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Oz

Bu arastirmada 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin Teknolojik pedagojik STEM Bilgilerinin (TP-STEMB) cesitli
degiskenlere gore incelenmesi amaglanmistir. Tligkisel aragtirma modelindeki aragtirmanin 6rneklemini 466 6gretmen
ve 6gretmen adayi olusturmustur. Verilerin toplanmasinda Chai, Jong, Yin, Chen ve Zhou (2019) tarafindan gelistirilen
Giingor ve Kose (2022)’nin Tiirkceye uyarladigt TP-STEM bilgi 6lcegi kullanilmigtir. Arastirma bulgularina gére kadin
ve erkek 6gretmen/égretmen adaylarinin TP-STEM bilgi veterliliklerinin benzer oldugu belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin STEM veya disiplinler arast egitimle ilgili dets alma/almama durumlarinin TP-Matematik bilgilerini
etkilemedigi ancak egitim alan 6gretmen adaylarinin TP-Bilim TP-Mihendislik ve Bitiinlestirici STEM bilgi 6z-
yeterliliklerini anlamli diizeyde etkiledigi belitlenmistir. Ogretmenlerin STEM egitimine yonelik aldiklart egitim
degiskeninde 36 saat ve tzeri egitim alan dgretmenlerin TP-Bilim, TP-Matematik, TP-Mithendislik ve Butiinlestirici
STEM bilgi 6z-yeterliliklerinin yiksek oldugu sonucuna ulagilmustir. Derslerinde  STEM  etkinlikleri yapan
ogretmenlerin etkinlik yapmayan gretmenlere gére TP-STEM bilgi boyutlarinin daha ytksek oldugu goriilmustiir.
Arastirmada ihtiyag duyulan teknolojiye erisebilen 6gretmenlerin, erisemeyen Ggretmenlere gbre TP-Bilim, TP-
Matematik ve TP-Mihendislik Bilgi yeterliliklerinin anlamli diizeyde farklilastigt diger bir sonug olarak kargimiza
ctkmaktadir.

Anabtar Kelimeler: Butunlesik STEM Egitimi, Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi, Teknolojik Pedagojik STEM Bilgisi,
Oz yeterlilik

A correlational investigation of Teachers and Pre-service Teachers' Technological
Pedagogical STEM Knowledge

Abstract

The study was aimed to determine the Technological pedagogical STEM Knowledge (TP-STEMK) of teachers and
pre-service teachers’ according to various variables. In the relational research model, 466 teachers and pre-service
teachers formed the sample of the research. The TP-STEMK scale developed by Chai, Jong, Yin, Chen and Zhou,
(2019) and adapted into Turkish by Giingér and Kése (2022) was used as a data collection tool. According to the
results of the research, it was determined that the TP-STEM knowledge self-efficacy of female and male teachers/pre-
service teachers was similar to each other. It was determined that the pre-service teachers' whether they took courses
related to STEM or interdisciplinary education did not affect TP-Maths Knowledge, but it significantly affected the
knowledge self-efficacy of the pre-service teachers who received training. It was concluded that the teachers who
received 36 hours or more of training in STEM education had a higher level of knowledge self-efficacy of TP- Science
Knowledge, TP-Maths Knowledge, TP-Engineering Knowledge and Tntegrative STEM. However, it was determined
that the TP-STEM knowledge dimensions of the teachers who did STEM activities were higher than the teachers who
did not. Another result of the research is that teachers who can access the technology needed have higher TP- Science
Knowledge, TP-Maths Knowledge and TP- Engineering Knowledge qualifications than teachers who cannot access
the technology they want.

Key Words: Integrated STEM Education, Technological Pedagogical STEM Knowledge, Technological Pedagogical
Content Knowledge, Self-efficacy
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Girig

Ginimiizde ¢ok yonli, yaratict ve elestirel distinebilen, problem ¢6zme becerisine sahip, tretken
bireylerin yetistirilmesine duyulan ihtiya¢ egitimde disiplinler arasi yaklastmi 6n plana ¢tkarmustir. Bu
baglamda farkls disiplinlerin bir arada uygulanmast (Fen, Teknoloji, Mithendislik, Matematik), mithendisligin
farkli disiplin alanlarina (Fen, Matematik) entegresi, teknolojiye olan ihtiyacin artmasi egitim Ogretimde
reformlar yapilmasint gerekli kilmistir (Sahiner ve Koyunlu-Unlii, 2022, s. 146). Bu dogrultuda bir¢ok
toplumda bitinlesik STEM (Fen, Teknoloji, Mihendislik, Matematik) egitimi giderek 6nem kazanmis
(English, 2016; Li, Wang, Xiao ve Froyd, 2020, s.1; Thibaut vd., 2018, s.1), iilkeler 6gretim programlarina
STEM egitimini entegre etmeye baglamistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

Batiinlesik STEM (BSTEM) egitimi, dogasint olusturan disiplinlerin bilgi, becerileri ve kazanimlarin
harmanlayarak bireylerin anlamli 6grenmeleri destekleyen 6gretme stratejisidir (Chai, Jong ve Yan 2020, s.
203; Wang ve Fan, 2018, s. 105-108). Yaraticilik, elestirel distinme, merak, analiz, yenilik¢ilik, problem
¢6zme, yasam boyu 6grenme, teknoloji ve bilim okur yazarlig, girisimcilik, ¢6ztim odakli diistinme, iletisgim
ve is birligi gibi beceriler STEM egitiminin merkezinde bulunmaktadir (Altun-Yalcin ve Yalcin, 2018, s.39-
59). Ayrica mithendis ve bilim insanlarnin calisma disiplini, beceri ve problem ¢6zmeye yonelik
yaklasimlarint gercek diinyaya yansitan bir egitim anlayisina sahiptir (STEM Task Force Report, 2014). Bu
sayede bireylere yasadiklari diinyayr anlama, biitiin olarak gérme firsatt sunmakta (Dugger, 2010), bireylerin
butiincil olarak gelismelerini desteklemektedir (Breiner, Harkness, Johnson ve Koehler, 2012)

BSTEM egitiminin avantajlar1 bilinmesine karsin, pek ¢ok 6gretmen ya da égretmen adayi icin STEM
uygulamalari ger¢eklestirmek pedagojik bir zorluk olabilir (Chai vd., 2019, s. 61; Faikhamta, Lertdechapat ve
Prasoblarb, 2020, s. 1-2; Kése ve Atas, 2020, s. 104). Nitekim BSTEM egitimi, kavram ve disiplinlerinin
anlasilamamast (Bell, 2016; El-Deghaidy ve Mansour, 2015; Herro ve Quigley, 2017; Karademir-Coskun,
Alakurt ve Yilmaz, 2020, s. 821; Ring, Dare, Crotty ve Rochrig, 2017) 6gretmenlerin 6z yeterliliklerinin
disiik olmast (Karademir-Coskun vd., 2020, s. 821), STEM egitimine yonelik teknolojik, pedagojik alan
bilgisi (TPAB) eksikligi (Karademir-Coskun vd., 2020, s. 821; Yanis-Kelleci, 2020) bilim ve teknolojiye
yonelik ilgisizlik (Daugherty, Carter ve Swagerty, 2014, s. 45-46; Gresnigt, Taconis, van Keulen, Gravemeijer
ve Baartman, 2014, 5.47-48) gibi bir¢ok durum BSTEM uygulamalarina engel oldugu belirtilmektedir. Ayrica
geleneksel 6gretim, yontem, teknik ve stratejilerini benimseyen egitimciler tarafindan BSTEM disiplinlerinin
birbirleriyle ve gercek yasam problemleriyle iliskilendirilmesinde zorluklar yasanmast da Onemli
etkenlerdendir (Satchwell ve Loepp, 2002; Shahali, Halim, Rasul, Osman ve Zulkifeli, 2016). Chai,
Rahmawati ve Jong, (2020) Ogretmen adaylartyla gerceklestirdigi calismada STEM egitimine farkh
disiplinlerinin entegre etmenin, 6gretimi karmastk hale getirdigi sonucuna ulasmislardir. Bunun yani sira
ogretim programlarinda BSTEM egitimi disiplinlerinin (matematigin fazla, mihendisligin az) ayni oranda
vurgulanmamast (Anderson, Wilson, Tully ve Way, 2019) BSTEM’in egitim ortamina entegrasyonunu
etkilemektedir. Kisacast BSTEM egitimi; zaman, 6gretim materyali, muifredat ve disiplinler arast iletisim
olmak tizere bircok engelle karst karsiyadir (Margot ve Kettler, 2019).  Ayrica dgretmenlerin BSTEM
egitiminin uygulanmasinda belitleyici bir role sahip oldugunu disinildiginde (Thibaut vd., 2018),
Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin Alan Bilgisi (AB), Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) (Shulman, 1987) ve
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgi (TPAB)’lerinin (Mishra ve Koehler, 2000) gelistirilmesi desteklenmelidir.
Bu baglamda 6gretmen/6gretmen adaylarinin BSTEM egitimi yeterliklerinin ve ihtiyaglarinin belitlenmesi,
gelistirmesi 6nem arz etmektedi.

Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin mesleki ve teknolojik bilgileri, egitim &gretimin kalitesini
beraberinde 6grenci bagarisinu etkilemektedir (Jackson, Rockoff ve Staiger, 2014). Nitekim teknoloji sadece
ogrenmeyi destekleyen iletisim araclari olarak gormek dogru degildir (de Jong, 2019). Teknoloji ayni
zamanda Ogrencileri okul duvarlart disina ¢ikarmay, bireyleri zamanin Gtesine tagimayi, bilgi paylasiminda
bulunmayz, tartisma ortami olusturmada ve giinliik yasam problemlerinin ¢6ziimiinde ortaya ¢ikan 6grenme
ciktilarini belgelendirmeye olanak saglamaktadir (Dasgupta, Magana ve Vieira, 2019; Wang ve Chian, 2020).
Bu acgidan teknolojinin ihtiya¢ duyulan bilginin toplanmasinda, analiz, sentez ve yapilandirilmasinda bilissel
bir ara¢ olarak ihtiyaclara cevap verdigi soylenilebilir. Cunkii 6gretmenler Ggretimi planlarken mevcut
TPAB’ni kullanmaktadirlar (Koh, Chai ve Lee, 2015). TPAB 6gretmenlerin teknolojiyi 6gretime entegre
edebilme bilgisi oldugunu séyleyebiliriz. Baska bir ifadeyle uygun teknoloji ve pedagojik bilginin kullanim1
sonucunda konunun Ogretilmesini saglayan bilgidir (Schmidt, vd., 2009). Bu baglamda Ogretmen ve
Ogretmen adaylarinin  teknolojiyi 6gretime entegre etmek icin TPAB'nin belirlenmesi, gelistirilmesi
gerekmektedir (Chai vd., 2020; Margot ve Kettler, 2019).
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TPAB ve BSTEM icerdikleri ortak disiplinler ve savunduklari pedagojik amaclar ile birbirlerini
tamamlamaktadir (Chai, 2019; Milner-Bolotin, 2018; Parker, Stylinski, Bonney, Schillaci ve McAulliffe,
2015). Literatitrde STEM ve TPAB’in bitinlesmesine yonelik TPAB cercevesi kullanilarak
ogretmen/ogretmen adaylarinin bilgi, beceri, deneyim ve yeterliliklerinin belitlendigi ¢aligmalar da yer
alamaktadir (Chai vd., 2019; Chai, 2019; Chai vd., 2020; Cayak, 2019; Lin, Chai, Di, Wang, 2022; Sari,
Waremra ve Dinata, 2022; Parker vd., 2015; Rahman, Krishnan ve Kapila, 2017; Wang ve Fan, 2018).
Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde Sari vd. (2022), fizik 6gretmen adaylarina uyguladigt cevrim ici
TPAB-STEM uygulamast 6ncesi yeterli diizeydeki TPAB-STEM becerilerinin uygulama sonrast ¢ok iyi
diizeyde oldugunu belirtmistir. Sar1 ve Yazict (2020) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi
almalarinin bu egitime yonelik bilgi, beceri ve deneyim kazandirdigt sonucuna ulagsmis ve STEM egitimi
hakkinda olumlu distinceler gelistirdiklerini belirtmigtir. Degirmenci (2020), STEM egitimine yonelik
Ogretmen Oz yeterliliklerinin cinsiyete gore farklilasmadigy, nitekim alinan STEM egitimi sayisina gore anlaml
bir farklilasma oldugu sonucuna ulasmistir. Ayrica, 6gretmenlerin STEM uygulamalari planlarken en ¢ok
miuhendislik siireclerinde yetersiz hissettiklerini belirtmistir. Bu duruma &gretmenlerin aldiklart STEM
egitimin yetersiz olmasindan ve uygulamadan ok teorik agilikli bir egitim gérmelerinden kaynaklandigi
sonucuna ulagmistir. Demirkol, Kartal ve Tasdemir (2022) yaptig calismada erkek fen bilimleri ve kadin
matematik 6gretmenlerinin STEM etkinliklerine karsi tutumlarinin yiksek oldugu sonucuna ulasiimustir. Bu
calismada 6gretmen/6gretmen adaylarinin TP-STEM bilgi yeterlik diizeylerinin beliflenmesi amagclanmustir.
Ayrica TPAB ve STEM arasindaki iliskinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu kapsamda calismada;

1) Ogretmen adaylarinin TP-STEMB 6z yeterliliklerinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM
bilgi alt boyutlar;

a) Cinsiyetleri,

b) STEM ya da disiplinler arast egitime yonelik ders alma durumari agisindan farklilagsmakta midir?

2) Ogretmenlerinin TP-STEMB 6z yeterliliklerinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM bilgi
alt boyutlar;

a) Cinsiyetleri,

b) STEM’ e yonelik aldiklart egitim durumlari,

) Derste STEM etkinlikleri yapma durumlari,

d) Ihtiyac duyulan teknolojiye erisme durumlart agisindan farklilasmakta midir?

Yontem

Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin TP-STEM bilgilerinin gesitli degiskenlere gore incelemeyi
amaglayan arastirmada iliskisel tarama deseni tercih edilmistir. Tliskisel tarama deseni parametreler arasindaki
iliskinin varligini ve seviyesini derinlemesine analiz eden aragtirmalardir (Gay ve Airasian, 2000). Karmagik
olan unsurlarin anlasimasini, neden ve sonuglarina yonelik olast cevaplart yordamak adina ipucu
olusturulmasini hedeflemektedir (Buyiikoztirk, Kilic-Cakmak, Akgtin, Karadeniz ve Demirel, 2018, s. 15;
Hocaoglu ve Akkas-Baysal, 2019).

Evren- Orneklem

Arastirmanin evrenini Tirkiye’nin farkli bélgelerinde bulunan on bes ilde 2020-2021 bahar déneminde
gorev yapan Ilkégretim Matematik, Fen Bilimleri, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri égretmenleri ile bes
farkli Giniversitenin 4.sinifta 6grenim gérmakte olan ﬂk('jgretim Matematik, Fen Bilgisi, Bilgisayar ve Ogretirn
Teknolojileri béltitimleri 6gretmen adaylari olusturmaktadir. Uygun 6rnekleme yontemiyle evrenden segilen
657 gonullii 6gretmen ve Ogretmen aday! arastirmanin 6rneklemini olusturmustur. Verilerin incelenmesi
sonucunda hatali, eksik ve ug degerler dogrultusunda veriler diizenlenmis 312 gretmen ve 154 Ggretmen
adayina ait veriler izerinden analizler gerceklestirilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Omekleme Ait Bilgiler

Frekans Yiizde Freka Yiizde

Ogretmen Ogretmenler ® (%) Ogretmen Aday1 s (0 (%)
Lo Kadin 211 67.63 Kadin 115 74.68
Cinsiyet
Erkek 101 32.37 Erkek 39 25.32
Fen Bilimleri 144 46.15 Fen Bilgisi 54 35.06
B Tlkégretim Matematik 106 33.97 Tlkégretim Matematik 66 42.86
rang - -
Bilgisayar ve Ogretim Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri 62 1987 Teknolojileri 34 22.08
Ders alan 66 45.83 Ders alan 34 62.96
Fen Bilimleri Fen Ders
STEM’e Ders almayan 78 54.17 Bilimleri almavan 20 37.04
yonelik ders >
]";l-ma Vte-yz-l flkogretim Ders alan 39 36.79 flk6retim Ders alan 12 18.19
1zmet 1¢1 Matematik Matematik ~ Ders
kurslara atematt Ders almayan 67 63.21 atematt Almayan 54 81.81
katilma
durumu Bilgisayar ve Ders alan 38 61.29 Bilgisayar ve  Ders alan 27 79.41
Ogretim Ogretim Ders
Teknolojileri ~ Ders almayan 24 38.71 Teknolojileri ayan 7 20.59
fi}:l“yfl‘l‘jn Erisebilen 188 60.26
tel'<x'1010]1ye Erisemeyen 124 39.74
erigim
1-5 89 28.53
Mesleki 6-10 126 40.38
deneyim 11-15 59 18.91
stirest 16-20 35 11.22
21+ 3 0.96
Toplam Ogretmen 312 100 Ogretmen adayt 154 100

Tablo 1’de yer alan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin Szellikleri incelendiginde arastirmaya 211 kadin
(%67.63), 101 erkek (% 32.37) 6gretmen ile 115 kadin (% 74.68), 39 erkek (% 25.32) gretmen adayinin
katildigy, 6gretmenlerin % 46.15’inin (144)  Fen Bilimleri 6gretmeni oldugu ve STEM” e yénelik hizmet ici
egitim almadigt (%54.17) belitlenmistir. Arastirmaya 66 (%42.86) ilkogretim matematik Ggretmen adayt
katildigl, katilan 6gretmen adaylarinin ise buyik cogunlugu (%81.81) STEM egitimine yonelik ders
almadigini belirtmistir.

Veri Toplama Araglar1

Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin TP-STEM bilgi 6zyeterlilik diizeylerinin belirlemesi amaciyla Chai,
vd. (2019) tarafinadan gelistirilen Giingor ve Kése (2022) tarafindan Turkgeye uyarlanan TP-STEM bilgi
Szyeterlilik Slgegi kullantlmistir. Olgek 17 madde, dért alt boyut ve yedili likert tipindedir. Alt boyutlar, soru
dagilimlart ve 6rnek maddeleri agagidaki gibidir.

e “Teknolojik Pedagojik Bilim Bilgisi (TPBILIMB)”, (1-4 sorular)
“Ogrencilers izgiin arastirmalara tesvik etmek icin bilim konunlarma dayals uygun teknolojileri nasil sececegimi biliyorum.”
e “Teknolojik Pedagojik Matematik Bilgisi (TPMATB)”, (5-9 sorular)

“Gergek yasam problemleri hakkinda olas: matematikesel modelleri olusturmada, nygnn teknolojileri kullanarak, ogrencilerin
etkin olmalarimz saglayabilirim (Or. simiilasyon yazulims).”

e  “Teknolojik Pedagojik Mithendislik Bilgisi (TPMUHB)” (10-13 sorular)

“Cesitli dijital teenolojileri kullanarak, igrencilerin miiihendislik tasarim siireciyle ilgili bilgilerle etkilesimini saglarim
(6rnegin, Powerpoint sunumu, online videolar).”

e “Bittnlestirici STEM (bSTEM)”, (14-17 sorular),
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“Ogrencilerin STEM  nygulamalarinda  cegitli  bilgi-iletisim  teknolgji araglarmi kullanarak  bilgiyi yapilandirmalarim
kolaylastirabilirim.”

Olgegin alt boyutlart icin i¢ tutarlilik katsayilart (o) 0.80 ile 0.84 arasinda degismektedir. Olgek biitiinii
icin o degeri 0.93 olarak belitlenmistit. Bu durum elde edilen verilerin giivenilit («>0.70) oldugunu
gostermektedir (Buytkoztirk, 2020; Nunnally & Bernstein, 1994).

Verilerin Toplanmasti

Ogretmen ve 6gretmen adaylarina TP-STEM bilgi 6lgegi yiiz yize ve Google form iizerinden
gonderilmistir. Olgek 657 goniillii 6gretmen ve 6gretmen adayt tarafindan doldurulmustur. Katilimcilarin
gorislerini yansitacak secenekleri isaretlemeleri yaklagik 5-7 dakika stirmistir.

Verilerin Analizi

Verilerinin analizinde SPSS 22.0. istatistik programi kullanilmustir. Her degisken icin betimsel ve
cikarimsal istatistikler hesaplanmistir. U¢ degerler hataya sebep olacagi icin veri dosyasindan cikarilmasi
onerilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu baglamda veri setinde Mahalanobis Degeri ile Sapan aykiri
degetlerin olup olmadigi kontrol edilerek veri dosyasindan cikarilmistir. Degiskenlerin carpiklik/basiklik
degerleri (£1.96 araliginda) dikkate alinmis, dagilimin normal dagilim gésterip gdstermedigi kontrol
edilmistir. Bagimli degiskenin 6nemini belirtmek (Alpar, 2003) ve arastirmada Tip 1 hata degerini azaltmak
amactyla tek yonli MANOVA testi uygulanmustir.

Analizlerde MANOVA testinin varsayimlarindan kovaryans matrislerin esitligi; Box’s M Testi, hata
varyanslarinin esitligine Levene testi uygulanmistir. Kovaryans matrislerin esitligi p>0.001 i¢in homojenligin
saglandigl durumlarda (Allen, Bennett ve Heritage, 2014; Pallant, 2005); multivariate testi (¢ok degiskenli)
sonuglarinda Wilks' Lambada testi, homojenligin saglanmadigt durumlar icin Pillai’s Trace testinin
(Tabachnick ve Fidell, 2013) kullanidmast 6nerilmistir. Levene Hata Varyanslarinin esitlii varsayiminda
p>0.01 veya p>0.025 diizeyinde hata varyanslart arasinda farklilik yoktur (Tabachnick ve Fidell, 2013).
Ayrica, varyans analizinde bagimsiz degiskenin etki glicinin belirlemesinde kismi eta-kare (1?) degeri
hesaplanmistir. Bu baglamda n? = .01 kii¢lik, n2 = .06 orta ve 12 = .14 biiyiik etki degerine sahip (Cohen,
1988; Green ve Salkind, 2005) oldugu belirtilmistir. Coklu karsilastirma testlerinden “Scheffe ve Tukey”
Post Hoc testi kullanilmistir.

Bulgular
Ogretmen Adaylarina Iliskin Bulgular
Ogretmen Adaylarimmn Cinsivet Degiskeni TP-STEM Bilgi Alt Boyutlarina liskin Bulgular

“Ogretmen adaylarmm TP-STEMB i3 yeterliliklerinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM bilgi alt
boyutlars cinsiyetleri agisindan farklilagmakta midr?” alt problemini arastirmak icin tek yonli MANOVA analizi
gerceklestirilmistir. Analize baslamadan 6nce normallik, tekyonli MANOVA’nin saydtilart kovaryans matrisi
ve varyanslarin homojenligi varsayimlari incelenmistir. Bu baglamda kovaryans matrislerinin esitligi ile hata
varyanslarinin esitligi kontrol edilmistir. Ogretmen adaylarinin cinsiyetleri degiskeni icin TP-STEMB alt
boyutlarina ait veri sayist (n), ortalama (X), standart sapma (S) ve tek yonlia MANOVA analizine ait degerleri
Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarmm Cinsiyetlerine Gire TP-STEMB Yeterlilik Alt Boyutlar: Betimsel Istatistik ve Tek

Yonlii MANOV A Sonuglar:
Bagiumli degisken Cinsiyet n X s sd F P

TPBILIMB I;;‘S:l: 13195 i;gg igg 1-152 0.068 0.794*

9 -
T R

.. 9 -
R R
bSTEM I;jf:; 13195 fg;i :;é 1-152 0.795 0.374*

*p>.05

Tablo 2 incelendiginde kadin 6gretmen adaylarinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM puan
ortalamalarinin yiiksek oldugu gorilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin cinsiyetlerinin TPBILIMB,
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TPMATB, TPMUHB ve bSTEM puanlarina ait ¢arpiklik/basiklik degerleri normal dagilima yakin dagilim
gostermektedir. Kovaryanslarin esitligini degetlendirmek icin yapilan Box's M Testi analizinde p>0.001 ise
yokluk hipotezi kabul edilir (Allen vd., 2014; Pallant, 2005). Bu sonuc “watrisler arasinda anlamlz bir fark yoktur”
anlamindadir. Yapilan analiz sonucunda bagimli degiskenler icin kovaryans matrisleri arasinda farkin
olmadigt (Box’s M=6.741; F= 0.646; p= 0.775, p> 0.001) sonucuna ulagilmustir.

Tek yonli MANOVA’nin bir diger sayitisindan hata varyanslart arasinda anlaml farkin olup
olmadiginin belirlenmesi Levene Testi ile kontrol edilmistir. p degeri p>0.01 veya p>0.025 icin yokluk
hipotezi kabul edilir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Degerler incelendiginde, TPBILIMB (p= 0.778, p>0.01),
TPMATB (p= 0.099, p> 0.01), TPMUHB (p= 0.407, p>0 .01) ve bSTEM (p=0.150, p>0.01) puanlari icin
“Hata varyansiar: arasmda anlamb diizeyde farklihik yoktur” hipotezi kabul edilmistir. Bu baglamda analizler
sonucunda MANOVA sayiltilarinin saglandigi géralmustir.

Ogretmen adaylarinin cinsiyetlerine gore farkliligin olup olmadiginin belirlenmesinde ¢ok degiskenli
testler analizi yapilmustir. Cok degiskenli analizine ait Wilk’s Lambada analizi (Biytkoztiirk, 2020; Green ve
Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013) gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve bSTEM puanlart icin Manova Sonuglart incelendiginde cinsiyete gore anlamli fark
gozlenmemistir [F 4,149y = 0.44, p>0.05, Wilk’s Lambda (A)= 0.988, kismi n2=0.012]. Bir diger ifadeyle bayan
ve erkek 6gretmen adaylarinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM bilgi ézyetetliliklerinin benzer
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ogretmen Adaylarmm STEM ya da Disiplinler Arast Egitime Y onelik Ders Alp Almama Durumiarima Gare TP-
STEM Bilgi Oleeginin Alt Boyutlarina Uiskin Bulgnlar

“Ogretmen adaylarmm TP-STEMB 63 yeterliliklerinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM bilgi alt
boyutlar: STEM ya da disiplinler arast editime yonelik ders alma durumlar: agisindan farklilasmakta mudir?” alt problemi
icin 6gretmen adaylarinin STEM ya da disiplinler arasi egitim alma durumlari TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve bSTEM bilgi alt boyutlar veri sayist (n), ortalama (X), standart sapma (S) ve tek yonli
MANOVA degetleri Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarmm STEM ya da Disiplinter Arasi Egitim Alma Durnmlarima Gore TP-STEMB
Yeterlilik Alt Boyutlar: Betimsel Istatistik ve Tek Yinli MLANOV A Sonuglar:

Badunly Egitim Kismi
DHgVI‘II;( " alma n X S sd F P Eta
cErsie durumu Kare

TPBILIMB aldim 79 23.86 2.48

drmadim 25 14 503 1-152 15.330 0.000 0.092
TPMATB aldim 79 28.87 3.35

- *

dradim 75 5781 o5 1-152 2.648 0.106 0.017
TPMUHB aldim 79 22.02 3.59

drnadim 25 1845 oot 1-152 35.864 0.000 0.191
bSTEM aldim 79 22.07 3.03

dradim 75 1785 35 1-152 63.701 0.000 0.295
*p>0.05

Tablo 3’te STEM veya disiplinler arast egitim aldigint belirten égretmen adaylarinin TPBILIMB,
TPMATB, TPMUHB ve bSTEM puanlarinin ortalamalari almadigini ifade eden 6gretmen adaylarindan
yuksek oldugu gorilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin STEM veya disiplinler arast egitim durumlarinin
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM puanlari carpiklik/basiklik degerleri normal dagilima yakin
dagilim gostermektedir. Tek yonlit MANOVA’nin sayiltisindan Levene Testi analizde p degeri p>0.01 veya
p>0.025 icin yokluk hipotezi kabul edilir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Degerler incelendiginde, TPBILIMB
(p= 0.102, p> 0.01), TPMATB (p= 0.023, p>0.01) TPMUHB (p= 0.369, p> 0.01) ve bSTEM (p= 0.200,
p>0.01) puanlart icin “Hata varyanslar: arasinda anlamle diizeyde farkihik yoktur” hipotezi kabul edilmistir. Bu
durum MANOVA’ya ait sayilttnin saglandigint géstermektedir.

Box's M Testi analizinde p<0.001 degeri i¢in yokluk hipotezi red edilir (Allen vd., 2014; Pallant, 2005).
Bu sonug “matrisler arasimda anlamle diizeyde fark vardsr” anlamindadir. Bu baglamda bagimli degiskenlere icin
kovaryans matrisleri analizinde anlamli farkin oldugu (Box’s M=34.256; F=3.328; p= 0.000, p<0.001)
gorilmektedir. Bu durum MANOVA’nin sayiltisinin karsdanmadigint géstermektedir. Varyans-kovaryans
matrisi kosulunun saglanmadigi durumunlarda (p<0.001) 6rneklemin grup biytkliklerinin farklt olmast
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(Aldim=N=79, Almadim=N=75) durumuna bakilarak analize devam edilir. Nitekim bu durum analiz
sonuclarini etkilememektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Fakat arastirmact analizlerine devam etmesi

durumunda multivariate test analizi bulgularinda Pillai’sTrace sonuglarinin dikkate alinmast 6nerilmistir
(Green ve Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013).

Yapilan analizler sonucunda MANOVA’ya ait sayitilarin saglandigi kabul edilmis ve STEM ya da
disiplinler arast egitim alma durumlarina gére farkhilasmayi beliflemede ¢ok degiskenli testler analizi
yapilmistir. Ogretmen adaylarinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve BSTEM puanlarina iliskin ¢ok
degiskenli analiz sonuglart incelendiginde STEM ya da disiplinler aras: egitim alma durumlarina gére anlaml
farkldik gbstermistir [Fui49= 17.3, p<0.05, Pillai’s trace =0.317, kismi 7?=0.317]. Bagka bir ifadeyle
égretmen adaylarinin STEM ya da disiplinler arasi egitim alma durumlarina gore TPBILIMB, TPMUHB ve
bSTEM puanlart birlikte ele alindiginda bagimli degiskenlerin benzer olmadigi aralarinda anlamli bir farklilik
oldugu bulunmustur (bkz. Tablo 3).

Tablo 3’te 6gretmen adaylarinin STEM ya da disiplinler arasi egitim alma durumlarina TPBILIMB,
TPMUHB ve bSTEM puanlarinda anlamli diizyde farklilastigi (p<0.05) tespit edilmistir. Fakat TPMATB
puanlarinin birlikte ve ayri olacak sekilde incelendiginde farkliagsmadigt (p=0.106, p>0.05) sonucuna
ulasiimistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin STEM ya da disiplinler arasi egitim alma durumlarinin
TPBILIMB, TPMUHB ve bSTEM alt boyutlarda anlamlt bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica
kismi eta kare (n?): bagimsiz degiskenin bagiml degiskene olan etkisini agiklayabilme géstergesidir (Pallant,
2005; Rosenthal ve Rosnow, 2008). Bu nedenle en fazla etki bSTEM (kismi n2=0.295) degiskeni tzerindir.

Ogretmenlere ligkin Bulgular
Ogretmen Cinsiyetlerine Gore TP-STEM Bilgi Olgeginin Alt Boyutlarma liskin Bulgnlar

“Ogretmenterin TP-STEMB 6%, yeterliliklerinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM bilgi alt boyntlars
cinsiyetleri agisindan farkhilasmakta nmidir?’alt problemini icin tek yénli MANOVA analizi gerceklestirilmistir.
Analiz 6ncesinde normallik ve MANOVA’nin sayitilart kovaryans matrisi ve varyanslarin homojenligi
varsayimlari incelenmistir. Ogretmenlerin cinsiyet degiskeni icin TP-STEMB alt boyutlarina ait veri sayist
(n), ortalama (X), standart sapma (S) ve tek yonlit MANOVA analiz degerleri Tablo 4’tedir.

Tablo 4. Ogretmen Cinsiyetlerine Gire TP-STEMB Yeterlilik Alt Boyutlar: Betimsel Lstatistik ve Tek Yinlii

MANOV A Sonuglar:
gié; ZZ;H Cinsiyet n X S sd F p
TPBILIMB E:S;E féi ;fgg i?; 1-310 0.139 0.710%
TPMATB Eflii ‘Z‘éi ngé 1:(7’3 1-310 2274 0.133%
TPMUHB Eﬁﬁi féi ;g:gg g:gg 1-310 3.170 0.076*
Kad 211 19.13 5.09
bSTEM ek o1 1583 o 1-310 0243 0.623*
*p>0.05

Tablo 4 incelendiginde kadin gretmenlerin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM puanlari
ortalamalarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica 6gretmen cinsiyetlerine ait TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve bSTEM puanlari ¢arpiklik/bastklik degerleri normal dagilim géstermektedir. Bu baglamda Tek
yonli MANOVA analizi icin kovaryans matrislerinin esitligi ve hata varyanslarinin esitligi kosullart kontrol
edilmistir. Levene Testi analizi p degeri p>0.01 veya p>0.025 kosulu icin yokluk hipotezi kabul edilir
(Tabachnick ve Fidell, 2013). Degerler incelendiginde, TPBILIMB (p= 0.056, p> 0.01), TPMATB (p=
0.639, p> 0.01), TPMUHB (p= 0.892, p> 0.01) ve bSTEM (p= 0.822, p> 0.01) puanlart i¢in “bata varyanslar:
arasinda anlamls diizeyde fark yoktur” hipotezi kabul edilmistir.

Tek yonlit MANOVA’nin diger sayiltisindan kovaryanslarin esitligini degetlendirmede kullanilan Box's
M Testi analizinde p>0.001 ise yokluk hipotezi kabul edilir (Allen vd., 2014; Pallant, 2005). Bu sonug¢
bagimli degiskenler kovaryans matrisleri icin anlamli farkin bulunmadigini (Box’s M=18.240; F=1.794; p=
0.056, p>0.001) gostermektedir. Yapilan analizler sonucunda MANOVA’ya ait sayiltdarin saglandigi kabul
edilmis ve 6gretmenlerin cinsiyetlerine gbre farkliligin olup olmadiginin belitlenmesinde ¢ok degiskenli
testler analizi yapilmustir. Cok degiskenli analizine ait Wilk’s Lambada analizi (Biyiikoztiirk, 2020; Green ve
Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013) gerceklestirilmistir. Ogretmenlerin birlikte TPBILIMB,
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TPMATB, TPMUHB ve bSTEM puanlart icin Manova Sonuglari incelendiginde cinsiyete gére
farkldasmamaktadir [Fuz0m= 2.796, p>0.05, Wilk’s Lambda (A)= 0.965, kismi ©?=0.035]. Bu durum erkek
ve bayan 6gretmenlerin TP-STEMB alt boyutlarinin puanlarinin benzer oldugu bulunmustur (bkz. Tablo 4).

Ogreimgﬂ/eriﬂ STEM Egitimine Yonelik Aldiklars Egitim Durumlarma Iiskin TP-STEM Bilgi Oleginin Al
Boyuttarma liiskin Bulgnlar

“Ogretmenterin TP-STEMB 63 yeterliliklerinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM bilgi alt boyutlar:
STEM egitimine yonelik aldiklar: egitim durnmliar: agisindan farklilagmakta ndir?” alt problemini icin tek yonli
MANOVA analizi gerceklestirilmistir. Analiz 6ncesinde normallik ve MANOVA’nin sayiltilari kovaryans
matrisi ve varyanslarin homojenligi varsayimlari incelenmistir. Ogretmenlerin STEM egitimine yénelik
aldiklari egitim durumlart degiskeni icin TP-STEMB alt boyutlarina ait veri sayist (n), ortalama (X), standart
sapma (S) ve tek yonlt MANOVA analizine ait degerleri Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Ogretmenlerin STEM Egitimine Yinelik Aldiklar: Egitim Durnmlarma Gire TP-STEMB Yeterlilik Alt
Boyutlar: Betimsel Istatistik ve Tek Yonlii MANOVA Sonuglar:

Bagimli .. _ Kismi
Degisken Egitim alma durumu n X S sd F p Eta
& Kare
almadim 183 21.62 3.27
1-15 84 21.92 2.78
TPBILIMB 16.35 23 282 3,00 3-308 5.613 0.001 0.052
36 ve lzeti 22 24.31 2.39
almadim 183 2495 5.01
1-15 84 25.82 391
TPMATB 16.35 23 2756 588 3-308 4.593 0.004 0.043
36 ve lzeti 22 27.95 4.70
almadim 183 18.73 4.90
.. 1-15 84 19.29 491
TPMUHB 16.35 23 213 334 3-308 6.230 0.000 0.57
36 ve Uzeri 22 22.18 4.05
almadim 183 17.54 4.96
1-15 84 19.79 4.45
bSTEM 3-308 23.678 0.000 0.187
16-35 23 22.65 2.38
36 ve uzeti 22 24.77 291
p<0.05

Tablo 5 incelendiginde 36 saat ve tizeri STEM egitimi alan 6gretmenlerin TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve bSTEM ortalamalari egitim almadigim, 1-15 ve 16-35 saat arast egitim aldigini belirten
ogretmenlerden yiksek oldugu gorilmektedir. Ayrica Sgretmenlerin STEM egitimi durumlarina ait
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM puanlart carpiklik/bastklik degerleri normal dagilim
gostermektedir. Bu baglamda tek yonli MANOVA analizi sayiltist Levene Testi analizde p degeri p>0.01
veya p>0.025 icin ‘hata varyansiar: arasimda anlaml diizeyde fark yoktur” hipotezi kabul edilir (Tabachnick ve
Fidell, 2013). Degetler incelendiginde, TPBILIMB (p= 0.252, p> 0.01), TPMATB (p=0.035, p> 0.01),
TPMUHB (p= 0.048, p> 0.01) ve bSTEM (p= 0.042, p> 0.01) puanlart icin yokluk hipotezi kabul edilmistir.

Kovaryanslarin esitligini degerlendirmek icin yapilan Box's M Testi analizinde p<0.001 i¢in yokluk
hipotezi rededilir (Allen vd., 2014; Pallant, 2005). Bu sonu¢ ‘“watrisler arasinda anlamls diizeyde fark vardr”
anlamindadir (Box’s M=77.057;, F=2.432; p= 0.000, p<0.001). Bu durumda tek yonli MANOVA’nin
saylltist  karstlanmamugtir.  Varyans-kovaryans matrisi kogulu saglanmamast durumunda (p<0.001)
Orneklemin grup biytkliklerinin farkli olmast (bkz. Tablo5) durumuna bakilarak analize devam edilir.
Nitekim bu durum analiz sonuglarini etkilememektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Fakat arastirmact
analizlerine devam etmesi durumunda multivariate test analizinde Pillai’sTrace sonuclarinin dikkate alinmast
Snerilmistir (Biyiikoztirk, 2020; Green ve Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013). Ogretmenlerin
birlikte TP-STEMB alt buyutlart puanlarina iliskin Manova Sonuglart incelendiginde 6gretmen STEM
egitimi durumlarina gére anlamh farkhilik géstermistir [Faz, 921y= 6.005, p<0.05, Pillai’s trace = 0.218, ksmi
n2=0.073]. Bu durum 6gretmenlerin STEM egitim durumlarina gére TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve
bSTEM puanlarinin benzer olmadigt bagimli degiskenler arasinda farklilasmanin oldugu (p<0.05)
bulunmustur (bkz. Tablo 5). Bu baglamda alinan egitim durumlarinin TPBILIMB, TPMATB TPMUHB ve
bSTEM alt boyutlarinda anlamli bir etkiye sahip oldugu gériilmektedir. Ayrica 6gretmenlerin aldiklart STEM
egitim durumlarinin en fazla bSTEM (kismi n?=0.187) alt boyutu tzerinde etkili oldugu gérillmektedir. Bu
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baglamda STEM egitim durumlari degiskenine gbre farklilasmanin hangi gruplar ile oldugunu belitlemek
amaciyla tamamlayict analiz post-hoc Scheffe testi yapilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Odretmenterin, STEM Egitimine Yinelik Aldiklar: Egitim Durnmlar: TP-STEMB Yeterlilit Alt Boyutlar:
Puanlarima Ait Post-hoc Scheffe Testi Sonuglar:

Bagiml .. . i . 5 - . Anlaml
Degisken Egitim durumu (1) Egitim durumu (j) X-X Sh, Sig. fark
. almadim (A) 36 saat ve uzeri (D) -2.6898* 0.69460 0.002 A-D
TPBILIMB 1-15 Saat arast (B) 36 saat ve tzeri (D) -2.3896" 0.73722 0.016 B-D
TPMATB almadim(A) 36 saat ve uzeri (D) -2.9983* 1.03651 0.041 A-D
. almadim (A) 16-35 saat arast (C) -3.3927* C
TPMUHB o ) 1.5217 0.017 A-C
almadim (A) 36 saat ve tzeri (D) -3.4441 1.07321 0.017 A-D
almadim (A) 1-15 Saat arast (B) -2.2566* 0.60208 0.003 A-B
almadim (A) 16-35 saat arast (C) -5.1112° 1.01067 0.000 A-C
bSTEM L *
almadim (A) 36 saat ve tzeri (D) -7.2317 1.03087 0.000 A-D
1-15 Saat aras1 (B) 36 saat ve tizeri (D) -4.9751* 1.09413 0.000 B-D
p<.05

Tablo 6 da TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM alt boyutlarinda 36 saat ve iizeri egitim alan
ogretmenler lehine anlamli bir farklilk belirlenmigtir (p<.05). 36 saat ve tzeri STEM egitimi alan
ogretmenlerin tim TP-STEMB alt boyutlar yeterliliklerinin yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Ayrica
TPBILIMB ve bSTEM bilgi alt boyutlarinda 36 saat ve tizeri egitim alan 6gretmenlerin 1-15 saat egitim alan
Ogretmenlere gore yeterliliklerinin yitksek diizeyde oldugu saptanmustir (p<.05).

Og“m‘mgﬂ/eriﬂ Derste STEM Etkinlikleri Gerceklestirme Durnmlarina Gire TP-STEM Bilgi Olgeginin Alt
Boyutlarina liskin Bulgnlar

“Ogretmenterin TP-STEMB 63 yeterliliklerinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM bilgi alt boyntlar:
derste STEM etkinlikleri yapma durumiar: agisindan farkhlasmatkta mudsr?” alt problemi igin tek yonli MANOVA
analizi gerceklestirilmistir. Analiz 6ncesinde normallik ve MANOVA’nin sayiltlart kovaryans matrisi ve
varyanslarin homojenligi varsayimlari incelenmistir. Ogretmenlerin derste STEM’e yonelik etkinlik yapma
durumu degiskeni icin TP-STEMB alt boyutlarina ait veri sayist (n), ortalama (X), standart sapma (S) ve tek
yonli MANOVA analizine ait degerleri Tablo 7’dedir.

Tablo 7. Ogretmenlerin Derste STEM Etkinlikler: Yapma Durnmlarma Gote TP-STEMB Yeferlilik Al
Boyutlar: Betimsel Istatistik ve Tek Yonti MANOV A Sonuglar:

Bagimlr . . Kismi
Degisken STEM Etkinlik n X s sd F p Eta
Yapma

Kare
Yaparim 112 23.25 2.78

TPBILIMB Yapmam 200 2108 312 1-310 30.856 0.000 0.091
Yaparim 112 26.84 4.35

TPMATB Yapmam 200 24.89 471 1-310 12.908 0.000 0.040
. Yaparim 112 21.13 4.38

TPMUHB Yapmam 200 18.40 487 1-310 24.274 0.000 0.073
Yaparim 112 21.98 3.76

bSTEM Yapmam 200 1738 490 1-310 73.571 0.000 0.192

p<0.05

Tablo 7’de derslerinde STEM etkinlikleri yaptigint belirten 6gretmenlerin TP-STEMB alt boyutlari
puan ortalamalart STEM etkinlikleri yapmadigini belirten 6gretmenlerden yiiksek diizeyde oldugu
gorilmektedir. Ayrica 6gretmenlerin derste STEM etkinlikleri yapma durumu alt boyutlar i¢in carpiklik ve
basiklik degerleri normal dagilim gostermektedir. Bu baglamda Tek Faktorli MANOVA analizi icin
MANOVA sayiltilart kontrol edilmistir.

Hata varyanslart arasinda anlamh farkin belirlenmesinde Levene Testi analizinde p degeri p>0.01 veya
p>0.025 icin yokluk hipotezi kabul edilir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Degerler incelendiginde, TPBILIMB
(p=0.106, p> 0.01), TPMATB (p=0.200, p> 0.01), TPMUHB (p= 0.085, p>0.01) ve bSTEM (p=0.062,
p>0.01) puanlari i¢in yokluk hipotezini kabul edilmistir.
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Kovaryanslatin esitligini degerlendirmek i¢in yapilan analizde p<0.001 ise yokluk hipotezi red edilir
(Allen vd., 2014; Pallant, 2005). Yapilan analizlere gére bagimli degiskenler icin kovaryans matrisleri arasinda
farkllagsma oldugu (Box’s M=33.191; F=3.268; p= 0.000, p<0.001) gériilmektedir. Bu durum MANOVA
sayltistiin ~ karslanmadigini - géstermektedir.  Varyans-kovaryans matrisi  kosulunun  saglanmamasi
durumunda (p<0.001) 6rneklemin grup buytkliklerinin farkli olmast (Yaparim=N=112, Yapmam=N=200)
durumuna bakiarak analize devam edilir (bkz. Tablo 7). Nitekim bu durum test sonucunu etkilememektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2013). Fakat arastirmact analizlerine devam etmesi durumunda multivariate test
analizi bulgularinda Pillai’sTrace sonucunun dikkate alinmasi énerilir (Green ve Salkind, 2005; Tabachnick
ve Fidell, 2013).

Yapilan analizler sonucunda MANOVA’ya ait sayiltilarin saglandigs kabul edilmistir. Manova Sonuglari
incelendiginde STEM ya da disiplinler arast egitim alma durumlarina gbre anlaml farklilik bulunmustur [F,
som = 20.092, p<0.05, Pillai’s trace = 0.207, ksmi %?=0.207]. Baska bir ifade ile 6gretmenlerin derslerinde
STEM etkinlikleri yapma durumlart TP-STEMB vyeterilik alt boyut puanlart birlikte ele alindiginda benzer
olmadigt bulunmustur.

Tablo 7’de Ogretmenlerin derslerinde STEM etkinlikleri durumlart icin TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve bSTEM puanlari farklilik gostermistit (p=0.00, p<0.05). Bu baglamda 6gretmenlerin
derslerinde STEM etkinlikleri yapma durumlarinin tim alt boyutlarda anlamli bir etkisinin oldugu
gorilmektedir. Ayrica bagimli degiskenleri tizerinde en fazla etkinin %19,2 orantyla bSTEM (kismi
7?=0.192), en az etkinin ise %4’lik bir oranla TPMATB (kismi n?=0.040) oldugu gérilmektedir.

Ogretmenlerin ngﬁlli'ﬂ Swrasinda Ihtiyag Duynlan Teknolgjive Erisebilme Durnmlarma Gire TP-STEM Bilgi
Olgeginin Alt Boyutlarina Uiskin Bulgular

“Ogretmenterin TP-STEMB 63 yeterliliklerinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM bilgi alt boyutlars
dagretim sirastnda ibtiyag duynlan teknolojiye erisebilme durnmlar: agisindan farklilagmakta midr?” alt problemi igin tek
yonli MANOVA analizi gerceklestirilmistir. Analiz 6ncesinde normallik ve MANOVA’nin sayitiar
kovaryans matrisi ve varyanslarin homojenligi varsayimlart incelenmistir. Ogretmenlerin égretim sirasinda
ihtiya¢ duyulan teknolojiye erisebilme durumu degiskeni icin TP-STEMB alt boyutlarina ait veri sayist (n),
ortalama (X), standart sapma (S) ve tek yonli MANOVA analizi degerleri Tablo 8’dedir.

Tablo 8. Ogresmenterin Ogretim Strasmda Ihtiyac Duynlan Teknolojiye Erisebilme Durumlarma Gire Tp-
Stemb Yeterlilik Alt Boyutlar: Betimsel Istatistik ve Tek Yonlii Manova Sonnuglar:

. .. Kismi
&5 & Kare
evet 188 22.36 3.08
TPBILIMB hayir 124 2143 317 1-310 6.633 0.010 0.021
evet 188 26.09 4.53
TPMATB hayir 104 24.84 480 1-310 5.439 0.020 0.017
.. evet 188 19.88 4.94
TPMUHB hayir 104 18.61 468 1-310 5.184 0.023 0.016
evet 188 19.31 5.00
bSTEM 1-310 1.445 0.230* 0.005
hayr 124 18.61 5.09
*p>0.05

Tablo 8’de 6gretim sirasinda teknoloji erisimi sagladigini belirten 6gretmenlerin TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve bSTEM puanlarinin ortalamalari teknoloji erisimi saglayamayan gére yiiksek oldugu
gorilmektedir. Ayrica Ogretmenlerin  Ogretim  sirasinda  ihtiya¢ duyduklart teknolojiye erisebilme
durumlarininTP-STEMB  alt boyutlart puanlarina  ait carpiklik/basiklik  degetleri normal dagilim
gostermektedir. Bu baglamda Tek Faktorlit MANOVA’ nin sayiltilart kontrol edilmistir.

Hata varyanslart arasinda anlamh farkin belirlenmesinde Levene Testi analizinde p degeri p>0.01 veya
p>0.025 igin yokluk hipotezi kabul edilir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Degerler incelendiginde, TPBILIMB
(p= 0.912, p>0 .01), TPMATB (p= 0.233, p> 0.01), TPMUHB (p= 0.427, p>0 .01) ve bSTEM (p=0.982,
p>0.01) puanlari icin “Hata varyansiar: arasinda anlamis diizeyde fark yoktnr” hipotezi kabul edilmistir.

Kovaryanslarin esitligini degerlendirmek icin yapilan analizde p> 0.001 ise anlaml bir fark yoktur
hipotezi kabul edilir (Allen vd., 2014; Pallant, 2005). Bu baglamda bagimli degiskenler icin kovaryans
matrisleri arasinda farklilasmanin olmadigi (Box’s M=16.321; F=1.608; p= 0.097, p> 0.001) gorilmektedir.

904



MANAS Sosyal Arastirmalar Dergisi - MANAS Journal of Social Studies

Bu durum tek yonli MANOVA’nin saydtsinin karstlandigini géstermektedir. Bu baglamda analizler
sonucunda MANOVA’ya ait sayiltilarinin saglandigi gorillmus, tek yonlit MANOVA analizine gecilmistir.

Ogretmenlerin 63tetim sirasinda teknoloji etisimi saglama durumlarina gére farkliligin olup olmadiginin
belirlenmesinde ¢ok degiskenli testler analizi yapilmistir. Cok degiskenli analizine ait Wilk’s Lambada analizi
(Bityiikoztiirk, 2020; Green ve Salkind, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2013) ger¢eklestirilmistir. Ogretmenlerin
birlikte TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM puanlart Manova Sonuglart incelendiginde 6gretim
sirasinda teknoloji erisimi saglama durumlarina gére anlamli farklidik géstermemistir [F, 307 =2.191, p>0.05,
Wilk’s Lambda (A)= 0.972, kismi n>=.028]. Bagka bir ifadeyle &gretim sirasinda teknolojiye erisebilen ve
erisemeyen 6gretmenlerin TP-STEMB yeterilik alt boyut puanlar birlikte ele alindiginda benzer oldugu
sonucuna ulastlmistir.

Tablo 8 incelendiginde 6gretmenlerin 6gretim sirasinda teknoloji erisimi durumlari icin TPBILIMB,
TPMATB ve TPMUHB puanlari anlamli farklilik géstermistir (p<0.05). Bu baglamda égretmenlerin égretim
sirasinda teknoloji erisimi durumlarinin TPBILIMB, TPMATB ve TPMUHB alt boyutlarda anlamh bir
etkiye sahip oldugu gérilmektedir. Fakat bSTEM puanlari ayr1 ve bitlikte ele alindiginda farklilasma olmadigt
(p= 0.230, p>0.05) sonucuna ulagimistir. Ayrica teknolojiye erisim durumu degiskeninin en fazla
TPBILIMB (kismi 12=0.021) bagiml degiskeni etkiledigi goriilmektedir.

Tartigma ve Sonug

Cinsiyet degiskenine gére 6gretmen adaylarinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM bilgi 62
yeterliliklerinin benzer oldugu, cinsiyetin TP-STEMB yeterlilik alt boyutlarini etkilemedigi sonucuna
ulastlmistir. Alan yazinda yapilan ¢aligmalar dikkate alindiginda cinsiyetin 6gretmen adaylarinin TP-STEM
bilgi boyutlarini (Chai vd., 2019), STEM’i olusturan disiplinlerin bilgi ve farkindaliklar1 tizerinde etkisinin
olmadigint belirten calismalara rastlanilmistir (Koyunlu-Unlii ve Dere, 2019; Yilmaz, 2019). Bu durumun
arastirma sonucu ile paralellik gosterdigini s6yleyebiliriz. Bunun yant sira alan yazinda cinsiyet degiskeninin
bilgi boyutlarini etkiledigini belirten ¢alismalar da bulunmaktadir (Demirtas ve Eksioglu, 2020; Ergiin, 2019;
Ergtn ve Kiyict 2019; Haciémeroglu, 2017; Kogak, Aslan ve Capellaro, 2019).

Ogretmen adaylarinin STEM ya da disiplinler arast egitime yonelik egitim alip/almama degiskeni icin
TPBILIMB, TPMUHB ve bSTEM bilgi 6z yeterlilikleri farklilasirken, TPMAT bilgilerinde farklilasma
belitlenememistir. Nitekim ¢alisma grubu  Ozelliklerine bakildiginda biyiik ¢ogunlugunun  6zellikle
Mlkégretim Matematik boliimii 6gretmen adaylarinin beste birinden daha azinin STEM veya disiplinler arast
egitim ile ilgili egitim almadiklarini belirtmesinin (bkz. Tablo 1) bu sonucu etkileyebilecegini séyleyebiliriz.
Alan yazinda yapilan ¢alismalar dikkate alindiginda 6gretmen adaylarinin STEM” e yonelik hizmet 6ncesi
egitim almalarinin, STEM deneyimine sahip olmalarinin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM bilgi
yetetliliklerinin, farkindaliklarinin yiksek diizeyde oldugunu belirten aragtirmalara rastlanilmistir (Chai vd.,
2019; Chai vd., 2020). Ayrica Chai vd. (2020), 6gretmen adaylarinin aldiklart STEM egitimi dogrultusunda
iliskilendirilemeyen, anlamsiz 6grenmeler sonucunda olugsan zorlanmalar ve asir1 bilissel yiiklenmeler
neticesindeki olumsuzluklarin azaltildigini  diisiinmektedirler. Ayrica Oztiirk (2019), STEM  egitimi
uygulamalarinin, 6gretmen adaylari tizerinde fene yonelik yeterliliklerini arttirdigini ve STEM e iliskin olumlu
tutum gelistirdiklerini belirtmistir. Genel olarak literatiirdeki arastirmalar incelendiginde Ogretmen
adaylarinin STEM veya disiplinler arast ders almalarinin, TP-STEM bilgilerini artmast tizerinde olumlu etkisi
oldugu ifade edilebilir. Bu durumun arastirma sonucunu destekledigini belirtebiliriz.

Ogretmenlerin cinsiyet degiskenine gére tiim bilgi boyutlart arasinda anlaml diizeyde fark
belirlenememistir. Bulgular kadin ve erkek 6gretmenlerin TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM
bilgi 6z yetetliliklerinin benzer oldugu; cinsiyetin TP-STEM bilgi alt boyutlart tzerinde etkisinin
bulunmadigini séyleyebiliriz. Alan yazinda incelendiginde arastirma sonucu ile paralel sonuglar gésteren
arastirmalara rastlanilmaktadir (Cevik, Danistay ve Yaget, 2017; Higde vd., 2020; Koyunlu-Unlii ve Dere,
2019). Ayrica cinsiyetin TPAB acisindan STEM bilgi boyutlarina etkisini inceleyen ¢alismalar bulunmaktadir
(Chai vd., 2019; Cayak, 2019). Chai, vd., (2019) cinsiyetin O6gretmenlerin TP-STEM bilgi yeterliligini
etkilemedigini belirtitken, Cayak (2019), erkek Fen Bilimleri Sgretmenlerinin kadin Fen Bilimleri
ogretmenlerine gére STEM’e yonelik TPAB’nin iyi diizeyde oldugu sonucuna ulagsmustir. Bu baglamda
aragtirmanin sonugu Chai vd., (2019)’un calismast ile benzer, Cayak (2019)’un calismast ile farkhilik
gostermektedir. Bu durumun sebebinin tim branslarin (Fen Bilimleri, ilkégretim Matematik, Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri) birlikte degerlendirilmesi olabilecegi diistiiniilmektedir. Nitekim Cayak (2019)
calismasint Fen Bilimleri 6gretmenleriyle gerceklestirmistir.
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Ogretmenlerin aldiklart STEM  egitimine yonelik egitim durumlar icin TPBILIMB, TPMATB,
TPMUHB ve bSTEM bilgi veterliliklerinde anlamli diizeyde farklilik belirlenmistir. Aragtirma sonuglart
ogretmenlerin aldiklart STEM egitim ders saati slresinin artmast ile bilgi yeterliliklerinin de artti§1
belirlenmistir. 36 saat ve lizeri egitim alan 6gretmenlerin tiim alt boyutlarda en yiiksek diizeyde, hic egitim
almayan Ogretmenler ise tim boyutlarda yeterliliklerinin diisitk oldukgu sonucuna ulasilmustir (bkz. Tablo
6). Alan yazinda aragtirma sonucuyla paralel olan ¢aligmalara da rastlanilmaktadir (Bozkurt-Altan, Yamak ve
Bulus-Kirikkaya, 2016; Chai vd., 2020; Cayak, 2019; Eroglu ve Bektas, 2016; Karakaya, Unal, Cimen ve
Yilmaz 2018). Chai vd., (2020) calismasinda STEM egitimi alan égretmenlerin TPBILIMB, TPMUHB ve
BSTEM bilgi yeterliliklerinin, almayanlara gére iyi diizeyde oldugu sonucuna ulasmistir. Bu durum arastirma
sonucunu destekler niteliktedir. Fakat yapilan ¢alismada TPMATB boyutunda anlamli diizeyde bir farklilik
olmadigint belirtmistir. Cayak (2019), STEM egitimi alan Fen Bilimleri 6gretmenlerinin almayanlara gore,
STEM TPAB boyutlarinda anlamli farklilik oldugunu belirtmistir. Aynt sekilde Siew, Amir ve Chong (2015),
Ogretmenlerin STEM egitimi almalarinin 6zglivenlerini tzerinde olumlu etkisi oldugunu, STEM alaninda
kendilerini gelistireceklerini ve nitelikli bir egitim gerceklestirebileceklerini belirtmistir. Wang, Moore,
Rochrig ve Park (2011) STEM egitimi icin 6gretmenlerin AB’lerinin yeterli olmadigini, teknolojiyi STEM
egitimine entegre etmede zorlandiklarini belirtmislerdir. Ayrica Chai vd., (2020) 6gretmenlerin TP-
STEMB’nin gelistirebilmeleri adina egitim almalart gerekliligini vurgulamistir. Ciinkid bir etkinligin
kapsamina, icerik bilgisine, uygulanmasina yonelik kullanilan yazili ve materyal bilgisine sahip olmak; nitelikli
bir egitim igin olduk¢a 6nemlidir (Jonassen, 2000). Ozellikle bu durumun 6gretmen ve 6gretmen adaylarinda
st diizey diisinme becerinin gelismesinde etkili olacagini séyleyebiliriz. Bunun yaninda alinan egitimler
dogrultusun da 6gretmenler tarafindan zamanin etkin ve verimli kullandmasi, anlamli 6grenmelerin
gerceklesmesinde etkili olacag dustinilmektedir (English, 2017).

Ogretmenlerin derslerinde STEM etkinlikleri yapan &gretmenlerin yapmayan &gretmenlere gore
TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM bilgi yeterliliklerinin farklilastigi belirlenmistir. Bu durumda
STEM etkinlikleri yapan 6gretmenlerin TP-STEMB diizeylerinin yiiksek oldugunu séyleyebiliriz. Alan yazin
incelendiginde arastirma sonucuyla paralellik gésteren arastirmalara rastlanilmaktadir (Chai vd., 2019; Cayak,
2019). Chai vd., (2019) derslerinde STEM etkinliklerine yer vererek, deneyim sahip olan gretmenlerin
STEM deneyimi olmayan, etkinlik yapmayanlara gbre TPBILIMB, TPMATB, TPMUHB ve bSTEM bilgi
boyutlart yeterliliklerinin yitksek diizeyde oldugu sonucuna ulagmistir. Ayrica Cayak (2019)’un arastirmast
dikkate alindiginda, okullarinda STEM etkinligi yapacak Ggretmenlerin alan bilgisine hakim, teknoloji
kullanim yeterliliginin yiiksek, arastirmaci, yenilikei, sorgulayici, takim ¢alismasini destekleme yeterliligine
sahip ve meslektaslari ile is birligi yapmast gerekliligini vurgulamistir. Bu baglamda BSTEM uygulamalart
yaptikea egitimcilerin BSTEM’e yonelik bilgi deneyim ve farkindaliklarinin artacagint soyleyebiliriz. Bu
nedenle 6gretmenleriny, STEM uygulamalar1 yapmalart  konusunda cesaretlendirilmesi  gerektigini
vurgulayabilitiz.

Ogretim sirasinda ihtiyag duyulan teknolojiye erisebilmelerine gore 6gretmenlerin TPBILIMB,
TPMATB ve TPMUHB yeterlilikleri farklilasirken, bSTEM bilgi boyutunda farklilasma belirlenmemistir. Bu
sonugtan yola cikarak teknoloji erisimine sahip oldugunu ifade eden 6gretmenlerin TPBILIMB, TPMATB
ve TPMUHB vyeterlilik diizeylerinin yiiksek, bSTEMB yeterliliklerinin ise benzer oldugu sonucuna
ulastlmistir. Chai vd., (2019) teknolojiyi; Fen, Matematik ve Mithendislik disiplinleri ile harmanlayabilen
ogretmenlerin BSTEM 6gretiminde 6z-yeterliliklerinin ytksek oldugunu belirtmislerdir. Bu acidan yapilan
calisma arastrmanin bulgusunu desteklemektedir. Bunun yaninda Ogretmenlerin teknoloji yeterliligi,
ogretimin niteligini de etkilemektedir (Seferoglu, 2015). Ayrica Parker, vd. (2015)’e gére derste teknoloji
kullanimi sinirlt olan 6gretmenlerin, STEM PAB’lerinin yeterli diizeyde olmadigint ve 6gretmenlerin STEM
etkinliklerini yapmaktan kagindiklarini belirtmis. Bu baglamda 6gretmenlerin teknolojiye olan ilgilerini
arttiracak, teknolojiye erisilebilecekleri ve uygulayabilecekleri ortamlar sunulmali, teknoloji okuryazari
bireyler olmalarint destekleyecek projeler gerceklestirilmelidir. Bu baglamda tlkemizde Firsatlar: Artirma ve
Teknolojiyi Lyilestirme Hareketi (FATIH) adiyla gelistirilen proje ile her okulda bir bilgisayar donemi baslamis
(MEB, 2012), okullarda teknolojiye erisebilme imkani saglanmistir. Nitekim Brush vd., (2003) ¢ogu okulda
teknoloji olmasina karsin, O6gretmenlerin ¢ok nadir olarak Ogretim aninda teknolojiden yararlandigini
belirtmistir. Benzer sekilde Ertmer, Paul, Molly, Eva ve Denise (1999) okullarin teknoloji alt yapisinin
oldugunu fakat, 6gretmenlerin egitim ortamlarina teknolojiyi entegre edemediklerini belirtmistir. Alan
yazinda yapilan calismalar dikkate alindiginda okullarin teknolojik donanim ve yazilima sahip olmamast,
internet erisiminin kisith olmasi, 6gretmenlerin teknolojik agisindan Ogretimlerini zenginlestirememesi,
tutum ve inanclari teknoloji entegrasyonunu sinirladigint belirten ¢aligmalara da rastlanilmistir (Ertmer vd.,
1999; McDermott ve Murray 2000). Bu sonuglardan yola ¢tkarak teknolojiye erisim ortaminin olusturulmasi
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ile 6gretmenlerin  teknoloji  kullanim  yeterliliklerinin  artacagini  sOylenebilit. Bu  acgidan  teknoloji
entegrasyonun saglanmast Ogrenenlerin elestirel dustinebilmelerini destekleyecek etkili ve verimli
ogrenmelerin gerceklesmesine katk: saglayacagina inanilmaktadir.

Egitim teknolojilerini disiplinler arasi yaklasim ile ele alan birgok tlke, egitimde teknoloji kullanimina
yonelik calismalarini giderek arttirmaktadir (Empirica, 2006). Bunun yaninda Butiinlesik STEM konusunda
bircok Ggretmenin: 6gretimi teknoloji ile harmanlama, planlama, tasatlama ve uygulamada yeterli
deneyiminin olmadig1 gériilmektedir (Al Salami, Makela ve De Miranda 2017; Cavlazoglu ve Stuessy, 2017).
Bu acidan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin mesleki gelisim ve egitim 6gretim ihtiyaclart adina TPAB
acisindan STEM’e yonelik yeterliligin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir.

Oneriler

Elde edilen sonuglar neticesinde STEM” e yonelik egitim/ders/hizmet i¢i egitimi alinmast, 6zellikle STEM’e
yonelik alinan ders sayisinin artmasi 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin TP-STEM bilgi yeterliliklerini olumlu
etkilemistir. Bu baglamda teorik ve uygulamali STEM egitimi firsatlart sunulmalidir. Bu sayede
ogretmen/6gretmen adaylarinin biligsel, duyusal, yasamsal ve psikomotor beceriler kazanmalari saglatilabilir.
Bu sekilde TP-STEM bilgi 6z yeterlilikleri arttirilabilir.

Okullarin teknolojik alt yapilarinin iyilestirilmesine yonelik calismalar yapilabilir. Bu sayede teknolojiye erisim
imkanin saglamasiyla 6gretmenlerin TP-STEM bilgi 6z yeterliliklerinin olumlu diizeyde etki saglanabilir.
Ayrica teknoloji kullanimina yonelik 6gretmen ve Ogretmen adaylarina kurs/egitimletle teknolojinin
entegrasyonuna yonelik yeterlilik sahibi olmalar1 6gretmen ve 6gretmen adaylarint TP-STEM bilgilerini
olumlu yénde etkileyecektir.

Bu arastirma tek veri toplama aracinin kullamildigy, nicel arastirma yonteminin benimsendigi iliskisel tarama
deseninde bir arastirmadir. Ogretmen ya da 6gretmen adaylarinin Teknolojik pedagojik-STEM bilgilerinin
daha derinlemesine incelenebilecegi veri toplama araglarinin ¢esitlendirilmesiyle nitel ya da karma desende
aragtirmalar ylrtttlebilir.
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“Ogretmen ve Ogretmen Adaylarmm Teknolojik Pedagojik STEM Bilgilerinin Incelenmes?” bashkh galismada belirtilen
bilimsel etik ve alint1 kurallarina uyulmus, hicbir aykirt eylem gerceklestirilmemistir. Arastirmanin etik kurul
izinleri Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Kurulu”’nun 09.03.2021 tarih ve 2021/01 sayilt toplantisinda alinmustir.

Arastirmacilarin Katki Oranm1 Beyam
Yazarlarin calismadaki katk: oranlart esittir.
Catigma Beyani
Galismada herhangi bir potansiyel ¢tkar ¢atismast s6z konusu degildir.
Not
Bu makale, ikinci yazar danismanliginda yiritiilen birinci yazarin yiiksek lisans tezinden hazirlanmugtir.
Kaynakga

Al Salami, M. K., Makela, C. ]J. & de Miranda, M. A. (2017). Assessing changes in teachers’ attitudes toward
interdisciplinary STEM teaching, International = Journal of  Technology and Design  Education, 27(1), 63-88.
https://doi.org/10.1007/s10798-015-9341-0

Allen, P., Bennett, K. ve Heritage, B. (2014). SPSS statistics version 22: A practical gnide (3th ed.). Cengage Learning
Australia Pty Limited.

Alpar, R. (2003). Uygulamals ¢ok degiskenti istatistiksel yontemiere giris 1 (2th. ed.). Nobel Akademik Yayincilik.

Altun Yalcin, S. ve Yalcin, P. (2018). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM egitimi konusundaki metaforik algilarinin
incelenmesi. Infernational Journal of Social Science, 70, 39-59.

Anderson, J., Wilson, K., Tully, D. ve Way, J. (2019). “Can We Build the Wind Powered Car Again?” Students’ and
Teachers’ Responses to a New Integrated STEM Curriculum. Journal of Research in STEM Education, 5(1), 20-39.
https://doi.org/10.51355/jstem.2019.61

Atalmis, E. H. (2019). Tarama arastirmalart. S. Sen ve 1. Yildiim (Ed.), Egitinde aragtirma yintemleri iginde (s. 97-116).
Nobel Yayincilik.

Bell, D. (2016). The reality of STEM education, design and technology teachers’ perceptions: A phenomenographic

907



GUNGOR ve KOSE
Ogretmen ve Ogretmen Adaylarmin Teknolojik Pedagojik STEM Bilgilerinin Incelenmesi

study. International journal of technology and design education, 26(1), 61-79. https://doi.org/10.1007 /s10798-015-9300-
9

Bozkurt-Altan, E., Yamak, H. ve Bulus-Kirikkaya, E. (2016). Hizmet 6ncesi 6gretmen egitiminde FETEMM egitimi
Uygulamalart: Tasarim temelli Fen egitimi. Trakya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 212-232.

Breiner, J. M., Harkness, S. S., Johnson, C. C. and Koehler, C. M. (2012). What is STEM? A discussion about
conceptions of STEM in education and partnerships. Schoo/ Science and Mathematics, 112(1), 3-11.
https://doi.org/10.1111/7.1949-8594.2011.00109.x

Brush, T., Glazewski, K., Rutowski, K., Berg, K., Stromfors, C., Van-Nest, M. H., Stock, L. ve Sutton, J. (2003).
Integrating technology in a field-based teacher training program: The PT3@ ASU project. Educational Technology
Research and Development, 51(1), 57-72. https://doi.org/10.1007/BF02504518

Buyukoztirk, S. (2020). Sosyal bilimler icin veri analizi el kitabs istatistik, arastima deseni SPSS uygnlamalar: ve yornm (28.
Baski). Pegem Akademi Yayicilik.

Buyukoztirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, O. E., Karadeniz, S. ve Demirel, F. (2018). Bilimsel arastirma yintemleri (25.
Bask1). Pegem Akademi.

Chai, C. S. (2019). Teacher professional development for science, technology, engineering and mathematics (STEM)
education: A Review from the perspectives of technological pedagogical content (TPACK). The Asia-Pacific
Education Researcher, 28(1), 5-13. https://doi.org/10.1007 /s40299-018-0400-7

Chai, C. S., Jong, M. ve Yan, Z. (2020). Surveying Chinese teachers' technological pedagogical STEM knowledge: A
pilot validation of STEM-TPACK survey. International Journal of Mobile Learning and Organisation, 14(2), 203- 214,
https://doi.org/10.1504/ijmlo.2020.106181

Chai, C. S,, Jong, M., Yin, H. B., Chen, M. ve Zhou, W. (2019). Validating and modelling Teachers’ Technological
Pedagogical Content Knowledge for integrative science, technology, engineering and mathemat-ics
education. Journal of Educational Technology & Society, 22(3), 61-73.

Chai, C.S., Rahmawati, Y. ve Jong M.S.-Y. (2020). Indonesian Science, Mathematics, and Engineering preservice
Teachers’ experiences in  STEM-TPACK  design-based learning.  Swstainability.  12(21),  9050.
https://doi.org/10.3390/5u12219050

Christensen, L. B,, Burke Johnson, R. ve Turner, L. A. (2014). Research methods, design, and analysis (12th Ed.). Pearson
Education.

Cohen J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences. Routledge.

Cavlazoglu, B. ve Stuessy, C. (2017). Changes in science teachers' conceptions and connections of STEM concepts
and earthquake engineering. The Journal of Educational Research, 110(3), 239-254.
https://doi.org/10.1080/00220671.2016.1273176

Cayak, V. (2019). Fen bilimleri igretmenterinin STEM e yonelik teknolojik, pedagojik, alan bilgilerinin incelenmesi (Yayimlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi). Canakkale On sekiz Mart Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Canakkale.

Cevik, M., Danistay, A. ve Yagci, A. (2017). Ortaokul 6gretmenlerinin FeTeMM (Fen-Teknoloji-Mithendislik-
Matematik) farkindaliklarinin farkli degiskenlere gére degerlendirilmesi. Sakarya University Journal of Edncation,
7(3), 584-599. https://doi.org/10.19126/ suje.335008

Dasgupta, C., Magana, A. ]. ve Vieira, C. (2019). Investigating the affordances of a CAD enabled learning environment
for promoting integrated STEM learning, Computers o Education, 129, 122-142.
https://doi.otg/10.1016/j.compedu.2018.10.01
https://link.gale.com/apps/doc/A620928889/ AONE?u=anon~d919aab0&sid=googleScholatr&xid={431b09f

Daugherty, M. K., Carter, V. ve Swagerty, L. (2014). Elementary STEM education: the future for technology and
engineering education?. Journal of STEM feacher education, 49(1), 7. https:/ /doi.otg/10.30707 /JSTE49.1Daugherty

De Jong, T. (2019). Moving towards engaged learning in STEM domains; there is no simple answer, but clearly a road
ahead. Journal of computer assisted learning, 35(2), 153-167. https:/ /doi.org/10.1111/jcal. 12337

Degirmenci, S. (2020). STEM egitimi almg ogretmenterin STEM 0% yeterliliklerinin ve uygnlamalarmda teknoloji ve miibendislik
entegrasyonn agisindan yasadiklars sorunlarim belirlenmesi (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Marmara Universitesi,
Egitim Bilimleri Enstitiisi, Istanbul.

Demirkol, K., Kartal, B. ve Tasdemir, A. (2022). The investigation of mathematics and science teachers’ attitudes
towards stem education regarding multiple variables. Tirk Akademik Yayinlar Dergisi (TAY Journal), 6(1), 77-
98. https://detgipatk.otg.tr/en/pub/tayjournal /issue/69061/1051910

Demirtag, Z. ve Eksioglu, S. (2020). Prospective Teachers' STEM awareness and information communication
technologies  usage  levels. Malaysian ~ Online  Journal — of  Educational — Technology, 8(4),  67-85.
https://doi.otg/10.17220/mojet.2020.04.005

Dugger, W. E. (2010). Evolution of STEM in the United States. In 675 biennial international conference on technology education
research (Vol. 10). Gold Coast.

El-Deghaidy, H. ve Mansour, N. (2015). Science teachers’ perceptions of STEM education: Possibilities and challenges.
International Jonrnal of Learning and Teaching, 1(1), 51-54. https://doi.otg/10.18178/ijlt.1.1.51-54

Empirica (2006). Benchmarking Access and Use of ICT in European Schools’, Empirica, Retrieved August 20, 2009, [Online]
http://ec.europa.eu/information_society/eeurope/i2010/docs/studies/ final_report_3.pdf

English, L. D. (2016). STEM education K-12: Perspectives on integration. Infernational Journal of STEM education, 3(1),
1-8. https://doi.org/10.1186/540594-016-0036-1

English, L. D. (2017). Advancing elementary and middle school STEM education. International Journal of Science and

908



MANAS Sosyal Arastirmalar Dergisi - MANAS Journal of Social Studies

Mathematies Education, 15(1), 5-24. https:/ /doi.org/10.1007/s10763-017-9802-x

Ergtn, A. ve Kiyici, G. (2019). Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin STEM egitimine iliskin metaforik algilari. Kastamonu
Egitim Dergisi, 27(6), 2513-2527. https://doi.org/10.24106/ kefdergi.3405

Ergin, A. (2021). STEM Kariyer ilgi ve tercihleri anketinin Tirkceye uyarlanmasi: gecerlik ve glvenirlik
calismast. Cumhnriyet Ulnslararas: Egitine Dergisi, 10(2), 533-555. https://doi.org/10.30703/cije.737661

Eroglu, S. ve Bektag, O. (2016). STEM egitimi almis fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM temelli ders etkinlikleri
hakkindaki gorugleti. Editimde Nitel Aragtirmalar Dergisi, 4(3), 43-67. https://doi.org/10.14689/issn.2148-
2624.1.4c3s3m

Ertmer, P. A., Paul, A., Molly, L., Eva, R. ve Denise, W. (1999). Examining teachers’ beliefs about the role of technology
in the elementary classtoom. Jowrnal of  research on  Computing in  Education, 32(1), 54-72.
https://doi.org/10.1080/08886504.1999.10782269

Faikhamta, C., Lertdechapat, K. ve Prasoblarb, T. (2020). The Impact of a PCK-based Professional Development
Program on Science Teachers’ Ability to Teaching STEM. Journal of Science and Mathematics Education in Southeast
Asia, 43, 1-22 https:/ /myjms.mohe.gov.my/index.php/jsmesea/article/view/10145

Fraenkel, J. R., Wallen, N. E. ve Hyun, H. H. (2012). How o design and evaluate research in education (8th ed.). McGraw-Hill.

Gay, L. R. ve Airasian, P. (2000). Educational Research: Competencies For Analysis and Application. Upper Saddle
River, NJ: Prentice-Hall, Inc.

Green, S.B. ve Salkind, N.J. (2005). Using SPSS for windows and macintosh: Analyzing and nndestanding data (4th Edition).
Pearson

Gresnigt, R., Taconis, R., van Keulen, H., Gravemeijer, K. ve Baartman, L. (2014). Promoting science and technology
in primary education: a review of integrated curricula. Studies in  Science  Education, 50(1), 47-84.
https://doi.org/10.1080/03057267.2013.877694

Giingor, A. ve Kése, M. (2022). Adapting the Survey of Technological Pedagogical STEM Knowledge to the Turkish
Language and Determining the Knowledge of Pre-service and In-service Teachers. International Journal of Modern
Edncation Studies, 6(2), 287-318. https://doi.org/10.51383/ijonmes.2022.217

Haciémeroglu, G. (2020). Ogretmen adaylari icin FeTeMM egitimi hakkinda 6z yeterlik ve endise 6lgeginin Tiirkceye
uyatlama calismast. Egitimde Kuram ve Uygnlama, 16(2), 165-177. https://doi.org/0.17244 /eku.788985

Herro, D. ve Quigley, C. (2017). Exploring teachers’ petceptions of STEAM teaching through professional
development: implications for teacher educators. Professional Development in  Education, 43(3), 416-438.
https://doi.org/10.1080/19415257.2016.1205507

Higde, E., Aktamus, H., Arabacioglu, T., Sen, H., Ozen Unal, D. ve Yazicy, E. (2020). Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin
STEM alanlarina yonelik tutumlarinin ve STEM 6gretimi yonelimlerinin farkli degiskenler acisindan incelenmest.
Usak Universitesi Egitim Arastirmalars Dergisi, 6 (1), 34-56. https:/ /doi.org/10.29065 /usakead.684766

Hocaoglu, N. ve Akkas-Baysal, E. (2019). Nicel Arastirma Modelleri-Desenleri. G. Ocak (Ed.), Egitimde Bilimsel
Arastirma Yontemleri i¢inde (ss. 66-123). Ankara: Pegem Akademi.

Jackson, C. K., Rockoff, J. E. ve Staiger, D. O. (2014). Teacher effects and teacher-related policies. Annual Review of
Economics, 6(1), 801-825.https:/ /doi.otg/10.1146/annutrev-economics-080213-040845

Jonassen, D. H. (2000). Computers as mindtools for schools: Engaging critical thinking (2 th ed.). Upper Saddle River.

Karademir-Coskun, T., Alakurt, T. ve Yimaz, B. (2020). STEM education from the perspective of mformation
technologies teachers. Abant Izzet Baysal University Journal of the Faculty of Education, 20 (2), 820-836.
https://doi.otg/10.17240/aibuefd.2020..-536856

Karakaya, F, Unal, A., Cimen, O. ve Yilmaz, M. (2018). Fen bilimleri ogretmenlerinin STEM yaklasimina yénelik
farkindaliklari. JRES, 5(1), 124-138.

Kogak, B., Aslan, A. ve Capellaro, E. (2019). Fen Bilimleri, Matematik ve Sinif 6gretmen adaylarinin FeTeMM
égretimine  iliskin - yonelimleri.  Fen  Bilimleri  Ogretimi  Dergisi, 7(2),  168-188.  ISSN:  2148-
2160https:/ /www.researchgate.net/publication/337893657_Science_Mathematics_and_Primary_Pre-
service_Teachers'_Intention_on_STEM_Teaching

Koh, J. H. L., Chai, C. S. ve Lee, M. H. (2015). Technological pedagogical content knowledge (TPACK) for pedagogical
improvement: Editorial for special issue on TPACK. The Asia-Pacific Education Researcher, 24(3), 459-462.
https://doi.org/10.1007 /s40299-015-0241-6

Koyunlu-Unlii, Z. ve Dere, Z. (2019). Okul &ncesi 6gretmen adaylarinin FeTeMM  farkindaliklarinin
degerlendirilmesi. Ergincan Universitesi Egditim Fakiiltesi Dergisi, 21(1), 44-55.
https://doi.org/10.17556/erziefd.481586

Koése, M. ve Atas, R. (2020). Smuf 6gretmenlerinin stem egitimine yonelik goérislerinin degerlendirilmesi. Academy
Journal of Educational Sciences, 4(2), 103-110. http://dx.doi.org/10.31805/acjes.828442

Li, Y., Wang, K., Xiao, Y. ve Froyd, J. E. (2020). Research and trends in STEM education: A systematic review of
journal publications. International Journal of STEM Education, 7(1), 1-16. https://doi.otg/10.1186/s40594-020-
00207-6

Lin, P, Chai, C., Di, W. ve Wang, X. (2022). Modeling Chinese Teachers’ Efficacies for the Teaching of Integrated
STEM With Interdisciplinary Communication and Epistemic  Fluency. Frontiers in  psychology, 13.
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2022.908421

Margot, K. C. ve Kettler, T. (2019). Teachers’ perception of STEM integration and education: a systematic literature
review. International Journal of STEM education, 6(1), 1-16. https://doi.org/10.1186/s40594-018-0151-2

909


https://doi.org/10.17556/erziefd.481586

GUNGOR ve KOSE
Ogretmen ve Ogretmen Adaylarmin Teknolojik Pedagojik STEM Bilgilerinin Incelenmesi

McDermott, L. ve Murray, J. (2000). A study on the effective use and integration of technology into the primary curriculum
[Unpublished master's thesis]. Saint Xavier University.

Milli Egitim Bakanhgi (MEB). (2018). Tlkgretim kurumlart (ilkokullar ve ortaokullar) fen bilimleri dersi (3, 4, 5, 6, 7
ve 8. stuflar) 6gretim programi. Ankara: Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanhg:.

Milli  Egitim Bakanligi [MEB]. (2012). FEATIH (Fusatlarn  Artrma  ve  Teknolojiyi  Lyilestirme) — Projesi.
http://fathprojesi.meb.gov.tr

Milner-Bolotin, M. (2018,). Evidence-based research in STEM teacher education: From theory to practice. Frontiers in
Education, 3,92. https://doi.org/10.3389/feduc.2018.00092

Mishra, P. ve Koehler, M. J. (2006). Technological pedagogical content knowledge: A framework for teacher
knowledge. Teachers college record, 108(6), 1017-1054. https://doi.org/10.1111/j.1467-9620.2006.00684.x

Nunnally, B. H. ve Bernstein, J.C. (1994). Psychometric theory (3rd ed.). McGraw-Hill.

Ozdemir, E. (2015). Tarama yéntemi. M., Metin (Bd.), Kuramdan wygnlamaya editim bilimlerinde bilimsel arastirma yintemleri
icinde (s. 77 — 97). Pegem Akademi.

Opztiirk, F. O. (2019). STEM uygulamalarina iliskin gériislerle bu uygulamanin bilimsel tutum ve fen égretimi 6z yeterlik
inanci  zerine  etkisi. Mebmet  Akif  Ersoy  Universitesi  Egitim  Fakiiltesi  Dergisi,  (52), 1-38.
https://doi.org/10.21764 /macuefd.409368

Pallant, J. (2005). SPSS survival guide: A step by step guide to data analysis nsing spss_for windows (3th ed.). Open University
Press.

Parker, C. E., Stylinski, C. D., Bonney, C. R., Schillaci, R. ve McAulliffe, C. (2015). Examining the quality of technology
implementation in STEM classrooms: Demonstration of an evaluative framework. Journal of Research on Technology
in Education, 47(2), 105-121. https://doi.org/10.1080/15391523.2015.999640

Rahman, S. M., Krishnan, V. J. ve Kapila, V. (2017, June). Exploring the dynamic nature of TPACK framework in teaching
STEM using robotics in middle school classrooms. ASEE Annual Conference & Exposition, Conference Proceedings.
https://doi.org/10.18260/1-2--28336

Ring, E. A., Dare, E. A., Crotty, E. A. ve Roehrig, G. H. (2017). The evolution of teacher conceptions of STEM
education throughout an intensive professional development experience. Journal of Science Teacher Education, 28(5),
444-467. https:/ /doi.org/10.1080/1046560X.2017.1356671

Rosenthal, R. ve Rosnow, R. L. (2008). Essentials of bebavioral research: methods and data Analysis (3th ed.). Published by
McGraw-Hill.

Sari, U. ve Yazict, Y.Y. (2020). Pre-setvice teachers' views on STEM education and Arduino practices. SDU
International Journal of Educational Studies, 7(2), 246-261. https://doi.otg/10.33710/sduijes. 701220

Sari, D. K., Waremra, R. S. ve Dinata, P. A. C.(2022). Kemampuan TPACK Calon Guru Fisika dalam Pembelajaran
Fisika Eksperimen berpendekatan Online STEM. DWIJA CENDEKILA: Jurnal Riset Pedagogik, 6(1), 45-53.
https://doi.otg/10.20961/jdc.v6i1.58778

Satchwell, R. E. ve Loepp, F. L. (2002). Designing and Implementing an Integrated Mathematics, Science, and
Technology Curriculum for the Middle School. Journal of  Industrial Teacher Education, 39(3), 41-60.
http://scholat.lib.vt.edu/ejournals/JITE/v39n3/satchwell. html

Schmidt, D. A., Baran, E., Thompson, A. D., Mishra, P., Koehler, M. J. ve Shin, T. S. (2009).Technological pedagogical
content knowledge (TPACK): The development and validation of an assessment instrument for preservice
teachers. Journal of  Research on Technology in Eduncation, 42(2), 123- 149.
https://doi.otg/10.1080/15391523.2009.10782544

Seferoglu, S. S. (2015). Okullarda teknoloji kullanimi ve uygulamalar: Gézlemler, sorunlar ve ¢ézim onerileri. Az
Egditim, 123, 90-91.

Sezgin-Selguk, G. (2019). Tarama yéntemi. H. Ozmen ve O. Karamustafaoglu (Ed.), Egitimde arastirma yontemleri icinde
(s.139-162). Pegem Akademi.

Shahali, E. H. M., Halim, L., Rasul, M. S., Osman, K. ve Zulkifeli, M. A. (2016). STEM learning through engineering
design: Impact on middle secondary students’ interest towards STEM. EURASLA Journal of Mathematics, Science
and Technology Education, 13(5), 1189-1211. https://doi.org/10.12973/curasia.2017.00667a

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard educational review, 57(1), 1-23.
https://doi.otg/10.17763 /haet.57.1.j463w79:56455411

Siew, N. M., Amir, N. ve Chong, C. L. (2015). The perceptions of pre-service and in-service teachers regarding a
project-based STEM approach to teaching science. SpringerPlus, 4(1), 1-20. https://doi.org/10.1186/2193-1801-
4-8

STEM Task Force Report (2014). Innovate: A Blueprint for science, technology, engineering, and mathematics in California public
education. CA: The Californians Dedicated to Education Foundation.

Sahiner, E. ve Koyunlu-Unlii, Z. (2022). The effect of engineering design activities on pre-service elementary teachers’
stem awareness and engineering perceptions. Cumburiyet International Journal of Education, 11(1), 145-154.
https://doi.otg/10.30703/cije.971521

Tabachnick, B. G. ve Fidell, L. S. (2013). Using multivariate statistics (6th ed.). MA: Pearson.

Thibaut, L., Ceuppens, S., De Loof, H., De Meester, J., Goovaerts, L., Struyf, A., Boeve-de Pauw, J., Dehaene, W,
Deprez, J., De Cock, M., Hellinckx, L., Knipprath, H., Langie, G., Struyven, K., Van de Velde, D., Van Petegem,
P. and Depaepe, F (2018). Integrated STEM education: A systematic review of Instructional practices in
secondary Education. Eurgpean Jourrnal of STEM Education, 3(1), 02. https://doi.org/10.20897/ejsteme/ 85525

910



MANAS Sosyal Arastirmalar Dergisi - MANAS Journal of Social Studies

Wang Z. ve Fan R. (2018). Analysis of TPCK Knowledge Structure of STEM Teachers in Middle Schooll]]. Journal of
Guangxi Teachers  Education  University — (Philosophy — and ~— Social ~ Sciences  Edition), — 54(2), 105-111.
https://doi.org/10.16088/j.issn.1001-6597.2018.02.015

Wang, H. H., Moore, T. J., Roehrig, G. H. ve Park, M. S. (2011). STEM integration: Teacher perceptions and
practice. Journal of Pre-College Engineering Education Research (]-PEER), 1(2), 2.
https://doi.org/10.5703/1288284314636.

Wang, L. ve Chiang, F'. K. (2020). Integrating novel engineering strategies into STEM education: APP design and an
assessment of engineering-related  attitudes. British ~ Journal  of  Educational — Technology, 51(6), 1938-
1959. https://doi.org/10.1111/bjet.13031

Yamg-Kelleci, H. (2020). Editsel robotik uygnlamalarma dayaly STEM editimi kapsaminda ogretmen adaylarmmn editsel robotik
TPAB oz-yeterlik inanglarmm bilimsel yaraticilzk ve bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelenmesi. (Yayimlanmamis Doktora
Tezi). Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Yimaz, K. G. (2019). Fen bilgisi igretmen adaylarimmn fen, teknoloji, mihendislik ve matematik (STEM) alanlarna yinelik ilgi
diigeyleri (Yaytmlanmamis yiiksek lisans tezi). Bartin Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bartin.

EXTENDED ABSTRACT

Today, the need to raise productive individuals who are versatile, creative and critical thinkers, have
problem-solving skills, and are productive has brought the interdisciplinary approach to the forefront in
education. In this context, integrated STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) education
has gained importance in many societies (English, 2016; Li et al., 2020; Thibaut et al., 2018) and countries
have started to integrate STEM education into their curricula (MoNE, 2018)

Although the advantages of integrated STEM education are well known, implementing STEM practices
can be a pedagogical challenge for many teachers or pre-service teachers (Chai et al., 2019; Faikhamta et al.,
2020; Kose & Atas, 2020). Indeed, lack of understanding of STEM education, concepts and disciplines (Bell,
2016; El-Deghaidy & Mansour, 2015; Herro & Quigley, 2017; Karademir-Coskun et al., 2020; Ring et al.,
2017), low self-efficacy of teachers (Karademir-Coskun et al, 2020), lack of technological and pedagogical
content knowledge (TPACK) for STEM education (Karademir-Coskun et al., 2020; Yanig-Kelleci, 2020),
and lack of interest in science and technology (Daugherty et al., 2014; Gresnigt et al., 2014). The difficulties
experienced by educators who adopt traditional teaching, methods, techniques and strategies in associating
STEM disciplines with each other and with real life problems are also important factors (Satchwell & Loepp,
2002; Shahali et al., 2016). In addition, the curricula do not emphasize Integrated STEM education
disciplines (more mathematics and less engineering) at the same rate (Anderson et al., 2019), which affects
the integration of integrated STEM into the educational environment. In addition, considering that teachers
have a decisive role in the implementation of STEM education (Thibaut et al., 2018), the development of
teachers' and pre-service teachers' Content Knowledge (CK), Pedagogical Content Knowledge (PCK) and
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) should be supported. In this context, it is
important to identify and develop STEM education competencies and needs of teachers and pre-service
teachers.

The technological and professional knowledge of teachers and teacher candidates affects the quality of
education and student achievement (Jackson et al., 2014). At the same time, technology also enables students
to take students outside the school walls, to move individuals beyond time, to share information, to cteate
a discussion environment and to document the learning outcomes that emerge in solving daily life problems
(Dasgupta et al., 2019; Wang & Chian, 2020). In this context, TPACK of teachers and pre-service teachers
should be determined and developed in order to integrate technology into teaching (Chai et al., 2020; Margot
& Kettler, 2019).

In this study, it was aimed to examine the Technological Pedagogical STEM Knowledge (TP-STEMK)
of teachers and pre-service teachers according to various variables. In the correlational survey model, 312
teachers (Science education, Elementary Mathematics, Computer and Instructional Technologies) and 154
pre-service teachers (4th grade Science education, Elementary Mathematics, Computer and Instructional
Technologies teaching programs) constituted the sample of the study. The TP-STEMK scale developed by
Chai et al. (2019) and adapted into Turkish by Giing6r and Kose (2022) was used as a data collection tool.
SPSS 22.0. statistical program was used to analyze the research data.

It was determined that the TP-STEM knowledge of pre-service teachers was similar according to the
gender variable. When the studies in the literature are taken into consideration, it is found that gender has
no effect on pre-service teachers' TP-STEM knowledge dimensions (Chai et al., 2019), knowledge and
awareness of the disciplines that make up STEM (Koyunlu-Unlii & Dere, 2019; Yilmaz, 2019). As a matter
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of fact, unlike the research result, there are also studies in the literature where the gender variable is effective
(Demirtas & Eksioglu, 2020; Ergtin, 2019; Ergiin & Kiyict, 2019; Haci6meroglu, 2017; Kogak et al., 2019).

According to the variable of whether the pre-service teachers have received STEM or interdisciplinary
education or not, while TPSK, TPEK and iSTEM knowledge self-efficacy differed, no differentiation was
determined in TPMK. As a matter of fact, when we look at the characteristics of the study group, we can
say that the fact that the majority of the pre-service teachers, especially less than one-fifth of the pre-service
teachers in the Department of Elementary Mathematics, stated that they did not take courses/training
related to STEM or interdisciplinary education (see Table 1) may affect this result. Studies in the literature
indicate that pre-service teachers' receiving pre-service education on STEM, having STEM experience, and
having STEM experience have a high level of TPSK, TPMK, TPEK and iSTEM knowledge competencies
and awareness (Chai et al., 2019; Chai et al., 2020).

Thete was no significant difference between TP-STEM knowledge dimensions according to teachers'
gender variable. While Chai, et al. (2019) stated that gender did not affect teachers' TP-STEM knowledge
competence, Cayak (2019) concluded that male Science teachers had better TPACK for STEM than female
Science teachers. In this context, the results of this study are similar to Chai et al. (2019) and different from
Cayak (2019). It is thought that this situation may be caused by the evaluation of all branches (Science,
Elementary Mathematics, Computer Education and Instructional Technologies) together for the gender
variable. Because Cayak (2019) conducted his research with Science teachers.

It was determined that there was a significant difference between TP-STEM knowledge competencies
of teachers according to the education they received for STEM education. According to the results of the
research, it is seen that as the STEM education course hours that teachers receive increase, their knowledge
self-efficacy increases in general. Teachers who received 36 or more hours of training had the highest level
of self-efficacy in all knowledge dimensions, while teachers who received no training had the lowest level of
self-efficacy in all dimensions (see Table 6). Chai et al. (2020) concluded that teachers who received STEM
education had better TPSK, TPMK, and iSTEM knowledge self-efficacy than teachers who did not receive
STEM education. However, he stated that there was no significant difference in the dimension of TPMK.
Cayak (2019) stated that there was a significant difference in TP-STEMK dimensions of science teachers
who received STEM education compared to those who did not.

It was determined that there was a significant difference in TP-STEM knowledge self-efficacy
dimensions according to the teachers' STEM activities in the classroom. Chai et al. (2019) concluded that
the TP-STEM knowledge self-efficacy of teachers who have STEM experience by doing STEM activities in
their classrooms is higher than teachers who do not have STEM experience and do not do STEM activities.
In addition, considering the research results of Cayak (2019), he emphasized that teachers who will conduct
STEM activities in their schools should have a good command of their fields, have high technology usage
competence, be innovative, inquisitive, have the competence to support teamwork, and cooperate with their
colleagues.

According to the teachers' accessibility to the technology needed duting teaching, TPACKS, TPMATB
and TPMUHB self-efficacy differentiated, while no differentiation was determined in the iSTEM knowledge
dimension. Chai et al. (2019) stated that teachers who atre able to integrate technology discipline with
Science, Mathematics and Engineering subjects have high self-efficacy in Integrated STEM teaching. In
addition, teachers' technology competence also affects the quality of teaching (Seferoglu, 2015). Many
countries that deal with educational technologies with an interdisciplinary approach are gradually increasing
their studies on the use of technology in education (Empirica, 20006). It is seen that many teachers do not
have sufficient experience in integrating teaching with technology, planning, designing and implementing
STEM (Al Salami et al., 2017; Cavlazoglu & Stuessy, 2017). In this respect, it is very important to determine
the self-efficacy towards STEM in terms of TPACK for the professional development and educational
needs of teachers and pre-service teachers.
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