilgiyi yapilandirmalarini
kolaylastirabilirim. *
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