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Ozet

Butlnlestirilmis Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik (b-STEM) egitimi 21. ylzyilda egitimi
ilerletmenin en iyi pedagojik yollarindan birisi olarak gérilmektedir. Ancak STEM egitimini gigcli bir sekilde
uygularken 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin ihtiyag duydugu bilgi tirleri tzerine gelistirilmis gegerli ve
guvenilir 6lgekler oldukga sinirhdir. Bu galismanin amaci Chai ve digerleri (2019) tarafindan gelistirilen
Ogretmenlerin/6gretmen adaylarinin Teknoloji Pedagoji ve Alan Bilgisi (TPAB) cergevesinde STEM 6z-
yeterliklerini 6lgmeyi amaglayan STEM-TPAB olgeginin Tirkgeye uyarlamasini yapmaktir. Orijinali 17
maddeden olusan 6lgegin Chai C.S. tarafindan saglanan 24 maddelik 6n madde havuzu lzerinden uyarlama
calismasi gercgeklestirilmistir. Uyarlama c¢alismasina 14 akademisyen ve cesitli asamalar igin fen bilgisi,
matematik, sinif, BOTE ve ingilizce dgretmenligi bélimlerinden olmak iizere toplam 523 &gretmen aday!
katilmigtir. Madde-toplam korelasyonu, agimlayici ve dogrulayici faktor analizleri 6lgegin yeterli glivenirlik ve
gegerlik degerlerine sahip oldugunu gostermistir. Olcek orijinal faktdér yapisina uygun 24 madde olarak
Turkgeye uyarlanmistir. Uyarlanan dlgek gelecek calismalarda 6gretmenlerin/égretmen adaylarinin TPAB
cercevesinde STEM 0Oz-yeterliklerini belirlemek, STEM derslerini ylritmek igin ihtiyaclarini belirlemek,
STEM’in ¢oklu bilgi bilesenlerini desteklemek igin mesleki gelisim kurslarinin giktilarini dlgmek ve
karsilastirmalar yapmak amaciyla kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Olgek uyarlama, Oz-yeterlik, STEM, TPAB

Abstract

Integrated Science Technology Engineering and Mathematics (iSTEM) education is seen as one of
the best pedagogical ways to advance education in the 21st-century. However, valid and reliable scales based
on the types of knowledge that teachers/pre-service teachers (T/PSTs) need to perform iSTEM education in
an effective way are very limited. This study aims to examine the validity and reliability of the STEM-TPACK
scale in Turkish culture. The scale developed by Chai et al. (2019) aims to measure iSTEM self-efficacy of
T/PSTs within the framework of Technological Pedagogical and Content Knowledge (TPACK). The scale, which
originally consisted of 17 items, was adapted from the preliminary 24-item scale form. Participants at this
stage of the study were 14 academicians and 523 PSTs from science, mathematics, primary school, ICT, and
EL teaching departments. Item-total correlation, explanatory, and confirmatory factor analyses showed that
the scale had sufficient reliability and validity values. The scale was adapted into Turkish as 24 items in
accordance with the original factor structure. In future studies, the scale should be used to determine T/PSTs'
STEM self-efficacy within the TPACK framework, to determine their needs for conducting iSTEM courses, to
measure and compare the outcomes of professional development courses to support multiple knowledge of
iSTEM.
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1. Girig

Bilim ve teknoloji alanindaki hizli gelismeler, 6gretmenlerin gegcmiste sahip olduklarindan farkli
bilgilere ve becerilere sahip olmalarini gerektirmektedir (Chai, Rahmawati, vd., 2020; McDonald, 2016;
Murphy vd., 2019; Parker vd., 2015; Yildirrm & Sahin-Topalcengiz, 2019). Bu durum ginimiz
bireylerinin okuryazarlik ve matematik becerilerini diger disiplinlerle bitinlestirerek elestirel
disinme, is birligi yapabilme, yaratici dislinme, problem ¢6zme, girisimcilik gibi becerileri
kullanmalarini gerektirmektedir (Chai vd., 2019; DeCoito & Estaiteyeh, 2022; Gustiani vd., 2017;
Murphy vd., 2019; Sun vd., 2024; Yildirim & Sahin-Topalcengiz, 2019; Zulirfan vd., 2020). 21. yizyilda
bireylere bu becerileri kazandirmak igin gergeklestirilen egitim uygulamalarindan birisi de Fen,
Teknoloji, Mithendislik ve Matematik (STEM) egitimidir. Ulkemizde bazi c¢alismalarda FeTeMM
kisaltmasiyla da kullanilmakla birlikte akademik c¢alismalarda ve bilimsel tartismalarda STEM
kisaltmasinin da siklikla kullanilarak dilimize yerlesmesi nedeniyle bu ¢calismada kisaltma STEM olarak
kullanilmistir. 21. yizyil becerilerine uygun 6grenme ve 6gretme etkinlikleriyle STEM uygulamalarini
gerceklestirebilmeleri icin 6gretmen ve 6gretmen adaylarina 6zel ilgi gosterilmelidir. Ancak 6gretmen
egitimleri bu becerilerden bir veya ikisine yogunlasmakta, 6gretmenlerin tasarim bilgisi ve siirecleri
ozellikle teknolojiyle tasarim gerceklestirme konusunda eksiklikleri bulunmaktadir (Chai, 2019). Bu
nedenle 6gretmen ve O6gretmen adaylarina STEM bilesenlerinin her birini uygun teknoloji ve
pedagojilerle bitlinlestirerek 6grenme ve 6gretmeyi nasil yliritmeleri gerektigi konusunda gerekli bilgi
ve beceriler kazandirilmalidir (Chaipidech vd., 2021; Farrell & Hamed, 2017; Hughes vd., 2020; Jocius
vd., 2021; Kang vd., 2021; Said vd., 2023; Sun vd., 2024). Fen, matematik ve miihendislik konu alanlari
dogasi geregi farkl teknoloji ve pedagojilerin kullanilmasini gerektirir. Konu alanini uygun pedagoji ve
teknolojiyle buttnlestirerek 6gretmeyi amaclayan Teknoloji Pedagoji Alan Bilgisi (TPAB) 68retmen/
O0gretmen adaylarinin yeterliklerini artirabilir. Onlarin 6z-yeterlikleri STEM uygulamalarinin basariya
ulasmasinda hayati 6neme sahiptir. Clinkli onlarin STEM-TPAB 0z yeterlikleri uygun teknolojileri
kullanarak STEM egitiminin ayrilmaz bir parcasi olan gercek diinya problemlerini tanimlarken, onlara
¢6zim yollari gelistirirken, is birlikli calisirken 6gretmen ve 6grencilerin islerini kolaylastirir, onlara yeni
firsatlar sunar ve bilgiyi yapilandirmalarini destekler (Jocius vd., 2021; Kang vd., 2021; Mansour vd.,
2024).

1.1. Fen, Teknoloji, Miithendislik ve Matematik (STEM) ve Ogretmen Yeterlikleri

STEM kavrami ortaya ¢iktigi ilk zamanlarda “bilim” gibi bir disiplin olarak gérilmekteydi (Guzey
vd., 2014; Sanders, 2009; Vasquez vd., 2013). Bu yaklasima gére STEM egitiminin dort alani farkh
derslerde ayri ayri 6gretilmekteydi. Bu tanim geleneksel STEM egitimi (Guzey vd., 2014) veya disipliner
STEM (Vasquez vd., 2013) olarak adlandiriimistir. Daha sonra bu yaklasim 6grencilerin gergek yasam
problemlerini fark edecekleri sekilde 6gretmenin kavram ve becerileri tanittigi bir yaklasima
dontsmustir (Kelley & Knowles, 2016; Moore vd., 2014). Bu yaklasim STEM egitimine disiplinler arasi
etkilesim getirmis olsa da sistematik degildi ve uygulamalarda 6gretmen faktorlini On plana
¢itkarmaktaydi (Kloser vd., 2018). Bu nedenle uygulamalarda birlik saglamak amaciyla zaman icerisinde
STEM kavramlarinin iliskilendirilerek verildigi bir yaklasima donUsmustiir (Hourigan vd., 2022;
Stohlmann vd., 2012). Glinimizde karsilasilan kiresel sorunlar ¢ok disiplinli ve butinlestirilmis
problem ¢6zme becerilerini gerektirdiginden bu yaklasim da sorunlu olarak gorilmuistir (Livstrom vd.,
2018). Bu durum 06grencilerin birden fazla disiplini bir arada ele aldigi baglamlarda STEM egitiminin
daha az pargali oldugu yaklasimi 6n plana g¢ikarmistir. Boylece STEM egitiminde gercek yasam
problemlerini ¢dzmek icin bircok disiplinin bitlinlestirilerek verildigi daha az pargali yaklasim olan



STEM-TPAB Oz-Yeterlik Olgegi: Tiirkceye Uyarlama Calismasi 800

bltlnlestirilmis-STEM (b-STEM) egitimi olusmustur (Hourigan vd., 2022; Shernoff vd., 2017). b-STEM
yaklasimi, STEM egitimini destekleyen benzer siireg becerileri ve paylasilan egilimleri dikkate almasinin
yani sira gercek diinyada STEM disiplinleri arasindaki dogal baglantilara vurgu yapmasi nedeniyle de
onemlidir. STEM egitimine yonelik bu yaklasimlarin 6gretim programiyla bitinlesme seviyeleri Sekil
1’de 6zetlenmistir.

Sekil 1. Ogretim Programiyla Biitiinlesme Seviyelerine Gére STEM Yaklasimlarinin Siirekliligi
(Hourigan vd., 2021)
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b-STEM gercek yasam problemlerini ¢6zmek icin fen, teknoloji, matematik ve mihendislik
alanlarinda elde edilen bilgilerin bitlnlestirilerek kullanilmasidir (Chai vd., 2019; Dare vd., 2021;
Hourigan vd., 2022; Lyu vd., 2022; Shernoff vd., 2017). b-STEM egitimi ile 6grenciler, lilkenin gelecegi
icin cok 6nemli olan problem ¢o6ziici, yenilikgi, yaratici ve is birlikci olma yeterligi kazanirlar (Falloon
vd., 2020; Gustiani vd., 2017, Mansour vd., 2024). Ayrica b-STEM egitimi 6grencilerin gelecek
kariyerleriyle ilgili ilgi, motivasyon, bilgi ve becerilerini arttirir (Lyu vd., 2022; Milner, 2015; Quigley vd.,
2017; Sun vd., 2024). b-STEM egitimi, 21. ylizyilda egitimi ilerletmek i¢in glicli ve etkili bir yaklasim
olarak gorilmektedir (Chaipidech vd., 2021; Dare vd., 2021; Guzey vd., 2014; Hoeg & Bencze, 2017;
Jocius vd., 2021; Thuy vd., 2020). Bu baglamda b-STEM egitimi ne Ogretileceginin ve nasil
ogretileceginin dikkate alinmasini gerektiren hem bir 6gretim programi hem de bir pedagoji
yaklasimidir (Hourigan vd., 2022; Margot & Kettler, 2019). Ogretim programi bir veya birden fazla
¢06zimi olan ve 6grencilerden ¢6zim bulmasi beklenilen gergek diinya problemleridir. Pedagoji ise
ogrencilerin STEM bilesenleri arasindaki baglantilari kurmalarini ve 21. vyizyll becerilerini
gelistirmelerini saglayan 6grenci merkezli ortamlarda 6gretmenin roliidiir (Dare vd., 2021; Hourigan
vd., 2022).

Ogretmenlerin b-STEM uygulamalarini etkili bir sekilde gerceklestirebilmeleri icin STEM egitimi
hakkinda farkindalik, STEM 6gretim plani tasarlayabilme, STEM 6gretim planini uygulayabilme ve STEM
ogretim planini 6lgme ve degerlendirebilme olmak (izere dort ana yeterlige ve bu yeterlikler altinda alt
yeterliklere sahip olmalari beklenmektedir (Song, 2017; Tuy et al., 2020). Ogretmenlerin STEM egitimi
hakkinda farkindalik boyutunda; STEM egitimi kavramlari, bilesenleri ve egitime katkilari hakkinda bilgi,
tasarim siireci tekniklerini anlama, bilimsel arastirma siireglerini anlama, farkli STEM konularinda temel
bilimsel bilgileri bilme ve b-STEM egitimi konusunda olumlu tutuma sahip olma alt yeterliklerine sahip
olmalari beklenmektedir. STEM oOgretim plani tasarlayabilme boyutunda; STEM konularini
yapilandirirken  diger konularin  6gretmenleriyle is birligi yapabilme, STEM 06gretimi
kazanimlarini/amaclarini olusturabilme, STEM temelli 6gretim etkinliklerini segme ve tasarlayabilme,
cagdas 6gretim yaklasimlarini kullanabilme, BT araglari ve dijital teknolojilerden faydalanabilme, STEM
aktiviteleri icin 6grenme materyallerini hazirlayabilme, bu aktiviteleri desteklemek icin materyalleri
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kullanabilme yeterliklerine sahip olmalidir. STEM 6gretim planini uygulayabilme boyutunda; ilgi ceken
ve uygun yollarla 6grencilere gérev ve sorumluluklar verebilme, STEM aktivitelerini gerceklestirirken
ogrencileri destekleyebilme, aktivitelerin etkili bir sekilde tartisiimasini ve raporlastiriimasini organize
edebilme ve STEM egitiminde sinif yonetimini saglayabilme yeterliklerine sahip olmalidir. STEM
o0gretim planini 6lgme ve degerlendirebilme boyutunda; nesnel 6lgme araglarini segme ve
kullanabilme, aktivitelerin dncesinde, sonrasinda ve gergeklestiriime slrecinde 6grencilerin yeterlik
dizeylerini 6lgebilme ve Ogrencilerin 6grenme kapasitelerine uygun aktiviteleri belirleyebilme
yeterliklerine sahip olmalidir.

Oz-yeterlik bireyin herhangi bir durum veya giicliik karsisinda bir davranisi sergileme, gerekli
etkinlikleri organize ederek gerceklestirme, basariya ulasma konusunda kendine duydugu inanctir
(Bandura, 1982). b-STEM egitiminin 06grencilerin 6grenme ciktilarina pozitif etki etmesinde
ogretmenlerin 6z-yeterliklerinin dnemli bir roll vardir (DeCoito & Estaiteyeh, 2022; Honey vd., 2014).
Ogretmenlerin b-STEM bilgisi onlarin &z-yeterliklerini ve &grencilere sunduklari STEM egitiminin
niteligini dogrudan etkilemektedir (Falloon vd., 2020; Hourigan vd., 2022; Shernoff vd., 2017; Thuy vd.,
2020). Ayrica 6gretmenler, b-STEM calismalarina dayali olarak 6grencilerin gelecekteki kariyerlerini
belirlemelerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Dare vd., 2021; M. H. Lee vd., 2019; Lyu vd., 2022; Thuy
vd., 2020). Diger bir ifadeyle STEM uygulamalarina dogrudan etki eden 6gretmen 6z-yeterlik dizeyleri
dolayh olarak 6grencilerin gelecekteki kariyerlerine de etki etmektedir. Ancak yapilan galismalar
ogretmenlerin b-STEM egitimi konusunda bilgi, uygulama o6zgiven ve 0z-yeterliklerinin yeterli
olmadigini ortaya koymustur (DeCoito & Estaiteyeh, 2022; Kang vd., 2021; Murphy vd., 2019; Sun vd.,
2024; Thuy vd., 2020). Bu nedenle, STEM uygulamalarini en uygun sekilde gergeklestirmek igin
O0gretmenlere ve gelecegin o6gretmenlerine 21. ylzyil becerilerine uygun teknolojileri dersleriyle
bltlnlestirerek 6grenme ve 6gretmeyi nasil ylritmeleri gerektigi konusuna 6zel ilgi gdsterilmeli ve
yeterlikleri artirlmalidir (Bartels vd., 2019; Farrell & Hamed, 2017; Lyu vd., 2022; Thuy vd., 2020).
Ogretmen ve 6gretmen adaylarina konu alanina uygun pedagoji ve teknoloji secme ve kullanma
egitimleri saglanarak bilgi ve becerileri artirilabilir (Chaipidech vd., 2021; DeCoito & Estaiteyeh, 2022;
Kangvd., 2021; McDonald, 2016; Perry & MacDonald, 2015; Reimers vd., 2015). Boylece 6gretmenler,
konu alanina ve pedagojiye uygun teknolojileri kullanarak 6grenme etkinliklerini gerceklestirebilme
becerisine sahip olabilirler.

1.2. Teknoloji Pedagoji ve Alan Bilgisi (TPAB) ve Ogretmen Yeterlikleri

Ogretmen/6gretmen adaylarinin 6gretecekleri konu alanina uygun teknolojiyi ve pedagoijiyi
se¢me ve kullanma bilgi ve becerisinin kuramsal cercevesi Teknoloji Pedagoji ve Alan Bilgisi (TPAB)
olarak adlandinimaktadir (Aktas & Ozmen, 2020; Max vd., 2022; Mishra & Koehler, 2006; Niess, 2005;
Yulisman vd., 2019). TPAB’In karmasik ve i¢ ice olan yapisindan alanyazinda bditinlestirilmis ve
donustirilmis olmak tizere iki farkli modeli bulunmaktadir. Bu modeller Sekil 2’de verilmistir. Her iki
modelde de TPAB, teknoloji, pedagoji, konu alani ve bunlarin kesisiminden olusan farkli boyutlardan
meydana gelmesine ragmen, bu boyutlarin bitinlestirilerek uygulamaya konulmasi her bir boyuttaki
bilgiden daha énemlidir (Aktas & Ozmen, 2022; Angeli & Valanides, 2009; Kadioglu-Akbulut vd., 2020;
Niess, 2005; Schmid vd., 2021).
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Sekil 2. Biitiinlestirilmis TPACK Modeli (Koehler & Mishra, 2009) ve Déniistiiriilmiis TPACK modeli
(Angeli & Valanides, 2009)
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Giniimizde Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BiT)’nin hizla gelismesi ve yeni neslin teknolojiyle ig
ice yetismesi 6gretimde BIT kullanimini &n plana ¢ikarmistir. Bu durum BiT’i 6gretimde etkili kullanma
becerisini 6gretmenler icin mesleki yeterliklerinden birisi haline getirmistir (Joo vd., 2018; MEB, 2017;
Muhaimin vd., 2019; Sheffield vd., 2015; Thohir vd., 2022). BiT’i 6gretimde kullanma modelleri
arasinda en fazla dikkat geken modellerden birisi de TPAB’dir (Aktas & Ozmen, 2020; H. Y. Lee vd.,
2022). TPAB kuramsal gergevesi lic nedenden dolayi hem diinyanin birgok tilkesinde hem de Tirkiye’de
dgretmenlerin mesleki gelisimlerini desteklemek amaciyla siklikla kullanilmaktadir. ilki, TPAB kuramsal
cercevesi, 0gretmenlerin teknoloji tabanh 6grenmeyi etkili uygulayabilme becerilerini belirleme,
anlama ve uygulama konusunda genel bir bakis agisi sunmaktadir (Farrell & Hamed, 2017; Koehler &
Mishra, 2009; Zhang & Chen, 2022). ikincisi, diger tilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de teknolojinin
egitimle butlnlestirilmesi icin Milli Egitim Bakanhg ve YOK cesitli projeler gerceklestirerek biiyiik
cabalar harcamaktadir (Aktas vd., 2014; Aktas & Ozmen, 2020, 2022). Ugiinciisii, TPAB teknolojiyi dijital
teknolojilerle sinirli tutmayip konu alani ve pedagojiye uygun her tirli teknoloji se¢imine vurgu
yapmaktadir (Koehler & Mishra, 2009). Bu, 6gretmenlere kullanilacak teknolojiyi okullarindaki
ihtiyaclara ve teknolojik altyapiya gore diizenleyebilme imkani saglamaktadir. TPAB yeterligi yliksek
olan égretmenler derslerini égrenciler icin daha anlaml hale getirmektedir (Aktag & Ozmen, 2022;
Cheah vd., 2019; Dalal vd., 2017; Irmak & Yilmaz-Tizlin, 2019; Jen vd., 2016; Zhang & Chen, 2022).
TPAB vyeterligine sahip olan 6gretmenler, 6grencilerin bilgiye ulasmasini, bilgiyi yapilandirmasini,
arastirmaya yonlenmesini, problem c¢ozmelerini, teknolojiyi kullanarak is birligi yapmalarini ve
kullanilan 6gretim yontemleriyle ayni derse karsi farkli bakis agisi kazanmalarini kolaylastirmaktadir
(Aktas & Ozmen, 2022; Sailer vd., 2021; Smith & Zelkowski, 2022). TPAB, 6gretmenlerin teknolojiyi
derslerine entegre etmek icin neleri bilmesi gerektigini disiinmek, analiz etmek ve degerlendirmek igin
faydali bir kavramsal cercevedir (Koehler vd., 2014; H. Y. Lee vd., 2022).

1.3. TPAB Kuramsal Cercevesinde STEM

STEM ve TPAB, teknolojiyi ve 6gretmen mesleki yeterliklerinden bazilarini ortak unsur olarak
kullanmaktadir (Chai vd., 2019; Chai, Rahmawati, vd., 2020; English, 2017; Kang vd., 2021; Mansour
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vd., 2024). STEM egitimi, mihendislik zorluklarini ¢ézmek icin konu alani bilgisiyle teknolojiyi
bltlnlestirme Uzerine vurgu yaparken, TPAB daha 6zel olarak 6gretmenlerin konu alaninin 6gretimiyle
teknolojiyi butlnlestirme konusundaki bilgilerini ele almaktadir. Bununla birlikte hem STEM egitimi
hem de TPAB alanyazini 21. yiizyil 6greniminin énemini vurgulamaktadir (Chai, 2019; Chai vd., 2019;
Milner-Bolotin, 2018). STEM egitimi, is birlikli 6grenme, kendi kendine 6grenme, problem ¢6zme ve
yaratici dlisiinmeye tesvik etmektedir (Cavlazoglu & Stuessy, 2017; DeCoito & Estaiteyeh, 2022;
Mansour vd., 2024; Parker vd., 2015). Diger taraftan, BiT alanindaki yeterlikler 21. yiizyil 6grenme
reformlarinin ¢ogu icin ortak unsurdur ve problem ¢6zmeyi ve yaratici diisinmeyi kolaylastirir
(Chaipidech vd., 2021; Voogt & Roblin, 2012). Paylastiklari ortak unsurlar ve hedefledikleri pedagojik
amagclar dikkate alindiginda TPAB’in, STEM egitimi icin 6nemli bir tamamlayici olabilecegi
gorilmektedir (Chai vd., 2019; Milner-Bolotin, 2018; Parker vd., 2015). STEM ve TPAB’In
bltlnlestirilmesinin, 6grencilerin bilgiyi yapilandirmasinda pedagojik yontemlerin kullanilmasi ve ders
planlarinin hazirlanmasini da iceren Ogretmen yeterliklerinin artirilmasina yardim edecegi
disinidlmektedir (Chai, 2019; Chai, Jong, vd., 2020; Chaipidech vd., 2021; Kang vd., 2021).

Son vyillarda TPAB kuramsal cercevesiyle STEM egitimini butinlestirmeye yonelik ¢alismalar
artmaktadir (Chai vd., 2019; Chai, Jong, vd., 2020; Chaipidech vd., 2021; DeCoito & Estaiteyeh, 2022;
Evans & Nino, 2015; Kang vd., 2021; Kaplon-Schilis & Lyublinskaya, 2020; Meletiou-Mavrotheris &
Prodromou, 2016; Miller, 2018; Ng & Fergusson, 2019; Novak & Wisdom, 2018; Quigley & Herro, 2016;
Strawhacker vd., 2018). Bazi arastirmacilar fen ve matematik egitimi gibi alanlarda STEM
calismalarinda 6gretmen yeterliklerini gelistirmek icin TPAB kuramsal ¢ercevesini kullanmistir (Chai,
2019; Miller, 2018; Novak & Wisdom, 2018; Parker vd., 2015; Strawhacker vd., 2018; Yildirim & Sidekli,
2018). Bazilar 6gretmenlerin veya 6grencilerin STEM uygulama siirecleri hakkindaki goruslerini,
basarilarini ve karsilastiklari zorluklari TPAB cercevesinde incelemistir (DeCoito & Estaiteyeh, 2022;
Kang vd., 2021; Zulirfan vd., 2020). Bazilari STEM—-TPAB olgekleri gelistirmis (Chai vd., 2019; Yildirm &
Sahin-Topalcengiz, 2019), bazilari ise 6gretmenlerin TPAB ve STEM becerilerinin gelisim slirecine
odaklanmistir (Chai, Rahmawati, vd., 2020; Chaipidech vd., 2021; Jocius vd., 2021; Quigley & Herro,
2016). Bu calismalar heniiz erken asamada olmakla birlikte 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin TPAB
cercevesinde STEM egitimi uygulama yeterliklerini artirmak amaciyla mesleki gelisim kurs iceriklerinin
gelistirilmesi gerektigi (izerine vurgu yapmaktadir (Chai, Jong, vd., 2020; Chaipidech vd., 2021; DeCoito
& Estaiteyeh, 2022; Kang vd., 2021; Zulirfan vd., 2020).

Ogretmen ve 6gretmen adaylari icin mesleki gelisim kurs icerikleri gelistirmek icin dncelikle
onlarin mevcut bilgi durumlarinin ve ihtiyaglarinin belirlenmesi dnemlidir. Bu amagla Chai vd. (2019)
TPACK kuramsal gercevesinde STEM bilesenlerini dikkate alarak STEM-TPACK 06z-yeterlik 6lgegi
gelistirmistir. STEM bilesenlerinden olan fen, matematik ve miihendislik uygulama alanlarinin dogasi
geregi farkh teknolojilerin ve pedagojik yaklasimlarin kullaniimasini gerektirmesi nedeniyle bu alanlar
Olgegin ilk U¢ faktorini olusturmustur. Bu (g faktori bitlinlestirebilme yeterligi ise dérdiinci faktor
olan b-STEM'i olusturmustur. Teknoloji Pedagoji Fen Bilgisi (TPFB), teknolojinin fen alaninda bilginin
sentezlenmesi ve organize edilmesine yonelik sorgulama temelli arastirmalarda kullanilmasini igerir.
Teknoloji Pedagoji Matematik Bilgisi (TPMB), teknolojinin matematik alaninda bilgiyi toplama,
hesaplamalar yapma ve modeller olusturma siirecinde kullanimini igerir. Teknoloji Pedagoji
Muhendislik Bilgisi (TPMUhB), teknolojinin muhendislik alaninda bilgisayar tabanli araglarla
tasarimlarin olusturulmasi, problemlerin ve ¢6ziimlerin sunumunda kullanimini igerir. b-STEM ise
ogretmenlerin bu Uc¢ alani bitlnlestirebilme yeterliklerini igerir.

Tirkiye’de teknolojiyi egitimle bitlinlestirmek amaciyla hem STEM egitimi (Durak vd., 2021;
Ormanci, 2020; Yilmaz vd., 2018) hem de TPAB uygulamalari (Aktas & Ozmen, 2020, 2022; Baran vd.,
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2019; Baran & Canbazoglu-Bilici, 2015; Irmak & Yilmaz-Tuzlin, 2019; Kadioglu-Akbulut vd., 2020)
O0gretmen egitimi basta olmak Uzere egitimin her kademesinde yogun olarak calisiimaktadir. Bu
¢ahsmalar c¢ogunlukla 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin teknolojiyi dersleriyle bitinlestirme
yeterliklerini artirmaya odaklanmistir (Aktas & Ozmen, 2020, 2022; Baran vd., 2019; Durak vd., 2021;
Irmak & Yilmaz-Tlzln, 2019; Kadioglu-Akbulut vd., 2020; Ormanci, 2020; Yilmaz vd., 2018). Ancak
STEM egitimini TPAB kavramsal gergevesinde inceleyen ¢alismaya rastlanmamistir.

STEM uygulamalarinin basarisi, 6gretmenlerin teknoloji tabanli 6grenme etkinliklerini
gerceklestirme 6z-yeterliklerinin artirlmasiyla miimkindir. Ogretmenlerin 6grenmeyi gergeklestirme
yeterliklerinin gelistirilmesine ise TPAB bilgilerinin analiz edilmesi ile baslanmalidir. Boylece 6gretmen
ve 6gretmen adaylarinin STEM-TPAB 6z-yeterlik durumlari hakkinda ilk bilgiler elde edilir. Bu bilgiler
1siginda onlarin yeterliklerini artirmaya yonelik mesleki gelisim kurs icerikleri ve destek egitimleri
gelistirilebilir. Ancak, Turkiye’de ve uluslararasi alan yazinda TPAB kuramsal ¢ergevesinde STEM egitimi
bilgileri yenidir ve 6zellikle STEM-TPAB o6lcekleri oldukga sinirlidir (Chai vd., 2019; Yildirnm & Sahin-
Topalcengiz, 2019). Bu noktada gecerli ve guvenilir bir STEM-TPAB olgegi 6gretmen/68retmen
adaylarinin 6z-yeterliklerini belirlemede, onlarin TPAB kuramsal ¢ercevesinde STEM derslerini
yuriatmek icin ihtiyaclarini belirlemede, bu ihtiyacglari gidermek icin mesleki gelisim kurslarinin icerigini
olusturmada, coklu bilgi formlarini desteklemek amaciyla mesleki gelisim kurslarinin ¢iktilarini 6lgme
ve karsilastirmalar yapmada arastirmacilara yardim edecektir. Bu ¢calisma ile Chai vd. (2019) tarafindan
gelistirilen STEM-TPAB 06z-yeterlik olgeginin Tlrkgeye uyarlama calismasi yapilarak Tiirk alan yazinina
kazandirilmasi amaglanmaktadir.

2. Yontem

2.1. Calisma Grubu

STEM-TPAB 06z-yeterlik olgeginin uyarlama siirecinde gecerlik ve givenirlik ¢calismasina bes
farkli 6rneklem grubu katilmistir. Calismada 14 akademisyen ve Tirkiye’de farkh tiniversitelerin fen,
matematik, sinif, ingilizce ve bilgisayar ve dgretim teknolojileri 6gretmenligi béliimlerinden 523 (419
kadin, 104 erkek) 6gretmen adayi olmak lGzere toplam 537 katilimci yer almistir. Katihmcilarin 6zellikleri
Tablo 1’de, Universite, bolim ve cinsiyet 6zelliklerine ait detayl 6zellikleri Ek 1’de verilmistir.

Tablo 1. Katihmcilarin Ozellikleri

Asamalar Calisma Bolim Cinsiyet Toplam
Grubu Fen  Mat. Simif BOTE ing. Kadin  Erkek
Dilsel esdegerlik CG-1 5 4 - 5 - 4 10 14*
Dilsel esdegerlik CG-2 - - - - 32 27 5 32
Pilot CG-3 14 13 15 5 - 30 17 47
AFA CG-4 47 59 46 - - 125 27 152
DFA CG-5 78 132 82 - - 237 55 292
Toplam 144 208 143 10 32 423 114 537

*Akademisyen, “AFA: Acgiklayici Faktor Analizi”, “DFA: Dogrulayici Faktor Analizi”.

Calisma dilsel esdegerlik, pilot uygulama, AFA ve DFA asamalarina yonelik bes farkli katilimci
grubu ile gergeklestirilmistir. Ceviri ve dilsel esdegerlik calismalarinin yapildigi ilk asamaya fen,
matematik ve BOTE egitimi alaninda uzman 14 akademisyen (dért kadin, 10 erkek) katiimistir. Daha
sonra dilsel esdegerligin tutarlihgi icin 32 ingilizce 6gretmen adayi (27 kadin, bes erkek) ile calisiimistir.
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Ceviri maddelerinde ifade edilen anlamin 6gretmen adaylar tarafindan anlasilirhgini test etmek ve
madde-toplam korelasyonlarini analiz etmek amaciyla pilot uygulama olarak 47 6gretmen adayi (30
kadin, 17 erkek) ile calisiimistir. AFA ve i¢ tutarlik ¢alismalari 152 (125 kadin, 27 erkek), DFA ¢alismalari
ise 292 (237 kadin, 55 erkek) o6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Boylece uygun ornekleme
yontemine gore gonilli katihmin saglandigl 14 uzman ve 523 6gretmen adayi calismanin katilimcilarini
olusturmustur. Bu calismada 6rneklem sayisini artirarak toplanan verilerin glivenilir olmasini saglamak
amaciyla uygun ornekleme yontemi kullaniimistir. Uygun 6rnekleme yontemi calismada toplanan
verilerin glvenirligini artirmak amaciyla kolay ulasilabilir 6rneklemlerle calisildiginda tercih edilir
(Canbazoglu-Bilici, 2019; Fraenkel vd., 2012). Bulgularin genellenebilirligini artirmak amaciyla Akdeniz,
Dogu Anadolu, Ege, ic Anadolu, Karadeniz ve Marmara olmak lizere Tiirkiye’nin farkli bélgelerinden
dokuz farkl Giniversitenin egitim fakiltesinden katilimcilarla calisilmistir. Ogretmen adaylarinin sahip
olduklari dogru bilgilerini yansitabilmeleri igin gondlli katihmin esas oldugu vurgulanmis ve etik
kurallara uygun olarak verilerin gizliliginin saglanacagi lzerinde durulmustur. Tlrkiye’de 6gretmen
yetistirme kurumlarinda adaylar ilk iki yilinda alan, pedagoji ve teknoloji bilgilerini gelistirmeye yonelik
cesitli dersleri ayri ayri almaktadir. Son iki yilda ise bu dersleri cesitli 6gretim yontemleri derslerinde
(fen 6gretimi, matematik 6gretimi gibi) bltlnlesik olarak almaktadir. Turkiye’de Milli Egitim Bakanlig
(MEB, 2018) 6gretim programlarinda STEM uygulamalari ve 6gretimde teknoloji kullanimina yer
verilmesi nedeniyle 6gretmen vyetistirme programlarinin 6gretim yontemleri ve bazi segmeli
derslerinde STEM ve TPAB uygulamalarina yer verilmektedir. Bu egitimleri almis olmalari nedeniyle
c¢alismanin katilimcilarini sadece son sinif 6gretmen adaylari olusturmustur. Calismada STEM
kavraminin bilesenlerine hitap eden branslar olmasi nedeniyle fen, matematik ve BOTE 6gretmen
adaylari, STEM kavraminin 6gretim programina dahil edildigi ilk egitim kademesi olmasi nedeniyle de
sinif 6gretmen adaylar tercih edilmistir. ingilizce 6gretmen adaylari ise dilsel es degerligi saglamak
amaciyla katilimcilara dahil edilmistir.

2.2. Veri Toplama Araci: STEM-TPAB Oz-Yeterlik Olgegi

Olgegin orijinal dili ingilizce olup, Chai vd. (2019) tarafindan, Cin’de 6gretmen ve &gretmen
adaylarina uygulanip giivenirlik ve gecerlik calismalari yapilarak gelistirilmistir. Ogretmen ve égretmen
adaylarinin TPAB cercevesinde STEM 6z -yeterliklerini 6lgmeyi amaclamaktadir. Olgek; TPFB, TPMB,
TPMUhB ve b-STEM olmak Uizere dort alt-boyuttan olusmaktadir. Chai vd. (2019) tarafindan glivenirlik
ve gecerlik calismasi yapilan 6lgegin son hali 17 maddeden olusmaktadir. Ancak bu ¢alismada 6lgegin
gelistiricilerinden olan Chai, C.S. ile iletisime gecilerek orijinal 6lgegin analiz 6ncesindeki son hali olan
24 maddelik formu elde edilmistir. Chai vd. (2019) tarafindan &lgek gelistirme siirecinin STEM
o0gretmenleri olmak lizere tek branstan 6gretmenlerle gergeklestirilmesi ve egitim siireglerinin basinda
olmalari nedeniyle ilgili calismada bazi maddelerin faktor yik degerleri yeterli olmadigi icin olgekten
¢ikariimistir. Bu ¢alismada fen, matematik ve sinif 6gretmen adaylariyla 6lgeginin gegerlik ve givenirlik
¢alismasinin yapilmasi amaglandigindan STEM-TPAB 6lgeginin uyarlama siireci 24 maddelik form
Gzerinden gergeklestirilmistir. 24 maddeden olusan Olgek altili Likert tipinde “Kesinlikle katiliyorum” ve
“Kesinlikle katilmiyorum” arasinda derecelendirilmistir. Olgek olumsuz madde icermemektedir. Olgek
formunda yer alan maddelerin Tiirkce ve ingilizce versiyonlari Ek 2’de verilmistir.

2.3. Uyarlama Siireci

STEM-TPAB Oz-Yeterlik Olgeginin Tiirkceye uyarlama c¢alismasi igin 6ncelikle 6lgegin
gelistiricilerinden olan Chai, C.S. ile iletisime gegilerek uyarlanma igin izin alinmistir. Daha sonra
Tirkiye’de etik kurul izni alinarak gondlli katilimcilarla siire¢ baslatilmistir. Olgek, Google formlar ile
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online form haline donustlirilmus ve sinif ortaminda 6gretmen adaylariyla form linki paylasilarak yiiz
ylze doldurtulmustur. Geri ceviri teknigi ile gerceklestirilen uyarlama sirecinde takip edilen asamalar
ve bu asamalarda neler yapildigi Sekil 3’te 6zetlenmistir (Hair vd., 2010; Secer, 2018; Seker &

Gengdogan, 2014).

Sekil 3. Uyarlama Stireci Akis Semasi

Neler Yapildi

Nasil Yapildi

Tiirkgeye ceviri

Uzman paneli

Geri ceviri

Ceviri-Dilsel Esdegerligin Saglanmasi

! Dilsel esdegerligi
i saglama

Pilot uygulama

Asil uygulama

Son Formun
Hazirlanmasi

Gecgerlik-Guvenirlik Calismalar:

2 arastirmac tarafindan Tiirkgeye
ceviri yapilmig ve uzmanlarin
onerileriyle siirekli iyilestirmeler
yapilmistir,

5 Fen Egitimi, 4 Matematik Egitimive 5
BOTE uzmani orijinal form ile Tiirkce
ceviri formu maddelerindeki dilsel
esdegerligi incelemistir.

Tiirkce ceviri formu ingilizceye geri
cevrilmistir. Geri ceviri ingilizce form
ile orijinal form karsilastirllmistir.
Gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Turkce form ve orijinal form her iki dili
hilen 32 kisilik gruba uygulanmis ve
uyuma bakilmistir.

Anlagihirhik icin 47 6gretmen adayina
uygulanmistir.

AFA icin 152 Ogretmen adayina

uygulanmistir.

DFA icin 292 dgretmen adayina
uygulanmistir.

Fikir birligi ile
saglanmistir.

Gegerlilik indeksi
(GI) kullanmustir.

Fikir birligi ile
saglanmistir.

Pearson korelasyon
analizi ve t-testi

Nitel bulgular, fikir
birligi ile
saglanmistir

Acimlayici Faktor
Analizi (AFA)

ic tutarlilik ve
madde toplam
korelasyon
katsayilan,
Dogrulayici Faktor
Analizi (DFA)

Uyarlama ¢alismasi geviri-dilsel esdegerligin saglanmasi ve gegerlik-glivenirlik ¢calismalari

olmak lizere iki ana asamada gerceklestirilmistir.
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2.3.1. Ceviri-Dilsel Esdegerligin Saglanmasi

Orijinal 6lcek &ncelikle iyi derecede ingilizce bilen iki arastirmaci tarafindan ayri ayr Tiirkceye
cevrilmistir. Formlar birlestirilerek bir ingilizce 6gretmeni, bir matematik egitimi ve bir Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi (BOTE) alaninda calisan ic uzmanin gérisleriyle sirekli iyilestirmeler
yapilarak fikir birliginin saglanmasi sonucu ilk Tirk¢e formu hazirlanmistir. Daha sonra Tirkce ve
ingilizce formunun dilsel esdegerliginin saglanip saglanmadigini kontrol etmek amaciyla iyi derecede
ingilizce bilen egitim uzmani 14 akademisyen (bes fen egitimi, dért matematik egitimi ve bes BOTE)
tarafindan ingilizce orijinal form ile Tiirkge ceviri formu karsilastirmali olarak incelenerek uyumluluk
derecesi puanlanmis ve iyilestirmeye yonelik oneriler alinmistir. Puanlamalarin gecerlik indeksi
hesaplanmis ve onerilere yonelik 6lcek maddelerinde iyilestirmeler yapilmistir. Uzmanlarin “Uygun
ancak kiiclk degisikler gerekir” seklindeki aciklamalari dikkate alinarak gerekli dizeltmeler yapilmistir.
Bu baglamda uzmanlarin gorusleri dogrultusunda oOlgegin tamaminda biitlinlik saglanarak 6nerilen
dizeltmeler gerceklestirilmistir. “Maddenin uygun sekle getirilmesi gerekir” gorisiinde olan
uzmanlarin énerileri dikkate alinarak diizeltmeler yapilmistir. Ornegin TPMB1 (7. madde) ifadesinde
yer alan "representation" kelimesinde kastedilen anlamin “matematiksel sunum” yapmak olmadig, bir
iliskinin matematiksel olarak temsili (F=m*a) (Uzman 4) veya grafiksel temsili anlami tasidigindan
“matematiksel temsil” ifadesinin daha dogru olacagl (Uzman 9) oOnerileri dikkate alinarak gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Uzman gériislerinden sonra 30 yilin {izerinde ingilizce d6gretimi ve cevirmenligi
deneyimine sahip bir uzman tarafindan Tiirkce form ingilizceye geri gevrilmistir. Orijinal ingilizce form
ile geri geviri ingilizce formu arastirmacilar tarafindan karsilastirilmis ve ihtiya¢ duyulan maddelerde
diizeltmeler yapilmistir. Ayrica orijinal ingilizce form ve Tiirkge form arasindaki tutarhiligi test etmek
amaciyla 6lgek 32 ingilizce 6gretmen adayina yaklasik bes haftalik aralikla uygulanmistir. Formlar
arasindaki uyumluluk her bir madde icin Pearson korelasyon analizi ve t-testi yapilarak incelenmistir.
Analiz sonuglari dikkate alindiginda her iki formun yeteri kadar birbirine benzedigi ve anlasilir oldugu
kanaatine varilmasiyla Tirkce form icin glivenirlik ve gecerlik uygulamalarina baslanmistir.

2.3.2. Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari

Gegerlik ve givenirlik galismalarinin ilk asamasi olarak hedef kitle tarafindan maddelerin
anlasilirligini test etmek ve madde-toplam korelasyonlarini ortaya koymak amaciyla 6lcek 47 6gretmen
adayina uygulanmis ve her maddenin anlasilirhgi icin 6gretmen adaylarindan goris alinmistir. Elde
edilen verilerin i¢ tutarlihk ve madde toplam korelasyon katsayilari incelenmistir. Ayrica agik uglu
acitklamalardan yola ¢ikarak TPFB4 maddesinde “authentic research” ifadesinde diizeltme yapilarak
Tirkce forma son hali verilmistir. Boylece maddelerin anlasilir oldugu gorildiglinden faktor
analizlerinin yapilacagi asil uygulama asamasina gegilmistir.

Olgek 152 6gretmen adayina uygulanarak yapi gegerliligi calismasi agimlayici faktér analizi
(AFA) ile test edilmistir. Faktor analizi calismalari icin 6ncelikle verilerin normalligi varsayimi kontrol
edilmistir. Daha sonra dogrudan egik dondiirme (“Direct Oblimin rotation”) ile temel eksenler
faktorlestirmesi (“principal axis factoring”) yontemiyle AFA yapilmistir. Oz deger (Eigen value) 1’den
blylik olan faktorler segilmis ve faktor yiuk degeri icin 0.30 kesme noktasi olarak ayarlanmistir.
Ortalama aglklanan varyans (“The average variance extracted [AVE]”), yapi glivenirligi (“Composite
reliability [CR]”) ve Cronbach’s Alpha glivenirlikleri hesaplanmistir. Yapi gecerligi saglandiktan sonra
Olcek 292 68retmen adayina uygulanarak dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmis ve uyum iyiligi
indekslerinin yeterlik dlizeyleri incelenmistir.
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2.4. Etik ile ilgili Hususlar

Calismada uyarlamasi yapilacak olan 6lgek icin 6lcek yazarlarindan gerekli izin e-posta yoluyla
alinmistir. Calismanin katilimcilari gonllilik esasina gore segilmistir. Calismaya ait etik kurul belgesi
Trabzon Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etik Kurulundan 22.10.2021
tarih ve E-81614018-000-882 sayili belge ile alinmustir.

3. Bulgular

3.1. Dilsel Esdegerlige Ait Bulgular

STEM-TPAB 0z yeterlik 6lceginin Tiurkceye uyarlama sirecinde orijinal oOlcek ile Tlrkceye
cevrilen ilk halinin dilsel esdegerligi 14 akademisyenden olusan uzman grubunun gorisleri alinarak ve
her iki dili bilen 32 ingilizce dgretmen adayina uygulanarak gerceklestirilmistir. Uzman grubu
goruslerine gore dilsel esdegerlik gecerligi her bir madde icin “uygun” ve “uygun ancak kicik
degisiklikler gerekir” seklinde gorus bildiren uzmanlarin sayisinin toplam uzman sayisindaki ylizdesiyle
elde edilen Gegerlik indeksi (Gi) ile saglanmistir (Davis, 1992). Her bir maddeye ait Gi’ler incelendiginde
(Ek 3) degerlerin 0,70’in Uzerinde olmasi nedeniyle uzman goruslerine gore dilsel esdegerligin
saglandigi sdylenebilir (Esin, 2014). ingilizce 6gretmen adaylarina uygulanan él¢egin orijinal formu ve
Turkce formu arasinda dilsel esdegerligi her bir madde icin Pearson korelasyon analizi ve iliskili t-testi
ile kontrol edilmistir. iki form arasinda her bir madde icin korelasyon katsayisi 0,61 ile 0,98 arasinda
degisen anlamli bir iliskinin olmasi (p<0,05) ve her bir madde icin iki form puanlari arasinda anlamli bir
farkin olmamasi (p>0,05) dilsel esdegerligin ve tutarlihgin saglandigini géstermistir (Ek 4).

3.2. Pilot Uygulama Bulgulari

Olgek maddelerinde arastirmacilar tarafindan kastedilen anlamin &gretmen adaylari
tarafindan anlasilir olup olmadigini ve madde-toplam korelasyonlarini tespit etmek amaciyla 6lcek 47
katilimcidan olusan bir gruba pilot uygulama olarak uygulanmistir. Bu uygulamada adaylardan
anlasilmayan hususlari belirtmeleri istenmistir. Elde edilen veriler madde toplam korelasyonlarinin, ilk
madde harig, 0,39 ile 0,82 arasinda degistigini gdstermistir (Ek 5). ilk maddede bu deger diisiik olsa da
(0,22) kabul edilebilir (>0,20) araliktadir (Biiyiikéztiirk, 2016). ¢ tutarllik katsayilari TPFB igin 0,78,
TPMB i¢in 0,83, TPMhB icin 0,86, b-STEM icin 0,95 ve 6lcegin tamami icin 0,93 olarak hesaplanmistir.
Bu degerler maddelerin birbiriyle ve toplam 0&lgekle yeterli derecede iliskili oldugunu ve benzer
ozellikler gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica nitel bulgular maddelerin adaylar tarafindan anlasilir
oldugunu ortaya koymustur. Pilot uygulama sirecinde her bir maddenin altinda 6gretmen adaylarina
yonlendirilen “Madde yeterince agik mi? Anlasiliyor mu? Sizi rahatsiz eden bir ifade var mi? Belirtmek
istediginiz hususlari agiklayiniz?” sorusuna adaylar “Anladim”, “Beni rahatsiz eden bir ifade yok”
“Yapabilirim” gibi cevaplar vermistir.

3.3. Agimlayici Faktor Analizi Sonuglar

STEM-TPAB 6z-yeterlik 6lgeginin faktor yapisini ortaya koymak ve yapi gecerligini tespit etmek
amaciyla AFA yapilmistir. Bu slrecte temel bilesenler (“principal components”) ve dogrudan egik
dondirme (“direct oblimin”) yontemleri tercih edilmistir. Bunlar temel bilesenler yonteminin en sik ve
kolay kullanilan yontem olmasi, dogrudan egik dondirme yodnteminin ise faktorler arasi iligki
oldugunun dusiinilmesi nedeniyle kullanilmistir (Buyikodztirk, 2011). Oncelikle &rneklem
blylklugunin AFA icin yeterliligini ortaya koymak amaciyla Kaise-Mayer-Olkin (KMQO) 6rneklem
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yeterligi degeriincelenmis ve 0,910 olarak bulunmustur. Bu deger 0,50'nin lizerinde oldugundan yeterli
gorilmektedir (Field, 2009). Bununla birlikte Barlett testi sonuglar x?(276)= 2617,850; p<0,05 olarak
bulunmus olup bu deger maddeler arasi korelasyonlarin AFA igin yeterli blylklikte oldugunu
gostermektedir.

AFA sonucunda 24 maddeden olusan STEM-TPAB o6z-yeterlik 6lgeginin dort alt boyutlu
(faktorli) bir yapidan olustugu ve bu doért faktoriin toplam varyansin %67,14’Uni agikladig tespit
edilmistir. Buna gore STEM-TPAB olceginin gecerli 6zellik gbsterdigi sonucuna ulasiimistir. Ayrica alt
boyutlardan b-STEM varyansin %44,92'sini, TPMB %9,97’sini, TPMUhB %7,28’ini ve TPFB %4,94’lin(
actklamaktadir. Tablo 2’de maddelerin faktorlere dagilimi ve faktor yik degerleri verilmigtir.

Tablo 2. Maddelerin Faktérlere Dagilimi ve Faktér Yiik Degerleri

Maddeler b-STEM TPMB TPMuhB  TPFB X (SS) a AVE CR
TPFB1 0,676 4,58 (0,80) 0,86 0,51 0,86
TPFB2 0,722

TPFB3 0,800

TPFB4 0,647

TPFB5 0,616

TPFB6 0,723

TPMB1 0,675 4,56 (0,79) 0,87 0,53 0,87
TPMB2 0,678

TPMB3 0,730

TPMB4 0,767

TPMB5 0,774

TPMB6 0,754

TPMiihB1 0,516 3,85(1,00) 0,89 0,55 0,89
TPMhB2 0,488

TPMiihB3 0,780

TPMiihB4 0,887

TPMiihB5 0,850

TPMiihB6 0,484

TPMUhB7 0,369 0,520

b-TEM1 0,818 3,95(1,23) 0,95 0,79 0,95
b-STEM?2 0,862

b-STEM3 0,820

b-STEM4 0,866

b-STEM5 0,826

Oz deger 10,782 2,393 1,751 1,187
Acikladigi
varyans 44,92 9,97 7,28 4,94

Agiklanan Toplam Varyans 67,14

Faktor yikleri degerlendirildiginde en dusik faktér yiki 0,484 olarak tespit edilmistir.
Dolayisiyla 0,40 ve Uzeri ideal olarak kabul edildigi icin (Field, 2009) maddelerin faktérlere 6nemli katki
yaptiklari degerlendirilmistir. Cronbach’s Alpha i¢ tutarlilik katsayilari b-STEM igin 0,95, TPMUhB igin
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0,89, TPMB icin 0,87, TPFB icin 0,86 ve Olgegin tamamiicin 0,95 olarak hesaplanmistir. Yapi glivenirligini
gosteren CR degerleri 0,86 ile 0,95 arasinda degismektedir. CR degerlerinin 0,70’den biyik olmasi yapi
givenirligi icin yeterli kabul edilmektedir (Fornell & Larcker, 1981). Her bir yapinin ayirt edici gegerligini
ortaya koyan AVE degerleri 0,51 ile 0,79 arasinda degismektedir. Bu degerlerin 0,50’den bliyik olmasi
yapi ayirt ediciligi gecerligi icin yeterli kabul edilmektedir (Fornell & Larcker, 1981). Bu degerler 6lcegin
faktor yapisinin, i¢ tutarhliginin ve ayirt edici gecerliginin yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir.
Olgegin gecerligiyle ilgili daha fazla kanit ortaya koymak amaciyla ayrisma gecerligi indeksleri
incelenmistir. Faktorler arasindaki korelasyonlara ait korelasyon matrisi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Ayrisma Gegerligi

TPFB TPMUhB b-STEM TPMB
TPFB 0,715
TPMhB 0,705 0,730
b-STEM 0,676 0,722 0,872
TPMB 0,711 0,646 0,525 0,744

Kalin yazilan degerler her faktoriin AVE’sinin karekokidir. AVE'sinin karekoki her faktor icin
bu faktérin diger faktorlerle korelasyonundan daha biyiik oldugundan yeterli ayrisma gegerligine
sahip oldugu soylenebilir.

3.4. Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglar

Olusan yapinin dogrulugu hakkinda daha giicli kanitlar sunmak amaciyla 292 katilimcinin
verileri ile dogrulayici faktor analizi gergeklestirilmistir. Yapilan DFA’ya ait yol semasi Sekil 4’te
verilmistir.

Sekil 4. DFA Yol Semasi
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Elde edilen uyum indeksleri y? = 501,596, df = 243, x*/df = 2,064, p < ,001, GFI = 0,88; CFI = 0,94,
NFl = 0,90, TLI = 0,94, RMSEA = 0,060, SRMR = 0,063 olarak bulunmustur. Bu indeksler dikkate
alindiginda modelin kabul edilebilir oldugu sdylenebilir, ¥3/df<3, p<0,05, GFI>0,85, CFl, NFI, TLI>0,90,
RMSEA<0,08 (Hair vd., 2010).

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma STEM-TPAB o6z-yeterlik 6lgeginin Tirkgeye uyarlamasini yaparak STEM’e TPAB
cercevesinde pedagojik yaklasim getiren ilk Olgeklerden olma konusunda Tirk alan yazinina katki
sunmaktadir. AFA, DFA, ayirt edici indeksleri ve Cronbach’s Alpha givenirlik katsayilari 6lgegin
Tirkceye gecerli ve guvenilir bir sekilde uyarlandigini ortaya koymaktadir. Bu olcek 6gretmen/
O0gretmen adaylarinin b-STEM egitimini gerceklestirme konusunda 6z-yeterliklerini degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Ogretmenlerin 6z-yeterlikleri onlarin motivasyonlari, cabalari ve yenilige adim atma
konusundaki dayanikhlklarindan etkilenmektedir (Chai vd., 2019; Deehan vd., 2017; Yildiz Durak vd.,
2023). Bu nedenle yenilik ve girisimcilik temelinde sekillenen b-STEM egitiminde 6gretmenlerin 6z-
yeterligi buyilk bir 6neme sahiptir (English, 2017; Hourigan vd., 2022; Takeuchi vd., 2020). Ayrica bu
¢alisma TPAB cergevesini tek konu alanindan gikarip STEM egitimi ile disiplinler arasi ele alma
noktasinda genislettiginden dnemlidir (Chai vd., 2019; Mansour vd., 2024).

Bu calisma ile STEM-TPAB 6z-yeterlik dlgceginin TPFB, TPMB, TPMihB ve b-STEM boyutlarindan
olustugu ve orijinal yapinin Turk kiiltiriinde de korundugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore
bu boyutlar birbiriyle anlamli derecede iliskili ve yeterince ayirt edicidir. Bu durumun muhtemel iki
nedeni vardir. ilki fen, matematik ve mithendislik konu alanlari dogalari geregi farkli teknolojilerin ve
pedagojilerin kullanilmasini gerektirmektedir (Aktas & Ozmen, 2020, 2022; Koehler & Mishra, 2009;
Niess, 2005). Bu, 6lcekte dort boyutun meydana gelmesine neden olmus olabilir. Ayrica bu dért boyut
b-STEM’in ana bilesenleri olmasi ve uluslararasi alanda benzer sekillerde uygulanmasi nedeniyle diger
tlkelerde oldugu gibi (Chai et al., 2019) Tiirk kiltiiriinde de bu yapi korunmustur. ikincisi ¢alismanin
orneklemini olusturan fen, matematik ve sinif 6gretmenlerinin belli alanlardaki yeterliklerinin ylksek
olmasi boyutlardaki ayirt ediciligin yeterli diizeyde olmasinin nedeni olabilir. Diger taraftan her ne
kadar b-STEM dort bilesenden olussa da b-STEM egitimi bu bilesenlerin bitinlestirilerek kullanilmasini
gerektirmektedir (Hourigan vd., 2022; Shernoff vd., 2017). Bu, bilesenler arasinda anlamli derecede
iliskinin tespit edilmesinin nedeni olabilir. b-STEM kavrami ¢ok boyutlu oldugundan STEM egitimini
uygulayacak 6gretmenlerin tiim alanlarda yeterli olmalarini saglamak igin tiim boyutlarin incelenmesi
gerekir. 21. ylzyilda fen 6gretiminde teknolojiyi uygun bir sekilde kullanan bir 6gretmen/6gretmen
aday! teknolojiyi matematik veya mihendislik 6gretiminde kullanabilmek igin bir egitime ihtiyag
duyabilir (Chai vd., 2019; Sun vd., 2024; Yildiz Durak vd., 2023). Clnki teknolojiyi 6grenme 6gretme
amaciyla kullanmak karmasik ve zor bir istir (Aktas & Ozmen, 2020, 2022; Chai vd., 2019; Koehler &
Mishra, 2009; Niess, 2005; Parker vd., 2015). Diger taraftan teknolojiyi derslerinde en az kullanan
o0gretmenler STEM pedagojik uygulamalarini daha az kullandiklarindan (Mansour vd., 2024; Parker vd.,
2015; Sun vd., 2024) teknolojiyi 6gretimde kullanabilmenin 6nemi artmaktadir. TUm bunlar STEM
egitimini gelistirmek icin 6gretmen/6gretmen adaylarinin farkl konu alanlarinda TPAB yeterliklerine
sahip olmalari gerektigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda b-STEM bilesenlerinin anlamli derecede
iliskili ve yeterli derecede ayirt edici oldugunu ortaya koyan bulgularla uyarlanan bu 6lcek gelecek
¢alismalarda STEM egitimini uygulayacak ogretmenlerin 6z-yeterliklerini degerlendirmek amaciyla
glvenilir bir sekilde kullanilabilir.

AFA bulgularindan faktor yiik degerleri ve acgiklanan varyans degerleri dlcekte yer alan her bir
maddenin boyutlara 6nemli katkilar sagladigini ortaya koymustur. Cronbach’s Alpha i¢ tutarlilik
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katsayilarinin yiksek olmasi her bir boyuttaki maddeler arasinda uyum oldugunu ve birbirini
destekledigini gostermektedir. Bununla birlikte doért boyutun toplam varyansin %67'den fazlasini
acitklamasi uyarlanan 06lcegin gecerliginin yiksek oldugunu gostermektedir. Aciklanan varyansin
%45’inin  b-STEM boyutundan kaynaklanmasi teknolojiyle butlinlestirilen fen, matematik ve
miihendislik boyutlarinda yeterligin yiksek olmasindan ziyade bu yeterlikleri biitlinlestirmenin daha
onemli oldugunu ortaya koymustur (Chai vd., 2019; Milner-Bolotin, 2018; Parker vd., 2015). Bu b-STEM
egitiminin dogasiyla ve onceki paragrafta tartisilan bulgularla uyumludur. Maddelerin 6nemli katki
yapmasl ve aciklanan varyansin yiiksek olmasi 6lgekte yer alan maddeler ile b-STEM yeterliklerinin
uyumlu olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu ayni zamanda TPAB kuramsal gergevesinin STEM egitimi
icin dnemli bir tamamlayici oldugunu da ortaya koymaktadir.

STEM calismalarinda 6gretmenlerin mihendislik bilgisi konusunda eksikliklerinin oldugu alan
yazinda siklikla rapor edilmistir (Al Salami vd., 2017; Cavlazoglu & Stuessy, 2017; English, 2017; Kovarik
vd., 2013). b-STEM egitiminin odagini fen olusturmaktadir (English, 2017), diger disiplinler destekleyici
roldedir (Stohlmann, 2019). Mihendislik sessiz liye olarak goriilse de (English, 2017) gercek diinya
problemlerine fen, matematik ve teknoloji bilgileriyle miihendislik tasarim siirecini kullanarak ¢éziim
Gretmek icin dogal birlestiricidir (Chamberlin & Pereira, 2017). b-STEM egitiminde matematik sadece
Olgme, hesaplama ve veri toplama amaciyla bir arag¢ olarak kullanildigindan gbéz ardi edilmektedir
(Hourigan vd., 2022; Stohlmann, 2019). Turkiye’de yapilan STEM galismalari cogunlukla fen derslerinde
gerceklestirilmekte ve teknolojiyi icermeyen tasarimlarla ortaya konulan Griinlere odaklanmaktadir
(Ormanci, 2020; Yilmaz vd., 2018). Bu baglamda gelecek ¢alismalar 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin
matematik ve mihendislik alanlarinda gelistirmeye ihtiya¢ duyduklar yeterliklerini tespit etmek ve
etkin mesleki gelisim kurs icerikleri gelistirmek icin gecerli ve glvenilir olarak uyarlanan bu 6lgegi
kullanabilirler.

Sonug olarak Chai ve digerleri (2019) tarafindan 17 madde igerecek sekilde gelistirilen STEM-
TPAB 6z-yeterlik 6lcegi Turkceye 24 madde olarak gecerli ve glivenilir olarak uyarlanmistir. Tlrkceye
uyarlanan 6lgegin nihai formu Ek 6’da verilmistir. Bu ¢calismanin sinirhliklarindan birisi uygun 6rnekleme
yéntemine gore secilen 6gretmen adaylariyla gerceklestirilmis olmasidir. Ogretmen adaylarinin yeterli
deneyime sahip olmamalari nedeniyle dlcek maddelerine gercek yeterlik diizeylerini yansitamadiklari
disinebilir. Bunu asmak i¢in daha fazla egitim ve deneyim elde ettiklerinden sadece son sinif 6gretmen
adaylari ile galisiimistir. Tirkiye STEM ile ilgili en fazla ¢alisma yapan ilkeler arasindadir (Li vd., 2020;
Takeuchi vd., 2020). Bu nedenle 6gretmen adaylarinin egitim sirecinde cesitli uygulamalarla STEM
egitimi konusunda deneyim kazandiklari séylenebilir. Buna ragmen 6lgek deneyim sahibi 6gretmenlere
uygulanarak giivenirlik galismalari desteklenebilir. Diger taraftan 6lgegin sinirliligl olarak maddelerde
yer verilen alana 6zgl teknoloji tirleri gosterilebilir. Teknolojinin kendini strekli giincellemesi
nedeniyle madde sayisi arttirilarak yeniden giivenirlik calismasi yapilabilir. Ozellikle tasarim tabanl
bilimsel arastirma veya mihendislik projelerini baslatmak igin sanal ortam veya oyun tabanli ortamlari
iceren maddeler eklenebilir.
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Ekler

Ek 1. Katilimcilarin Ozellikleri

Adaptasyon Siirecinin Asamalari
Asama 1l Asama 2 Asama 3 Asama 4 Asama5 Toplam
(n) (n) (n) (n) (n)

Bolim/brans Fen bilimleri 5 14 47 78
Matematik 4 13 59 132
Sinif 15 46 82
BOTE 5 5 - -
ingilizce 32 - -

Cinsiyet Kadin 4 27 30 125 237
Erkek 10 5 17 27 55

Universite Amasya 32 27 -
Trabzon 20 76
Hatay Mustafa 37
Kemal
Kastamonu 55
Kocaeli 45
Erciyes 29
Atatirk 40
Aksaray 24
Aydin  Adnan 23
Menderes

Toplam 14 32 47 152 292 537
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Ek 2. STEM-TPAB Oz-Yeterlilik Olcedi Tiirkce Formu (Appendix 2. STEM-TPACK Self-Efficacy Scale)

about the engineering design process using

No | English version Tirkge versiyonu

1 *| am able guide students to explore Fen konulari igin olusturulan bilgisayar tabanli
relationships between variables using similasyonlar kullanarak degiskenler arasindaki
computer-based simulations created for iliskileri kesfedebilmeleri igin 6grencilere rehberlik
science topics. edebilirim.

2 | can engage students in representing Ogrencilerin cesitli teknolojilerle, fen kavramlari
connected understanding of scientific arasindaki baglantilari ortaya koyan materyaller
concepts with various forms of technology (kavram haritalari, 3D modeller gibi) hazirlamalarina
(e.g. concept maps, 3D models, etc.) rehberlik edebilirim.

3 | am competent in helping my students to Ogrencilerin fen arastirmalarina yénelik gesitli web
critically synthesize information from various | tabanli kaynaklardan elde ettikleri bilgileri elestirel bir
web-based resources for science investigation.| bakis agisiyla sentezlemelerine yardimci olabilirim.

4 | know how to choose appropriate Ogrencileri gercek arastirmalara dahil etmek icin fen
technologies based on the science topics to konularina yonelik uygun teknolojileri nasil segcecegimi
engage students in authentic research. bilirim.

5 | can use technology to facilitate students' Ogrencilerin sinif disinda fen arastirmalarini is birligi
ongoing collaboration for science inquiry (e.g. | iginde devam ettirmelerini kolaylastirmak amaciyla
through mobile apps) beyond classroom. teknolojiyi (Google Classroom, Google Drive, Mobil

Uygulamalar vb.) kullanabilirim.

6 *| can facilitate students to gather data for Veri kaydedici (multimetre, dijital termometre vb.),
scientific inquiry using tools such as data video kayit ve akilli telefon gibi araglari kullanarak
logger, video recorders and smartphones. ogrencilerin fen arastirmalari igin veri toplamasini

kolaylastirabilirim.

7 | can support students' formulation of Gergek yasam problemlerini ¢gozmek igin 6grencilerin
mathematical representations with matematiksel temsilleri teknolojiyle (sembol, tablo,
technology for solving real-world problem. gibi) formullestirmelerine destek olabilirim.

8 | am able to guide students in collecting valid | Karsilastiklari gercek yasam problemlerini ¢6zmek igin
measurement data with appropriate gerekli teknolojilerle (veri kaydediciler, mesafe
technologies (e.g. data loggers, range finders) | dlcerler vb.) gecerli veriler toplama konusunda
that they need to solve the real-world ogrencilere rehberlik edebilirim.
challenge they face.

9 | can engage students in constructing Ogrencilerin uygun teknolojilerle (elektronik tablolar,
possible mathematical models about the similasyon, GeoGebra, Graph, Desmos vb.) gercek
real-world problems with appropriate yasam problemlerine yonelik matematiksel modeller
technologies (e.g. Excel Spreadsheet). olusturmalarina rehberlik edebilirim.

10 | Iam competent in facilitating students' online | Gergek yasam problemleri icin ortak ¢dzimler
discussion of the mathematical concepts Uretirken, 6grencilerin ilgili matematiksel kavramlar
involved when they are co-constructing the hakkinda ¢evrimigi tartismalarini kolaylastirabilirim.
possible solutions for real world problems.

11 | I can guide students in generating a range of | Bir olgu/olay (durum) ile ilgili goruslerini desteklemek
reasonable mathematical outcomes (e.g. icin anlamli matematiksel gikarimlar (elektronik tablo,
using Spreadsheet) for a phenomenon to cevrimigi grafik olusturma programlari vb. kullanarak)
support their decisions. yapmalari konusunda 6grencilere rehberlik edebilirim.

12 | *I can help students in choosing useful online | Matematiksel ¢ozimleri arastirmak ve hesaplamak
apps to investigate and compute the icin yararl ¢cevrimici uygulamalari (cevrimici veya
mathematical solutions (e.g. using online mobil hesap makinalari vb.) secmede 6grencilere
calculator for engineering computation). yardimci olabilirim.

13 | *lam able to present real world problems Bir mihendislik projesi baslatmak igin teknolojiyi
using technology (video-cases, web site (videolar, hazir web site sablonlari vb.) kullanarak
creators etc.) to initiate an engineering gercek yasam problemlerini sunabilirim.
project.

14 | | can engage students in building knowledge Cesitli dijital teknolojileri (video paylasim aglari, sosyal

aglar, cevrimici sunum araglari, vb.) kullanarak
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various forms of digital technologies (e.g.
Powerpoint presentation, online videos).

miihendislik tasarim siireci hakkinda bilgi edinmeleri
icin 6grencilere rehberlik edebilirim.

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

Ogrencilerin, miihendislerin fikirlerini gelistirmek icin
kullandiklari gesitli yazilim araglarini (bilgisayar
destekli tasarim araglari vb.) 6grenmelerini
kolaylastirabilirim.

16 | I can use technologies (e.g. 3D printing CNC
cutter to facilitate students' creation of
prototypes.

Ogrencilerin prototip olusturmalarini kolaylastirmak
icin teknolojiyi (3 Boyutlu yazici, lazer kesici vb.)
kullanabilirim.

17 | | can use simulated environment to help
students to test the efficacy of their
engineered prototype (e.g. using simulator or
using video analysis)

Ogrencilerin miihendislik prototiplerinin (simiilatér
kullanarak veya video analizi kullanarak vb.) etkililigini
test etmelerine yardimci olmak igin gercege yakin
temsili ortamlari kullanabilirim

18 | *Ican stimulate students' brainstorming of
ideas for the engineering challenges with
technology (e.g. mind-mapping tools).

Ogrencileri; miihendislik problemlerini ¢6zerken
teknolojiyi (zihin haritalama araglari vb.) kullanarak
beyin firtinasi yapmalari igin tegvik edebilirim.

19 | *I can support students in coding based on
the engineering design need.

Miihendislik tasarimi ihtiyaglarina yonelik kodlama
konusunda 6grencilere destek olabilirim.

20 | I can design lessons that appropriately
integrate interdisciplinary STEM content
knowledge for student-centered learning.

Ogrenci merkezli 6grenme icin disiplinler arasi STEM
icerik bilgisini uygun sekilde butilinlestiren dersler
tasarlayabilirim.

21 | l'am able to formulate good STEM problems
to stimulate students’ interdisciplinary
knowledge construction.

Ogrencilerin disiplinler arasi bilgiyi olusturmasini
desteklemek icin nitelikli STEM problemleri
olusturabilirim.

22 | I can plan complementary teaching and
learning activities for the different subjects
involved in a STEM projects.

Bir STEM projesinde yer alan farkl konular igin
tamamlayici 6grenme ve 6gretme etkinlikleri
planlayabilirim.

23 | I can facilitate students' inter-discipline
knowledge construction for the STEM
projects using different ICT tools.

Farkl Bilgi ve iletisim Teknolojileri araglarini
kullanarak 6grencilerin STEM projeleri igin disiplinler
arasi bilgi olusturmalarini kolaylastirabilirim.

24 | *I can help students to build knowledge
about how the STEM subjects are
interconnected.

Ogrencilerin, STEM alanlarinin birbiriyle nasil baglantili
oldugu konusunda bilgi edinmelerine yardimci
olabilirim.

*17 maddelik orijinal 6lgekte bulunmayan maddeler.

Ek 3. Uzman Gériislerine Gére Her Bir Maddeye Ait Dilsel Esdegerlik Gegerlilik indeksleri

Madde No Uygun*  Gi** Karar Madde No Uygun*  Gi** Karar
1 14 100 Esdeger 13 13 93 Esdeger
2 10 71 Esdeger 14 13 93 Esdeger
3 14 100 Esdeger 15 13 93 Esdeger
4 14 100 Esdeger 16 14 100  Esdeger
5 13 93 Esdeger 17 13 93 Esdeger
6 14 100 Esdeger 18 11 79 Esdeger
7 10 71 Esdeger 19 14 100 Esdeger
8 13 93 Esdeger 20 14 100  Esdeger
9 14 100 Esdeger 21 13 93 Esdeger
10 12 86 Esdeger 22 14 100  Esdeger
11 14 100  Esdeger 23 14 100  Esdeger
12 13 93 Esdeger 24 14 100 Esdeger

*”Uygun” ve “Uygun ancak kiiguik degisiklikler gerekir” diyen uzman sayisi, **Gegerlilik indeksi, toplam uzman sayisi 14.
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Ek 4. Orijinal Form ve Tiirkce Formun Her Bir Maddesi icin Korelasyon ve t-testi Sonuclari
Maddeler Korelasyon t-testi
N r p t sd p
TPFB1 32 0,840 0,000 0,373 31 0,712
TPFB2 32 0,765 0,000 0,902 31 0,374
TPFB3 32 0,898 0,000 1,000 31 0,325
TPFB4 32 0,869 0,000 1,679 31 0,103
TPFBS 32 0,710 0,000 0,329 31 0,745
TPFB6 32 0,888 0,000 -0,442 31 0,662
TPMB1 32 0,940 0,000 1,438 31 0,161
TPMB2 32 0,914 0,000 ,571 31 0,572
TPMB3 32 0,869 0,000 -0,812 31 0,423
TPMB4 32 0,728 0,000 0,329 31 0,745
TPMB5 32 0,942 0,000 1,438 31 0,161
TPMB6 32 0,881 0,000 0,571 31 0,572
TPMhB1 32 0,941 0,000 1,438 31 0,161
TPMihB2 32 0,950 0,000 1,791 31 0,083
TPMhB3 32 0,927 0,000 0,442 31 0,662
TPMUhB4 32 0,845 0,000 1,359 31 0,184
TPMhB5 32 0,604 0,000 -0,571 31 0,572
TPMUhB6 32 0,897 0,000 0,812 31 0,423
TPMhB7 32 0,946 0,000 1,438 31 0,161
b-STEM1 32 0,958 0,000 1,438 31 0,161
b-STEM?2 32 0,891 0,000 1,679 31 0,103
b-STEM3 32 0,880 0,000 1,717 31 0,096
b-STEM4 32 0,981 0,000 1,000 31 0,325
b-STEM5 32 0,897 0,000 1,679 31 0,103
Ek 5. Madde Toplam Korelasyon Sonuglari
Madde Madde toplam Madde Madde toplam Madde Madde toplam
No korelasyonu No korelasyonu No korelasyonu
1 0,218 9 0,392 17 0,649
2 0,513 10 0,669 18 0,650
3 0,487 11 0,624 19 0,469
4 0,618 12 0,596 20 0,755
5 0,476 13 0,739 21 0,781
6 0,519 14 0,522 22 0,823
7 0,489 15 0,605 23 0,812
8 0,417 16 0,557 24 0,654
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Ek 6. STEM-TPAB Oz-yeterlik Olgcedi Nihai Formu

STEM-TPAB Oz-Yeterlik Olgegi

Degerli Ogretmen / Ogretmen Aday::

Bu 0Olcek, FeTeMM [Fen Teknoloji Miihendislik ve Matematik
(ingilizce STEM)] dersi 6gretmenlerinin dgretim tasarimi becerilerini
Olgmeyi amaclamaktadir. Calismanin amaci, disiplinler arasi 6gretim
tasarimi olusturmada 6z degerlendirmenizi anlamaktir. Cevaplariniz,
O6gretmenlerin/ 6gretmen adaylarinin STEM gibi zor dersleri tasarlama

problemlerine yonelik matematiksel modeller
olusturmalarina rehberlik edebilirim.

tecrlibesini nasil olusturduklarini anlamamiza yardimci olacaktir. g £
Olgegin sizi rahatsiz etmeyecegi umulmaktadir. Veriler sadece | £ S g
arastirma raporunda kullanilacak olup baska hicbir yerde ve kimseyle é § g =
paylagiimayacaktir. Olgegi doldurma siiresinin 10 dakikay asmayacagl | & £ g 2 e kS
tahmin edilmektedir. Olgege katilim istege baglidir ve istediginizzaman | o | 6| | | 3| ©
.. T . . .. x| | & & 5| =
olcekten cekilebilirsiniz. Bu olcege katilmayi kabul ediyorsaniz, lutfen | = £ x| ¥ >| £
asagidaki sorulari size en uygun sekilde cevaplayiniz ve yanitimzi | ¢ | £ 8| &| £ @
gondermek icin "Gonder" butonuna tiklayiniz. | 2|22 x| <
Katilminiz igin ictenlikle tesekkir ederiz. = N
Fen konulari igin olusturulan bilgisayar tabanli
TPFB1 similasyonlar kullanarak degiskenler arasindaki iliskileri (1) ((2) [(3) [(4) |(5) |(6)
kesfedebilmeleri igin 6grencilere rehberlik edebilirim.
Ogrencilerin cesitli teknolojilerle, fen kavramlari
arasindaki baglantilari ortaya koyan materyaller (kavram
TPFB2 haritalari, 3D modeller gibi) hazirlamalarina rehberlik (1) ]2) B3) 1(4) |(5) [(8)
edebilirim.
Ogrencilerin fen arastirmalarina yénelik cesitli web
TPFB3 tabanli kaynaklardan elde ettikleri bilgileri elestirel bir (1) ((2) [(3) [(4) |(5) |(6)
bakis acgisiyla sentezlemelerine yardimci olabilirim.
Ogrencileri gercek arastirmalara dahil etmek igin fen
TPFB4 konularina yonelik uygun teknolojileri nasil sececegimi (1) ((2) 1(3) {(4) |(5) |(6)
bilirim.
Ogrencilerin sinif disinda fen arastirmalarini is birligi
icinde devam ettirmelerini kolaylastirmak amaciyla
TPFBS teknolojiyi (Google Classroom, Google Drive, Mobil (1) 1(2) 1(3) (4) |(5) |(6)
Uygulamalar vb.) kullanabilirim.
Veri kaydedici (multimetre, dijital termometre vb.), video
TPFB6 kayit ve akill telefon gibi araclari kullanarak 6grencilerin (1) {(2) [(3) |(4) [(5) [(6)
fen arastirmalari icin veri toplamasini kolaylastirabilirim.
Gergek yasam problemlerini cozmek icin 6grencilerin
TPMB1 matematiksel temsilleri teknolojiyle (sembol, tablo, gibi)  [(1) [(2) [(3) |(4) [(5) [(6)
formillestirmelerine destek olabilirim.
Karsilastiklari gercek yasam problemlerini ¢ozmek icin
TPMB2 szr)ekli tek‘nolo.jilerle (veri kaydediciler, Tesafg Olgerler W 2 13 @ 16 |6
.) gecerli veriler toplama konusunda 6grencilere
rehberlik edebilirim.
Ogrencilerin uygun teknolojilerle (elektronik tablolar,
TPMB3 similasyon, GeoGebra, Graph, Desmos vb.) gercek yasam W 2 13 @ o) e
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TPMB4

Gergek yasam problemleri icin ortak ¢ozlimler Uretirken,
ogrencilerin ilgili matematiksel kavramlar hakkinda
¢evrimici tartismalarini kolaylastirabilirim.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

TPMB5

Bir olgu/olay (durum) ile ilgili goruslerini desteklemek icin
anlamli matematiksel ¢ikarimlar (elektronik tablo,
cevrimigi grafik olusturma programlari vb. kullanarak)
yapmalari konusunda 6grencilere rehberlik edebilirim.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

TPMB6

Matematiksel ¢oziimleri arastirmak ve hesaplamak igin
yararli gevrimigi uygulamalari (gevrimici veya mobil hesap
makinalari vb.) secmede 6grencilere yardimci olabilirim.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

TPMihB1

Bir miihendislik projesi baslatmak i¢in teknolojiyi
(videolar, hazir web site sablonlari vb.) kullanarak gercek
yasam problemlerini sunabilirim.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

TPMihB2

Cesitli dijital teknolojileri (video paylasim aglari, sosyal
aglar, gcevrimici sunum araglari, vb.) kullanarak
miihendislik tasarim siireci hakkinda bilgi edinmeleri igin
ogrencilere rehberlik edebilirim.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

TPMihB3

Ogrencilerin, miihendislerin fikirlerini gelistirmek icin
kullandiklari gesitli yazilim araglarini (bilgisayar destekli
tasarim araglari vb.) 6grenmelerini kolaylastirabilirim.

(1)

(2)

(4)

(6)

TPMiihB4

Ogrencilerin prototip olusturmalarini kolaylastirmak igin
teknolojiyi (3 Boyutlu yazici, lazer kesici vb.)
kullanabilirim.

(1)

(2)

(4)

(6)

TPMiihB5

Ogrencilerin mithendislik prototiplerinin (simiilator
kullanarak veya video analizi kullanarak vb.) etkililigini
test etmelerine yardimci olmak icin gercege yakin temsili
ortamlari kullanabilirim

(1)

(2)

(4)

(6)

TPMihB6

Ogrencileri; mihendislik problemlerini ¢cozerken
teknolojiyi (zihin haritalama araclari vb.) kullanarak beyin
firtinasi yapmalari icin tesvik edebilirim.

(1)

(2)

(4)

(6)

TPMhB7

Muhendislik tasarimi ihtiyaglarina yénelik kodlama
konusunda 6grencilere destek olabilirim.

(1)

()

(4)

(6)

b-STEM1

Ogrenci merkezli 6grenme icin disiplinler arasi STEM
icerik bilgisini uygun sekilde buttinlestiren dersler
tasarlayabilirim.

(1)

(2)

(4)

(6)

b-STEM2

Ogrencilerin disiplinler arasi bilgiyi olusturmasini
desteklemek icin nitelikli STEM problemleri
olusturabilirim.

(1)

(2)

(4)

(6)

b-STEM3

Bir STEM projesinde yer alan farkli konular icin
tamamlayici 6grenme ve 6gretme etkinlikleri
planlayabilirim.

(1)

(2)

(4)

(6)

b-STEM4

Farkl Bilgi ve iletisim Teknolojileri araglarini kullanarak
ogrencilerin STEM projeleri igin disiplinler arasi bilgi
olusturmalarini kolaylastirabilirim.

(1)

(2)

(4)

(6)

b-STEM5

Ogrencilerin, STEM alanlarinin birbiriyle nasil baglantil
oldugu konusunda bilgi edinmelerine yardimci olabilirim.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Not. Olgekte olumsuz ifade bulunmamaktadir. Atifta bulunmak kosuluyla kullanilabilir.
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Extended Abstract

Introduction

Recent advances in science and technology require teachers to have different knowledge and
skills compared to the past. In this context, individuals are expected to have competencies beyond
literacy and numeracy skills such as critical thinking, collaboration, entrepreneurship, creative thinking,
and problem-solving. Science Technology Engineering and Mathematics (STEM) education is an
educational practice that is carried out to provide individuals with these skills in the 21st-century. STEM
and TPACK use technology and some teacher professional competencies as common elements. While
STEM education emphasizes integrating content knowledge and technology to solve engineering
problems, TPACK specifically emphasizes teachers' knowledge of integrating technology with content
instruction. Moreover, both underline the importance of meeting learning needs in the 21st-century.
Considering that they have common characteristics, TPACK can become an important complement to
STEM education.

For teachers to effectively implement iSTEM education, they need to have four main
competencies and sub-competencies under these competencies: awareness of STEM education,
designing a STEM teaching plan, implementing the STEM teaching plan, and measuring and evaluating
the STEM teaching plan. Teachers are expected to have the following sub-competencies in “awareness
of STEM education”: a) knowing STEM education concepts, b) knowing STEM components and their
contributions to education, c) understanding design process techniques, d) understanding scientific
research processes, e) knowing basic scientific knowledge about different STEM subjects, and f) having
a positive attitude towards STEM education. Teachers are expected to have the following sub-
competencies in “designing a STEM teaching plan”: a) collaborating with teachers of other courses
while structuring STEM subjects, b) creating STEM teaching outcomes/objectives, c) selecting and
designing STEM-based teaching activities, d) using contemporary teaching approaches, e) utilizing ICT
tools and digital technologies, f) preparing learning materials for STEM activities, and g) using materials
to support these activities. Teachers are expected to have the following sub-competencies in
“implementing the STEM teaching plan”: a) assign tasks and responsibilities to students in interesting
and appropriate ways, b) support students while performing STEM activities, c) organize effective
discussion and reporting of activities, and d) providing classroom management in STEM education.
Teachers are expected to have the following sub-competencies in “measuring and evaluating the STEM
curriculum”: a) selecting and using objective measurement tools, b) measuring students' capacity
levels before, after, and during the implementation of activities, and c) determining activities
appropriate for students' learning capacities.

Self-efficacy is an individual's self-belief in performing a behavior in the face of any situation
or difficulty, organizing and performing the necessary activities, and achieving success. Teachers' self-
efficacy has an important role in the positive impact of iSTEM education on students' learning
outcomes. Thus, the STEM-TPACK self-efficacy of teachers and pre-service teachers should be
increased by preparing effective professional development course contents. To develop professional
development course content for T/PSTs, it is essential to identify their current state of knowledge and
needs. However, STEM education information in the theoretical framework of TPACK is new in Tirkiye
and in the international literature, and especially STEM-TPACK scales are quite limited. At this point, a
valid and reliable STEM-TPACK scale will be useful for determining T/PSTs’ self-efficacy, identifying
their needs for conducting STEM courses within the theoretical framework of TPACK, creating the
content of professional development courses to meet these needs, and measuring and comparing the
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outcomes of professional development courses to support multiple forms of information for the
researcher.

Method

This study aims to examine the validity and reliability of the STEM-TPACK scale (Chai et al.,
2019) in Turkish culture. The original version of the scale consists of 17 items. However, in this study,
Chai was contacted and a preliminary 24-item scale form was obtained. The validity and reliability
study were conducted on a 24-item form. The scale is a 6-point Likert scale ranging from “Strongly
agree” to “Strongly disagree”. There are no negative items in the scale. Scale items are given in
Appendix 2.

The translation process of the scale items into Turkish was carried out using the back-
translation technique. First, the translation process of the scale items from English to Turkish was
initiated. Then, to check whether linguistic equivalence was achieved between the Turkish and English
forms, an expert group consisting of 14 academics experienced in English (five science educators, four
mathematics educators, and five informatics educators) comparatively examined the original English
form and the Turkish translation form and their recommendations were received. The Turkish form
was translated back into English by a linguist with over 30 years of experience in English language
teaching and translation. The original English form and the back-translated English form were
compared by the researchers and the necessary items were revised. Finally, the scale was administered
twice to 32 English PSTs approximately 5 weeks apart, to ensure semantic consistency between the
original English form and the Turkish form. The compatibility between the forms was examined by
Pearson correlation analysis, and t-test for each item.

Findings

The results showed that the correlation coefficient for each item ranged between 0.61 and
0.98, that there was a significant relationship between the two forms (p<0.05), and that there was no
significant difference between the scores of the two forms for each item (p>0.05). Thus, linguistic
equivalence and consistency were ensured.

As the first step of the validity and reliability studies, the scale was administered to 47 PSTs to
test the comprehensibility of the items by the target group. In addition, the opinions of the PSTs were
taken for the clarity of each item. The scale was then administered to 152 PSTs and its construct validity
was tested with Exploratory Factor Analysis (EFA). As a result of EFA, it was determined that the STEM-
TPACK self-efficacy scale consisting of 24 items consisted of a four-factor structure. These four factors
explained 67,140% of the total variance. In addition, the iSTEM factor explained 44.925% of the
variance, TPMK 9.972%, TPEK 7.297%, and TPSK 4.945%. Cronbach’s Alpha internal consistency
coefficients were calculated as 0.95 for iSTEM, 0.89 for TPACK, 0.87 for TPMK, 0.86 for TPSC, and 0.95
for the whole scale. CR values, which indicate structural reliability, ranged between 0.86 and 0.95. The
AVE values, which reveal the discriminant validity of each construct, ranged between 0.51 and 0.79.
These results show that the factor structure, internal consistency (>0,70), structural reliability (CR
values >0,70), and discriminant validity (AVE values >0,50) of the scale are satisfied. In addition, the
scale was administered to 292 PSTs to conduct Confirmatory Factor Analysis (CFA) for construct
validity. The goodness-of-fit indices were founded as y2 = 501.596, df = 243, y2/df = 2.064, p < .001,
GFl = 0.88; CFl = 0.94, NFI = 0.90, TLI = 0.94, RMSEA = 0.060, SRMR = 0.063. The results showed that
item-total correlations ranged from 0.46 to 0.75. These indices show that validity and reliability of
structural ensured.
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Discussion, Conclusion and Suggestions

Findings of the current study show that the STEM-TPACK self-efficacy scale consists of TPSK,
TPMK, TPEK, and iSTEM dimensions and that the structure is also preserved in Turkish culture.
According to the findings, these dimensions are significantly related to each other and sufficiently
discriminative. There are two possible reasons for this. First, the subject areas of science, mathematics,
and engineering inherently require the use of different technologies and pedagogies. This may have
caused four dimensions to emerge on the scale. In addition, since these four dimensions are the main
components of iSTEM and are applied in similar ways in the international arena, this structure has been
preserved in Turkish culture as in other countries. Secondly, the fact that the science, mathematics,
and primary teachers who constitute the sample of the study have high competence in specific
domains may be the reason why the dimensions have sufficient discrimination. On the other hand,
although iSTEM consists of four components, iISTEM education requires the integrated use of these
components. This may be the reason why a significant relationship was detected between the
components. Since the concept of iSTEM is multidimensional, all dimensions should be examined to
ensure that teachers who will implement STEM education are competent in all dimensions. In the 21st
century, a teacher/pre-service teacher who uses technology appropriately in science teaching may
need training to be able to use technology in mathematics or engineering teaching. Because using
technology for teaching and learning is a complex and difficult task. On the other hand, since teachers
who use technology the least in their lessons use STEM pedagogical practices less, the importance of
being able to use technology in teaching increases. All these reveal that to improve STEM education,
teacher/pre-service teachers should have TPACK competencies in different subject areas. In this
context, this scale, which was adapted as significantly related and sufficiently discriminative among
the components of iISTEM education, can be used reliably in future studies to assess the self-efficacy
of teachers who will implement STEM education.

In conclusion, the validity and reliability of the STEM-TPACK self-efficacy scale in Turkish
culture were established (Appendix 2). This study contributes to the Turkish literature as it is one of
the first scales that brings a pedagogical approach to STEM within the TPACK framework. On the other
hand, the field-specific technology types included in the items can be shown as a limitation of the scale.
As technology is constantly updating itself, the reliability study should be improved by increasing the
number of items. Items that include virtual or game-based environments for initiating design-based
scientific research or engineering projects could be added.
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Kurulu tarafindan 22.10.2021 tarihinde E-81614018-000-882 sayil karariyla verilen etik kurul onayi
bulunmaktadir. Bu arastirmanin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin
analizine kadar olan tiim siirecte “Yiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimi olan “Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt Eylemler” bashg altinda belirtilen eylemlerden highbiri
gerceklestirilmemistir. Bu arastirmanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus;
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