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Teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalarin egitime entegrasyonu, ozellikle fizik
egitiminde 6gretmenlerin pedagojik uygulamalarim desteklemek adina énemli bir potansiyele
sahiptir. Buradan hareketle arastirmamin amaci, fizik ogretmenlerinin teknoloji destekli
venilik¢i uygulamalar iceren etkinliklere katilimlarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerine
ve teknolojiyi ogretim siireglerinde kullanma durumlarina etkisini incelemektir. Karma
arastirma yontemlerinden i¢ ice gecmis desene gore modellenen aragtirmanin ¢alisma grubu,
ozel yetenekli 6grencilere egitim veren okullarda gorev yapan 30 fizik ogretmenidir. Kullanilan
veri toplama araglari ise TPACK-deep dlgegi ve yansitici yazim formudur. Aragtirma sonuglari,

teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalarin fizik ogretmenlerinin teknolojik pedagojik alan
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bilgisini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica, ogretmenlerin  uygulama
sonrasinda, teknolojiyi ogrenme ortamlarinda daha biitiinsel bir gsekilde entegre etme
egiliminde olduklar: belirlenmistir. Bu bulgular, teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalarin fizik
ogretmenlerinin pedagojik yaklasimlarin destekleme ve 6grenme ortamlarini zenginlestirme
potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda, 6gretmenlerin teknolojiyi
etkili bir sekilde 6gretim stireglerine entegre etme becerilerini gelistirmek i¢in mesleki geligim

programlarinin artirllmast onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fizik dgretmenleri, teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalar,
teknolojik pedagojik alan bilgisi

ABSTRACT

Incorporating technology-supported innovative practices into education holds
significant potential, especially in enhancing the pedagogical practices of physics teachers.
Thus, this study aims to investigate how the participation of physics teachers in activities
involving technology-supported innovative practices influences their technological
pedagogical content knowledge and their utilization of technology in teaching processes. The
study employs a mixed research method with an embedded design, and the study group consists
of 30 physics teachers from schools catering to gifted students. Data collection tools include
the TPACK-deep scale and reflective writing forms. Results indicate a positive impact of
technology-supported innovative practices on the technological pedagogical content
knowledge of physics teachers. Furthermore, it is observed that teachers exhibit a tendency to
integrate technology more comprehensively into learning environments following
implementation. These findings indicate that technology-supported innovative practices have
the potential to support physics teachers' pedagogical approaches and enrich learning
environments. Consequently, there is a recommendation to enhance professional development
programs aimed at improving teachers' proficiency in effectively integrating technology into

teaching.

Keywords: Physics teachers, technology-supported innovative practices, technological

pedagogical content knowledge
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GIRIS

Yirmi birinci ylizyllin ¢agdas fizik egitimi anlayisinda 6grencilerin iist diizey akil
yiirlitme becerilerinin ve kavramsal anlayislarinin gelistirilmesi 6nemli hedefler arasinda yer
almaktadir (Bao ve Koenig, 2019). Bu hedefler, ozellikle 6zel yetenekli Ogrencilerin
potansiyellerini iist seviyede kullanmalar1 ile gergek ve tasarlanan diinyaya yonelik biitiinsel bir
anlayis gelistirmeleri i¢in anahtar role sahiptir (National Research Council [NRC], 2012;
Olszewski-Kubilius, 2010). Bu noktada 6gretim siireglerinde de ¢agdas egitim gereksinimlerini
karsilamast beklenmektedir. Ogretmenler ise iistlendikleri rol geregi belirlenen 6grenme
hedefleri ile 6grenenler arasindaki gegisi saglayan en 6nemli aktdrlerdir. Egitimde teknoloji
entegrasyonu, 6gretmenlerin pedagojik yaklasimlarini zenginlestirerek 6grencilere daha etkili
ve c¢esitli 6grenme deneyimleri sunmalarmi saglar. Egitimde teknoloji entegrasyonu
baglaminda 6gretmenlerden beklenen Ogrencilerin bireysel 6grenme hizlarini géz Oniinde
bulundurarak teknolojinin etkin kullanimini tesvik etmeleri ve kendi 6grenmelerine zaman
ayirmalaridir. Ayrica, 6gretmenler egitim ve teknoloji arasindaki iliskiyi sadece bilgi
aligverisiyle sinrrlamamali, giivenli ve faydali teknoloji kullanimmin 6nemine dikkat
etmelilerdir (Glimiis, 2022). Albayrak-Sar1 ve digerlerine (2015) gore bu beklentiler, teknolojik
pedagojik alan bilgisi (TPAB) olarak énemli 6gretmen yetkinlikleri arasinda yer almaktadir.
Bu diisiinceden hareketle mevcut arastirma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan desteklenen ve fizik dgretmenlerine yonelik gerceklestirilen teknoloji
destekli yenilik¢i uygulamalarin katilimcilarin teknolojik pedagojik alan bilgilerine ve
teknolojiyi 6gretim siireclerinde kullanma durumlarma etkilerinin incelenmesini konu

almaktadir.
Teknoloji Destekli Yenilik¢i Ogretim

Yenilik¢i 0gretim gelecekte ihtiyag duyulan yetkinlikler temelinde dgrencilere yaratict
ve yenilik¢i deneyimler sunarak daha etkili bir sekilde bilgi ve beceri kazandirmay1 amaglar
(Kahramonovna, 2021). Yenilik¢i 6gretim, yeni yontemler, araglar ve icerikler aracilifiyla
ogrencilerin yaraticilik potansiyellerini destekleyen bir siiregtir (Ferrari ve digerleri, 2009).
Kalyani ve Rajasekaran’a (2018) gore yenilik¢i 0gretim, 6gretmenlerin yaratici ve yenilik¢i
yaklagimlarla 6gretim tarzlarini ve yontemlerini degistirmesi anlamima gelir. Bu yaklagim hem
mevcut hem de gelecekteki egitim siirecleri i¢in dgrencilerin potansiyellerini en {ist diizeye
cikarmalarina yardimer olunmasi agisindan hayati Oneme sahiptir. Yenilik¢i Ogretim,
ogrencilerin bireysel farkliliklarmi anlamak, aktif 6grenmeyi kolaylastirmak, Ogrencilerin

yaratic1 potansiyelini gelistirmek, 6grenme ilgisini tetiklemek ve Ogretim ile &grenme
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stireclerinin etikligini desteklemek i¢in yeni ve ¢esitlendirilmis fikirler, yontemler, stratejiler ve
etkinlikler kullanma siirecini ifade eder (Zhu ve digerleri, 2013). TUBITAK ise yenilikci
Ogretim i¢in egitimde karsilasilan problemlerin ¢ozliimiine yonelik ulusal veya uluslararasi
giincel, yeni yaklagim, strateji, yontem ve tekniklere vurgu yapmaktadir (Tiirkiye Bilimsel ve

Teknolojik Arastirma Kurumu [TUBITAK], 2023).

Teknolojinin 6gretim siirecine entegrasyonu yenilik¢i 6gretimin gergeklestirilmesinin
bir yolu olarak kabul gérmektedir (Doering, 2009; Kahramonovna, 2021). Bu baglamda fizik
ogretimi Ozelinde artrilmis gergeklik, sanal gerceklik, sanal laboratuvarlar, robotik
uygulamalart ve Web 2.0 araclar1 gibi bircok teknoloji Ogrenme ortamlarma entegre
edilebilmektedir. Bu tiir teknolojilerin 6gretim siirecine entegrasyonunda fizik 6gretmenlerinin
ve 0gretmen adaylarinin katilimi ile gergeklestirilen aragtirmalara alanyazinda rastlanmaktadir
(Or., Abdiisselam, 2014; Erdem, 2020; Erdogan ve Bozkurt, 2023; Onder ve digerleri, 2023).
Ornegin  Abdiisselam (2014) fizik &gretmenlerinin  artirilmis  gergeklik ortamlarinin
gorsellestirme ve somutlastirma gerektiren manyetizma gibi konularda yararh olabilecegini
disiindiiklerini raporlamistir. Fizik Ogretmen adaylarmin ger¢ek ve sanal laboratuvar
deneylerine iliskin goriislerinin incelendigi arastrmada Onder ve digerleri (2023),
katilimcilarin dersin girig, gelisme, sonu¢ ve degerlendirme boliimlerinde gercek ve sanal
laboratuvar deneylerinin, derse hazirlik asamasinda ise yalnizca sanal laboratuvar deneylerinin
kullannmmm uygun oldugunu diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Erdem (2020) ise fizik
ogretmenlerinin teknoloji destekli fizik deneyleri alaninda yeterli mesleki deneyime sahip
olmadiklarmi ve bu baglamda sunulan mesleki gelisim etkinliklerinin yeterli diizeyde
olmadigmi diisiindiiklerini belirtmistir. Sunulan arastirmalar genel olarak degerlendirildiginde
fizik 6gretmenlerinin ve Ogretmen adaylarmin, teknoloji destekli egitimin olumlu yonleri
olduklarim diistindiikleri ancak etkili bir entegrasyon icin daha fazla mesleki gelisim firsatina

ihtiya¢ duyduklar1 ¢ikarimina ulagilabilir.
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

TPAB, 6gretmenlerin egitimde teknolojiyi etkili bir sekilde kullanabilmeleri i¢in gerekli
bilgi seviyesini tanimlamay1 hedeflemektedir (Koehler ve Mishra, 2005). Bu baglamda TPAB
teknolojinin egitime entegrasyonunu amaglayan bir model degil, 6grenme ve 6gretmenin temel
niteliklerini teknoloji ile biitlinlestiren bir kuramsal ¢er¢evedir (Archambault ve Barnett, 2010).
TPAB, Teknoloji Bilgisi (TB), Pedagojik Bilgi (PB) ve Alan Bilgisi (AB) olmak iizere ii¢ temel

birlesenden olusur. TB, 6gretmenin §gretim siirecinde kullanabilecegi teknolojiler ve araglara
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iliskin farkindaligmni ve becerileri kapsar. Ogretmenlerin hedeflenen igerigi 6grenenlere
kazandirmasinda yararlandig1 yontem ve tekniklerin bilgisi PB kapsaminda tanimlanir. AB ise
ogretmenin konuyla ilgili uzmanhgma vurgu yapar, kavramlar ve ilkeler gibi bilgi tiirlerini
temsil eder (Koehler ve Mishra, 2008). Cergevenin diger bilesenleri, Teknolojik Alan Bilgisi
(TAB), Pedagojik Alan Bilgisi (PAB), Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB) ve TPAB, bu bilgi
kiimeleri arasindaki etkilesimlerden olusur (Kabak¢1 Yurdakul ve digerleri, 2012). Yeni bir
teknoloji ile karsilasildiginda TPAB, teknolojinin algilanan kullanim kolayligimi ve algilanan
kullanishiligindan olumlu ydnde etkilenmektedir. Ogretmen adaylarmin TPAB'1n1 §gretmen 6z
yeterliligi ve algilanan teknoloji kullanim kolayligi 6nemli 6lgiide etkilemektedir (Joo ve

digerleri, 2018).

Alnyazinda fizik Ogretmenlerinin ve Ogretmen adaylarinin TPAB diizeylerinin
belirlenmesi ile farkli yontem ve tekniklerin TPAB iizerindeki etkisini inceleyen arastirmalara
siklikla rastlanmaktadir (Or., Bozkurt, 2014; Karabuz ve Ogan Bekiroglu, 2020; Masrifah ve
digerleri, 2018; Ugar ve digerleri, 2014). Masrifah ve digerleri (2018) fizik 6gretmenlerinin
TPAB diizeylerini belirlemeyi amacgladigi arastirma sonuglari, 6gretmenlerin teknolojiyle ilgili
TPAB bilesenleri konusunda sinirli diizeyde anlayisa sahip olduklarini ve teknolojiyi 6grenme
stirecine entegre etme becerilerinin yeterli diizeyde olmadigini gostermistir. Ucar ve digerleri
(2014) calismalarinda fen ve fizik 6gretmen adaylarmin teknolojik pedagojik icerik bilgisine
yonelik 6zgiivenlerini karsilastirmislardir. Arastirma sonuglar1 fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
Ozgiivenlerinin fizik 6gretmen adaylarma goére daha yiliksek oldugunu ortaya koymustur.
Bozkurt (2014) ise fizik 6gretmen adaylarinin TPAB ve alt boyutlarma iliskin tutumlarmin
akademik basariy1 olumlu yonde etkiledigini, ancak 6gretmen adaylarmin TPAB diizeylerinin
diistik seviye oldugunu raporlamistir. Karabuz ve Ogan Bekiroglu (2020) ise hesap makinesi
tabanli laboratuvar uygulamalarinin fizik 6gretmen adaylarmin TPAB'lar1 iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Arastirmada teknoloji  destekli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin
TPAB'larin1 6nemli 6lgiide gelistirdigi sonucuna ulagmislardir. Urban-Wordlorn (2011)
tarafindan gerceklestirilen ¢alisma ise uygun teknolojik araclarla olusturulan 6grenme
ortamlarinin, fizik Ogretmen adaylarmnin TPAB gelisimini konu almaktadir. Arastirma
sonuglari, kullanilan egitim materyallerinin gretmen adaylariin 6gretim i¢in uygun stratejiler
gelistirmelerine yardimei olarak TPAB'larmin gelisimine katki sagladigimi gostermistir. Alev
ve digerleri (2012) ise fizik 6gretmen adaylarimin web 2.0 araglar1 ile 6gretim siirecleri
tasarlamasmin katilimcilarin  pedagojik alan bilgilerini olumlu ydnde etkiledigini

raporlamiglardir. Sunulan aragtirmalar genel olarak degerlendirildiginde fizik 6gretmenlerinin
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ve Ogretmen adaylarmin TPAB diizeylerin yeterli diizeyde olmadigi ve teknoloji destekli

uygulamalar ile etkilesimin TPAB’1 destekledigi ¢ikarimina ulasilabilir.
Arastirma Baglanm

Teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalarin TPAB’1 ve teknolojiyi 6gretim siireclerinde
kullanma durumlarini nasil etkiledigini konu alan arastirmanin ¢alisma grubu Bilim ve Sanat
Merkezi (BILSEM) &zel yetenekli dgrencilere egitim veren okullarda gérev yapan fizik
ogretmenleridir. Ozellikle BILSEM’ler genel zihinsel yetenek, gdrsel sanatlar ile miizik
alanlarinda 6zel yetenekli 6grenciler i¢in okul sonrasi egitimin saglandigi kurumlardir.
BILSEM'de, dgrencilerin yeteneklerine uygun bir sekilde 6zgiin iiriinler, projeler ve iiretimler
gerceklestirmelerine olanak tanimak i¢in proje tabanli, disiplinler arasi ve zenginlestirilmis bir
egitim programi uygulanir. Bu program, 6grencilere bireysel veya grup egitimi seklinde sunulur
ve uyum, destek egitimi, bireysel yeteneklerin kesfedilmesi, 6zel yeteneklerin gelistirilmesi,
proje liretimi ve yonetimi gibi ¢esitli egitim etkinliklerini igerir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2016). Bu baglamda BILSEM’de gorev yapan dgretmenlerin 6grencilerin ihtiyaglar1 temelinde
teknolojiyi Ogretim siireclerine entegre etmede yetkin olmalar1 ve O&grenciler igin
farklilastirilmis ve zenginlestirilmis 6grenme ortamlar1 olusturmalar1 beklenmektedir. Bu
ogretmenlere yonelik tasarlanan teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalari igeren program
Covid-19 salgmi siirecinde TUBITAK 4005 Yenilik¢i Egitim Uygulamalar1 Destekleme
Programi kapsaminda gercgeklestirilmistir. Mevcut calismada uygulanan programin genel yapisi
“... katilimcilara kendi branglarina yonelik ilgi ve merak uyandirmay:, yenilik¢i yaklagim,
yontem ve tekniklere yonelik bilgi ve becerileri yenilik¢i yaklasimlar aracitligiyla kazandirmay:
amaglayan etkilesimli faaliyetleri kapsar.” seklinde belirtilen ¢cagr1 kapsami (TUBITAK, 2023)
ile uyumludur. Bu baglamda mevcut arastirma, 6zel yetenekli bireylerin egitimlerinde fizik
Ogretmenlerinin mesleki gelisimlerinin desteklenmesi gerekliliginden temellenmektedir.
Ayrica alanyazinda da ifade edildigi gibi 6gretmenlerin teknolojiyi 6grenme siireglerine entegre
etmede istekli olmalar1 ancak bu entegrasyon siirecinin nasil gergeklestirilecegine yonelik
yeterli deneyime sahip olmalar1 bir diger onemli unsurdur. Bu siirecte 6gretmenlerin TPAB’lar1
etkili bir entegrasyonda anahtar role sahiptir. Buradan hareketle mevcut arastirmanin amaci,
teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalarm fizik 6gretmenlerinin teknolojik pedagojik alan

bilgilerine ve teknolojiyi 6gretim siireglerinde kullanma durumlarina etkilerini incelemektir.
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YONTEM
Arastirma Modeli

Mevcut arastirma, karma arastirma yOntemlerinden i¢ ice gecmis desene gore
modellenmistir. Arastirma probleminin cevaplanmasi i¢in farkli veri tiirlerine ve nitel ve nicel
verilerin birbirini destekleyici sekilde yararlanilmasina (Creswell ve Plano Clark, 2017) ihtiyag
duyulmas1 sebebiyle bu desen tercih edilmistir. Calismanin nicel boyutunu 6n test ve son
testlerin yer aldig1 deneme 6ncesi model (Leedy ve Ormrod, 2005) ve nitel boyutunu ise durum
calismast (Merriam, 2009) olusturmaktadir. Arastirmanin nicel boyutu, teknoloji destekli
yenilik¢i uygulamalarin fizik 6gretmenlerinin teknolojik pedagojik alan bilgilerine etkisinin
belirlenmesini kapsamaktadir. Nitel boyutta belirlenen durum ise fizik 6gretmenlerinin

teknolojiyi 6gretim siireclerinde kullanmalaridir.
Cahsma Grubu

Arastirmanin  ¢alisma grubu, 2021 yilinda TUBITAK 4005-Yenilik¢i Egitim
Uygulamalar1 Destekleme Programi kapsaminda desteklenen Fizik Egitiminde Yenilik¢i ve
Teknoloji Destekli Uygulamalar projesine basvuru yapan 6gretmenler arasindan segilmistir.
Hedef kitlesi BILSEM ve Fen Lisesi gibi 6zel yetenekli 6grencilere egitim veren okullarda
gorev yapan fizik 6gretmenleri olan projeye basvuruda bulunan 114 6gretmen arasindan 30
ogretmen (17 kadmn ve 13 erkek) belirlenmistir. Caligma grubunun belirlenmesinde, daha 6nce
yenilik¢i ve teknoloji uygulamalara yonelik bir egitime katilmamis olma ve ayni c¢agri
doneminde benzer temal1 bir 4005 projesinde katilimci olarak yer almamis olma kriterlerine

gore bagvuran adaylar arasindan rastgele bir se¢im siireci igletilmistir.
Veri Toplama Araglan

Teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalarin fizik 6gretmenlerinin teknolojik pedagojik
alan bilgilerine etkisini belirlemek amaciyla Kabak¢1 Yurdakul ve digerleri (2012) tarafindan
gelistirilen TPACK-deep Olgegi On test ve son test olarak ¢alisma grubuna uygulanmistir. Bu
0lgme aracinin tercih edilme nedeni TPACK-deep 6lgeginin egitim teknolojisi entegrasyonuna
yonelik mesleki gelisim programlarinda Ogretmenlerin teknolojik pedagojik alan bilgisi
acisindan degerlendirilmesi igin de kullanilabilmesidir. Ilgili 6lcek 5'li likert tipi 33 maddeden
ve tasarim, uygulama, etik ve uzmanlasma olmak {izere dort boyuttan olusmaktadir. Rahatlikla

Yapabilirim, Yapabilirim, Kismen Yapabilirim, Yapamam ve Kesinlikle Yapamam seklinde
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yanitlanan 6lgegin Cronbach’s alfa i¢ tutarlilik katsayisi 995 6gretmen adayindan elde edilen
veri seti i¢in 0.95 olarak hesaplanmistir (Kabake1 Yurdakul ve digerleri, 2012). Bu ¢aligmada
ise tlim Slgek i¢in Cronbach’s alfa gilivenirlik katsayisi 6n test i¢in 0.98 ve son test i¢in 0.99
olarak bulunmustur. Albayrak-Sar1 ve digerleri (2016) TPACK-deep Olgeginden elde edilen
verilerin 6lgek genel ortalamasina gore 1.00 - 2.33 araligi diisiik diizey, 2.34 - 3.67 aralig1 orta
diizey ve 3.68 - 5.00 aralig1 ileri diizey sekline degerlendirilebilecegini raporlamislardir.
Arastrmanin amaglar1 dogrultusunda 6lgme aracindan elde edilen veriler boyut bazli ele

almmamus, biitiinsel olarak degerlendirilmistir.

Teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalarin fizik 6gretmenlerinin teknolojiyi 6gretim
stireclerinde kullanma durumlarina yonelik etkisini belirlemek amaciyla ise yansitici yazim
formlarindan yararlanilmistir. Bir fizik ve bir teknoloji egitimi uzmani tarafindan gelistirilen
formlar uygulamalar 6ncesi ve sonrasinda ¢alisma grubuna uygulanmistir. Uygulama 6ncesinde
katilimcilarin teknolojiyi 6gretim siireglerinde entegre etme durumlarini belirlemeyi hedefleyen
form “Teknolojiyi Ogretim silireglerinde nasil kullantyorsunuz?” ve “Yenilik¢i egitim
teknolojilere yonelik bilgi ve deneyimleriniz nelerdir?” sorularmi igermektedir. Uygulama
sonrasinda katilimcilarin elde ettikleri deneyimlerden hareketle teknolojiyi 6gretim siireclerine
nasil entegre etmeyi diisiindiiklerini tespit etmeyi amaglayan formda yer alan sorular ise
“Yenilik¢i teknolojileri derslerinizde kullanmaya yonelik planlarmiz nelerdir?” ve “Proje

stirecinde edindiginiz deneyim, bilgi ve beceriler nelerdir?” seklindedir.

Hem TPACK-deep 6lcegi hem de yansitici yazim formlari ¢calisma grubuna ¢evrim igi
ortamda uygulanmistir. Her iki 6lgme aracinin ¢aligma grubuna uygulanmasi i¢in 6n test ve son

test uygulamalarinda 40 dakikalik bir siire ayrilmistir.
Uygulama Siireci

Fizik Egitiminde Yenilik¢gi ve Teknoloji Destekli Uygulamalar bashkli proje
kapsamindaki uygulamalar 05-11 Eyliil 2021 tarihleri arasinda (6 giin) I¢ Anadolu Bolgesinde
bir il merkezinde gergeklestirilmistir. Proje amaglari, katilimeilarin (i) yenilik¢i ve teknoloji
destekli uygulamalara yonelik bilgi ve becerileri etkilesimli olarak kazanmalari, (ii) yenilik¢i
ve teknoloji destekli uygulamalar1 O6gretim siireclerine ve proje etkinliklerine nasil
yansitabileceklerini kesfetmeleri, (iii)) modern bilimin gelismesinde Oncili arastirma
merkezlerinin incelenmesi ve bdylelikle katilimeilarin fizik alanindaki giincel arastirma
alanlarin1 kesfetmeleri ve (iv) bilime kars1 biitiinsel bir bakis acis1 kazanmalar1 seklindedir.

Uygulama siirecinde kullanilan etkinlikler aktivite tasarimi, gézlem, deney, tiriin odakli STEM
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atolye ¢aligmalar1 ve teknik gezileri kapsamaktadir (Ek). Uygulamalar i¢in olusturulan 6grenme
ortami, oturma diizenlerinin etkinlik icerigine gore diizenlenebildigi ve grup caligmalarina
imkan veren bir yapida tasarlanmistir. Etkinlik malzemeleri proje kapsaminda temin edilmis,
her bir katilimer kendi kisisel bilgisayari ile projeye katilmistir. Teknik gezi etkinlikleri bir
iiniversitenin aragtirma merkezlerinde gerceklestirilmistir. Veri toplama araglar1 ise proje

baslangicinda ve proje bitiminde proje aragtirmacilari tarafindan katilimeilara uygulanmastir.

Calisma grubu projeye goniilliilik esasina gore katilmistir. Arastirmanm bilimsel
arastirma etigi acismdan uygunlugu icin Mugla Sitki Kogman Universitesi Sosyal ve Beseri
Bilimler Arastirmalar1 Etik Kurul’dan etik kurul izni alimmustir (26.07.2021 tarih ve 292 sayili

karar).
Veri Analizi

Veri toplama araclarindan elde edilen veriler nicel ve nitel veri ¢oziimleme teknikleri
ile ayr1 ayr1 analiz edilmistir. TPACK-deep 6lgegi verileri i¢in betimsel (aritmetik ortalama,
standart sapma, medyan, minimum ve maksimum degerleri) ve c¢ikarimsal analizlerden
yararlanilmistir. On test ve son test karsilastirmasinda ¢ikarimsal analizler igin fark testlerinden
faydalanilmistir. Arastirmanin deneme 6ncesi modele gore tasarlanan nicel boyutu gdz oniinde
bulundurularak bagimli 6rneklemler i¢in t-testi kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Veri setinin
ilgi testin varsayimlarini saglayip saglamadigi, bir bagka deyisle bagimli 6rneklemler igin t-testi
kullanilip kullanilmayacagina karar verebilmek i¢in veri setinin normal dagilimi incelenmistir.
Bir veri setinin 50'den kiiclik olmasi durumunda Orneklem kii¢iik Orneklem olarak
tanimlanmakta ve normal dagilimm incelenmesinde Shapiro Wilks testinin kullanilmasi
onerilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Shapiro Wilks testi sonuglar1 son teste iliskin veri
setinin normal dagilim gostermedigini ortaya koymustur (istatistik = 0.855, n =30 ve p <0.05).
Bu durum diger parametrik test varsayimlarina bakilmaksizin nonparametrik fark testlerinin
uygulanabilecegini gostermektedir (Pallant, 2010). Bu baglamda uygulamalarin caligma
grubunun teknolojik pedagojik alan bilgisi lizerindeki etkisini incelemek amaciyla iki bagimli
orneklem icin Wilcoxon Isaret Siralamasi Testi kullanilmustir (Field, 2000). Nicel veri
analizinde SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 20.0 istatistik analiz programindan

yararlanilmistir.

Yansitict yazim formlarindan elde edilen nitel verilerinin analizi igerik analizi ile
gerceklestirilmistir (Strauss ve Corbin, 2015). Analiz slirecinde ¢evrim i¢i ortamda proje dncesi

ve sonrasinda toplanan veriler Nvivoll nitel veri analiz programina aktarilmistir. Katilimc1
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diistincelerini iceren dokiimanlara bir numara (K1-K30) verilmis ve bu numaralara gore
analizler yapilmistir. Veriler, birinci arastirmaci tarafindan analiz edilmis ve sonrasinda olugan
kod ve temalar degerlendirilerek frekans degerleri ile tablolastirilmistir. Kodlar oncelikle
serbest kodlar seklinde hazirlanmis, daha sonra bu serbest kodlar 6zelliklerine bagli olarak belli
temalar altinda gruplandirilmistir. Analizlerin glivenirligi i¢in toplam 60 formdan 10 adedi
rasgele secilmis ve ikinci arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir. Buna ek olarak bu 10 forma
iliskin analizler birinci arastirmaci tarafindan 3 ay sonra yeniden gergeklestirilmistir. Her iki
teknik icin kodlar puanlanarak puanlayicilar arasi uyum indeksi (IRR) hesaplanmistir. Elde
edilen degerler farkli degerlendiriciler i¢cin %84 ve zaman bazli degerlendirme i¢in ise %95
olarak belirlenmistir. Hesaplanan uyum indeksinin %70 ve iizeri olmasi analizlerin giivenilir

oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994).
BULGULAR

Uygulamalarin Fizik Ogretmenlerinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgilerine
Etkisine iliskin Bulgular

Teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalarin 6gretmenlerin teknolojik pedagojik alan
bilgisine etkisini belirlemek amaciyla yararlanilan TPACK-deep 6lg¢eginden elde edilen
bulgular bu alt boliimde sunulmustur. TPACK-deep Olceginden elde edilen verilere iliskin

betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 1.’de yer almaktadir.

Tablo 1. TPACK-deep Olgeginden Elde Edilen Verilere iliskin Betimsel Istatistik Sonuglari

X Ss Mdn Min.-Mak.
On test (n=30) 113.73 24.43 112.00 61.00-163.00
Son test (n=30) 148.97 17.20 153.50 99.00-165.00

Tablo 1. incelendiginde TPACK-deep 6lgegi On test sonuglarina gore 6lgme aracindan
elde edilen puanlarin aritmetik ortalama, standart sapma ve medyan degerlerinin sirasiyla
113.73, 24.43 ve 112.00 oldugu goriilmektedir. TPACK-deep Olgegi son test sonuglarina gore
ise O0lgme aracindan elde edilen puanlarin aritmetik ortalama, standart sapma ve medyan
degerlerinin sirasiyla 148.97, 17.20 ve 153.50 oldugu anlasilmaktadir. Teknoloji destekli
yenilik¢i uygulamalarin dgretmenlerin teknolojik pedagojik alan bilgisi lizerindeki etkisini

incelemek amaciyla yararlanilan Wilcoxon isaretler testi sonuglar1 Tablo 2.’de sunulmustur.
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Tablo 2. Ogretmenlere On Test ve Son Test Olarak Uygulanan TPACK-deep Olgeginden Elde

Edilen Verilere iliskin Wilcoxon Isaretler Testi Sonuglari

On test-Sontest n Sira Ortalamasi Sira toplamm z p
Negatif sira 2 3.25 6.50 -4.649* 0.00
Pozitif sira 28 16.38 458.50

Esit 0

* Sonug negatif siralar temeline gore diizenlenmistir.

Tablo 2.’ye gore Ogretmenlere On test ve son test olarak uygulanan TPACK-deep
Olgegine iligkin Wilcoxon isaretler testi sonuglari incelendiginde on test ve son test (z = -4.649,
p < 0.01), puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Fark puanlarinin sira
ortalamasi1 ve toplam puanlar dikkate alindiginda farkin pozitif siralar yani son test lehine
oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, uygulamalarin 6gretmenlerinin teknolojik pedagojik alan
bilgisi lizerinde istatiksel olarak anlamli bir etkisinin olduguna isaret etmektedir. Buna ek olarak
TPACK-deep olgeginden elde edilen verilerin yorumlanmasi igin diisiik diizey, orta diizey ve
ileri diizey smiflandirmasindan (Albayrak-Sar1 ve digerleri, 2016) faydalanilmistir. Bu
baglamda, ilgili siniflandirmaya yonelik TPACK-deep 6lgegi 6n test (n=30) ve son test (n=30)

puanlarinin aritmetik ortalamasindan elde edilen grafik Sekil 1.’de sunulmustur.

= On test =Son test

30 29
25
£ 20
o 15
C 10
10 =
° 2y =
Diisiik Ileri

Sekil 1. Ogretmenlere uygulanan TPACK-deep 6lgegdi 6n test (n=30) ve son test (n=30)

puanlarinin aritmetik ortalamasindan elde edilen siniflandirmaya iliskin grafik

Sekil 1. incelendiginde Ogretmenlerin proje Oncesinde teknolojik pedagojik alan
bilgilerinin diisiik (f=2), orta (f=18) ve ileri (f=10) diizeylerde oldugu, uygulama sonrasinda ise
bilgilerinin orta (f=1) ve ileri (f=29) diizeylerde gozlemlendigi anlasilmaktadir. Bu durum
uygulamalarin 6gretmenlerinin teknolojik pedagojik alan bilgileri lizerine olumlu etkisi

oldugunun bir diger gdstergesidir.

Uygulamalarin  Fizik Ogretmenlerinin Teknolojiyi Ogretim Siireclerinde

Kullanma Durumlarina Yonelik Etkisine iliskin Bulgular
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Teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalarin 6gretmenlerin teknoloji 6gretim siireglerinde
kullanma durumlarma yonelik etkisini incelemek amaciyla yararlanilan yansitici yazim
formundan elde edilen bulgular bu alt bolimde sunulmustur. Ogretmenlerin uygulamalar
oncesinde teknolojiyi 6gretim siireglerinde nasil kullandiklarina ve uygulamalar sonrasinda
teknolojiyi 0gretim siireglerinde nasil kullanmay1 diistindiiklerine iliskin tema, kod ve bu
kodlarin frekans degerleri ile 6rnek katilimer ifadeleri sirasiyla Tablo 3. ve Tablo 4.’de

sunulmustur.

Tablo 3. Uygulamalar Oncesinde Ogretmenlerin Teknolojiyi Ogretim Siireclerinde Nasil

Kullandiklarina iligkin Bulgular

Tema Kod Frekans Ornek katihmer ifadeleri

K13: EBA platformu iizerinden ders anlatiminda
kullantyorum.
K1: Etkilesimli tahta tizerinden sunumlar
gergeklestiriyorum.
K13: Zoom ile online dersler veriyorum.
Cevrim i¢i ders 15 K19: En ¢ok uzaktan egitim derslerinde
kullantyorum.
K4: Google form kullanarak olimpiyat hazirlik
siavlari gerceklestiriyorum.
Olgme ve K19: Algodoo gibi kaynaklar1 kullanip ders sonrasi
degerlendirme icin de &grencilerin bu uygulamalarda farkl
durumlart olusturup sinamalarini gerektirecek
6devlendirmeler yapiyorum.
K24: Discord, whatsap ve e-mail gibi iletisim
Kullanim sekli Ogrenciler ile kanallarmi kullantyorum.
iletisim K14: Ogrenciler ile sohbet gruplari ile iletisimi
saglamada kullantyorum.
K9: Derslerde yapamadigim deneyleri phetten
Cevrim ici deneyler 6 ogrencilerle birlikte uyguluyorum.
K24: Sanal laboratuvari kullaniyorum.
K22: Proje iiretiminde teknolojiden yararlanmamak

Ders anlatimi 19

Proje ¢alismasi 4 miimkiin degil.

Arastirma 3 K25: Ogrencilere internet arastirmasinda
kullantyorum.

ilgi uyandirma 2 K16: Ilgi ve dikkatleri toplamada kullantyorum.

Cevrim i¢i dosya K19: Kaynaklarim1 Moodle sistemi iizerinden
paylasimi stirekli paylasima agiyorum.

K21: Egitime fazlasiyla katmak istiyorum ancak
bilmedigim tekniklerden dolay: kisitl kaliyorum.
K27: Swnirlt bir sekilde kullanabiliyorum. Basit
programlardan yararlantyorum.

Diger Sinirh kullanim 2
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Tablo 4. Uygulamalar Sonrasinda Ogretmenlerin Teknolojiyi Ogretim Siireclerinde Nasil

Kullanmay1 Diistindiiklerine iliskin Bulgular

Tema Kod Frekans Ornek katilimel ifadeleri

K18: Basit harmonik hareket konusuna geldigimizde
Arduino ile deney yapmayi ¢ok istiyorum.
Olgme ve 8 K6: Cevrimigi 6lgme degerlendirmeleri kullanmayi
degerlendirme planliyorum.
K2: Projede dgrendigim birgok etkinligi ders
anlatimlarinda aktif olarak kullanmaya
Ders anlatimi 7 calisacagim.
K4: Ders igeriklerini aktarmada Web 2.0 araglarini1 daha
etkin kullanmayi diigiiniiyorum.
K19: Sanal laboratuvar uygulamalari ile deneyler

Deney tasarlama 12

Gevrim igi deneyler 6 gerceklestirecegim.
iillliamm Proje galigmasi 5 K20: Proje siirecinde bu araglar1 kullanmay1 planliyorum.
Etkinlikleri 4 K8: Astronomi kuliibiinde hologram ve sanal ger¢eklik
zenginlestirme uygulamalarmi kullanarak zenginlestirecegim.
Ogretim materyali 4 K13: ... pek ¢ok farkli uygulama ortamlari ile materyal
tasarlama hazirlama ...
K14: Web 2.0 araglari ile
Ogrenciler ile iletisim 2 ... ve dgrencilerle siirekli iletisimde bulunmay:
planliyorum.
flgi uyandirma 2 514: Sgnql gerqul;k ve artirilmis gerceklik ile derslerde
Ogrencilerin ilgisini ¢ekerek...
Cevrim ici ders 1 K27: ... uzaktan egitimde ¢ok rahat kullanabilirim.
K26: derslerimde kesinlikle uygulayacagim ve
arkadaslarimla paylasacagim.
Diger l\/ieilell(lt;lslarla 3 K2: ... hizmet i¢i egitim kapsaminda ilgede bulunan
paylas Ogretmenlerimize de burada 6grendiklerimi aktarmayi
planlanmaktayim.

Tablo 3. incelendiginde Ogretmenlerin uygulamalar 6ncesinde teknolojiyi 6gretim
stireglerinde nasil kullandiklarina iliskin kodlar kullanim sekli ve diger temalar1 altinda yer
aldig1 anlasilmaktadir. Kullanim sekli temasi altinda yer alan kodlar; ders anlatimi (f=19),
cevrim ici ders (f=15), 6lgme ve degerlendirme (f=7), d6grenciler ile iletisim (f=6), ¢evrim igi
deneyler (f=6), proje calismasi (f=4), arastirma (£=3), ilgi uyandirma (f=2) ve ¢evrim i¢i dosya
paylasimi (f=1) seklindedir. Smirli kullanim (f=2) kodu ise diger temasi altinda kategorize
edilmigtir. Tablo 4.’ye bakildiginda ise katilimcilarin uygulamalar sonrasinda teknolojiyi
Ogretim siireclerinde nasil kullanmay1 diisiindiiklerine iligkin temalarmn yine kullanim sekli ve
diger temalar1 altinda bulundugu goriilmektedir. Deney tasarlama (f=12), Glgcme ve
degerlendirme (f=8), ders anlatimi (f=7), ¢evrim i¢i deneyler (f=6), proje ¢aligmasi (f=5),
etkinlikleri zenginlestirme (f=4), 6gretim materyali tasarlama (f=4), 6grenciler ile iletisim
(f=2), ilgi uyandirma (f=2) ve ¢evrim i¢i ders (f=1) kodlar1 kullanim sekli temasi altinda ve
meslektaslarla paylagim (f=3) kodu diger temas1 altinda bulunmaktadir.
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Bu bulgular, genel olarak degerlendirildiginde d6gretmenlerinin uygulamalar 6ncesinde

agirhikli olarak uzaktan egitim aracilii ile ders anlatimlarinda teknolojiden yararlandiklari

cikarimma ulagilabilir. Ayrica bazi 0gretmenlerin teknolojiyi ¢ok smirli sekilde &gretim

stireglerine aktarabildikleri diigiiniilebilir. Uygulamalar sonrasinda ise Ogretmenlerin proje

stirecinde kesfettikleri ve deneyimledikleri teknolojileri farkli sekillerde (deney tasarimi ve

Web 2.0 destekli 6lgme ve degerlendirme gibi) 6grenme ortamlarina aktarmay1 planlandiklar1

¢ikarimina ulagilabilir. Buna ek olarak bazi 6gretmenlerin uygulamalarda edindikleri bilgi ve

becerileri meslektaslari ile paylasma diisiinceleri 6ne ¢ikan bir diger bulgudur.

Ogretmenlerin uygulama siirecinde edindikleri deneyim, bilgi ve becerilere iliskin tema,

kod ve bu kodlarm frekans degerleri ile 6rnek katilimei ifadeleri Tablo 5.” de sunulmustur.

Tablo 5. Ogretmenlerin Uygulamalar Sonrasinda Edindikleri Deneyim, Bilgi ve Becerilere

iliskin Bulgular
Tema Kod Frekans  Ornek katihmei ifadeleri
K18: Cok fazla web 2.0 araci var. Ancak bunlarin
Web 2.0 araclar 8 hepsi bir ﬁ;}k Ggretmenine hitap etmiyor, alanima
uygun yeni igeriklere ulagmak beni en memnun
eden yonilydii projenin.
Robotik ve kodlama 6 K24: A{dgmo ve bunun g}bl yenilik¢i bir¢ok
Yeni esiti teknoloji ile tanigmak harikaydi.
ent egitim Akallr telefon K28: artirilmis gergeklik uygulamalart hakkinda
teknolojileri 4 . o L
uygulamalari cok giizel bilgiler edindim.
Yenilikei fizik K3: Fizik deneylermde gk5|k bllgl]gr[ml .
. 3 tamamladim ve yenilik¢i deneyleri 6grenme imkani
deneyleri
buldum.
Siiper iletkenler ve 3 K18: Ulkemizin pargacik
pargacik hizlandirici hizlandiricisini gézlemledim.
Deneyl e daha etkill 5 K12: Fizik deneylerini daha etkin olarak yapmak ...
hale getirme
K17: Bildigim teknolojik uygulamalari tekrar
ederek pekistirerek nasil irtinler
Uriin olusturma 5 olusturulabilecegini deneyimledim.
3 K13: Teknolojiyi daha iyi kullanma adina pek ¢ok
Uygulama ve platform, site ... bu ortamlarda iiriin ¢ikarma beceri
Derinlestirme ve deneyimi kazandim.
Daha etkili 6lgme 4 K11: Olgme ve degerlendirme siireglerini teknoloji
degerlendirme ile daha etkin yonetmek ...
K7: Onceden de egitimini aldigim web 2.0
Daha etkin Web 2.0 3 araglarini yerinde ve dogru kullanmayi ... bunlari

araclar1 kullanimi

derse nasil entegre edecegim konusunda
kazanimlarim oldu.

Tablo 5.’ye gore dgretmenlerin uygulamalar sonrasinda edindikleri deneyim, bilgi ve

becerilerinin yeni egitim teknolojileri temasi altinda web 2.0 araglar1 (f=8), robotik ve kodlama

(f=6), akilli telefon uygulamalar1 (f=4), yenilik¢i fizik deneyleri (f=3) ile siiper iletkenler ve
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parcacik hizlandirici (f=3), uygulama ve derinlestirme temasi altinda ise deneyleri daha etkili
hale getirme (f=5), iirlin olusturma (f=5), daha etkili 6lgcme degerlendirme (f=4) ve daha etkin
web 2.0 araglar1 kullanimi (f=3) kodlarmma gore smiflandigi goriilmektedir. Bu bulgular
Ogretmenlerin uygulama siirecinde fizik egitimi baglaminda daha Once bilmedikleri
teknolojileri kesfetmeleri ve asina olduklar1 teknolojileri de uygulayarak bilgi ve becerilerini

derinlestirdikleri seklinde yorumlanabilir.
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalarin fizik Ogretmenlerinin
TPAB'larma ve teknolojiyi 6gretim siireclerinde kullanma durumlarma etkisi incelenmistir.
Arastirma sonuclar1 teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalarin fizik 6gretmenlerinin TPAB’lar1
iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Buna paralel olarak 6gretmenlerin
uygulama sonrasinda uygulama 6ncesine gore 6grenme ortamlarina teknolojiyi entegre etme
konusunda daha biitiinsel bir yapida diisiindiikleri gdzlemlenmistir. Ornegin uygulamalar
oncesinde, etkinliklerin Covid-19 salgin1 siirecinde gergeklestirildigi de g6z Oniinde
bulunduruldugunda, 6gretmenlerin teknolojiyi daha ¢ok uzaktan egitim odakli ders anlatimi
icin kullandiklar1 goriilmiistiir. Uygulama sonrasinda ise 08retmenlerin teknolojiyi 6grenme
stireglerine entegre etmede deney tasarlama ve 6lgme ve degerlendirme gibi etkinliklerde daha
agirlik olarak diisiindiiklerini ortaya ¢ikmistir. Bu siiregteki en 6nemli etmenlerden birisi de
ogretmenlerin fizik egitimi 6zelinde yeni teknolojik uygulamalar1 kesfetmeleri ve deneyimleri
olan teknolojik uygulamalara yonelik bilgi ve kavrayislarinin ilk elden deneyim yoluyla
zenginlesmesidir. Bu sonuglar, Urban-Wordlorn (2011) tarafindan raporlanan uygun teknolojik
araclarla olusturulan 6grenme ortamlarinin, fizik 6gretiminde 6gretmenlerin uygun stratejiler
gelistirmelerine yardimci olmasi1 ve TPAB’in gelisimine katki saglamasi sonucu ile de
desteklenmektedir. Joo’nun (2018) da belirttigi iizere yeni 0grenme teknolojilerini igeren
O0grenme ortamlar1 6gretmenlerin TPAB seviyelerini gelistirilmesinde 6nemli bir role sahiptir.
Benzer sekilde mevcut arastirma sonuglarina paralel olarak teknoloji destekli uygulamalar ile
Ogretim materyalleri hazirlamak dogrudan deneyime dayali oldugu i¢cin TPAB’in gelisimini

desteklemektedir (Alev ve digerleri, 2012).

Aragtirma sonuglarmma dayanarak, oOzellikle fizik Ogretmeni egitim programlarinin
TPAB gelisimini merkeze almasi gerektigi vurgulanabilir. Bu durum, gelecekteki
ogretmenlerin egitim siireclerinde teknolojiyi etkili bir sekilde 6grenme siirecine entegre etme
becerilerini gelistirmelerine yardimc1 olacak bir niteliktir. Bu programlar, 6gretmen adaylarmna

cesitli teknolojik araglar ve uygulamalarla dogrudan etkilesim firsatlar1 sunarak, bu araglarin
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ogrenme ortamlarinda nasil kullanilabilecegini kesfetme ve uygulama becerilerini artirmalidir.
Ayn1 zamanda, mevcut dgretmenlere teknolojiyi derslere entegre etme becerilerini geligtirmek
icin mesleki gelisim programlar1 ve atdlye ¢alismalari sunulmalidir. Ogretmenlerin yeni
teknolojik araclar1 kesfetme, deneme ve derslerinde uygulama imkanlar1 desteklenmelidir. Bu
tiir programlar, 6grenme ortamlarini zenginlestirmek i¢in ¢esitlilik ve esneklik sunmali, bdylece
Ogretmenlerin ve 6grencilerin teknolojiyle etkilesimini {ist seviyeye c¢ikaracak stratejiler
gelistirmelerine olanak tanimalidir. Bu sekilde hem 6gretmen adaylarmin hem de alaninda
deneyimli Ogretmenlerin teknoloji entegrasyonu konusundaki beceri ve yetkinlikleri
desteklenirken, egitimde teknolojinin potansiyelinin tam anlamiyla kullanmasina yardimci

olunabilir ve 6grenme ¢iktilarmin 1yilestirilmesine katki saglanabilir.

Mevcut arastirmanin belirli siirliliklar: bulunmaktadir. Bunlardan ilki 6gretmenlerin
TPAB’larinin baglamsal olmasidir. Bu durum, belirli sinif kiiltiirii, 6grenci 6zellikleri ve okul
politikas1 gibi ¢esitli faktorlere gore okul O6grenme ortamlarmnda TPAB’in degiskenlik
gosterebilecegi anlamina gelmektedir (Doering, 2009). Bu nedenle arastirmanin veri toplama
stirecinin teknoloji destekli yenilik¢i uygulamalarin gergeklestirilme siirecinde toplandigi
unutulmamalidir. Ogretmenlerin kendi sinif ortamlarmda teknolojiyi ne diizeyde ve nasil
derslerine entegre ettikleri degiskenlik gdsterebilir. Ayrica uygulamalar Covid-19 salgmi
stirecinde Web 2.0 araglari, Arduino ve sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik gibi teknolojileri
iceren yogunlastirilmis bir hizmet i¢i egitim programi kapsaminda gergeklestirilmistir. Alt1
giinliik program fizik 6gretmenlerinin kendi 6grenme hizlarinda ve uzun soluklu bir siirecte
icerikle etkilesimleri saglamakta sinirli kalmis olabilir. Bu baglamda gelecek calismalar igin
farkli bransglardaki 6gretmenler de dahil olmak iizere 6gretmenlerin TPAB'larmin boyutlar
bazinda daha ayrintili bir sekilde incelenmesi ve 6gretmenlerin kendi sinif ortamlarinda mesleki
gelisim programlarinda edindikleri bilgi ve deneyimleri ne kadar kullandiklarinin arastirilmasi
onerilmektedir. Buna ek olarak teknolojik gelismelerin egitimi hizli doniistiirdigi
diistiniildiigiinde teknoloji destekli uygulamalara metaverse veya yapay zeka gibi araglarin

dahil edilmesi ve bu araglarin TPAB tizerindeki etkilerinin incelenmesi de dnerilmektedir.
Etik Kurul Belgesi

Etik Kurul Komisyon Adi: Mugla Sitki Kogman Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Arastirmalar1 Etik Kurulu
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inceleme-yazma, diizenleme (%50).
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Ek: Uygulama Siirecinde Yararlanilan Etkinlikler

Etkinlik No Etkinlik Ad1

E-1 Buz Kirma Etkinlikleri

E-2 Fizik Egitiminde Web 2.0 Araglar1 ve Dijital igerik Gelistirme

E-3 Ozel Yeteneklilerde Fen Egitimi ve Fizik Egitiminde Basit Malzemelerle
Etkinlik Gelistirme

E-4* Atolye Caligmasi I

E-5 Fizik Ogretiminde Arduino ile Olgme Arac-Geregleri Tasarlama

E-6 Teknoloji Destekli Fizik Egitimi

E-7 Cevrim I¢i Ogrenme Ortamlari- Olgme ve Degerlendirme Araglar

E-8* Atolye Caligmasi 1T

E-9 Fizik Egitiminde Arduino ile Deney Diizenekleri Gelistirme

E-10 Baglam Temelli Ogrenme Modeli ve Fizik Egitimindeki Uygulamalari

E-11* Atolye Calismasi 11

E-12 Fizik Egitiminde Sanal Gergeklik, Artirilmis Gergeklik ve Hologram
Uygulamalari

E-13 Siiperiletkenlik Arastirma Laboratuvari Gezisi

E-14 TARLA (Turkish Accelerator and Radiation Laboratory- Tiirk Hizlandirici ve

Isinim Laboratuvari) gezisi

E15* Atolye Calismast [V

*Bu etkinlikler, katilimecilarin giin igerisinde edindikleri bilgi ve becerilerin alan uzmanlar1 esliginde

uygulamalarini gergeklestirebildikleri tasarim odakl: etkinliklerdir.
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EXTENDED SUMMARY

Physics education for the twenty-first century aims to develop advanced reasoning skills and
deepen conceptual understanding (Bao & Koenig, 2019). These goals are crucial, particularly
for gifted students to maximize their existing potential and develop a comprehensive
understanding of the real and designed world (National Research Council [NRC], 2012;
Olszewski-Kubilius, 2009). At this point, it is also expected that educational processes meet
contemporary educational requirements. Teachers, by virtue of their role, are the most critical
actors responsible for facilitating the transition between defined learning objectives and
learners. In the context of technology integration in education, teachers are expected to
encourage effective use of technology to enhance individual learning paces of students and
devote time to both their own learning and their students' learning. Innovative teaching aims
to impart knowledge and skills more effectively based on the competencies needed for the
future, offering students creative and innovative experiences (Kahramonovna, 2021).
Innovative teaching is a process that supports students' creative potential through new methods,
tools, and content (Ferrari et al., 2009). According to Kalyani and Rajasekaran (2018),
innovative teaching involves teachers changing their teaching styles and methods with creative
and innovative approaches. It is vital for both current and future education to help students

maximize their potential.

Innovative teaching involves using new and diversified ideas, methods, strategies, and activities
to understand students' individual differences, facilitate active learning, develop students’
creative potential, stimulate learning interests, and enhance learning effectiveness in teaching
and learning processes (Zhu et al., 2013). The integration of technology into the teaching
process is considered a way to implement innovative teaching (Doering, 2009; Kahramonovna,
2021). In the context of physics education, technologies such as augmented reality, virtual
reality, virtual laboratories, robotics applications, Web 2.0 tools can be integrated into
learning environments. Research in the literature indicates studies conducted with the
participation of physics teachers and teacher candidates in the integration of such technologies
into the teaching process (e.g., Abdiisselam, 2014, Erdem, 2020; Erdogan & Bozkurt, 2023;
Onder et al., 2023). Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) aims to define
the necessary knowledge base for teachers to effectively use technology in education (Koehler
& Mishra, 2005). In this context, TPACK is not a model aiming to integrate technology into
education, but rather a theoretical framework that integrates learning and teacher qualities
with technology (Archambault & Barnett, 2010). TPACK consists of three fundamental
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components: Technological Knowledge (TK), Pedagogical Knowledge (PK), and Content
Knowledge (CK). TK covers the awareness and skills of the teacher regarding the technologies
and tools that can be used in the teaching process. The knowledge of the methods and
techniques that teachers use to deliver the targeted content to learners is defined within PK.
CK emphasizes the teacher's expertise in the subject and represents types of knowledge such as
concepts and principles (Koehler & Mishra, 2008). Other components of the framework,
Technological Content Knowledge (TCK), Pedagogical Content Knowledge (PCK),
Technological Pedagogical Knowledge (TPK), and TPACK, consist of interactions among
these knowledge sets (Kabak¢i Yurdakul et al., 2012).

Incorporating technology-supported innovative practices into education holds significant
potential, especially in enhancing the pedagogical practices of physics teachers. Thus, this
study aims to investigate how the participation of physics teachers in activities involving
technology-supported innovative practices influences their technological pedagogical content
knowledge and their utilization of technology in teaching processes. The study group consists
of physics teachers working in Science and Art Centers (SAC), which provide education to
gifted students. It is expected that they will create differentiated and enriched learning
environments. The technology-supported innovative practices designed for these teachers were
implemented as part of the TUBITAK 4005 Innovative Education Practices Support Program
during the COVID-19 pandemic. The study employs a mixed research method with an
embedded design, and the study group consists of 30 physics teachers from schools catering to
gifted students. Data collection tools include the TPACK-deep scale and reflective writing
forms. Results indicate a positive impact of technology-supported innovative practices on the
technological pedagogical content knowledge of physics teachers. The TPACK-deep scale
developed by Kabak¢t Yurdakul et al. (2012), which focuses on how innovative and technology-
supported practices affect TPCK, was administered to the study group as a pre-test and post-
test. Reflective writing forms were used to determine the impact of innovative and technology-
supported practices on physics teachers' use of technology in teaching processes. The
applications within the scope of the Innovative and Technology-Supported Practices in Physics
Education project were conducted between September 5-11, 2021 (6 days) in a provincial
center in the Central Anatolia Region. The objectives of the project are (i) to interactively
acquire knowledge and skills related to innovative and technology-supported practices, (ii) to
explore how innovative and technology-supported practices can be reflected in teaching

processes and project activities, (iii) to investigate leading research centers in modern science
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development and thereby enable participants to explore current research areas in physics, and
(iv) to gain a holistic perspective on science. The activities used during the implementation
process include activity design, observation, experimentation, product-oriented STEM
workshop studies, and technical visits. Research results demonstrate that technology-supported
innovative practices have a positive impact on the technological pedagogical content
knowledge of physics teachers. In parallel, it has been shown that teachers tend to think more
holistically about integrating technology into learning environments after the implementation
compared to before. Drawing from the research findings, it can be stated that especially in
physics teacher training programs, focusing on the development of technological pedagogical
content knowledge (TPACK), future teachers should be enabled to improve their skills in
effectively integrating technology into educational processes. These programs should provide
teacher candidates with direct interaction opportunities with various technological tools and
applications to explore and enhance their application skills in learning environments.
Additionally, schools should offer professional development programs and workshops to
improve existing teachers' skills in integrating technology into their lessons by exploring,
testing, and implementing new technological tools. The current study has specific limitations.
First, teachers' TPACK is contextual. This means that TPACK may vary in school learning
environments according to various factors such as classroom culture, student characteristics,
and school policy (Doering, 2009). Therefore, it should be noted that the data collection
process of the research was conducted during the implementation process of technology-
supported innovative practices. The level and manner in which teachers integrate technology
into their classroom environments may vary. For future research, it is recommended to examine
teachers’ TPACKs in more detail, especially dimensionally, including teachers from different
branches, and investigate how much teachers use the knowledge and experience they gain in
professional development programs in their own classroom environments. In addition,
considering that technological advancements are rapidly transforming education, it is
recommended to include tools such as the metaverse or artificial intelligence in technology-
supported practices and examine their effects on TPACK. Consequently, there is a
recommendation to enhance professional development activities aimed at improving teachers'

proficiency in effectively integrating technology into teaching.
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