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Oz

Bu arastirmada STEM alan 6gretmenlerinin TPAB becerileri ve bazi
demografik ozellikleri ile STEM farkindalik dizeyleri arasindaki iligkiler yapisal
esitik modeliyle incelenmigtir. Bu c¢alismanin evrenini 2021-2022 bahar
doneminde, Van ilinde gobrev yapan ogretmenler, orneklemini ise 504
ogretmenden olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak FeTeMM (Fen-
Teknoloji-Miihendislik-Matematik) Egitimi ile ilgili “Ogretmen Gérisleri” anketi,
Tarkceye uyarlanmig  “21.Yuzyil Becerileri Kapsaminda Teknolojik-Pedagojik-
Alan-Bilgisi Olgegi” ve arastirmaci tarafindan gelistirilen "Demografik Ozellikler”
kisisel bilgi formu kullanilmistir. Analiz sonuglarina gére 6gretmenlerin TPAB
becerilerinin, derslerinde farkli yontem teknik kullanma becerilerinin, kisisel egitim
duzeylerinin ve cinsiyet, mezuniyet, calistigi okul, mesleki kidem, STEM
yaklagimini bilmesi gibi farkli demografik ozelliklerinin STEM farkindalik duzeyleri

uzerinde dogrudan ve dolayl etkilere sahip olduklari gozlenmistir.

Anahtar sozciikler: stem egitimi, farkindalik, tpab becerileri, demografik

degiskenler, yapisal esitlik modeli.



Abstract

In this study, the relationships between TPACK skills and some
demographic characteristics of STEM teachers and their STEM awareness levels
were examined using the structural equation model. The universe of this study
consists of teachers working in the province of Van in the spring term of 2021-
2022, and the sample consists of 504 teachers. In the study, "Teacher Opinions"
questionnaire on  STEM (Science-Technology-Engineering-Mathematics)
Education, "Technological-Pedagogical-Field-Knowledge Scale in the Scope of
21st Century Skills" adapted to Turkish and "Demographic Characteristics"
developed by the researcher as data collection tool in the study information form
was used. According to the results of the analysis, it has been observed that
teachers' TPACK skills, their ability to use different methods and techniques in
their lessons, their personal education levels, and different demographic
characteristics such as gender, graduation, school, professional seniority,
knowledge of STEM approach have direct and indirect effects on STEM

awareness levels.

Keywords: stem education, awareness, tpab skills, demographic variables,

structural equation model.
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Simgeler ve Kisaltmalar Dizini

FeTeMM: Turkiye’de fen bilgisi, teknoloji, matematik ve muihendislik
(FeTeMM) egitimi

STEM: Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Muhendislik)
ve Mathematics (Matematik)

YEM: Yapisal Esitlik Modeli

TPAB: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

MEB: Milli Egitim Bakanhgi

YAS: Yas

CNS: Cinsiyet

OGR: Ogrenim

MZN: Mezuniyet

BRS: Brans

CO: Cahlistigi Okul

OT: Okul Taru

MK: Mesleki Kidem

SYB: STEM Yaklagimini Bilmesi

SHEA :STEM Egitimini Hizmet igi Egitimden Almasi
UUPK:Ulusal ve Uluslararasi Projelere Katilimi
BYT :Bilimsel Yayinlari Takip Etmesi

UDTK:Universite Egitimi Diginda Temel Bilgi Teknolojileri Egitimine

Katilhmi
USEA :Universite Egitiminde STEM Egitimini Almasi
UTK :Universitede Egitiminde Temel Bilgi Teknolojileri Egitimine Katihmi

DSEK:Derslerine STEM Egitimi Kullanimi



DFYTK: Derslerde Farkl (")gretim Yoéntem, Teknik, Yaklasim Kullanimi
DBTK :Derslerde Teknoloji Kullanimi

KE: Kigisel Egitim Duzeyi

FYT: Farkh Yontem Teknik Kullanma Duzeyi
TPABB: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Becerileri
PB: Pedagojik Bilgi

TB : Teknolojik Bilgi

AB : Alan Bilgisi

PAB : Pedagojik ve Alan Bilgisi

TPB : Teknolojik ve Pedagojik Bilgisi

ATP : Alan ve Teknolojik Bilgisi

STEMF: STEM Farkindaligi

FOYE :Ogrenciye Yonelik Etkisi

DRYE : Derse Yonelik Etkisi

FOGYE : Ogretmene Yénelik Etkisi



Bolim 1

Giris

Calismanin bu bdliminde problem durumu, arastirmanin amaci ve
Oonemi, arastirma problemi, alt problemler, sayiltilar, aragtirmanin sinirliliklari ve

tanimlar bulunmaktadir.
Problem Durumu

Bilim ve teknoloji dinyasinda gorilen ilerlemeler birey ile toplumun
gereksinimlerini degistirmistir. Dlinya ¢ok hizli degismekte ve bu degisim her an
gerceklesmektedir. Bu gelismeler karsisinda toplumlarin karsilarina ¢ok yonla
ve gunluk yagamdan problemler ortaya ¢ikmistir. Bu problemlerin ¢dézimunde
salt bilginin ve diplomanin yetersiz oldugu, 21.ylzyil becerilerine uygun yeni

becerilerin kazandiriimasi gerekliligi ortaya ¢cikmistir (Eryilmaz ve Uluyol, 2015).

21.yuzyil becerilerinin icerisinde var olan problem ¢6zme becerisinde
bireyin bir problem karsinda yaraticilik, elegtirel dugunme ve isbirlikli calisma
becerilerini kullanarak ¢ozum uretmesi beklenmektedir. Bu becerilerin mevcut
olan klasik egitim sistemiyle mumkin olamayacagindan bu becerilerin
kazandiriimasi igin egitim sistemimizde matematik, muahendislik, bilim ve
teknoloji alanlarinin butunlegtirilerek yeni yaklagimlar olusturmasi dnem arz
etmektedir( Akgindiiz, Aydeniz, Cakmakgi, Cavas, Corlu, Oner ve Ozdemir,
2015).

ingilizcesi Science Technology Engineering and Mathematics (STEM)
olan ifade bilim, teknoloji, muhendislik ve matematik kelimelerin bas harfleri
kullanilarak kisaltiimistir(Sanders, 2009). Turkiye’de Fen Teknoloji Matematik
Muhendislik olarak gevrilen disiplinlerin kisaltiimasi ise FeTeMM’ dir (Akglndiz
ve dig. 2015).

(Corlu, Adigiizel, Ayar ve Ozel, 2012)’in yaptiklari calismada Ulkemizde
STEM egitiminin basarili bir sekilde egitim sistemimize entegre edilebilmesi igin
ilk olarak ogretmenlerin STEM egitimine yodnelik bilgi ve becerilerini

gelistirmelerinin  gerekliligini  belirtmigtir.  Ogretmenlerin  daha  egitim
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fakultesindeyken STEM farkindaliginin belirlenmesi STEM egitiminin Ulke
egitiminde anlasilabilmesi acisindan gerekliligi dusunulmektedir(Buyruk ve
Korkmaz, 2016). Gerekli ve yeterli donanima sahip olan 6gretmenlerin STEM
farkindaliklarinin yiksek olmasi 21. ylzyilda ¢agin ihtiyaclarina cevap veren
bireylerin yetistiriimesinde onemli bir yer tutmaktadir(Cevik, Danistay ve Yadcil,
2017).

Farkindalik kavrami, bireyin ve bireylerin olusturdugu toplulugun cevreye
yonelik gosterdigi davranislarinda bilingli ve 6zenli olamasi gerektiginini ifade
etmektedir(Keles, 2007). Bireyin farkindalik seviyesindeki artisi gevreye ve
kendisine karsi bilingli davraniglar ortaya koymasindaki artiglara neden
olmaktadir(Engin ve Cam, 2005). Egitimde, 6grenmenin etkili ve anlamli

olabilmesi igin bilingli yapiimasi gerekir (Ozsoy,2008).

STEM egitimini  uygulayabilmeleri icin  Oncelikle 6gdretmenlerin
farkindaliklarinin - olmasi gerekir ve oOgretmenlerin STEM farkindaliklar
ogrencilerinde  STEM  alanina  yonelik  farkindaliklarini etkilemesi
beklenmektedir(Tezsezen, 2017). STEM egitiminin basarih bir sekilde
egitimimizde yer alabilmesi igcin STEM farkindaligi 6nem arz
etmektedir.Butlnlesik ve disiplinler arasi bir yaklagim olan STEM egitiminin
egitim sistemimizde yer alabilmesi igin 6gretmenlerimize egitim fakultelerinde
STEM farkindaliklarin belirlenmesinin énemli oldugu distnulmektedir (Buyruk
ve Korkmaz, 2016).

llgili alanyazin incelendiginde farkh gruplara uygulanan STEM
farkindaliklarin incelendigi birgok c¢alisma bulunmaktadir. Bu g¢alismalardan
bazilari 6gretmen adaylarinin (Aslan-Tutak, Akaygin ve Tezsezen, 2017)
bazilari da o6gretmenlerin(Cevik ve dig. 2017) STEM vyaklasimina yonelik

farkindalik seviyelerini incelemigtir.

(Cevik ve dig. 2017), yaptigi arastirmada ortaokulda goérev yapan
matematik, bilisim ve fen bilgisi 6gretmenlerinin cinsiyet, brang, mesleki kidem,
mezuniyet ve 6grenim durumu gibi bazi demografik 6zelliklere gore STEM

farkindalik duzeylerini inceleyen bir galisma ortaya koymustur.

(Baran, Baran, Efe, Maskan, 2020) tarafindan yapilan bu ¢alismada fen
bilimleri 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin olusturdugu katilimcilarin brans,
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medeni hal, bilimsel yayinlari takip etme, bilimsel etkinliklere katilma surekliligi

gibi demografik 6zelliklerine gére STEM farkindaliklarini degerlendirilmistir.

Yapilan literatir taramalarinda, STEM egitimini daha etkili bir sekilde
uygulayacak 6gretmenlerin; uzman olduklari alanlara ait pedagojik ve teknolojik
bilgilerinde yetkin olmalari bir hayli énemlidir (NRC, 2012).STEM egitimi
uygulayicilari olan o6gretmenlerimizin sahip olmasi gereken yeterliliklerde
pedagojik alan ve teknoloji bilgisine sahip olmalarinin yani sira arastiran,
sorgulayan ve STEM egitimini 6zimsemeleri gerekmektedir(Tekerek ve
Karakaya, 2018). 21.yuzyilin becerilerine uygun bireyler yetistirilebilmesi igin
egitimcilerin alan ve pedagojik bilgisinin yaninda gelisen ve degisen teknolojiyi
yakindan takip edip derslerinde kullanmalari egitim sistemimize katki
saglayacaktir(Onal ve Cakir, 2015). Ogretmenlerin mesleki egitim acgisindan
TPAB becerilerinin yeterli ve yetkin olmasi 6gretmenlerin STEM farkindaligini

etkilemesi beklenmektedir.

Alanyazin incelendiginde STEM alani 6gretmenlerinin STEM yaklasimina
yonelik farkindaligini ve bu farkindaligi etkileyen degiskenleri Yapisal Esitlik

Modeli (YEM) analizi kullanilarak yapilan galisma bulunmamaktadir.
Arastirmanin Amaci

Bu arastirma, STEM alani 6gretmenlerinin STEM  egitimine  karsi
farkindaliklarinin  belirlenmesinde TPAB becerilerinin ve bazi demografik
degiskenlerin nasil bir etkisinin oldugunu incelemektedir. Arastirmanin problem
durumunda ifade edildigi Uzere ogretmenlerin TPAB becerileri ve bazi
demografik o6zelliklerinin STEM farkindalik duzeyleri Uzerinde 6nemli bir yer

tuttugu dastunulmektedir.
Arastirmanin Onemi

Son yillarda STEM yaklasimiyla ilgili ¢ok sayida c¢alisma yapildigi
gorulmustir. STEM temelli 6gretimin degiskenlerinden olan farkindaligin ve bu

farkindaligi etkiyen degiskenlerin yetersiz oldugu goralmustur.

Yapilan alanyazi taramalarinda STEM alan o6gretmenlerin STEM

yaklasimina yoénelik farkindaliklarinin arastirildigr ¢alismalarda, minumum
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bagimsiz degigskenden vyararlanildigi, yapilan aragtirmalarin bir ¢ogunda
korelasyonlarinin incelenmesiyle sinirlandirildigi géralmustur. Ayrica Ulkemizde
Yapisal Esitik Modeli (YEM) analizinden vyararlanilarak STEM alan
ogretmenlerinin  STEM yaklasimina yonelik farkindaliklarinin  incelendigi
calismalara da rastlanmamistir. Bu arastirmada, STEM alan 6gretmenlerin
STEM farkindalik dizeylerinin TPAB becerileri ve bazi demografik degiskenlere
gore incelenmesi amaclanmigstir. Bu ylizden bu ¢alismada STEM yaklasimina
yonelik farkindalidin belirlenen 6gretmenlerimizin daha etkili bir STEM egitimi

verilebilmesine katki saglayacagi dusunulmektedir.
Arastirma Problemi

Calismanin temel arastirma problemi , ‘STEM alan 6gretmenlerin TPAB
becerileri ve bazi demografik degiskenlerin STEM farkindalik dizeyleri Gzerinde

etkisi nedir?’ seklinde ifade edilebilir.

Hipotezler. Bu arastirmada, kurulan model ile ilgili olusturulan hipotezler

asagida sunulmustur.

Ho= (Sifir Hipotezi) Bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler Uzerinde

etkisi istatiksel olarak anlamli degildir.
Hi=Ogretmenlerin yasinin STEM farkindali§i Gizerinde etkisi vardir.
H2=0Ogretmenlerim cinsiyetinin STEM farkindal§i (izerinde etkisi vardir.
Hs=Ogretmenlerin mezuniyetinin STEM farkindaligi (zerinde etkisi vardir.
Hs=0Ogretmenlerin 6greniminin STEM farkindali§i tizerinde etkisi vardir.
Hs=Ogretmenlerin branginin STEM farkindali§i lizerinde etkisi vardir.

He=Ogretmenlerin calistigi okulun STEM farkindali§i Uzerinde etkisi

vardir.

H7=Ogretmenlerin calistigi okul tirinin STEM farkindaligi Gizerinde etkisi

vardir.

He=Ogretmenlerin mesleki kideminin STEM farkindali§i tzerinde etkisi

vardir.



Ho=Ogretmenlerin STEM yaklagimini bilmelerinin STEM farkindaligi

uzerinde etkisi vardir.
Hi0=0Ogretmenlerin yasinin TPAB becerileri (izerinde etkisi vardir.
H11=0Ogretmenlerim cinsiyetinin TPAB becerileri lizerinde etkisi vardir.
H12=0gretmenlerin mezuniyetinin TPAB becerileri tizerinde etkisi vardir.
H1z=0gretmenlerin 6greniminin TPAB becerileri tizerinde etkisi vardir.
H14=Ogretmenlerin bransinin TPAB becerileri tizerinde etkisi vardir.
His=Ogretmenlerin ¢alistigi okulun TPAB becerileri (izerinde etkisi vardir.

His=Ogretmenlerin calisti§i okul tiiriinin TPAB becerileri tizerinde etkisi

vardir.

Hi7=Ogretmenlerin mesleki kideminin TPAB becerileri lizerinde etkisi

vardir.

His=Ogretmenlerin STEM vyaklasimini bilmelerinin  TPAB becerileri

Uzerinde etkisi vardir.
Hio=Ogretmenlerin yasinin Kisisel Egitim Diizeyi tizerinde etkisi vardir.

H20=0gretmenlerim cinsiyetinin Kisisel Egitim Dizeyi Uzerinde etkisi

vardir.

H21=0gretmenlerin mezuniyetinin Kisisel Egitim Diizeyi (zerinde etkisi

vardir.

H22=0gretmenlerin 6greniminin Kisisel Egitim Dizeyi Uzerinde etkisi

vardir.
Hzs=Ogretmenlerin bransinin Kisisel Egitim Diizeyi izerinde etkisi vardir.

H24=0gretmenlerin ¢alistigi okulun Kisisel Egitim Dizeyi Uzerinde etkisi
vardir.

Hzs=0gretmenlerin galistigi okul tiriinin Kisisel Egitim Dizeyi (izerinde
etkisi vardir.

H2s=Ogretmenlerin mesleki kideminin Kigisel Egitim Dizeyi Uzerinde

etkisi vardir.



H27=0gretmenlerin STEM yaklagimini bilmelerinin Kigisel Egitim Diizeyi

Uzerinde etkisi vardir.

Hos=Ogretmenlerin yasinin Farkli Yontem Teknik Kullanma Diizeyi

uzerinde etkisi vardir.

H2o=0gretmenlerim cinsiyetinin Farkli Yontem Teknik Kullanma Diizeyi

Uzerinde etkisi vardir.

Hao=Ogretmenlerin mezuniyetinin Farkli Yontem Teknik Kullanma Diizeyi

uzerinde etkisi vardir.

Hs1=Ogretmenlerin égreniminin Farkhh Yéntem Teknik Kullanma Diizeyi

Uzerinde etkisi vardir.

Hz2=Ogretmenlerin bransinin Farkli Yontem Teknik Kullanma Dizeyi

uzerinde etkisi vardir.

Has=Ogretmenlerin calistigi okulun Farkli Yéntem Teknik Kullanma

Duzeyi Uzerinde etkisi vardir.

Hss=0gretmenlerin galistigi okul tiriintin Farkh Yontem Teknik Kullanma

Duzeyi Uzerinde etkisi vardir.

Hss=Ogretmenlerin mesleki kideminin Farkli Yontem Teknik Kullanma

Duzeyi Uzerinde etkisi vardir.

Hss=Ogretmenlerin STEM yaklagimini bilmelerinin Farkli Yéntem Teknik

Kullanma Duzeyi Uzerinde etkisi vardir.

Ha7=Ogretmenlerin TPAB becerilerinin Farkli Yontem Teknik Kullanma

Duzeyi Uzerinde etkisi vardir.

Hss=Ogretmenlerin TPAB becerilerinin Kisisel Egitim Diizeyi lzerinde

etkisi vardir.

Hso=Ogretmenlerin TPAB becerilerinin STEM farkindaligi tizerinde etkisi

vardir.

Hso=Ogretmenlerin Kisisel Egitim Diizeyinin Farkli Yodntem Teknik

Kullanma Duzeyi uzerinde etkisi vardir.



Ha1=Ogretmenlerin Farkli Yéntem Teknik Kullanma Dulzeyinin STEM

farkindaligi Uzerinde etkisi vardir

Hs2=0gretmenlerin Kigisel Egitim Diizeyinin STEM farkindah@: tzerinde

etkisi vardir.

Yapilan literatur ¢ahsmlari incelendiginde c¢alismada kullanilan
degiskenler arasindaki iliskiler géz onunde bulundurularak kurulan model

asagida Sekil.1’deki gibi sunulmustur.

Sekil 1.STEM farkindalik ile ilgili degiskenlerin modellenme semasi

YAS: Yas, CNS: Cinsiyet, OGR: Ogrenim, MZN: Mezuniyet, BRS: Brang, CO:
Calistigi Okul, OT: Okul Tara, MK: Mesleki Kidem, SYB: STEM Yaklagimini
Bilmesi, KE: Kigisel Egitim Duzeyi, FYT: Farkh Yontem Teknik Kullanma Dizeyi
TPABB: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Becerilerii STEMF: STEM
Farkindahgi



Sayiltilar

“FeTeMM  (Fen-Teknoloji-Mihendislik-Matematik) Egitimi ile llgili
Ogretmen Gorusleri” , “21.Yuzyil Becerileri Kapsaminda Teknolojik-Pedagojik-
Alan-Bilgisi Olgegi” ve "Demografik Ozellikler” kisisel bilgi formunda yer verilen
sorulara 6gretmenlerin gercegdi oldugu gibi yansitacak icten ve samimi cevaplar

verdikleri varsayillmaktadir.
Sinirhiliklar

1. Yapilan arastimada 2021-2022 egitim 6gretim yili bahar donemiyle
ile
2. Van ilinde bulunan MEB’ e bagl ortaokullardaki ve liselerdeki

STEM alan 6gretmenlerinden elde edilen verilerle,
Tanimlar

FeTeMM: Fen bilimleri, teknoloji, matematik ve muhendislik (FeTeMM)
egitimi (Akgunduz ve dig. 2015).

STEM: Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Mihendislik)
ve Mathematics (Matematik) kelimelerinin ilk harflerinin  yan yana

getirilmesinden olusmaktadir(Karatas, 2018).

YEM: Gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki nedensel iligkilerin bir
arada bulundugu modele ait tahminlerin test edilmesi icin faydalanilan
istatistiksel bir yontemdir (Tabachnick ve Fidell, 2007).

TPAB: Literatirde “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)” alan bilgisi,
pedagojik ve teknolojik bilgilerin derlenerek bir araya getirildigi bir bilgi taru
olarak gegcmektedir (Mishra ve Koehler, 2006).



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
STEM nedir?

1990' yillarda ABD'de basglatildi (Bybee, 2010).ilk defa STEM adi verilen
terim Judith A. Ramaley araciligiyla turetilmigtir(Yildirnrm ve Altun, 2014). Fen,
teknoloji, matematik,mihendislik disiplinlerinde butinlesik bir yaklasim saglayan

bir 6gretim sistemidir (Corlu ve dig. 2012).

Formal ve informal egitimin tim sinif seviyelerinde STEM terimi, fen ,
teknoloji, muhendislik ve matematik disiplinlerinde 6grenmeyi ve oOgretmeyi
ifade eder (Gonzalez ve Kuenzi, 2012). Cogu bilimsel arastirma yapan uzman
icin STEM terimi, fen, teknoloji, mihendislik ve matematik alanlarini birlestirerek
olusan bdatinlesik yapiyl ifade etmesine karsin birgok kurulus, enstiti ve
arastirmaciya gére, STEM f‘in net sinirlarinin olamadigi belirtiimigtir (Koonce

Koonce, Zhou, Anderson, Hening ve Conley, 2011).

Bu sistem d&grencilere bilim, teknoloji, matematik ve muihendislik,
disiplinlerinden faydalanilarak problem ¢ézme becerisi kazandirmayir amaclayan
bir yaklasimdir(Bybee, 2010).STEM Egitiminde fen, matematik, teknoloji ve
muhendislik alanlarinin  butinlesmesine ve karsilasilan problem ile igerik
arasinda iligki kurulmasina calisihir(Tekerek ve Karakaya, 2018). STEM egitimi
fen, teknoloji, mihendislik,matematik gibi derslere ayrilmasindan ¢ok butinlesik

bir yapiyla saglanmaktadir(Riechert ve Post, 2010).

Bu sistemde, bilim, teknoloji, matematik ile muhendisligin tGmadndn
birlikte olabilecedi veya bu disiplinlerden birinin merkeze digerlerinin ise bu
merkeze alinan disiplinin iceriginin ogretilmesi baglaminda kullaniimasi

bigiminde dusunulebilir (Karakaya, Avgin, 2016).

Fen, teknoloji, mUhendislik, matematik gibi disiplinler birbirlerinden ayri
bir sekilde uygulanabilecegi gibi bu dort disiplinin tamaminin olmasa da en az iki
tanesinin butlnlestiriimesi bigimiyle yapilabilir (Corlu, Capraro ve Capraro,
2014).



Dunyamizdaki hizli gelismeler sonucunda 21.yuzyil becerileri 6nem
kazanmaya baglamistir.Bu nedenle nitelikli, etkin vatandaslarin yetistirilebilmesi
icin STEM egitimine ihitiyag dogmustur. STEM egitimi bilim, teknoloji,
muhendislik ile matematik alanlarini iceren ilkdgretim kademesinde sistematik

sekilde kurumsallagsmis bir egitimdir(Corlu, Capraro, Capraro, 2014).

Stem Egitimin Amaci. STEM egitimin amaci, ogrencilerin farkl
disiplinleri  birbiriyle iligkilendirerek bu bltlnlesik yapilyr anlamalarini
saglanmaktir (Smith ve Karr-Kidwell, 2000).

Bu disiplinlerarasi yaklagiminin iki énemli amaci vardir. Bu amaglardan
birincisi ortadgretim sonrasi yuksek ogrenime gecmeyi hedefleyen birey oranini
artirarak bilim, teknoloji, muhendislik ve matematik alanlarinda kariyer
yapmalari saglamak, ikinci 6nemli amaci da bu yaklasim araciligi ile bireylerin
fen, teknoloji, muhendislik ile matematik bilgi dizeylerine katki saglayarak
problemler kargisinda bilimsel sure¢ becerilerini kullanmak ve ayrica yaratici

¢6zumlerini glinlik yasamda kullanmalarini saglamaktir (Thomasian, 2011).

STEM egitiminde gergcek yasamda karsilasiimasi muhtemel olan
problemi konu ile iliskilendirerek STEM bilesenleri olan fen, matematik,
teknoloji ve muhendislik alanlariyla buatinlestirmeye calisir(Yamak, Bulut ve
Dundar, 2014).

STEM Egitiminde amaclanan o6grencilerin 21. yuzyilda Ust dizey
disinme becerilerini  kullanarak problemlere ¢6zim Ureten nesiller
yetistirmektir. Bu baglamda; bilim, teknoloji, muhendislik ve matematik
disiplinleri, 21. yuzyil kabiliyetlerinin ilerletiimesinde 6n ayak olmustur(Morrison,
2006).

Bu yaklasim, bireylerin is birligi yaparak Ust dlizey disinme becerilerini

ise kosarak bilimsel duslnebilmelerini hedeflemektedir (Tezel ve Yaman, 2017).
Ogretmenlerin bilim, teknoloji, muhendislik,matematik disiplinlerinin entegre
edildigi bu yaklasimi kullanarak 21.yuzyil becerilerine sahip nitelikli bireyler
yetistirmesi beklenmektedir (Bakirci ve Kutlu, 2018). STEM egitimi bireylerin
gunlik hayatta problemleri tespit edip ¢6zUm Ureten, 21.ylUzyil becerilerine
uygun nesiller yetistirmeyi amaclar (Aydin, Saka ve Guzey, 2017). Stem egitimi
genel olarak amaclarindan gelecegdin is dunyasinda Fen, Teknoloji, MUhendislik
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ve Matematik alanlarindaki iglerde calisabilen yeterli, STEM okuryazarligina
sahip, Ulkesine katma deger saglayacak gelecek c¢agin ihtiyaclarina cevap

verebilecek Uretken bireyler yetistirmenin gerekliligi distnulebilir.

STEM egitimin baska bir amaci, 6grencilere anaokulundan Universiteye
kadar verilen egitim yaklagiminda bireyin tim enerjisinin ve ilgisinin turlt
o0grenme ortamlarinda karsilastigi problemlere ¢6zim Uretilmesi igin 6grenmeyi
Ozendirecek soru ve problemlerle kargilastirmak ve Ust diuzey dusunme
becerilerine sahip yetenekli 6grenciler bulunarak ylksek 6gretimde,fen,
teknoloji, muhendislik, matematik disiplinlerini yonlendiriimesi tegvik edilmelidir
(MEB, 2016). Ulkemizde STEM egitimi uygulamalarinda égretmen rehber olarak
katilmalarinin yaninda 6grencinin igerik kapsaminda gunlik yasamda problemle
kargi karsiya kalmalari, bu problemin ¢ozimunde yaratici ¢ozum Onerileri

sunarak Urunler ortaya koymasi gerekmektedir(MEB, 2018).

Stem Alani Ogretmenleri. STEM alani (fen, teknoloji, miihendislik ve
matematik) 6gretmenleri ortaokulla lisede gbrev yapan matematik, fizik, kimya,

biyoloji , fen bilgisi ve bilisim teknolojileri 6gretmenleridir (Cevik,2017).

21. yuzyil 6gretmen ve ogretmen adaylarinin yetistirimesinde ogretmen
egitimi onemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir. STEM egitiminin hedefine
ulagsabilmesi ve  STEM egitimini okullarimiza uygulayabilmek icin STEM egitimi

almig nitelikli 6gretmenlere ihtiya¢ duyabilecegimiz soylenebilir.

Cagin gereklerine uygun bireylerin yetistirimesinde fen, teknoloji,
muhendislik ve matematik oOgretmenlerin faydasinin  buylk olacagi

dusunulmektedir (Cevik, Danistay ve Yagci,2017).

Ulkemizde vyetistirilen 6gretmenlerin  sahip olduklari bilgi becerinin
gelecekte ihtiya¢ duyulan nitelikli bireylerin yetistiimesinde yeterli olamayacaktir

(Corlu, Capraro ve Capraro ,2014).

Ogretimin en énemli bileseni olarak teknoloji entegrasyon oldugu ¢agin
ihtiyaclarina goére soyleyebiliriz. Ogretmenlerimizin, teknolojik araglari 6gretim
surecinde kullanmalarinin yaninda igerik bilgisini teknolojiyle iliskilendirme

becerilerine sahip olmasi gerektigi disinllmektedir. Ogretmenlerimizin
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teknolojiyi egitim sistemimize entegre edebilmesi i¢in pedagojik ve alan
bilgisinin yaninda teknolojiyi butunlestirmeleri gerekmektedir(Balgin ve Ergun,
2016). STEM egitiminin uygulanabilmesi 6dretmenlerin; pedagojik bilgilerde,
uzmanlik alanlarinda ve teknolojide yetkin olmalari son derece énemlidir (NRC,
2012). STEM egitiminin igbirlikli 6grenmeyi uygulayabilmesi icin 6gretmenin
gerekli bilgi, donanim ve yenilikgi 6gretim araglarina sahip olmasi gerektigi

dusunulebilir.

Egitim sistemimizin uygulayacilari égretmenlerimizin STEM yaklagimini
kullanarak nitelikli bireyler yetistirmesi beklenmektedir(Bakirci ve Kutlu, 2018).
Disiplinler arasi bir yaklasim olan STEM egitimi, Glkemizin egitim sistemine
entegre edilebilmesi igcin STEM egitiminin temel parcasi olan égretmenlerimiz
henlz egitim fakultesindeyken STEM farkindalidinin belirlenmesi gerekmektedir
(Buyruk,Korkmaz ve 2016). Ogrencilerimizi 21.ylizyil becerileri kazandirmak igin
ogretmenlerin STEM farkindaliklarina sahip olmasi buyuk o6neme sahiptir
(Cevik, Danistay ve Yagci, 2017).

STEM Okuryazarhgi. Bybee (2013), STEM okuryazarligini su sekilde
ifade etmisgtir;
. STEM bilesenlerinin maddi, entelektiel ve kulturel g¢evremizi

sekillendirdiginin bilincine varmak.

. STEM Dbilesenlerinin tipik Ozelliklerinin  anlasilabilmesi igin
elestirmeye, tasarima ve bireylerin bilgi birikimine ihtiyacinin oldugunu ortaya

koymak.

. Gundelik yasamdaki sorunlari belirlemek Gzere tutum,ilgi ve ihtiyag
duyulan yetenede sahip olmak, dogal, yapay dinyayl anlamak i¢cin STEM

bilesenleriyle alakali basliklar icin ispata dayali ¢iktilar ortaya koymak

. ilgili, yapici, yansitici bir vatandas olarak STEM alanin bilesenleri
olan bilim,teknoloji,mihendislik ve matematik konularinda katilarak istekli

olmak.
(MEB) 2013, ise Fen okur yazarhg;

. Etkili iletisim kurabilen,is birlikligine agik, karar verebilen
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. Problem ¢dzebilen, kendine guvenen,arastiran,sorgulayan,
. Yasam boyu 6grenmeyi surduralebilir kalkinma amaciyla yapan

. Fen bilimlerine ait, pozitif davranis, idrak, deger, beceriyle bilgiyi
fen alanlarinin teknoloji-toplum-gevre temalariyla ilgili psikomotor becerilere ve

anlayasa sahip, bireylerin yetistiriimesidir.

21.Yuz Yil Becerileri. 21. yuzyil becerileri, ¢egitli uluslararasi veya ulusal
kurumlar, kuruluslar ve akademik arastirmalar tarafindan tanimlanmistir.
21.yuzyilda ogrencilerin bireyin gunliuk yasamda karsilastigr problemleri gesitli
¢6zum yodntemleri ile ¢ozmeleri, Ust dizey duisunme, iletisim, kendini yonetme
becerilerinin yaninda igbirlikli ¢alismalar istenmektedir (National Research
Council, 2012).

21.yuzyilda aktif vatandaslardan beklenen beceriler, gunlik yasamdaki
bir problem kargisinda arastiran, sorgulayan, ureten, ulastigi bilgiyi kulllanan,
farkh kudlturlerde is birligi ile c¢alisabilen, teknolojik okuryazarlida sahip

olmalandir (Anagun , Atalay,Kili¢ ve Yasar, 2016).

Elestirel dusinme ve problem ¢ozme, esneklik ile uyum saglayabilme,
liderlik ve sorumluluk alabilme 6zgunlik ve yenilenme, iletisim ve igbirlidi,
girisimcilik ve kendini yonetme, sosyal ve kulturel beceriler, bilgi medya ve
teknoloji okuryazarligi olarak tanimlanan 21.ylzyil becerileri 6grenme
kazanimlarinin yaninda ogrencilerin mesleki ve gunluk yasamda basaril
olmalarini hedeflemektedir. (Association for Career and Technical Education,
National Association of State Directors of Career Technical Education
Consortium and Partnership for 21st Century Skills, 2010). Burada ifade edilen
standartlar ile 6grencilerin gercek yasamlarinda ve is hayatinda ihtiyaci olan

bilgi ve 6zelliklerini tanimladigi dusunulebilir.

Farkli tanimlamalara ragmen tum bu normlarin 6grencilere bilgi iletigsim
teknolojilerine 6nem verilmesini kazandirmanin yaninda isbirligi, teknoloji
okuryazarligi, toplumsal yetkinlikler, 6zgunluk ve elestirel dusunmeyle problem

¢6zme gibi temel yetenekleri kazandirmayi hedefledigi sdylenebilir.

Milli Egitim Bakanligi tarafindan 21.yuzyil becerileri kapsaminda

mufredatta oOgrencilere kazandiriimasi hedeflenen beceriler ve yeterlilikler
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sunlardir:digital yeterlilik,anadilde iletisim,girisimcilik algisi, 6grenmeyi 6grenme,
sosyal yeterlilikler,toplumsal farkindalik ve sorumlukuk alma(Talim Terbiye
Kurulu Baskanhgi, 2017).

STEM Egitimi Farkindaligi

Aragtirmanin 6nemli degiskenlerinden biride farkindaliktir. Farkindalik
kavramini, ¢evremizde gerceklesen olaylar karsisinda bilingli olma durumu
seklinde tanimlayabiliriz. Farkindalik ihtiyagc duyulan pedagojik bir kavram
olamakla birlikte egitim ile kazandiralabilir(Ozcanli ve Keles, 2021). Bir gok
arastirmada farkindalk iki temel boyutu vardir. Biligsel farkindalik,bir konu
hakkinda bireyin kendi 6grenme vyollarini duzenlemesi ve ne 0Ogrendiginin
farkinda olmasidir. Duyussal farkindalik ise bireyin kendisinin ve
cevresindekilerin duygularini anlayabilmesi ve anlamlandirabilmesidir (Ozcanli
ve Keles,2021). Bireyin sahip oldugu duyussal ve biligsel kavramlar farkindalik
duzeylerini etkileyerek bireyin davraniglarinina yon vermektedir(Yakar ve
Duman ,2017).

STEM egitimi farkindalidinin bilinglilik ve duyarlilik olarak tanimlanmasi
STEM farkindahgini etkileyen degigkenlerin degerlendiriimesi icin blyluk énem
tasimaktadir(Dokumaci-Sutgu ,2021).

Ogretmenlerimizin pedagojik, teknolojik ve uzmanlik alan bilgisinin
yaninda gelistirdikleri olumlu farkindaliklari 6grencilerin Fen, Teknoloji,
Muahendislik ve Matematik alanlarina ilgisini etkileyecedi sdylenebilir(Cevik,
2018; Cevik, Sanhturk ve Yadci, 2017). Bir kavram ile ilgili yeterli farkindalk
dizeyine sahip olan bireylerin kavrama yonelik ilgi ve tutumlarinda etkiledigi

soylenebilir.

Bu arastirma kapsaminda farkindalik, STEM egitimini tanimasi,
algilamasi, kavramasi ve farketmesi anlaminda kullanilmistir. Ulkemizde STEM
egitiminin entegre edilebilmesi i¢cin 6gretmenlerimize STEM bilinci olusturulmasi

gerekliligi dusunulmektedir.

Bu bilgiler 1s1ginda STEM farkindaligi; bireylere,fen,teknoloji,mihendislik
ile matematik alanlarini entegre edip kullanabilme, Ust dizey dusinme

becerileri kazandirma, bir problemin ¢ézimunde gesitli yollar kullanma, etkili bir
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sekilde iletisim kurabilme; yaratici, arastiran, sorgulayan, is birligine acik,

kendine glvenen bireyler yetistirme diye adlandirilabilir.

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin STEM Farkindaliklari ile ilgili Yapilan

Bazi Caligmalar

Cevik ve dig, (2017) tarafindan vyapilan g¢alismada STEM alan
ogretmenlerinin  STEM  farkindaliklarint ~ farkli  degiskenler agisindan
degerlendiriimesi amacglanmistir.118 fen, matematik ve bilisim 6gretmeniyle
gerceklestirilien calismada STEM farkindaligin cinsiyet ve brans degiskeni ile
anlamli farkhlik olmadigi sonucuna ulasiimistir. Fakat 6gretmenlerin mezuniyeti,
mesleki kidemi ve egitim durumlarinin STEM farkindaligi Uzerindeki etkisinin

anlamli bir farkliligin oldugu sonucuna ulasiimistir.

Tezsezen (2017), gerceklestirdigi arastirmada 6gretmen adaylarinin
FeTeMM farkindaliklarinin STEM alanlari ve tanimlariyla iliskileri incelemistir.
204 ogretmen adayi ile yapilan galisma neticelerine gore ,Universite dordincu
sinif ve Universite birinci sinif 6gretmen adaylarinin STEM alanlarinin tanimi
ifade edilirken STEM disiplinlerinin arasinda bulunan iligkileri dile getirme
yonunden anlaml fark olmadigi neticesine ulagiimigtir.Bu alanlar tanimlanirken
disiplinler arasinda bulunan iligkilere yonelik sdylemlere ¢okca yer verildigi
vurgulanmigtir.Yapilan g¢alismada ayrica 6gretmen adaylarinin gindelik hayat
oreneklerinde STEM disiplinleri igerisindeki iligkiyi aciklamakta zorlandiklarini

soyleyebilecekleri sonucuna ulasiimigtir.

Karakaya, Unal, Cimen ve Yimaz, (2018) in tarafindan yapilan
calismada fen bilimleri o6gretmenlerinin  STEM farkindaliklarinin  farkh
degiskenlere gore nasil degistigi belirlenmesi amaclanmigtir. 321 fen bilimleri
ogretmeniyle gerceklestirilen calismada STEM egitimine 6zgl farkindaliklarinin
cinsiyet, mesleki kidem, hizmet igi kurs/seminer katilma ve egitim duzeyinin
anlamh  farkhlik gosterdigi sonucuna varimistir. Fakat fen bilimleri
ogretmenlerinin  STEM egitimine o6zgu farkindaliklarinin  gérev yapilan
siniflarindaki 6grenci sayisi ve okul turt degiskenleri ile anlaml farkhlik

goOrulmedigi neticesine ulasiimistir.
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Knowles, Kelley ve Holland (2018) ‘in yaptig1 arastirmada entegre bilim,
teknoloji, muhendislik ve matematikte (STEM) 6gretmen mesleki geligsiminin ve
ders uygulamasinin, STEM Kkariyerlerine iliskin 6gretmen farkindaligi Gzerindeki
etkisinin incelendigi bir calismadir.Arastirma deneysel bir desenle olmakla
birlikte 22 fen ve teknoloji 0gretmeniyle gerceklestiriimistir. “STEM kariyer
farkindaligi T-STEM” elde edilen verilere gore mesleki gelisime katilan
ogretmenlerin STEM kariyer farkindaligi arttigi ve degisim derecesi grup ve

degerlendirme suresine gore degistigini belirtmiglerdir.

Sahin (2019), tarafindan yapilan arastirmada STEM faliyetlerini olugturan
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM farkindaliklarini, tutumlarini tespit etmek
ve STEM ile ilgili goérusleri incelenmistir. Arastirmaya 34 fen bilimleri 6gretmen
adayiyla yapilan arastirmada STEM egitimi almis, STEM etkinlikleri gelistirmis
adaylarin STEM’e iligkin olumlu tutum gelistirdigi, STEM farkindaliklarinin arttigi
ve STEM uygulamalari sonrasi olumlu dizeyde bir degisim meydana geldigi

gorulmustar.

Ozdemir (2019) in gergeklestirdigi calismada 6gretmenlerin sahip
olduklari STEM farkindalik seviyelerini ve STEM egitimi uygulamalarina dair
fikirlerini tespit etmeyi amaclamaktadir. 197 sinif 6gretmeniyle yapilan
calismada oOgretmenlerin STEM egitimi farkindaliklarinin cinsiyet, mesleki
deneyim ve mezuniyetine gore anlamli bir farklihk olmadidi ifade edilirken
ogretmenlerin STEM egitimi uygulamalarina yonelik olumlu gértse sahip oldugu

sonucuna ulasiimigtir.

Karisan, Macalalag ve Johnson (2019)'un yaptigi c¢alismada, STEM
yontemleri kursuna katilmanin 6gretmen adaylarinin STEM konularina iligkin
farkindaliklari ve 06gretme istekleri Uzerindeki etkisini analiz etmeyi
amaclamaktadir.Calisma 53 fen bilimleri 6gretmen adaylari ile gergeklestiriimis
olup nicel bir calismada yapilmigtir. “STEM farkindalik Olgegi” ve “STEM

w ey

Oogretimi istek 06lgedi” elde edilen veriler, katihmcilar STEM temelli bilim
yontemleri kursuna katilmadan once, hemen sonra ve dort ay sonra
toplanmistir.Arastirma sonuglarina gore, kursa katilimin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin farkindaliklarini degistirmeye desteklemenin yani sira Ozellikle,

ogretmen adaylarinin STEM farkindaliklari ve STEM konularini 6gretme
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isteklerinin, STEM yontem kursuna katildiktan sonra arttigini ve bu, kursa
katildiktan sonra ogretmen farkindaligi ve STEM konularini ogretme istegi

uzerinde anlamli farklilik oldugunu ifade etmislerdir.

Er ve Acar-Basegmez (2020) in yaptigi arastirmada ogretmen
adaylarinin STEM farkindaliklariyla  STEM Ozyeterlilik inanglari arasinda
bulunan iligkiyi belilenmesi hedeflenmigtir. 371 fen ve matematik 6gretmen
adaylyla gerceklestirilen arastirmada fen ve matematik 6gretmen adaylarinin
STEM farkindaliklarinin iyi dizeyde oldugu,STEM farkindaliklarinin cinsiyete
gore kadainlar lehine anlamh bir fark gosterdigi,sinif duzeyi artikca STEM
farkindaliginda arttigi  sonucuna ulasiimistir. Arastirmaya dahil edilen
katilimcilarin STEM uygulamalarina yoénelik 6zyeterlik inang seviyelerinin orta
duzeyde oldugu ve STEM farkindaliklari ile STEM 06zyeterlilikleri arasindaki
iliskinin orta dizeyde oldugu sonucuna varilmistir.Calismanin sonucuna gore
STEM farkindaliklari STEM 6&zyeterliliklerinin yordayicisi oldugu sonucuna

varilmistir.

Asilioglu ve Yaman (2020) in yaymnladigi calismada oOgretmen
adaylarinin STEM farkindalik dizeylerinin belirlenmesi amaclandiriimistir. Bu
calismada 306 oOgretmen adayiyla gergeklestirlen ¢alismada STEM
yaklagimina karsi olumlu bakis boyutuna yuksek duzeyde katildiklarini,
olumsuz bakis boyutuna ise yuksek oranda katilmadiklari sonucuna varilmistir.
STEM yaklagimina yonelik farkindaliklarinin yliksek dizeyde olumlu farkindalk

oldugu ifade edilmektedir.

Akgun ve Turel (2021) tarafindan gercgeklestirilen calismada bilgisayar
ogretim teknoloji egitimi  6grencilerinin  STEM farkindalik duzeylerinin
belirlenmesi amaclanmistir. 169 Bilgisayar Ogretim Teknolojisi Egitim Balimu
ogretmen adayr STEM farkindalk duzeylerinin cinsiyet degigkenine gore
kadinlar tarafina anlamli farklilk sonucuna varilmistir.Fakat sinif seviyesi

acisindan ise gruplar arasinda anlamli farkhlik olmadigi sonucuna ulasiimigstir.

Dadacan (2021) yayinlamis oldugu tezinde 6gretmen adaylarinin STEM
yaklagimina dair Ozyeterlilikleri, farkindaliklari ve STEM uygulamalarini
kullanmaya dair hususlarin farkl degiskenler agisindan incelenmesini
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amaclamistir. 315 6gretmen adayiyla yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarinin
bazi degiskenler arasinda STEM egitimine yonelik 6z yeterlikleri, farkindaliklar
ve yonelimleri arasinda fark bulunmamaktadir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
STEM egitimine dair 06z vyeterlilikleri, farkindaliklari, yonelimleri orta
dizeydedir.Aragtirmanin sonucuna gore ogretmen adaylarinin STEM egitimine
dair Ozyeterlik, farkindalik, STEM kullanma durumlarini cinsiyet, 6grenim
goOrulen bilim dali, Universite degiskenleri incelendiginde anlamli farklilik

olmadigi neticesine ulagiimigtir.

Ekinci (2022) lisansustu tez c¢alismasinda fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin  STEM farkindaliklari, goérugleri,gerceklestirdikleri STEM odakli
projeler kapsaminda STEM odakli argimantasyon becerileri arastiriimigtir. 81
fen bilgisi 6dretmen adayiyla yapilan c¢alismanin sonucunda &gretmen
adaylarinin farkindaliklarinin yuksek oldugu ifade edilirken fen bilgisi 6gretmen
adaylarin  STEM yaklasiminin  tanimini,6nemini  ,derslerinde kullanma
yoneliminini ,6gretmen ve 6grenciye yonelik katkilarinin farkinda olduklari
sonucuna variimisgtir.Katilimcilarin orta kalite argumantasyon olusturdukari ve

STEM odakli argimantasyon becerilerinin yuksek oldugu belirtilmigtir.

Yaman ve Asilioglu (2022) calismasinda o6gretmenlerin STEM ile igili
farkindaliklarini, tutum, sinif i¢ci uygulama 06zyeterlilik algilarini incelemeyi
amaclanmaktadir. Arastirmada 609 ogretmene ulasiimistir.Bu ogretmenler
ilkokullarda ve ortaokullarda galisan sinif 6gretmenleri, fen bilimleri, matematik,
bilisim teknolojileri ve teknoloji tasarim o6gretmenlerinden olugsmaktadir.
Ogretmenlerin  STEM egitimine dair farkindalik seviyeleri odlgeginin alt
boyutlarindan olan “Ogrenciye Etkisi” ile “Ogretmene Etkisi” yiksek iken bir

diger alt boyutu olan “Derse Etkisi” ise orta diizeydedir.
TPAB Becerileri

Shulman'in (1986) gore “Pedagojik Alan Bilgisi” fikri Uzerine insa edilen
TPACK, egitimde etkili teknoloji entegrasyonu igin dnde gelen modellerden
biridir. Teknolojik bilgisi, pedagojik bilgii ve alan bilgilerin birleserek olusturdugu
kavram alan yazinda “Teknoloji Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)” olarak tanimlanir
(Mishra ve Koehler 2006).
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Alan yazi incelendiginde temel G¢ temel bilgi gorulmektedir. ( Mishra ve
Koehler 2007). Bunlar, Pedagoji Bilgisi (PB), Teknoloji Bilgisi (TB), Alan Bilgisi
(AB) dir. Bu bilgi alanlarinin kesisimiyle Pedagojik Alan Bilgisi (PAB), Teknolojik
Alan Bilgisi (TAB), Teknolojik Pedagojik Bilgisi (TPB) ortaya ¢ikmistir. Bu Ug¢
temel kavraminin birlesimiyle TPAB olugsmustur(Mishra ve Koehler, 2006).

Teknoloji, pedagoji ile alan bilgisini birbirinden ayri digsinmeden ug¢
beceriyi ele alan teknoloji pedagojik alan bilgisi, pedaojik stratejiler
dogrultusunda uzmanlasilan igerik bilgisini en etkili sekilde secilen c¢esitli

teknolojik araglarin kullaniimasini igermektedir.

Teknolojik Bilgi. Teknolojik bilgi, geleneksel teknoloji olan kitap, tebesir,
tahtanin yaninda daha ileri teknoloji olan dijital teknolojileri, igletim sistemleri
bilgisayar donanimi bilgisi, word ,exel, gibi temel programlarin, tarayicilarin ve
mail benzeri standart yazilm araclarin kullanma yetisini barindirir. Teknolojik
bilgi, Ozellikle bilgisayar donanim pargalarin ve yazilimlarin kurulmasinin,
kaldirimasinin ve belgeler Uzerinde degisiklik yapilarak saklanmasinin nasil
yapilacagi bilgi ve becerileri kapsamaktadir(Mishra ve Koehler 2005). Bagka bir

ifadeyle genis bir bilgi teknolojileri, araglari ve kaynaklari anlayigini kapsar.

Pedagojik Bilgi. Pedagojik bilgi, 6gretmenlere 6grenme kuraminin
biligsel, sosyal, gelisimsel kuramlarini ve bu kuramlari sinifta nasil
uygulayacana dair becerileri igerir( Koehler ve Mishra, 2009). Temel olarak
sinif yonetimi becerileri, ders planlama ve degerlendirme dahil olmak Uzere

ogretme ve 6grenme uygulamalarini veya yontemlerini kapsamaktadir.

Alan Bilgisi. Ogrenilecek veya o6gretilecek konu ile ilgili kavramlari,
teorileri ve fikirleri kapsayan bilgileri icerir. icerik sinif diizeyi ve konusuna goére
farkhlik gostermektedir. Shulman'in  (1986) dile getirdigi Uzere, bilgi
kavramlarinin, kuramlarin, goruslerin, organizasyonel hatlarin, kanit ve ispat
bilgisinin yaninda bdyle bilgileri gelistrmeye dair kalici uygulamlari
barindiracaktir(Koehler ve Mishra, 2009).

Pedagojik Alan Bilgisi. Shulman’a (1986) gbére pedagojik alan bilgisi
ogretmenlik bilgisinin bilesenidr. Pedagojik alan bilgisi konu alaninda yer alan
en faydali bilgileri, en gugcli benzetmeleri, resimleri, gizimleri, drnekleri belirli bir
dizen icinde birden fazla yolla temsil ve formule ederek konuyu bagkalari igin
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anlasilir bigimde o6gretilmesidir.Ogretmenlerin igerik  bilgisine hakim olmak
kosuluyla ,6grencinin ihtiyaci olan bilgiyi en uygun 6grenme stratejilerini segip
bu stratejileri kullanmayi bilmeleri gerekir. Ogretilecek icerie en uygun
yontemin belirlenmesini ve igerigin en iyi sekilde ogretiimesini destekleyen

anlayigi ifade eder.

Teknolojik Alan Bilgisi. Teknoloji ve icerik birbirini etkileyen ve
sinirlayan anlayistir. Teknolojik alan bilgisi, ogretilecek konuda uzmanlasan
ogretmenin, igerigi ¢esitli teknolojik araglar kullanarak en uygun olan teknolojiyi
secebilmesi bilgisini kapsar.(Koehler ve Mishra, 2008).Teknlojik alan bilgisi
,0Qretilecek  icerige en uygun teknolojinin  kullaniimasi  bilgisini
icermektedir.Baska bir ifadeyle alandaki igerige en uygun teknoloji ile daha

zengin ve esnek igcerigin saglanmasini ifade eder.

Teknolojik Pedagoji Bilgisi. Pedagojik stratejiler ile teknolojinin uyum
icinde oldugu teknolojik pedagojik bilgisi, bilgisayar bulunan bir 6gretme
ortaminda 6grenmeyi yonetmesi veya ogrencilerin geligsimsel ozelliklerine ve
seviyelerine uygun teknolojik araglar kullanarak digital sunum olusturma
ilkelerine hakim 6gretmenin bulunmasi gereken bilgiyi kapsar. (Graham ve dig,
2009). Esas olarak belirli araglarin belirli sekillerde kullanildiginda 6gretme ve

ogrenmenin nasil gelistirilebileceginin anlasiimasini igerir.

Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin TPAB Becerileri ile ilgili Yapilan Bazi

Calismalar

Akyildiz ve Altun (2015)" un yaptiklar calismada sinif 6gretmenliginde
okuyan son sinif 6gretmen adaylarinin TPAB seviyeleri kisisel bilgisayara ve
internet baglantisina sahip olmayla cinsiyet degiskenleri bakimindan incelemesi
amaclanmistir. 329 6gretmen adayiyla yapilan galigmada ogretmen adaylarin
TPAB’'In genel olarak iyi seviyede oldugunu belirlenmigtir.Kadin 6gretmen
adaylarinin TPAB, TPB, PB ve PAB cinsiyet degigkeni alt boyutlarinda erkek
adaylara gore yuksek oldugu tespit edilmigtir. Diger degiskenler olan internet
erisimine ve Kkigisel bilgisayara sahip olma degiskenleri bakimindan anlaml

farklihklar g6zlenmisgtir.
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Koyuncuoglu (2021) yaptiklar ¢alismada lisansusti o6grencilerin TPAB
yeterliliklerinin lisansustu egitim duzeyi, alan ve cinsiyet degiskenleri agisindan
incelendigi betimesel bir galismadir. Yapilan ¢aligmanin sonuglarina gére TPAB
becerilerinin alt boyutu olan teknolojik bilgi, alan bilgisi ve pedagojik bilgilerinin
daha yuksekiken oldugu obur alt boyutlarinin ise orta dizeyde oldugu
gozlenmigtir. Cinsiyet degiskeni bakimindan pedagojik bilginin kadinlarda daha
yukse oldugu gorulurken teknolojik bilginin erkek ogrencilerde daha yuksek
oldugu tespit edilmistir. Doktora ogrencilerin TPAB yeterliliklerinin lisansustu
ogrencilerine gbre daha yuksel oldugu tespit edilmigtir. Ayni zamanda fen
bilimleri ve egitim bilimleri enstiti 6grencilerin TPAB yeterliliklerinin diger enstitu

ogrencilerine gore daha yuksek oldugu gozlenmistir.

Demirci (2021), bilisim teknolojileri 6gretmen adaylari ve 6gretmenlerinin
teknolojik pedagojik alan bilgileri ile 6z-yeterlilik kaynaklari arasinda iligkiyi
inceledikleri galismanin sonuglarina goére bilisim teknolojileri 6gretmen adaylari
ile bilisim teknolojileri 6gretmenlerinin  TPAB yeterliliklerini ve 06z-yeterlilik
kaynaklari olan dogrudan tecrubeler, dolayh yasantilar, s6zel ikna, duygusal,
fizyolojik durumlar bakiminda anlamh farkhliklari yordayan 06z yeterlilik
kaynaklarinin duygusal ve fizyolojik durumlar ile dogrudan deneyimler oldugunu

ifade etmiglerdir.

Ozkara, Konokman ve Yelken (2018), hizmet-ici egitim kursu olan Fatih
Projesi Egitimde Teknoloji kullanimi kursuna dahil olan lise 6gretmenlerinin
TPAB 06zguvenlerinin belirlenmesinin, hizmet-igi egitim hususunda goéruglerinin
alinmasinin amagclandigi calismaya gore kursa katilan ogretmenlerin TPAB
O0zguven seviyelerinin daha ylksek oldugu ayrica 6zglven seviyelerinin
mesleki kidem, cinsiyeti, yeni teknolojilere ilgi ve teknolojiye erisim durum
degiskenlerine gore istatiksel bakimdan anlamh farkhliklar tespit edilmigstir. Ayni
zamanda egitime katilan 6gretmenlerin kisisel gelisimine teknoloji kullanimina,

mesleki gelisimine olumlu duyusgsal katkilar saglandigi gozlenmisgtir.

Avci ve Ates (2017) in yaptiklari calismada fen bilimleri 6gretmenlerinin
TPAB’a dair algilarinin tespit edilmesi, algillarin TPAB seviyeleri, cinsiyeti,
mezuniyeti, kidemi, c¢aligilan yerlesim bdlgesi, bilgisayar baginda gecirilen

gunluk sureye gore incelenen calismada cinsiyet dediskeni agisindan erkek fen
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bilimleri 6gretmenlerin TPAB becerilerinin kadin fen bilimleri 6gretmenlerine
gore yuksek oldugu ortaya konmustur. Lisans egitimi stresince mezun olunan
alana goére fen bilimleri 6gretmenlerinin bilgisayar,0gretim teknolojileri ve
materyal tasarimi, bilgisayar destekli ogretim derslerini alan o6gretmenlerle
aralarinda anlamli bir farklihk oldugu goérilmustir.Ogretmenlerden mesleki
kidemi az olanlarin TPAB seviyelerinin daha ylksek goruldugu rapor edilmistir.
Kdyde 6gretmenlik yapanlarin hizmet sureleri illerde, ilgelerde hizmet strelerinin
az olmasindan dolay1 TPAB duzeylerinin daha yuksek oldugu tespit edilmigtir.
Ayni zamanda gunluk bilgisayar kullanimi degiskeni acgisindan bakildiginda
batlin seviyelerde egditim 6gretimde uzun sureli bilgisayar kullananlar tarafinda

istatiksel anlamda farkhlik géralmustar.
Yapisal Esitlik Modeli

Korelasyon. Olaylarin birbiriyle iliskilendirildigi veya betimlendirildigi
istatiksel bir metottur.Korelasyon, iki veya ikiden ¢ok degiskenin birbiri arasinda
bulunan iligkiyi belirtmek icin ifade edilir.Bu degiskenler arasindaki iligkiyi,miktari

ve yonu belirmek igin kullanilir.

Bir degiskenin birden fazla degisken arasindaki iligkiyi ifadeyi c¢oklu
korelasyon teknikleriyle hesaplanirken bu degiskenlerden bir tanesi
sabitlenirken diger degiskenler arasinda iligki kismi korelasyon teknikleriyle
hesaplanir(Koklu, Bayukoztirk ve Cokluk-Bokeoglu, 2006).

Degiskenler arasinda bulunan iliski korelasyon katsayisi ile ifade
edilir.Korelasyon katsayisi "r’ ifade edilir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1
arasinda deger alir.Korelasyon katsayisi ile degiskenler arasinda iliskinin

yonunu ve gucunu tayin etmemizi saglar.

Basit korelasyon. iki degisken arasindaki iligkiyi ifade edilirken yapilan
hesaplama teknigidir(Kokli ve dig.,2006).Degdiskenler arasindaki iligkinin
yorumu; pozitif yonlu iligki (r=1), negatif yonlu iligki (r=-1), iligki yok (r=0)
seklinde yapilir.iki degisken birlikte artiyor birlikte azaliyorsa degisim yonleri
pozitif yonludur. Degigkenlerden birinin artiyor digerinin azaliyorsa
degiskenlerin degisim yonleri negatif yonludur.Pearson korelasyon katsayisinin

hesaplanmasi en az esit aralikli dlgek dizeyinde Olgllen iki surekli degisken
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arasindaki dogrusal iliskinin derecesinin tespit edilmesinde kullanilir.Ayni
zamanda degigkenlerin normal dagilima ve degiskenler arasinda dogrusallik
olmasi varsayimlarinin gergeklestiriimesi gerekmektedir iki degisken arasindaki

korelasyon katsayisi yorumu (Kokll, Blyukoztiurk ve Cokluk-Békeoglu, 2007);

Tablo 1

Korelasyon Katsayisinin Yorumu

r iliski

0.00 iliski Yok

0.01-0.29 Diistik Diizeyde iligki
0.30-0.70 Orta Diizeyde lligki
0.71-0.99 Yiiksek Diizeyde iligki
1 Mitkemmel iligki

Korelasyon katsayisi neden - sonug iliskini ifade etmemektedir. X ve Y
degiskenlerini ele alalim. X degiskeni Y degigkeni etkileyebilir ya da Y degiskeni
X degigkenini etkiliyebilir.Bagka bir segenek ise iki X ile Y degiskenleri arasinda

neden-sonug iligkisi olmayabilir.

Degiskenlerden birindeki gézlenen degisimin ne kadarinin diger degisken
tarafindan aciklandigini  yorumlamamizda kullanilan agiklanan varyanas,
determinasyon katsayisi ile ifade edilir.Korelasyon katsayisinin karesine(r?)

esittir.

Regresyon. Aralarinda iligki olan iki ya da daha fazla degiskenden birinin
bagimli  degisken, digerlerinin badimsiz degiskenler olarak ayrimi ile
aralarindaki iliskinin matematiksel bir esitlik ile agiklanmasi surecidir.Burada
bagimsiz ve bagimli degisken arasinda kurulur.Amag¢ bagimsiz degiskenlerin
degerlerine bagli olarak bagimh degiskenleri tahmin edebilmektir. Regresyon
analizinde, bir bagimh degisken (Y), bir X bagimsiz dedisken (X) ise yonteme
basit regresyon analizi denir.Fakat bir bir bagimh degisken ,birden fazla
bagimsiz degisken (X1, X2, Xs,........ , Xn) ise yontem c¢oklu regresyon analizi

denir (Ozdamar, 1999).Denklem gdsterimi:
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Y= a+p1.X2 +e Basit regresyon
Y=a+PB1.X1 + B2.X2 +......... + Bn Xnte  Coklu regresyon
. Y: bagiml degisken

. X: bagimsiz degigken

B1, B2 : Standardize edilmis regrasyon katsayisi
. a: sabit
. e: hata

Dogrusal bir model olan regresyon analizinde her bir bagimsiz degisken
ayri yada birlikte bagimli degiskenin Gzerinde etkileri ifade eder.Bu ifade edilen
etki bagimsiz degiskenlerin kendi arasindaki etki gucunu ayni zamanda
bagimsiz degigkenin bagimli degiskenin varyansi Uzerindeki etki gucu hakkinda
bilgi verir Ancak birden fazla bagmli degiskenin oldugu durumlarda
uygulanmasi zorlukla birlikte karisik modelleri test ederken bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskiyi tek basina ifade edilemez. Degiskenleri

aciklayabilmek icin farkli analiz ve 6lgeklere ihitiyag¢ duyulur.

Path Analizi. Regresyonda, bagiml degiskenlerle bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkilerin ifade edilmesi saglanir. Regresyon analizin modeli genel bir

ifadeyle:
Yl =b0+b1Xl1+'“+prlp+€l (l= 1,2,...,71) (1)

Yazilir. Bu denklemde Y, bagiml degisken, X bagimsiz degiskenlerden 3

ise standardize edilmis regresyon katsayisi regresyon katsayisi e hatadir.

Path analizi, gelistirelen yapisal esitlik modelinin sahip oldugu
degiskenler arasindaki iligskiyi analiz etmek icin kullanilir. Genel olarak X ve Y
degiskenleri igin dusunursek, X degiskeni ile modeldeki bagka bir Y degdiskeni
arasindaki iligkinin X ve Y arasindaki nedensel iligkiyi ne olgude yansittigini

tespit eder.

Path katsayisinin hesaplanmasi. Egitlik 1 ele alindiginda bagimsiz

degisken X' in birim sapmasinin bagimh degisken Y Uzerindeki etkisi ;
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Sxye

Pyxk =b Sy (2)

ifade edilir(Sahinler ve Goérgiilii, 2002). Burada; Pyx: Path katsayisidir.

Sxsz([Z(in—Xk)ZD-%:J(ZXii_%)%:m @)

5, =G -DA.L= [(zr2-E2) 1o s, @

n
b: kismi regresyon katsayisi olarak ifade edilir.

Sekil 2 ve Sekil 3 ifade edilen X1 ve X2 degdiskenlerinin iligski durumlari

X1 X2
P& /P-ﬁ:’x&
Y

Sekil 2.Birbirleriyle iliskisi olmayan X1 ve X2 dediskenleri.

X - — X2
P\ /‘rﬂ
Y

Sekil 3.Birbirleriyle iligkisi olan X1 ve X2 degiskenleri.

gOsterilmektedir.

iki degiskenli regresyon denklemi ile gosterilebilir;

Y = b1X1 + bzXz (5)

Y degigkenindeki toplam varyasyon, Bu varyasyona neden olan

kaynaklar igin,

oy = byok, +b,0%, (6)
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Esitlik elde edilir.o? ; ifadesi (4) ‘te bulunan Y degiskenine ait varyansi
a)%l ve afz ; (3) ‘te bulunan X1 ve X2 degiskenlerine 6zgu varyansi, b’ler ise

kismi regresyon katsayilarini belirtmektedir. (6)'nin her iki tarafi oz 'ye

bolinirse;
_ OX4 X,
1=b, o + b, oy (7

denklemine ulasilir. Denklemin sag tarafl, X1 ve Xz degdiskenlerinin Y
degiskeninde neden olduklari degisikliklere katkisini gosterir. Denklemin (7) sag
tarafindaki ilk terim, X1 degiskeninin Y degiskeni tUzerindeki etkisini (Pyy,), ikinci
terim ise Xz degiskeninin (Pyy,) degiskeni Uzerindeki etkisini tanimlar. Her iki
ifade de standartlastiriimis regresyon katsayilaridir ve Denklem (2)'deki yol

katsayisinin tanimina karsilik gelir.

o
PYX1 =b; —; PYX2 = bzﬁ (8)

ox
Oy Oy
Degiskenler arasinda goériilen etkilegsimler ve degisken tipleri. Yol

analizinde, degiskenler arasinda dort etki vardir: dolayl, dogrudan, U ve S.
Dogrudan Etki (DE)

“Bir degiskenin arada baska bir degisken olmaksizin yapmis oldugu
etkiye dogrudan etki denir. Sekil 4’te birinci degiskenin ikinci degisken (izerinde
yapmis oldugu dogrudan etkiyi gésteren path katsayisi (Pyx) iki degisken

arasindaki korelasyon katsayisina esittir.Bir diger ifadeyle,
M'yx :Pyx

olur’(Kocakaya, 2008).

Sekil 4.Dogrudan etki (DE) gosteren degiskenlere ait path diyagrami.
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Dolayli Etki (IE).

Sekil 5.Dolayl etki (IE) gosteren degiskenlere ait path diyagrami.

“‘Bunun nedeni degiskenler arasinda Sekil 5te oldugu gibi sadece dogrudan
etkilesim degil, bunun yaninda dolayli etkilesimin s6z konusu olmasidir. Bu
etkilerin toplami X1 ve Y degiskenleri arasindaki korelasyon katsayisina esgittir.
Sekil 5te X1 degiskeninin Y degiskeni (izerindeki dogrudan etkisi, bu iki
degisken arasindaki path katsayisina ( Py y ) esittir. X1 degiskenin Y degiskeni
tzerinde yapmig oldugu dolayli etki ise X1 degiskeninin X> degiskeni lizerine
yapmis oldugu dogrudan etkiyi gbsteren path katsayisi (Px,x,) ile Xz
degiskeninin Y degiskeni lizerinde yapmis oldugu dogrudan etkiyi gésteren path

katsayisinin ( Px,y ) ¢arpimina esittir.[IE=(Py, x,). ( Px,y )]

Tle = DE + IE

=Px,y + Px,x,- Px,v

seklinde dogrudan ve dolayli etkilerin toplami olacaktir” (Kocakaya, 2008).
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U (Unanalysed) Etki.

X Px:r —» Y
vl /'
X

Sekil 6.U Etkisi gosteren degiskenlere ait path diyagrami.

“Sebep degiskenleri arasinda karsilikli etkilesim s6z konusu oldugunda
ortaya c¢ikan etkiye U etkisi denir. Sekil 6'da X1 degiskeni ile Y degiskeni
arasindaki etkilesim incelendiginde Xi degiskeni Y degiskeni lizerinde hem
dogrudan etkiye hem de X: degiskeni ile Xo degiskeni arasinda karsilikli
etkilesim bulundugundan U etkisine sahip oldugu gbériliir. Sekil 6ta, Xi
degiskeninin Y degiskeni (izerinde yapmis oldugu dogrudan etki, bu degiskenler
arasindaki path katsayisina egittir (DE = Py y). X1 degigkeninin Xz degigkeni
Uzerinden yapmis oldugu U etkisi ise X1 ve Xz degiskenleri arasindaki
korelasyon katsayisi ile X> degiskeninin Y degiskeni lzerinde yapmis oldugu

dogrudan etkiyi gbsteren path katsayisinin ¢arpimina esittir (UE = ry_ x,. Px,y).
Bu etkilerin toplami X1 ile Y degiskeni arasindaki korelasyona esittir.

Tle = DE + UE

=Px,y + rx,x,- Px,v

Ayni durum Xz degiskeni ile Y degiskeni arasindaki etkilesim

incelendiginde de gbzlenmektedir.
rXZY = DE + UE

= Py,y + Tx,x,- Px,y’(Kocakaya, 2008).
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S (Spurious) Etki.

Sekil 7.S etkisi gdsteren degiskenlere ait path diyagrami.

“fliskisini inceledigimiz dediskenlerin her ikisini de etkileyen ortak bir sebep
degiskeni oldugunda gériilen etkiye S etkisi denir. Sekil 7’de yer alan X
degiskeni Y degiskenini iki gekilde etkilemektedir. Bunlardan birincisi X1
degiskeninin 'Y degiskenine yapmis oldugu dogrudan etki, ikincisi ise X>
degiskeninin, X1 ve Y degiskenlerinin her ikisini de etkileyen ortak bir sebep

degiskeni olmasindan kaynaklanan S etkisidir.

Sekil 7de X1 degiskeninin Y degiskeni lzerindeki dogrudan etkisi
degiskenler arasindaki path katsayisina esittir (DE = Py y). X1 degigkeninin Y
degiskeni (zerindeki S etkisi ise X> degiskeninin Y degiskeni lzerinde yapmis
oldugu dogrudan etkiyi gbsteren path katsayisi (Py,y).) ile Xz degiskeninin X1
degiskeni (lizerindeki dogrudan etkisini gésteren path katsayisinin (P x,)
carpimina egittir (SE = Px,y + Py x,). Bu etkilerin toplami X1 degiskeni ile Y

degiskeni arasindaki korelasyon katsayisina egittir.
ery = DE + SE
=Px.y + Px,v-Px,x,

Path analizinde, model igcerisindeki hicbir degiskenden etkilenmeyen

degiskene dis degisken, model icerisindeki degiskenlerden en az birisinden
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etkilenen degiskene ise i¢ degisken denir. Bu durumda Sekil 7’de yer alan X>

degiskeni dis degisken, X1 ve Y degiskeni ise i¢ degiskendir.”(Kocakaya, 2008).

Yapisal egitlik modeli. Yapisal esitik modeli,genellikle bilim
insanlarinin sosyal bilimlerde kullandigi cgesitli istatistik analizlerin var oldugu

cok degiskenli bir analiz yontemidir.

Bilimsel arastirmalarin g¢alisma alanlarinda degisekenlerin Olgulmesi,
birbiriyle iligkilendiriimesi nedensenligi var ise ifade edilmesidir.Boy,yas ve
benzeri gozlenebilen degiskenler dogrudan dlgulebilirken ilgi,tutum,farkindalik
benzeri gizil degisekenler ise dogrudan dl¢ulemeyen degiskenlerdir.Bu durumda
gOzlenebilen dediskenler ve gizil degiskenler arasinda bulunanan korelasyon
iliskileriyle ve nedensellik iligkilerinin birlikte  kullanildigi modellerin test
edilebilmesi igin kullaniimakta olan istatiksel metottur(Tabachnick ve Fidell,
2007).Yapisal esitlik modelinin analizinde kovaryans,varyasn analizlerinin
yaninda faktor analizi ve ¢oklu regresyon gibi analizler kullanilarak bagimli
iligkileri kestirmek adina kullanilan ¢ok degiskenli bir metottur. Ayrica nedensel
modelleme, nedensel analiz, eszamanli denklem modelleme, kovaryans
yapilarinin analizi, yol analizi yada dogrulayici faktor analizi diye de

isimlendirilir. Bilhassa son ikisi 6zel yapisal esitlik modelinin ¢esitleridir..

Yapisal esitlik modelinin, etkenlerin ¢oklu regresyon analizini barindiran
sorularin yanitlanmasina izin verir. Sadece korelasyonlar arasi iligkilerle yapilan
calismalarda, degiskenler arasindaki dolayli ve dogrudan iligkiler, tam olarak
ayirt edilememektedir.Yapisal esitlik modeli burada daha kapsamli analizler
sunmaktadir.Ayni zamanda Regresyon analizinde iligkileri her biri ayri analizine
intiya¢c duyulurken Lisrel, Amos vb. programlar ile belirlenen degiskenler

arasinda bulunan iligkileri tek analiz ile ifade edilebilir (Albright ve Parker, 2008).

Arastirmacilarin ¢alisamaya baslamadan Once akillarinda var olan
degiskenlerin arasindaki iligkiyi ait olan bir modeli elde ettikleri veriler ile test
etmesine dayanmaktadir(Yu, 2004). Arastimacilarin yasaniimis deneyimleri ve
literatir destegi ile hazirlanmis guglu bir teorik alt yapi ile gesitli degiskenlerin
oldugu ve bu degiskenlerin arasindaki iligkileri ile elde edilen verilerin
analizlerinin sonuglari dogrultusu modelin test edildigi bir tekniktir.Yapisal egitlik

modelinde,birden fazla hipotezi ve model tek bir analiz altinda toplamaktadir.
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Yapisal esitlik modelinde neden-sonug iligkisini ifade edilebilmesi igin
path diyagrami kullanilir.Path analizinde olgilen modelin kavramlarina etkisinin
oldugu dusunulen gizil degigkenlerden dolayi bir hipotezin nedenseligi test
edilirken tek basina yeterli olamaz.Yapisal esitlik modelinde dogrulayaci faktér
analizi ile path analizi birlestirerek gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki
iligkileri yorumlanarak ifade edilen c¢alismalarda hatalari en az indirmemize

olanak saglamistir (Celik ve Yilmaz, 2016).
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Bolum 3
Yontem

Bu bolumde arastirmanin yontemi, veri toplama sureci, uygulama sureci,
evren ve orneklemi veri toplama araglari ve verilerin analizine iliskin ¢aligmalar

ele alinmaktadir.
Arastirmanin Yontemi

STEM alan 6gretmenlerin STEM farkindalik dizeylerinin TPAB becerileri
ve bazi demografik degiskenlerle olan iliskisini Yapisal Esitlik Modeli (YEM) ile
incelemektir.Calismanin amacina yonelik verileri elde edebilmek icin nicel

arastirma yontemlerinden tarama yontemi kullaniimigtir.
Calisma Grubu

Arastirmanin evreni,Van ilinde MEB’e bagli ortaokullardaki ve liselerdeki
STEM alan 6gretmenleri, 6rneklemi ise 2021-2022 egitim ogretim yili bahar
yariyllinda Van ilinde bulunan ortaokullardaki ve liselerdeki 504 o6gretmenden

olugmaktadir.

Tablo 2

Arastirmaya Katilan Ogretmenlerin Demografik Ozelliklerine Gére Dagilimi

Bagimsiz Degiskenler

Kategori f %
Cinsiyet Kadin 203 40.2
Erkek 301 59,8
Ogrenim Lisans 368 73.0
Yuksek lisans 128 254

Doktora 8 1.6

Mezuniyet Egitim Fakultesi 261

Fen Edebiyat Fakultesi 142 52.2
Egitim Bilimleri Enstitusu 64 28.2
Fen Bilimleri Enstitlisu 35 12.7

6.9
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Brans Matematik 209

Fizik 51 41.5

Kimya 59 10.1

Biyoloji 48 10.7

Fen Bilgisi 37 9.5

Gorsel Tasarim 29 7.3

Bilisim Teknolojileri 50 5.8

Teknoloji Tasarim 10 9.9

Diger 16 2.0

3.2

Caligtigi Okul Ozel Okul 24 4.8
Devlet Okulu 480 95.2

Cahlistigi Okul Tara Ortaokul 132 26.2
Lise 372 73.8

Mesleki Kidem 1-5 yil 179 35.5
6-10 yil 167 33.1

11-15yil 74 14.7

15-20 yil 53 10.5

21 yil ve Uzeri 31 6.2

Arastirmaya katilan 504 katihmcidan 301’i (%59.8) ise erkek, 203U
(%40.2) kadindir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin ¢alistiklari okullarda 24 Kisi
(%4.8) Ozel okullarda, 480 kisi (%95.2) devlet okullarinda c¢alismaktadir.
Calismaya katilan 6gretmenlerin 132’si (26.2) ortaokulda ve 372’si (%73.2)
lisede goOrev yapmaktadir. Yine arastirmanin c¢alisma grubunu olusturan
ogretmenlerin 179’u (%35.5) 1-5 yilllk mesleki kideme sahip iken, 167’si
(%33.1) 6-10 yillik mesleki kideme sahiptir. 74 ‘G (%14.7) 11-15 yillik, 53’i
(%10.5) 15-20 yilhk ve 31'i (%6.2) 21 yil ve Uzeri mesleki tecribeye sahiptir.
Aragtirmaya katilan ogretmenlerin  buyuk c¢ogunlugunun mesleki kidem
bakimindan tecrubesiz olduklari sdylenebilir. Calismaya katilan STEM alani
O0gretmenlerin brans dagiimlari: 209 kisi (%41.5) Matematik, 59 kisi (%10.7)
kimya, 51 kisi (%10.1) fizik,50 kisi (%9.9), 48 kisi (%9.5) biyoloji bilisim
teknolojileri, 37 kisi (%7.3) fen bilgisi, 29 kisi (%5.8) gorsel tasarim, 10 kisi (%2)
teknoloji tasarim,16 kisi (%3.2) diger branglarina sahip 06gretmenlerdir.
Calismaya katilan STEM alani 6gretmenlerden 368’si (%73.0) lisans, 128’si
(%25.4) yliksek lisans ve 8'i (%1.6) doktora seviyesinde 6grenim durumuna
sahiptir. Arastirmaya dahil olan 6gretmenlerden 261’i (%52.2) egitim fakultesi,
142’'si  (%28.2) fen-edebiyat fakultesi, 64 kisi (%12.7) egitim bilimleri

enstitlisu,35 kisi (%6.9) fen bilimleri enstitisi mezunudur.
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Uygulama Sireci

Veri toplama araci, arastirmacilar tarafindan Van ilinde MEB’e bagli
ortaokullardaki ve liselerdeki STEM alani 6gretmenleri olan matematik, fizik,
kimya, biyoloji, fen bilgisi, bilisim teknolojileri, gorsel sanatlar, teknoloji tasarim
ogretmenlerine  uygulanmigtir.  Ogretmenler, géndllilik esasina  goére
belirlenmistir. Arastirmacilar g¢alismanin veri toplama sirecini olumsuz
etkileyebilecek durumlardan kaginmistir. Olgegin uygulama suresi yaklasik 40

dakika olarak belirtilmistir.
Veri Toplama Araglari

Calismada nicel veri toplama araci olarak Cevik (2017) tarafindan
gelistirilen “FeTeMM (Fen-Teknoloji-Mihendislik-Matematik) Egitimi ile ilgili
Ogretmen Gorusleri” , (Valtonen ve dig.,2017) tarafindan gelistirilen,(Alpaslan,
Ulubey ve Ata, 2021) Turkge uyarlamasi olan “21.Yuzyil Becerileri Kapsaminda

Teknolojik-Pedagojik-Alan-Bilgisi Olgegdi” ve "Demografik Ozellikler” kisisel bilgi

formu uygulaniimigtir.

FeTeMM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik) Egitimi ile Iilgili
Ogretmen Goriigleri. Cevik (2017) tarafindan geligtiren “FeTeMM (Fen-
Teknoloji-Mihendislik-Matematik) Egitimi ile llgili Ogretmen Gérlgsleri”, dlgegi
15 madde ve 3 faktdrden olusmaktadir. Bu faktorler; 6grenciye etkisi, derse

etkisi ve 6gretmene etkisidir.

Ogrenciye etki faktori, STEM egitimin dgrencinin kendisine glivenini,
derse karsi motivasyonunu, problem c¢ozme, elestirel dusinme, analitik
digunme ve el becerilerinin artmasinda katkinin hangi duzeyde saglandigi,
derse etki faktorinin ise STEM egitiminin 6gretim programinda yer almasi,
gunlik hayatla iligkisi, materyal cesidini, derse hakimiyetini ve derste zaman
alma konularini kapsarken 6gretmene etki faktoriinde ise 6gretmenin derslerde
teknoloji kullanimini, aktif rol almasini, kendisini gelistirmesini ve STEM
egitimini  kolaylikla  planlayabilmesinin  sorgulandigi  6nermeler yer
almaktadir.Ayni zamanda dogrulayici faktér analizi ile dlgegin U¢ faktorll bir

yap! olusturdugu 6lgegdi gelistiren tarafindan dogrulanmistir.Olgek maddeleri, 5'li
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likert tipi olup “Kesinlikle katilmiyorum”, “Katilmiyorum”, “Kismen Katiliyorum”

“Katiyorum” ve “Kesinlikle katilyorum” seklindedir.

Tablo 3

FeTeMM (Fen-Teknoloji-Mihendislik-Matematik) Egitimi ile ligili  Ogretmen
Gérusleri Olgeginin Alt Boyutlarina Ait Glvenirlik Katsayilari

Cronbach’s Cr"onbe_lc.h s Alpha
Alpha Giivenirik Cuvenirlik
Alt Boyutun Adi Katsayisi
Madde Sayisi Katsayisi (Arastirmaci)

(Cevik,2017) ¥
Ogrenciye etki 6 0.81 0.90
Derse etki 5 0.71 0.407
Ogretmene etki 4 0.70 0.642
Toplam 15 0.82 0.818

Tablo 3 ‘ e bakildiginda hesaplanan guvenilirlik katsayisi 0.70 veya daha
buayuk test puanlarinin guvenilirligi icin yeterli bir duzeydir(Buyukozturk, 2016).
Ayrica Tablo 3 * e incelendiginde olgegin alt boyutlarindan derse etki alt
boyutunun guvenirlik katsayisi 0.407 olarak tespit edilmistir.DUsUk ¢ikmasinin
needeni madde sayisinin az olmasindan kaynaklanabilir.Olgegin tg¢ faktorli
yap! Olcegi ile dogrulayici faktor analizini Olgedi gelistiren tarafindan

dogrulanmigtir.

21.Yuzyil Becerileri Kapsaminda Teknolojik-Pedagojik-Alan-Bilgisi
Olgegi. Valtonen ve di§.,2017) tarafindan gelistirilen,(Alpaslan, Ulubey ve Ata,
2021) Turkge uyarlamasi olan “21.Yuzyil Becerileri Kapsaminda Teknolojik-
Pedagojik-Alan-Bilgisi Olcedi” 38 madde ve 7 faktdorden olusmaktadir. Olgek
maddeleri 6’ likert tipi olup “Konu hakkinda ¢ok fazla ek bilgiye ihtiyacim var” ,
“Konu hakkinda ek bilgiye ihtiyacim var”, “Konu hakkinda az da olsa ek bilgeye
ihtiyacim var , “Konu hakkinda biraz bilgi sahibiyim “, Konu hakkinda bilgi

sahibiyim “, Konu hakkinda ¢ok bilgiliyim”, seklindedir.
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Tablo 4

21.Yuzyil Becerileri Kapsaminda Teknolojik-Pedagojik-Alan-Bilgisi Olgedinin Alt
Boyutlarina Ait Glvenirlik Katsayilari

Madde Cronbach’s Cronbach’s Alpha

Alt Boyutun Ad Sayisi Alpha Guvenirlik  Glvenirlik

Katsayisi Katsayisi

(valtonen.ve  (Arastirmaci)

dig,,2017)
Pedagoijik bilgi 7 0.93 0.911
Teknolojik bilgi 4 0.92 0.935
Alan bilgisi 4 0.88 0.898
Pedagojik ve alan bilgisi 6 0.95 0.944
Teknolojik ve pedagoijik bilgisi 6 0.95 0.974
Alan ve teknolojik bilgi 4 0.89 0.952
Pedagojik, teknolojik ve alan 7 0.96 0.978
bilgisi '

Tablo 4’e bakildiginda hesaplanan guvenilirlik katsayisi 0.70 veya daha
buyuk test puanlarinin guvenilirligi icin yeterli bir duzeydir (Buyukozturk, 2016).
Olgegin 7 faktorlli yapi 6lcegi ile dogrulayici faktdr analizini dlgegi gelistiren

tarafindan dogrulanmistir.

Demografik Ozellikler Kigisel Bilgi Formu. Calismaya katilan
ogretmenlerden; yasi, cinsiyeti, 6grenimi, mezuniyeti, brangi, ¢alistigi okul ve
tirl, mesleki kidemi, STEM yaklasimini bilmesi, hizmet ici egitimine katilimi,
Universitede STEM egitimi almasi, ulusal veya uluslararasi projelere katilimi,
bilimsel yayin takip etmesi, derslerine STEM egitimi kullanimi, derslerde farkl
ogretim yontem, teknik, yaklagsim, teknoloji kullanimi, Universitede ve

universitede disinda teknoloji egitimine katihmi konularini kapsamaktadir.

Olgek ve anketler gecerligiicin alaninda uzman 3 kisiden gorus alinmis
Olcek ve anketlerin galismada kullaniimasinin uygun oldugunu ve galismanin

amaca hizmet ettigini ifade etmiglerdir.
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Verilerin Analizi

Olgekler ve kisisel bilgi formundan elde edilen veriler aragtirmanin amaci
dogrultusunda, Yapisal Esitlik Modeli (YEM) ile analiz edilmistir. Yapisal esitlik
modelinde en 6nemli kavramlardan biri 6rtik degiskendir. Ortik degiskenler
dogrudan Olgulemezler ve gozlenemezler. Bazi o6rtuk degiskenlere
ogretmenlerin STEM yonelik farkindaliklari, 6z yeterlilikleri, kaygisi, tutumu gibi
kavramlari ornek goOsterebiliriz. Bu nedenle go6zlenebilir degiskenleri ortuk
degisken ile entegre ederek daha iyi analizler elde edebiliriz. YEM ile
calismamizdaki farkindalik kavrami gibi Ortuk degdiskenleri gdzlenebilir
degiskenle iligkilendirerek kapsamli bir analiz yapimigtir. Yapisal esitlik
modellemesinin uygulanmasinda olusturulan modelin olduk¢a saglam bir teorik

alt yapiya sahip olmasi en kritik konudur (Bayram, 2010).

Verilerin analizi sonucunda STEM alan o6gretmenlerin STEM
farkindaligina yonelik puanlari Uzerinde anlamli bir iligkisi olmayan yas,
ogrenim, brans, calistigi okul, STEM vyaklasimini bilmesi, STEM egitimine
yonelik hizmet ici egitimi almasi, Universitedeki derslerinizde STEM yaklasimina
yer verilmesi, ulusal veya uluslararasi projelere katilimi, bilimsel yayin takip
etmesi  ve Universitede diginda teknoloji egitimine katilima durumlari

degiskenleri ¢ikariimistir.

Calismada yer alan degiskenlerden, 6grenim, mezuniyet, brans, c¢alistigi
okul, okul tirl, mesleki kidem, STEM yaklasimini bilmesi, STEM egitimini
hizmet ici egitimden almasi, Universite egitiminde STEM egitimini almasi, ulusal
ve uluslararasi projelere katihmi, bilimsel yayinlari takip etmesi, derslerine
STEM egitimi kullanimi, derslerde farkli 6gretim ydntem, teknik, yaklasim
kullanimi, derslerde teknoloji kullanimi, Universitede egitiminde temel bilgi
teknolojileri egitimine katihmi, Universite egitimi disinda temel bilgi teknolojileri
egitimine katiliminin  degiskenleri; hayir “0”, evet “1”7 ,cinsiyet degiskeni; kadin
“0”,erkek "1” mesleki kidem degigkeni degisken : 1-5 yil “1” ,6-10 yil “2” ,11-
15 yil “3” ,15-20 yil “4” |21 yil ve Ustu “5” olacak sekilde kodlanmistir.
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Bolim 4
Bulgular ve Yorum

Bu kisimda, galismanin amacina yonelik STEM alan 6dretmenlerinin,
STEM farkindaliklari, TPAB becerileri, demografik 6zelliklerde yer alan yas,
cinsiyet, 6grenim, mezuniyet, brans, g¢ahstigi okul, okul turt, mesleki kidem,
STEM yaklagimini bilmesi, STEM egitimini hizmet i¢i egitimden almasi,
Universite egitiminde STEM egitimini almasi, ulusal ve uluslararasi projelere
katilimi, bilimsel yayinlari takip etmesi, derslerine STEM egitimi kullanimi,
derslerde farkli 6gretim yontem, teknik, yaklasim kullanimi, derslerde teknoloji
kullanimi, Universitede egitiminde temel bilgi teknolojileri egitimine katilimi,
Universite egitimi disinda temel bilgi teknolojileri egitimine katilimi ve benzeri
degiskenler ile elde edilen bulgulara ve bu bulgulara dayali yorumlamalara yer

verilmigtir.

Arastirmadaki Degiskenlere Dair Betimleyici istatistiklere Yonelik Bulgular

Tablo 5

Model Degdiskenleri igin Kisi Sayisi, Ortalama, Standart Sapma ve Ranj

Degiskenler N X Ss Ran;
Demografik Ozellikler

YAS 504 34.50 6.321 23-57
CNS 504 0.60 0.491 0-1
MZN 504 0.1964 0.39769 0-1
oT 504 0.74 0.439 0-1
MK 504 2.18 1.207 1-5
SHEA 504 0.20 0.401 0-1
UUPK 504 0.27 0.447 0-1
BYT 504 0.53 0.499 0-1
DSEK 504 0.37 0.484 0-1
DFYTK 504 0.92 0.277 0-1
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DBTK
UTK
UDTK
Stem Farkindalik
FOYE
FDYE
FOGYE
TPAB
PB
B
AB
PAB
TPB
ATB
PTAB

504
504
504

504
504
504

504
504
504
504
504
504
504

0.91
0.66
0.51

4.2629
3.3222
3.9291

4.66817
4.0987
4.6339
4.7348
4.1267
4.2654
4.1610

0.288
0.474
0.500

0.67207
0.55273
0.63649

0.80683
1.20027
0.95248
0.84272
1.14418
1.16383
1.14030

0-1
0-1
0-1

1-5
1-5
1-5

1-6
1-6
1-6
1-6
1-6
1-6
1-6

YAS: Yas, CNS: Cinsiyet, OGR: Ogrenim, MZN: Mezuniyet, BRS: Bransg, CO:
Cahlistigi Okul, OT: Okul Tdara, MK: Mesleki Kidem, SYB: STEM Yaklagimini
Bilmesi, SHEA: STEM egitimini hizmet ici egitimden almasi, UUPK: Ulusal ve

uluslararasi projelere katilimi, BYT: Bilimsel yayinlari takip etmesi, UDTK:

Universite egitimi disinda temel bilgi teknolojileri egitimine katiimi, USEA:

Universite egitiminde STEM egitimini almasi, UTK: Universitede egitiminde

temel bilgi teknolojileri egitimine katilimi, DSEK: STEM egitimi kullanimi,

DFYTK: Derslerde farkli 6gretim ydontem, teknik, yaklasim kullanimi, DBTK:

Derslerde teknoloji kullanimi, FOYE: Ogrenciye yonelik etkisi, DRYE: Derse

yonelik etkisi, FOGYE:Ogretmene yonelik etkisinin,PB:Pedagoiji

TB:Teknoloji  Bilgisi PAB:Pedagojik Alan

Alan

Bilgisi,

TAB:Teknolojik Alan, PTAB:Teknolojik Pedagojik Bilgisi.

Bilgisi,

Bilgisi,
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Modeldeki Tum Degigkenler Igcin Korelasyonlarina Yonelik Bulgular

Tablo 6

riSi
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*p< .05 **p< .01 ***p< .001

STEM farkindaliklarin alt boyutlari olan

inin,

tmenleri

ogre

STEM alan

one
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k etkisi(DRYE), ogre

one

k etkisi(FOYE), derse y

ogrenciye yone
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etkisinin(FOGYE) yaninda TPAB becerilerin alt boyutu olan pedagojik bilgi(PB),
teknolojik bilgi(TB), alan bilgisi(AB), pedagojik ve alan bilgisi(PAB), teknolojik ve
pedagojik bilgisi(TPB), alan ve teknolojik bilgisi(ATP) , pedagojik, teknolojik ve
alan bilgisiyle(TPAB), demografik 6zelliklerde yer alan yas, cinsiyet, 6grenim,
mezuniyet, brans, calistigi okul, okul tart, mesleki kidem, STEM yaklasimini
bilmesi, STEM egitimini hizmet i¢i egitimden almasi, Universite egitiminde STEM
egitimini almasi, ulusal ve uluslararasi projelere katilimi, bilimsel yayinlar takip
etmesi, derslerine STEM egitimi kullanimi, derslerde farkli 6gretim yontem,
teknik, yaklasim kullanimi, derslerde teknoloji kullanimi, Gniversitede egitiminde
temel bilgi teknolojileri egitimine katilimi, Universite egitimi disinda temel bilgi

teknolojileri egitimine katiminin korelasyonlari gorulmektedir.
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Gelistirilen Yapisal Esitlik Modeli

Gelistirilen yapisal esitlik modeli Sekil 8’deki gibidir.
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Sekil 8.Geligtirilen yapisal esitlik modeli
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Sekil 8’ deki model incelendiginde, Ogretmenlerin, STEM egitimini hizmet
ici egitimden almasi(SHEA), ulusal ve uluslararasi projelere katilimi(UUPK),
bilimsel yayinlari takip etmesi(BYT), Universite egitimi disinda temel bilgi
teknolojileri egitimine katilimi(UDTK), Universite egitiminde STEM egitimini
almasi(USEA), universitede egitiminde temel bilgi teknolojileri egditimine
katilimi(UTK) degiskenleri 6gretmenlerin kigisel egitim duzeyi (KE) degiskeni
adi altinda birlestirilmigtir. Ayni zamanda 6gretmenlerin derslerine STEM egitimi
kullanimi(DSEK), derslerde farkh &gretim yontem, teknik, yaklasim
kullanimi(DFYTK), derslerde teknoloji  kullanimi(DBTK)  degiskenleri
ogretmenlerin derslerinde farkli yontem ve teknikleri kullanma dizeyi (FYT)

degiskeni adi altinda ele alinmistir.

Sekil 8'deki yapisal esitlik modeli incelendiginde, 6gretmenlerin cinsiyet,
calistigi okul turd, mesleki kidem, mezuniyet degiskenlerinin teknoloji pedagojik
alan bilgisi becerileri Uzerinde bir etkinin olmadigi tespit edilmistir. Bunun
beraberinde o6gretmenlerin c¢alistigi okul tird, mesleki kidem, mezuniyet
degiskenleri 6gretmenlerin kisisel egitimleri Uzerinde bir etkiye sahip olmadigi
tespit edilmistir. Ayrica ogretmenleri c¢alistigi okul tard, STEM yaklagimini
bilmeleri, kisisel egditim duzeyleri degiskenlerinin STEM farkindalik duzeyleri

uzerinde dogrudan etkisinin olmadigi goruimustar.

Ogretmenlerin cinsiyet, mezuniyet ile mesleki kidem degiskenlerinin
STEM farkindali§i Uzerinde dogrudan bir etkisinin oldugu belirlenmigtir.
Ogretmenlerin cinsiyetin degiskenin odgretmenlerin  kisisel egitim dizeyleri
uzerinde dogrudan, derslerinde farkl yontem ve teknikleri kullanma duzeyleri

uzerinde dolayl bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Ogretmenlerin galistigi okul tirli degiskenin dgretmenlerin derslerinde
farkli yontem ve teknikleri kullanma duzeyleri Uzerinde dogrudan etkisinin

oldugu anlasiimistir.

Ogretmenlerin galigtigi okul tir( degiskenin STEM farkindaligi tizerinde

dolayli etkisinin oldugu anlasiimistir.

Ogretmenlerin STEM vyaklagimini bilmesi degiskeninin dgretmenlerin
kisisel egitim duzeyleri, teknoloji pedagojik alan bilgisi becerileri ve derslerinde
farkli yontem ve teknikleri kullanma dizeyleri GUzerinden dogrudan bir etkiye
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sahiptir. Ayrica Ogretmenlerin STEM yaklagimini bilmesi degiskeni STEM

farkindaligi Uzerinde dolayli etkiye sahip oldugu gozlenmisgtir.

Ayni zamanda 6gretmenlerin teknoloji pedagojik alan bilgisi becerilerinin
kisisel egitim duzeyleri, derslerinde farkli yontem ve teknikleri kullanma
duzeyleri ve STEM farkindaligi Uzerinde dogrudan etkiye sahip oldugu

gozlenmigtir.

Ogretmenlerin  derslerinde farkli ydntem ve teknikleri kullanma
dizeylerinin  STEM farkindahdi Uzerinde dogrudan etkiye sahip oldugu
g6zlenmigtir.Ayrica kurulan modeldeki degiskenlerin 6gretmenlerin STEM

farkindaliginda elde edilen varyansin % 20’sini (R>=0.20) ortaya koymaktadir.
Gelistirilen Modelin Uyum indeksleri

Kline (2005), Brown (2006), tablo 6'da belirtilen X?, df, p, X? / df, RMSEA
uyum indekslerinin bildirilmesinin gerekli oldugunu, kriterlerinin rapor edildiginde
diger uyum indekslerinin kullaniimasinin ve bildiriimesine gerek olmadigini
belirtmiglerdir. Geligtirilen yapisal esitlik modelinin uyum indeksleri Tablo 7’de

gOrulmektedir.

Tablo 7

Gelistirilen Modelin Uyum indeksleri

Uyum indeksleri Hesaplanmig Oran Kabul Edilebilir Aralik
X?/df 3.672 2 ile 5 arasinda
(X?=881.362,df=240,p=0.001)

GFl 0.864 >.090

AGFI 0.830 >.085
RMESA 0.077 <.100

(X2/df : Browne (1984); GFI ve AGFI:Byrne (1994); J6éreskog ve Sérbom
(1989) RMSEA: Browne ve Cudeck (1993)). Alan yazin incelendiginde GFI ve
AGFI uyum indekslerinde kabul edilebilir araligin GFIl, AGFI>.90 olurken
Schermelleh-Engel ve Moosbrugger (2003) AGFI uyum indeksinin .85 ve
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uzerinde olan degerlerin model uyumunda kabul edilebilir oldugunu ifade

etmiglerdir.

Tablo 7 incelendiginde, X?/df=3.672 hesaplanmis bu degerin kabul
edilebilir dizeyde oldugu gorulmektedir. RMSEA incelendiginde degerinin 0.073
duzeyinde bir uyum indeksi oldugu goérilmektedir. Browne ve Cudeck (1993)
gore RMSEA degerinin 0.100 kuguk olmasinin modelin kabul edilebilir aralkta

uyum degerine sahip olacagini ifade etmislerdir.

Ayni zamanda tablo 6’ ya tekrar bakildiginda GFI = 0.864 ve
AGFI=0.830 oldugu gorilmustir. X?/df ve RMSEA degerleri tam uyumlu GFI ve
AGFI degerleri kabul edilebilir dizeylere yakin degerler olduklari igin modelimiz

uygun bir model olarak kabul edilmigtir.

Kurulan Yapisal Esitlik Modelinde Yer Alan Tium Degiskenlerde
Standardize Edilmis Dogrudan, Dolayl ,Toplam Etkiler

Kurulan modelde yer alan tum degiskenler icin standartlastiriimis
dogrudan, dolayli ve toplam etkiler Tablo 8’de gosterilmektedir.
Tablo 8

Kurulan Modelde Yer Alan Tiim Dediskenler Igin Standardize Edilmis Dogrudan,
Dolayli , Toplam Etkiler

ACIKLAYICI BAGIMLI DOGRUDAN DOLAYLI  TOPLAM
FAKTOR DEGISKEN ETKI ETKI ETKI
TPABB SYB 0,274%** - 0,274
MK - - 0
co - - 0
MZN - - 0
CNS - - 0
KE - - 0
FYT - - 0
STEMF - - 0
KE SYB 0,292+ 0,121 0,412
MK - - 0
coO - - 0
MZN - - 0
CNS 0,131* - 0,131
TPABB 0,44%** - 0,44
FYT - - 0
STEMF - - 0
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FYT SYB 0,405** 0,222 0,627

MK - - 0
CO -0,108* - -0,108

MZN - - 0
CNS - 0,053 0,053
TPABB 0,201** 0,178 0,379
KE 0,404*** - 0,404

STEMF - - 0
STEMF SYB - 0,205 0,205
MK -0,105* 0 -0,105
CO - -0,025 -0,025
MZN 0,115* - 0,115
CNS -0,149** 0,012 -0,137
TPABB 0,226*** 0,087 0,313
KE - 0,092 0,092
FYT 0,228** - 0,228

Not: Anlamlilik testleri yalnizca dogrudan etkiler i¢in rapor edilir.
Yollar modelde test edilmedigi igin, gizgiler (-) bos hiicreleri temsil eder
(*p< .05 **p<.01 ***p<.001).

Ogretmenlerin STEM farkindalik dizeylerinin; dgretmenlerin mezuniyeti,
TPAB becerileri ve derslerinde farkh yontem teknik kullanma duzeyi Gzerinde
sirastyla pozitif yone dogru (8=0.115, p<.05) ,(8=0.226, p<.001) ve ($=0.228,
p<.01) dogrudan etkiye sahiptir. Ogretmenlerin STEM farkindalik diizeylerinin;
ogretmenlerin cinsiyeti Uzerinde negatif yone ($=-0.149, p<.01) dogrudan

etkisinin oldugu gorulmektedir.

Ogretmenlerin  TPAB becerilerinin, 6gretmenin STEM yaklasimini

bilmeleri Gzerinde pozitif yonde (=0.274, p<.001) dogrudan etkisi vardir.

Ogretmenlerin kisisel egitim diizeylerinin; dgretmenlerin cinsiyeti, STEM
yaklasimini bilmeleri, TPAB becerileri tzerinde sirasiyla pozitif yéne (5=0.292,
p<.001), (#=0.131, p<.05) ile (5=0.44, p<.001) dogrudan etkisinin oldugu

gorulmektedir.

Ogretmenlerin farkl ydntem teknik kullanma dizeylerinin; dégretmenlerin
STEM yaklagsimini bilmeleri, TPAB becerileri ve kisisel egitim duzeyleri Uzerinde
oncelikle pozitif yone ($=0.405, p<.01), (5=0.201, p<.01) ile (5=0.404, p<.001)

dogrudan etkisinin oldugu gorilmektedir. Ogretmenlerin farkli ydntem teknik
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kullanma duzeylerinin; 6gretmenlerin ¢alistigi okul tlira Gzerine negatif yonde
($=0.108, p<.05) dogrudan etkisi vardir.

Ogretmenlerin kigisel egitim diizeyi, farkli yontem teknik kullanma diizeyi
ve STEM farkindalik dizeyinin; 6gretmenlerin STEM yaklasimini bilmeleri
uzerinde Oncelikle pozitif yonde (=0.121), (5=0.222) ile (£=0.205) dolayl
etkiye sahip oldugu tespit edilmigtir.

Ogretmenlerin farkli ydntem teknik kullanma diizeyi ve STEM farkindalik
dizeyini; cinsiyet Uzerinde pozitif sirasiyla ($=0.053) ve ($=0.012) lGzerinde
dolayl etkisi bulunmaktadir. Ogretmenlerin farkl yontem teknik kullanma diizeyi
ve STEM farkindalik dizeyini; TPAB becerileri Uzerinde oOncelikle pozitif

(8=0.178) ile (=0.087) Uzerinde dolayh etkiye sahip oldugu gérulmustur.

Ogretmenlerin  STEM farkindalik dizeylerinin; dgretmenlerin  kisisel
egitim duzeyleri Uzerinde pozitif (£=0.092) dolayli etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Ogretmenlerin STEM farkindalik diizeylerinin; 6gretmenlerin calistigi okul

tlrG Uzerinde negatif (8=-0.025) dolayli etkiye sahiptir.
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Bolim 5
Sonug, Tartisma, Oneriler

Bu calismada, STEM alan 6gretmenlerinin STEM farkindaliklari dizeyini
TPAB becerileri, demografik Ozelliklerde goére incelenmis ve asagidaki

sonugclara ulagiimigtir.

Yapilan arastirmada ogretmenlerin cinsiyeti,mesleki kidemi,mezuniyeti,
teknolojik pedagojik alan bilgisi becerileri, derslerinde farkli yéntem teknik
kullanma duzeyi ile STEM farkindalik dizeyleri arasinda dogrudan iliskiler tespit
edilmigtir. Ayrica  6gretmenlerin  c¢alistigi  okul tura, STEM yaklasimini
bilmeleri, kigisel egitim duzeyleri ile STEM farkindalik duzeyleri arasinda dolayl

iligkiler tespit edilmigtir.

Calismada elde edilen 6nemli bulgulardan biri, 6gretmenlerin cinsiyeti ile
STEM farkindaliklari duzeyi arasinda anlaml bir iligkinin oldugu gdzlenmigtir.
Caligsmaya katilan kadin STEM alani 6gretmenlerinin erkek STEM alani
ogretmenlerine gére STEM yaklasimina yonelik farkindaliklari daha yuksek
tespit edilmistir. Karakaya, Unal ve Cimen (2018)’in yaptiklari calismada kadin
Fen Bilimleri ogretmenlerinin  STEM farkindaliklarina  yonelik, erkek
ogretmenlere gore anlamli bir iliskinin oldugunu belirtmiglerdir. Hebenci ve Usta
(2017) nin yaptiklarn baska bir ¢calismada kadin 6gretmen adaylarinin STEM
yaklasimina yonelik farkindahginin erkeklere oranla ylksek oldugunu rapor
etmislerdir. Akgun ve Tuarel (2021) in yaptiklari ¢alismada cinsiyet ve STEM
farkindaliklar dizeyi arasinda anlamli farkliliklar tespit etmislerdir.Arastirmaya
dahil olan 6grencilerin STEM farkindalik dizeylerinin erkek 6grencilere gore
daha yuksek oldugunu rapor etmiglerdir.Cigerci (2020)’'nin yaptigi arastirmada
kadin okul yoneticilerin ve 6gretmenlerin lehine STEM farkindalik duzeyleri
rapor edilmigtir. Arastirmada elde edilen sonuglar bulgulari desteklemektedir.
Bunun nedeni kadinlarin yeni yaklagsimlara kargi daha fazla ydnelimlerinin
oldugu sdylenebilir. Ancak alan yazin incelendiginde, cinsiyet degiskenin STEM
farkindalik Gzerinde anlamli farkliik olmadigini rapor etmistir. Asisilioglu ile
Yaman ( 2020) ‘in yaptigi arastirmada cinsiyetin STEM farkindaligi Uzerinde
etkisinin olmadigini bildirmiglerdir. Bakirci ve Karisan (2017) in yaptidi

calismada, ilkogretim matematik ve fen bilgisi 6gretmenlerinin STEM
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farkindaliklarinda cinsiyete gore istatistiksel anlamda fark olmadigini rapor
etmislerdir. Cevik, Danistay ve Yagci (2017) nin yaptigi baska bir aragtirmada
ortaokul 6gretmenlerinin STEM yaklasimina ydnelik farkindaliklarinda, cinsiyete
goére farkliik olmadigi tespit edilmistir. Koyun-Unlii ve Dere (2019) nin okul
Oncesi 6gretmen adaylar ile yaptiklari arastirmada cinsiyet degiskenin STEM
farkindaligi Uzerinde anlamli bir farklihgin olmadigini elde ettikleri sonugclar
dogrultusunda rapor etmislerdir. Ancak STEM farkindaligin alt boyutu olan

derse yonelik etkisinde erkekler lehine bir sonu¢ bulunmustur.

Calismada elde edilen o6nemli diger bir bulguda,STEM alan
ogretmenlerin mesleki kidem ve STEM farkindaliklari arasinda istatiksel
anlamda bir iligkinin var oldugu goézlenmigtir. Yapilan calismada STEM alan
ogretmenlerinin mesleki kidemleri artikga STEM farkindalik dizeyini dusik
olmasi kidemli 6gretmenlerin yeni yontem ve yaklagimlara kargi ilgilerinin az
oldugu soylenebilir.Yine yaplan c¢alismlarda Altun ve Apaydin (2022), sinif
ogretmenlerinin - mesleki kidem degiskeni ile stem yaklagimina yonelik
farkindaliklarinin olumlu bakis alt dizeylerinin en az iki kademe dlzeyi
arasinda anlamli farkihlik goralmustir. Bu ¢alismada mesleki kidem yili fazla
olan o6gretmenlerin STEM farkindalik daha alt dizeyde c¢ikmistir.Diger bir
calisma olan Cevik, Danistay ve Yagci (2017)nin yaptigi arastirmada
ogretmenlerin mesleki kidemleri ile STEM egitimine ydnelik farkindaliklarinin
istatiksel anlamda farkliliklar rapor edilmistir.Mesleki deneyimi 6-10 yil olan
ogretmenlerin STEM yaklasimina yonelik olumlu yonde farkindaliklari mesleki
deneyimi daha ¢ok olan 6gretmenlere gore daha yuksek oldugu gorulmustar.
Karakaya ve dig, (2018)' nin yaptiklari ¢alismada egitim fakultesi mezunu ve
mesleki kidemi az olan genc¢ 6gretmenlerin STEM farkindaliklarinin olumlu
yonde oldugu oOn lisans mezunu &gretmenlerin ve mesleki kidemi fazla
ogretmenlerin STEM farkindaliklari olumsuz ydnde oldugu bildirilmistir.Buna
kargin arastirma sonuglarindan farkl olarak Ozdemir ve Cappellaro (2020) nun
yaptiklari calismada sinif 6gretmenlerinin FeTeMM yaklasimi farkindaliklariyla
mesleki kidemleri arasinda anlaml farkhlik gostermedikleri rapor edilmistir. Yine
Colak ve Buldur (2022), Baran ve di§,(2020), Cigerci (2020), Ozdemir (2019)
in yaptiklari ¢calismalarda 6gretmenlerin STEM farkindaliklarinin mesleki kidem

acisindan farklilagma olmadigini rapor etmislerdir.
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Aragtirmanin baska bir 6nemli bulgusunda, 6gretmenlerin mezuniyeti ile
STEM farkindaliklari duzeyi arasinda anlamh bir farkhlik gorulmastar.
Calismaya dahil olan 6gretmenlerin mezuniyet durumlari lisans ve ylksek lisans
olarak ifade edilmistir. Calisma sonuclarindan elde edilen bulgulara goére
ogretmenlerin  mezuniyet durumlar ydksek lisansa sahip olanlarin STEM
farkindalik duzeyinin lisans mezunlarina gore anlamli bir farkliligin oldugu
g6zlenmistir. Sebep olarak o6gretmenlerin lisansistl egitiminde yaptiklari
arastirma ve caligmalarindan dolay! yeni yaklasimlarla kargilagma olasiliginin
artacagl soylenebilir. Karakaya, Unal ve Cimen (2018)tarafindan yapilan
calismada, fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik farkindaliklar
mezuniyete gore incelendigi calismada egitim fakiltesi yada lisansusti egitimini
tamamlayan fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM egitimine yonelik farkindaliklar
fen fakultesinden olan mezun Ogretmenlere goére fazla oldugunu ifade
etmislerdir. Ayni sonuglarla ulagan baska arastirmacilar Cevik ve dig,(2017)’in
yaptigl arastirmada ise on lisans mezunu ortaokul ogretmenlerinin bu yaklagima
yonelik olumsuz bakis acilarinin lisans ve lisansustl mezunu 6gretmenlere gore
daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Lisans ve lisansusti mezunu
ogretmenlerinin  STEM yaklasimina yoénelik olumlu bakislarinin  oldugunu
yorumlayabiliriz. Ancak yapilan alan yazi taramasinda farkli sonuglar elde eden
Ozdemir ve Cappellaro (2020) nun yaptiklari calismada sinif 6gretmenlerinin
FeTeMM egitimi farkindaliklariyla mezun olduklari fakilte arasinda istatiksel

olarak anlaml bir farkhlasma bulamadiklarini ifade etmiglerdir.

Arastirmanin baska bir diger bulgusunda, 6gretmenlerin derslerinde farkl
yontem teknik kullanim duzeyleri ile STEM farkindaliklari dizeyi arasinda
anlaml bir farklilasma bulundugu gérilmustir. Ogretmenlerin derslerinde farkli
yontem teknik kullanim duzeyinin alt boyutlardan biri derslerinde STEM egitimi
kullanimi boyutudur. STEM egitimin temel vyapisinda disiplinler arasi
yaklagim,yaparak yasayarak ogrenme ile probleme dayali 6grenme turu yontem
ve tekniklerinin bulundugunu soyleyebiliriz. Derslerini 6grenci merkezli
yaklasimla igleyen ogretmenlerin guincel olaylarda yasanan bir problemin
¢bzumde farkh ydntem teknikler kullanabilmeleri 6gretmenlerin  STEM
yaklagimini  bilmeleri ve farkindaliklarinin olmasi ihtimalinde oldugu

soyleyebiliriz.Bagka bir ifadeyle o6gretmenlerin STEM egitimini derslerinde
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uyguladikga ogretmenlerin  STEM farkindalik  duzeylerinin  artacagini
dugunebiliriz. Her yaklasimda oldugu gibi STEM yaklagimini sinif ortamina
yansitacak dgretmenlerin  STEM farkindaliklarinin olmasi gerekmektedir(Altun
ve Apaydin ,2022).STEM yaklasimini egitim-6gretim ortamina tasiayacak olan
ogretmenlerin iyi yetistirimesinin buyik 6nem tasidigi soylenebilir.Gelecegdin is
gucu neslini yetistirecek olan 6gretmenlerin sadece uzmanlk alanlarinin bu
nesli yetistirmede yeterli olmayacaktir (Corlu ve dig, 2014).Ogretmenlerimizin
STEM yaklasimi etkinliklerini derslerinde kullanabilmeleri ve fen dersleri ile
butunlestirebilmesi i¢in yeni teknik ve stratejilere ihtiyaclar vandr(Ciftci ve
Cinar, 2017). Bu baglamda o6gretmenlerimiz henuz egitim faklltesindeyken
Universite derslerinde farkli yontem teknik kullanildigi STEM yaklasimana yer
veren akademisyenlerin  6gretmen adaylarimiza STEM farkindalidi
saglayacaktir (Buyruk ve Korkmaz, 2016).Ayni zamanda Gokbayrak ve Karigan
(2017) vyaptiklan c¢alismada, STEM temelli laboratuvar uygulamalarinin

ogretmen adaylarinin STEM farkindaligini yUkselttigini ifade etmislerdir.

Bu calismada ogretmenlerin teknolojik, pedagojik, alan bilgisi
becerilerinin STEM farkindaligi tzerinde anlaml bir etkinin oldugu gozlenmistir.
Demirtas ve Eksioglu (2020)'un yaptigi arastirmada 6gretmen adaylarin STEM
farkindaliklari ile BIiT kullanim dizeyleri arasinda anlamh bir farkhiligin oldugu
rapor edilmistir. TPAB becerilerin alt boyutu olan teknolojik bilgi icersinde yer
alan BIiT kullanim diizeyinin STEM farkindaligi ile anlamli bir iliski olusmasi
TPAB becerilerinin  STEM farkindaligi Uzerinde etkisinin oldugunu da
dusunebiliriz. Hacloglu ve dig, (2016)'nin yaptigi arastirmada muhendislik
tasarim temelli fen egitimi uygulamak isteyen katilimcilarin pedagojik ve
teknolojik becerileri iceren olcme degerlendirme etkinliklerinin uygulayabilmleri
icin  icin ogretmenlerin TPAB bilgilerinin gelistiriimesine gerek oldugunu
bildirmiglerdir. National Research Council NRC (2012), tarafindan yapilan
calismada oOgretmenlerin pedagojik bilgilerine, branglarina ve teknolojik
pedagojik alanlarinda yeterli olmalari STEM egitiminin uygulanmasinda énemli
oldugunu ifade etmislerdir. Syukri, Yulisman ve Nurina (2020) c¢alismalarinda
STEM'i 6grenme etkinliklerinde uygulamanin basarisini, 6gretmenlerin TPAB
becerisini artirmakla baslamasinin gerektigini belirtmiglerdir. Baska bir ifadeyle
STEM'in 6grenme etkinliklerinde uygulanma basarisi, 6gretmenlerin 6grenme
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etkinliklerini, 6zellikle teknoloji tabanli 6grenmeyi gerceklestirme yeteneklerinin
arttirlmasiyla olacagini bildirmislerdir. Chai (2019) tarafindan yapilan ¢calismada
STEM egitimi, 06gretmenlerin teknolojiyi, pedagojiyi ve icerik bilgisini
gercgeklestiriimis 6grenme tasarimlari araciligiyla butunlestirmesini gerekliligini
Bu nedenle teknolojinin STEM egitimindeki rolu ¢ok onemli oldugunu

belirtmigtir.

Calisma elde edilen 6nemli bir diger bulguda, 6gretmenlerin ¢alistigi okul
trt ile STEM farkindaliklari dizeyi arasinda dolayh yoldan anlamh bir farkhlik
oldugu goérulmustir. Arastirmada o6gretmenlerin galistigi okul tart 6zel okul ile
devlet okulu olarak ele alinmistir.Burada calismaya katillan 6zel okul STEM
alani 6gretmenlerinin devlet okulunda g¢alisan STEM alani 6gretmenlerine gére
STEM  vyaklasimina yoénelik farkindaliklari daha  ylksek  oldugu
gOrulmustir.Bunun nedeni 6zel okullarin sahip olduklari imkanlarinin devlet
okullarin daha fazla olmasi ayrica bir ¢ok 6zel okulun STEM laboratuvarlarinin

olmasi STEM farkindaligi etkiledigi sGylenebilir.

Calisma elde edilen 6nemli bir diger bulguda, 6gretmenlerin Kisisel
egitimleri ile STEM farkindaliklari duzeyi arasinda dolayli yoldan anlaml bir
farklilik oldugu tespit edilmistir.Ogretmenlerin kisisel egitim dizeylerinin alt
boyutu olan STEM egitimi almlarinin  STEM farkindahgini etkileyecedi
soylenebilir. Akaygun ve Aslan-Tutak (2016)'In yaptigi arastirmada isbirlikli
FeTeMM Egitim Modili (IFEM) egitim kursuna katilmis olan dgretmenlerin
STEM farkindaliklarinda anlamli farkliliklar tespit etmistir.Ogretmenlerin hizmet
ici egitimlerine katilmalari kisisel egitimlerine katki saglayacagi dusunebiliriz.
Karakaya, Unal ve Cimen (2018)tarafindan vyapilan calismada hizmet-
ici/kurs/seminer egitimine katilan 6gretmenlerin STEM farkindaliklari tGzerinde
anlamli bir farklilk oldugunu rapor etmislerdir. Altun ve Apaydin (2022)'nin
yaptiklari ¢calismada mesleki kidemi fazla olan &6gretmenlerin STEM
farkindaliklarin artirmak igin hizmet igi egitim faaliyetlerinin dizenlenmesi
gerektigini dile getirmiglerdir. Bozkurt, Yamak ve Kirikkaya (2016)'nin yaptiklari
arastirmada Tasarim Temelli Fen Egitimi'yle planlanan hizmet dncesi egitim
sonrasi Ogretmen adaylarinin  STEM yaklasimini derslerinde uygulamayi

disunduklerini belirtmislerdir. Bu nedenle bu tir STEM egitimine yonelik hizmet-
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ici/kurs/seminer veya hizmet Oncesi egitimlere katilan o6gretmenlerin STEM

yaklagimina kargi farkindaliklarinin artirlmasini saglayabilecegini sdylenebiliriz.

Calismada elde edilen 6nemli bir diger bulguda, 6gretmenlerin STEM
yaklasimini bilmeleri ile STEM farkindaliklari dizeyi arasinda dolayli yoldan
anlamh  bir farklilasmanin oldugu goérilmistir. Ozbilen(2018)in  yaptig
arastirmada fen oOgretmenlerinin diger brang Ogretmenlerine gore STEM
yaklasimini  bilmeleri ve derslerinde daha fazla kullandiklari tespit
edilmistir.Burada 6gretmenlerin branslarini STEM egitimi ile bagdastirmalarinin
yaninda branglarinin STEM egitiminin temel 6gleri oldugundan dolayr STEM
farkindaliklarinin ~ oldugunu da soyleyebiliriz.Yildirm  (2018)'in  yaptigi
arastirmada o6gretmenlerin derslerinde STEM egitimini en iyi sekilde
uygulayabilmeleri icin buy yaklasimin uygulama alanlarini, teorik temel
taslarinini iyi bilmesinin gerekliligini ifade etmistir. Buna karsin Abanoz ve Deniz
(2021) in yaptiklari galismada okul Oncesi 6gretmenlerin STEM yaklagimi
Uzerinde fikirlerinin olmadigini, bu yaklasimin bir metod olarak ifade ettiklerini
rapor etmistir.Bektas ve Aslan (2019) in yaptiklari g¢alismada fen bilgisi
ogretmen adaylarinin STEM kavramini tanimladiklari ve kavramla ilgili en az iki
alani ile iligkilendirdikeri tespit edilmigtir.Yaptigimiz arastirma sonuglarina gore
ogretmenlerin STEM yaklasimini bilmeleri degisekeni 6gretmenlerin derslerinde
farkh yontem teknik kullanma dizeyleri ve teknoloji, pedagojik, alan bilgisi
becerileri lGzerinden dolayli olarak STEM farkindaliklarini etkiledigi gortalmastir.
Ayrica bu caligmada ,60gretmenlerin STEM yaklagimini bilmlerinin ile STEM
farkindaligi duzeyi arasindan dogrudan etkisinin olmamasinin nedeni
ogretmenlerin STEM yaklasiminin bas harflerinden dolay yaklasimi bildiklerini
sanmalar igerik hakkindan bilgilerinin yetersiz olabilme ihtimalinin oldugunu

soyleyebiliriz.

Bu arastirmada ogretmenlerin  yasinin STEM farkindahgdi, TPAB
becerileri, kigisel egitim dizeyi, farkh yontem teknik kullanma dizeyi Uzerinde

dogrudan bir etkisi yoktur.Bu nedenle Hi,H10,H19,H2s hipotezleri rededilmistir.

Bu calismada ogretmenlerin  6grenimin  STEM farkindaligi, TPAB
becerileri, kigisel egitim duzeyi, farkli yontem teknik kullanma duzeyi Uzerinde

dogrudan bir etkisi yoktur.Bu nedenle Ha,H13,H22,H31 hipotezleri rededilmistir.
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Aragtirmada o6gretmenlerin branglarinin STEM farkindalhigi, TPAB
becerileri, kigisel egitim duzeyi, farkli yontem teknik kullanma duzeyi Uzerinde

dogrudan bir etkisi yoktur.Bu nedenle Hs,H14,H23,H32 hipotezleri rededilmistir.

Arastirmada oOgretmenlerin  okul turinin STEM farkindaligi, TPAB
becerileri, kigisel egitim duzeyi, farkli yontem teknik kullanma duzeyi Uzerinde

dogrudan bir etkisi yoktur.Bu nedenle H7,H1s,H25,H34 hipotezleri rededilmistir.

Bu arastirmada ogretmenlerin cinsiyetinin TPAB becerileri Uzerinde

dogrudan bir etkisi yoktur.Bu nedenle Hi1 hipotezi rededilmigtir.

Arastirmada o6gretmenlerin ¢alistigi okul tarinan, TPAB becerileri ve
kisisel egitim duzeyi Uzerinde dogrudan bir etkisi yoktur. Bundan dolayi Hies ve

H24 hipotezi rededilmistir.

Bu arastirmada ogretmenlerin mezuniyetinin TPAB, kisisel egitim duzeyi,
farkli yontem teknik kullanma dizeyi Uzerinde dogrudan bir etkisi yoktur.

Hi2,H21,H30 hipotezleri rededilmistir.

Bu arastirmada ogretmenlerin mesleki kidemlerinin, TPAB, kigisel egitim
duzeyi, farkli ydontem teknik kullanma dizeyi tizerinde dogrudan bir etkisi yoktur.

H17,H26,H3s hipotezleri red edilmistir.

Oneriler

Aragtirmamizin  bulgulari dogrultusunda o6gretmenlerimizin STEM

farkindaliklarinin arastirilmasi igin asagidaki éneriler sunulmustur

1.0gretmenlerin  STEM farkindaliklari bagka degiskenlere gére

incelenebilir.

2.Bu calismanin 6rneklemi Van ilinde ortaokul ve lise STEM alan
ogretmenlerinden olugmaktadir. Yapilan c¢alismaya yuksekogrenimde gorev
yapan akademisyenlerin katilacagi gibi daha genis evren ve dérneklem yapiimasi

calismanin kapsamina katki saglayacaktir.

3.Arastirmamizda nicel yontem kullaniimistir. Nicel ve nitel yontemde
kullanilarak karma yontem arastirmasi yapilabilir.
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4. Bu c¢alismanin sonuglarina goére mesleki kidemi fazla olan

ogretmenlerimize hizmet ici egitim verilerek STEM farkindaliklari artirilabilir.

5.STEM egitimine iligkin yapilacak olan hizmet i¢i egitimlerin 6éncesi ve

sonrasi 6gretmenlerin STEM farkindaliklari arastirilabilir.

6.Arastirmanin  sonuglari  dogrultusunda 6gretmenlerimizin  STEM
farkindaliginin artirabilmesi icin yuksek oOgrenimde egitim fakuiltultelerinde
STEM dersi konulabilir.

7.Calismanin sonuglarina gére okullarda STEM farkindaligini artiimasi
icin  STEM etkinliklerine yer verilebilir. Ayni zamanda okullarda STEM

laboratuvarlarin agilabilimesi icin gerekli calismalar yapilabilir.

8.STEM alaninda ulusal ve uluslararasi proje ve yarismalar duzenlenerek

ogretmenlerde farkindalik saglanabilir.

9.STEM alan &6gretmenlerinin arasinda yapilan zimre toplantilarinda
STEM etkinlikleri ve uygulamalari paylagilarak ogretmenleri STEM

farkindaliklarina katki saglanabilir.

10.0gretmenlerimizin TPAB becerilerini artirabilmesi icin  pedagojik

formasyonun yaninda teknolojik formasyon verilebilir.
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Qgrelmenlcrin STEM Farkindalik Diizeylerinin TPAB Becerileri ve Bazi Demografik Degiskenlere Gore
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Stem Alan Ogretmenlerin Stem Farkindalik Diizeylerinin Tpab Becerileri ve Bazi Demografik Degigkenlere Gore
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EK-D FeTeMM (Fen-Teknoloji-Miihendislik-Matematik) Egitimi ile ilgili

Ogretmen Gériisleri

g
o - . = g
FeTeMM ILE ILGILI OGRETMEN GORUSLERI 4 g g
£ = =
" e ol = 2 E
Yonerge: Asagida FeTeMM egitimine yonelik goriislerinizi belirlemek amaciyla V; § = c Q
soru ve onermeler yer almaktadir. Sizden istenen her climleyi dikkatlice okuyarak en | @ 5l | g |
uygun segenegi isaretleminiz. FeteMM egitimi ile ilgili soru ve 6nermelerdeki = = s S |=
Oy T . : c - = =
goriisiiniiz ‘Kesinlikle katilmiyorum ise ( 1), Katilmiyorum ise (2) , Kismen = = & = |3
Katiliyorum ise (3), Katiliyorum ise (4 ) ve kesinlikle katiliyorum ise ( 5)’ ~ Q V) Q v
isaretleyiniz. = ~ |15 T &
OGRENCIYE YONELIK ETKISi
1. |FeTeMM egitimi 6grencilerin el becerilerinin artmasina katkida bulunur. 2 3 4 5
2. |FETEMM egitimi 6grencilerin analitik diisiinme becerilerini gelistirir. 2 3 4 5
3. |[FETEMM egitimi 6grenciyi derse motive eder. 2 3 4 5
4. |FeTeMM egitimi 6grencilerin problem ¢ozme becerilerini artirir. 2 3 4 S
5. |FeTeMM egitimi uygulamalar1 6grencilerin kendine giivenini artirir. 2 3 4 S
6. |FeTeMM egitimi 6grencilerin elestirel bakis acis1 kazanmalarini destekler. 2 3 4 5
DERSE YONELIK ETKIiSI
7. |FeTeMM egitiminin dersten giinliik hayata yansimasi kaginilmazdir. 2 3 4 5
8. |FeTeMM egitimi icin iist diizey materyallere ihtiyac vardir. 2 3 4 5
9. |FeTeMM egitimi uygulamasi derste sinif hakimiyetini olumsuz etkiler. 2 3 4 5
10. | FeTeMM egitimi etkinligi derste gok zaman kaybettirir. 2 3 4 5
11. |FeTeMM egitimi etkinlikleri gretim programlarinda yer almalidir. 2 3 4 5
OGRETMENE YONELIK ETKISI
12. |FeTeMM egitimi 6gretmenin derste teknoloji kullanilmasini gerekli kilar. 2 3 4 5
13. |FeTeMM egitim uygulamalar1 6gretmenin kendisini gelistirmesi i¢in bir firsattir. 2 3 4 5
14. | FeTeMM egitim etkinliklerinde 6gretmen aktif rol almalidir. 2 3 4 5
15. | Ogretmenler ders igi/dis1 etkinliklerde FeTeMM egitimini kolaylikla planlayabilirler. 2 3 4 5
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EK-E 21.Yuzyil Becerileri Kapsaminda Teknolojik-Pedagojik-Alan-Bilgisi

Olgegi

Asagidaki Ol¢me aracinda size yardimei olacak bazi kavramlara ait tammlar:
* Yansitic diisiinme - Kisinin kendi egitimi, 6grenmesi ve becerileri hakkinda bilingli olarak diisiinebilmesi
* Problem ¢6zme — Kisinin 6nceden bilmedigi yeni gorevleri ve sorunlar ¢ikarim yaparak ve dnceki bilgi ve deneyimleri yeni

bir yolla bir araya getirerek ¢6zebilmesi

* Yaratic diisiinme — Kisinin yeni bir sey yaratmak i¢in kendi becerilerinden yararlanma ve farkli bilgi kaynaklarini bir araya

getirilmesi

* Elestirel diisiinme — Kisinin biiylik miktarda bilgiyi isleme, bilginin giivenilirligini degerlendirme ve farkli bilgi kaynaklarini

karsilagtirma becerisi

« Bilgi ve iletisim teknolojisi (BIiT) - Bilgisayarlar, tabletler, akilh telefonlar vb. gibi farkl1 cihazlarin yani sira web tabanli
uygulamalar ve yazilimlar, sosyal medya hizmetleri (6r. Bloglar, Facebook, YouTube, WhatsApp) , Instagram) ve ¢evrimici

O0grenme ortamlari (6r. Moodle, Office365)

Yonerge: Asagida 21.yuzyil becerileri kapsaminda teknolojik-
pedagojik-alan-bilginizi belirlemek amaciyla soru ve 6nermeler yer

almaktadir. Sizden istenen her ciimleyi dikkatlice okuyarak en

uygun segenegi isaretleyiniz. Teknolojik-Pedagojik-Alan-Bilgisi ile

ilgili soru ve 6nermelerde ‘Konu hakkinda ¢ok fazla ek bilgiye

ihtiyaciniz var ise (1) , Konu hakkinda ek bilgiye ihtiyaciniz var ise

(2), Konu hakkinda az da olsa ek bilgeye ihtiyacimz var ise (3),
Konu hakkinda biraz bilgi sahibiyseniz (4), Konu hakkinda bilgi

sahibiyseniz (5), Konu hakkinda ¢ok bilgiliyseniz (6)’ isaretleyiniz.

(1) Konu hakkinda ¢ok
fazla ek bilgiye ihtiyacim

var

=<

S5
s 5
£ E
=~ 5
~ <
S >
= 5
g:’i
o@
2 %
A:
Q=

(3) Konu hakkinda az da
olsa ek bilgiye ihtiyacim

(4) Konu hakkinda biraz

bilgi sahibiyim

(5) Konu hakkinda bilgi

sahibiyim

(6) Konu hakkinda ¢ok

bilgiliyim

Pedagojik bilgi:
Ik olarak, 6grenme siiregleri hakkindaki bilgi diizeyinizi diisiiniin. Ayrica hangi alanlarda daha fazla bilgiye
ihtiya¢ duydugunuzu ve hangi alanlarda mevcut bilginizin yeterli veya gii¢lii oldugunuzu disiiniin. Verilen konular
hakkindaki bilgi diizeyinizi degerlendirin:

1 Grup ¢alismalarinda (2-5 6grenci) 6grencilerin tartigmalarina 1 2 3 4 5 6
rehberlik ederim.

2 Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini desteklerim. 1 2 3 4 5 6

3 Ogrencilerin grenmelerini planlamalarinda rehberlik ederim. 1 2 3 4 5 6

4 Ogrencilerin yansitici diisiinme becerilerini desteklerim. 1 2 3 4 5 6

5 Grup caligmalarinda (2-5 6grenci) 6grencilerin birbirlerinin 1 2 3 4 5 6
diisiincelerini ve fikirlerini kullanmalarina rehberlik ederim.

6 Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini desteklerim. 1 2 3 4 5 6

7 Ogrencilerin yaratici diisiince becerilerini desteklerim. 1 2 3 4 5 6

Teknolojik bilgi: Ardindan, bilgi ve iletisim teknolojisi (BIT) ile iliskinizi diisiiniin. Bilgi ve beceri diizeyinizi

nasil algiliyorsunuz? Verilen konulardaki bilgi ve diizeyinizi degerlendirin:

8 BIT ile ilgili sorunlari ¢dzebilirim. 1 2 3 4 5 6

9 Yeni teknolojilere ve 6zelliklerine aginayim. 1 2 3 4 5 6

10 | Yeni teknolojileri kullanabilirim. 1 2 3 4 5 6

11 | Yeni teknolojilere iliskin bazi1 web sitelerini bilirim. 1 2 3 4 5 6

Alan bilgisi: Daha sonra alan uzmanliginizi (biyoloji, cografya, fizik, kimya ve saglik) diisiiniin. Liitfen, alan

bilgisine ne kadar hakim oldugunuzu, hangi konularda ek bilgiye ihtiya¢ duydugunuzu ve hangi konularda

bilginizin yeterli veya gii¢lii oldugunu diisiiniin. Verilen konulardaki bilgi diizeyinizi degerlendirin:

12 | Uzmanlik alanimin igerigini gelistirme konusunda yeterli 1 2 3 4 5 6
bilgiye sahibim

13 | Uzmanlik alanimin temel kuramlarini ve kavramlarini bilirim. 1 2 3 4 5 6

14 | Uzmanlik alanimin tarihini ve énemli kuramlarinin gelisimini 1 2 3 4 5 6
bilirim.
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15 |Uzmanhk alanimdaki giincel arastirmalar takip ederim. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6

Pedagojik ve alan bilgisi etkilesimi: Simdi, uzmanlik alanimizdaki pedagojik bilginizi diigiiniin. Liitfen, hangi
konularda ek bilgiye ihtiyaciniz oldugunu veya hangi konularda bilginizin yeterli veya gii¢lii oldugunu diisiiniin.
Verilen konular hakkindaki bilgi diizeyinizi degerlendirin:

16 Uzmanlik alanimdaki grup calismalarinda (2-5 dgrenci) 6grencilerin 1 2 3 4 5 6
icerikle ilgili problemleri ¢6zmelerine rehberlik etmeyi bilirim.

17 | Uzmanlik alanimda, 6grencilerin elestirel diisiinmelerine 1 2 3 4 5 6
rehberlik etmeyi bilirim.

18 | Uzmanlik alanimda, grup ¢alismasi yaparken 6grencilerin 1 2 3 4 5 6
diistince ve fikirlerini kullanmalarina rehberlik etmeyi bilirim.

19 | Uzmanlik alanimda, 6grencilerin yansitici diisiinmelerine 1 2 3 4 5 6
rehberlik etmeyi bilirim.

20 | Uzmanlik alanimda, dgrencilerin 6grenmelerini 1 2 3 4 5 6
planlamalarina rehberlik etmeyi bilirim.

21 | Uzmanlik alanimda, dgrencilerin yaratici diisiinmelerine 1 2 3 4 5 6
rehberlik etmeyi bilirim.

Teknolojik ve pedagojik bilgi etkilesimi: Simdi, pedagojik hedeflerinizi gerceklestirmek i¢in teknoloji bilgi
diizeyinizi diisliniin. Liitfen, hangi konularda ek bilgiye ihtiyaciniz oldugunu veya hangi konularda bilginizin
yeterli veya gii¢lii oldugunu diigiiniin. Verilen konular hakkindaki bilgi diizeyinizi degerlendirin:

22 | Ogrencilerin yansitici diisiinmelerini saglamak igin BIT in bir 1 2 3 4 5 6
arag olarak nasil kullanildigini bilirim.

23 | Ogrencilerin dgrenmelerini planlamalari igin BIT in bir arag 1 2 3 4 5 6
olarak nasil kullanildigin bilirim.

24 | Ogrencilerin diisiince ve fikirlerini paylagmalari igin BIT'in 1 2 3 4 5 6
bir ara¢ olarak nasil kullanildigin bilirim

25 | Ogrencilerin yaratic1 diigiinmelerini saglamak i¢in BIT'in bir 1 2 3 4 5 6
arag olarak nasil kullanildigin bilirim.

26 | Grup ¢alismalarinda (2-5 6grenci) 6grencilerin problem 1 2 3 4 5 6
cdzmelerini saglamak icin BIT'in bir arag olarak nasil
kullanildigini bilirim.

27 Ogrencilerin elestirel diisiinmelerini saglamak icin BIT 'nin 1 2 3 4 5 6
bir ara¢ olarak nasil kullanildigini bilirim.

Alan ve teknolojik bilgi etkilesimi:
Liitfen, simdi 6gretim yaptiginiz alanlarda kullanilan teknolojileri ne kadar iyi bildiginizi diisiiniin. Verilen konular
hakkindaki bilginizi degerlendirin:

28 | Uzmanlik alamimdaki, ¢evrimi¢i materyalleri olan web 1 2 3 4 5 6
sitelerini bilirim.

29 Ogretim yaptigim alanin uzmanlari tarafindan kullanilan BIT 1 2 3 4 5 6
uygulamalarini bilirim.

30 | Uzmanlik alanimin ig¢eriginin daha iyi anlasilmasi igin 1 2 3 4 5 6
kullanabilecegim BIT uygulamalarini bilirim.

31 | Uzmanlik alanimdaki karmasik igeriklerin daha anlasilir 1 2 3 4 5 6
olmasi i¢in kullanabilecegim teknolojileri bilirim.

Pedagojik, teknolojik ve alan bilgisi etkilesimi: Liitfen, 6gretim yaptiginiz alanda, pedagojik, teknolojik ve alan
bilginizi birlikte diigiintin. Liitfen, hangi konularda ek bilgiye ihtiyaciniz oldugunu veya hangi konularda bilginizin
yeterli veya gii¢lii oldugunu diisiiniin. Verilen konular hakkindaki bilgi diizeyinizi degerlendirin:

32 | Uzmanlik alanimda, 6grencilerin diisiince ve fikirlerini 1 2 3 4 5 6
paylagmalari igin BIT in bir arag olarak nasil kullanilacagint
bilirim.

33 | Uzmanlik alanimda, dgrencilerin yansitici diigiinme 1 2 3 4 5 6

becerilerini gelistirmek i¢in BIT’in bir arac olarak nasil
kullanilacagin bilirim.

34 | Uzmanlik alanimda, dgrencilerin 6grenmelerini planlamalari 1 2 3 4 5 6
icin BIT'in bir arag olarak nasil kullamlacagini bilirim.
35 | Uzmanlik alanimdaki grup ¢alismalarinda (2-5 6grenci) 1 2 3 4 5 6

ogrencilerin problem ¢dézmeleri icin BIT'in bir ara¢ olarak
nasil kullanilacagini bilirim.
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36

Uzmanlik alanimda, dgrencilerin yaratici diistinmeleri igin
BiT'in bir arag olarak nasil kullanilacagini bilirim.

37

Uzmanlik alanimdaki grup ¢alismalarinda BiT'in bir arag
olarak nasil kullanilacagini bilirim.

38

Uzmanlik alanimda, 6grencilerin elestirel diisinmeleri i¢in
BIT'in bir ara¢ olarak nasil kullanilacagini bilirim.
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EK-F Demografik Ozellikler Kigisel Bilgi Formu

DEMOGRAFIK OZELLIKLER

Yonerge: Sevgili arkadaslar, bu anket sizin STEM egitimi ile ilgili farkindahigim belirlemek amaci ile hazirlanmistir.
Bu nedenle liitfen tiim soru ve dnermeleri okuyarak isaretleyiniz.

1.Yas:
2.Cinsiyet: ( )Kadin ( )Erkek
3.0grenim: ( )Lisans ( )Yiiksek Lisans ( )Doktora
4.Mezuniyet: ( )Egitim ( )Fen Edebiyat Fakiiltesi ( )Egitim ( )Fen Edebiyat
Fakiiltesi Enstitiisti Enstitiisti
( )Matematik ( )Fizik () Biyoloji ( )Kimya  ( )Fen Bilgisi
5.Brans: ( )Gorsel Tasarim ( )Bilisim Teknolojileri ( )Teknoloji Tasarim ( )Diger...
6.Calistig1 Okul: ( )Ozel Okul ( )Devlet Okulu
7.0kul Tiirii: ( )Ortaokul ( )Lise
8.Mesleki Kidem: ()1-5Yd ()6-10 Y1l ()11-15 Y1l ()15-20 Y1l ()21-Y1l
9.STEM yaklasimimi tanimlayabilir misiniz? ( )Hayir ( )Evet
10. STEM yaklasimina yonelik hizmet ici / kurs/ seminer aldiniz mi? ( )Haywr ( )Evet
11.Universitedeki derslerinizde STEM yaklasimina yer verildi mi? ( )Hayir ( )Evet
12.Ulusal veya Uluslararasi projelere katildimz nm? ( )Haywr ( )Evet
13.Bilimsel Yayinlari takip ediyor musunuz? ( )Hayir ( )Evet
14.Derslerinizde STEM yaklasimina yer veriyor musunuz? ( )Hayir ( )Evet
15.Derslerinizde farkh 6gretim yontem, teknik, yaklasim kullamyor ( )Hayir ( )Evet
musunuz?
16. Derslerinizde bilgi ve iletisim teknolojilerinden(or. Bilgisayar, tablet yam sira ( )Hayir ( )Evet
web tabanh uygulamalar ve yazihmlar) faydalamyor musunuz?
17.Universitedeki 6grenimiz boyunca temel bilgi teknolojileri veya ( )Hayir ()Evet
programlama dersi aldiniz mi?
18.Universite 6grenimiz disinda temel bilgi teknolojileri veya ( )Hayir ()Evet
programlamaya yonelik hizmet ici / kurs / seminer aldimiz m?
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