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Teknoloji Odakli Fen Egitimi Uygulamalarinin Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgilerine ve Teknoloji Entegrasyonu Oz-
yeterlik Algilarina Etkisi

Kibar SUNGUR GUL'

Oz:Bu arastirmada teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgilerine (TPAB) ve teknoloji entegrasyonuna 6z-yeterlik algilarina etkisinin incelenmesine odaklanmlmistir. Calismada tek
grup On test-son test deneysel desen kullamilmigtir. Arastirmanin nicel asamasinda drneklemini 19, nitel asamasinda ise
katihmcilarim alt1 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Nicel veri toplama araglari olarak “Tekno-pedagojik (TPAB)
egitim yeterlikleri olgegi” ile “Teknoloji entegrasyonu 0z-yeterlik algilar1 dlgegi”, nitel veri toplama araci olarak ise yari
yapilandirilmis yiiz yiize goriisme formu tercih edilmistir. Nicel veriler i¢in bagimli gruplar t testi, nitel veriler igin ise
betimsel analizden faydalanilmistir. Analiz sonucunda, teknoloji odakli egitim uygulamalarmin 6gretmen adaylarinin TPAB
yeterliklerine olumlu etkisinin oldugu ve teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilarini olumlu yonde etkiledigi ancak anlaml
diizeyde fark olusturmadigi bulunmustur. Ogretmen adaylarmin goriismedeki ifadeleri, Slgeklerle elde edilen bulgulari
desteklemistir. Sonuglar, teorik cerceve ve deneysel arastirma dogrultusunda tartisilmis ve gelecek arastirmalar igin
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: TPAB, Teknoloji Entegrasyonu, Oz-Yeterlik, Oretmen Aday1

The Effect of Technology Focused Science Education Trainings on the Technological
Pedagogical Content Knowledge and the Self-Efficacy Beliefs for Technology Integration

Abstract: The current research focused on investigating the impacts of technology-focused science education training on
pre-service science teachers' TPACK competencies and self-efficacy beliefs for technology integration. The one group pretest-
posttest design was conducted in the study. In the quantitative stage of the research, 19 pre-service science teachers constitute
the sample, and in the qualitative stage, six pre-service science teachers as participants. "Techno-pedagogical (TPACK)
educational competencies scale" and " Technology Integration Self-Efficacy Scale" were utilized as quantitative data collection
tool, and semi-structured face-to-face interview form was preferred as a qualitative data collection tool. Paired samples t-test
and descriptive analysis were utilized in the analysis of the data. It was revealed that technology-focused science education
training has a positive impact on pre-service teachers' TPACK competencies and although they positively affect their self-
efficacy beliefs for technology integration, the difference was not significant. The statements of the pre-service science teachers
in the interview supported the findings obtained with the scales. The results were discussed within the theoretical framework
and experimental research, and suggestions for future studies were provided.
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Dijital cag ya da bilgi cag1 olarak bahsi gecen 21.ytizy1l, teknolojik yenilikleri de yaninda getirmistir. 21. yiizyil
bilgi ve becerileri ile donanimli bireyler yetistirmek, yenilik¢i egitim yaklasimlarini ve bu yaklasimlara uygun
teknolojileri kullanmay1 gerekli kilmaktadir. Egitim ortamlarina bu teknolojiler entegre edildiginde hem
ogrencilerin 6grenmeleri desteklenmekte hem de dijitallesme siirecindeki topluma uyum saglamalar:
kolaylasmaktadir (Fraillon ve digerleri, 2019; Organisation for Economic Co-operation and Development
[OECD], 2015). Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de zamanla teknoloji alanindaki gelismelere bagl olarak
Ogretim programlar: giincellenmis ve cagin gerektirdigi yeterliklere sahip bireylere odaklanmilmistir. Bu
anlamda Milli Egitim Bakanhigimin 2010 yilinda uygulamaya koydugu FATIH projesi egitim-ogretim
ortamlarinda firsat esitligini saglamak amaciyla teknolojiye erisimi kolaylastiran ciddi bir adimdir. Fen
dersleri baglaminda diisiiniildiigiinde 2005 yilinda giincellenen fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda
fen-teknoloji iligskisi kurulmus, fen ve teknoloji okuryazarligi kavrami 6n plana c¢ikmistir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2005). Yine 2013 yilinda yenilenen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda da fen ve
teknoloji iligkisi dikkat cekmektedir (MEB, 2013). Son olarak giincel Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’'nda
ogrencilerden beklenen bilgi, beceri ve davranislarin biitiinlesmis hali olan yetkinlikler, “fen, miithendislik ve
girisimcilik uygulamalar1” cercevesinde teknolojiyi iceren kazarumlar vb. bir¢ok boliimde teknoloji vurgusu
yapilmistir (MEB, 2018).

Teknolojiyi 6gretim siirecine entegre etmek, 21. ylizyilda 6grenme ve 0gretme siireglerini gelistirmek
icin 6nemli egitimsel bir yenilik olarak goriilmektedir (Backfisch ve digerleri, 2021). Ancak arastirmalar,
O6grenme ve Ogretme siireglerini desteklemek igin teknolojilerin varligi, 6gretim siirecine entegre edildigi
anlamini ¢ogunlukla tasimadigini gostermistir (Chauhan, 2017; Farjon ve digerleri, 2019). Bu nedenle
teknolojiyi basarili bir sekilde sinifa entegre edebilmek icin 6gretmenlerin bu alanlarda yetkin olmasi son
derece onemlidir. Yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ve egitim ortamlarinda kullaniminin yayginlasmasi
teknoloji, pedagoji ve alan kavramlarini 6nemli hale getirmektedir (Keser ve digerleri, 2015). Literatiirdeki
bir¢ok calismada (Canbazoglu ve digerleri, 2016; Janssen ve digerleri, 2019; Sancar Tokmak ve digerleri, 2013)
alan bilgisi ve pedagojinin teknoloji ile iyi bir kombinasyonu ile 6gretmenlerin teknolojiyi siniflarinda verimli
bir sekilde kullanabildigi tespit edilmistir.

Pedagoji, alan bilgisi ve teknoloji arasindaki kuramsal yapiy1 agiklayan iligki, Mishra ve Koehler (2007)
tarafindan Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) olarak gelistirilmistir. TPAB, Shulman (1986) tarafindan
Onerilen “Pedagojik Alan Bilgisi” modeline Mishra ve Koehler'in (2006) teknoloji bilgisini dahil etmesi
sonucunda Ogretmenlik bilgisi igin gelistirilmis bir modeldir. Sekil 1’de ifade edilen TPAB 6gretmenlerin
Teknoloji Bilgisi (TB), Pedagoji Bilgisi (PB) ve Alan Bilgisi (AB) olmak {izere birbiriyle iliskili ii¢ temel
bilesenden olusmaktadir (Harris ve digerleri, 2009).
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Sekil 1. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) ve bilesenleri (Koehler & Mishra, 2009)
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Bu bilesenlerin etkilesimi ve kesisiminden ise pedagojik alan bilgisi (PAB), teknolojik pedagoji bilgisi
(TPB) ve teknolojik alan bilgisi (TAB) (Mishra & Koehler, 2006) olusmaktadir. Teknolojik pedagojik alan bilgisi
(TPAB), Sekil 1'de goriildiigii gibi alan, pedagoji ve teknolojik bilginin birbiriyle etkilesim halinde oldugu
ortak bir kesisim bolgesinde yer almaktadir. Modelin temelini olusturan TPAB, bir alandaki bilginin
ogretiminde uygun teknolojinin belirlenmesi ile gerekli &grenme strateji, yontem ve tekniklerinin
gerceklestirilmesine yonelik bilgi olarak tanimlanmistir (Mishra & Koehler, 2008). Bir baska ifadeyle TPAB,
Ogretime teknolojinin basarili bir sekilde entegre edilmesi igin 6gretmenlerin ihtiya¢ duydugu bilgi tiiriinii
tanimlamaktadir (Mishra, 2019). Ogretmenlerin TPAB'1n1 gelistirmenin etkili yollarindan biri, onlar
teknolojiyle zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin tasarlanmasina aktif olarak dahil etmektir (Koehler ve
digerleri, 2007).

Alan yazn incelendiginde, aragtirmacilar son yillarda 6gretmen adaylar tarafindan hazirlanan ders
planlari, ders sunumlari, lisans dersleri, gercek sinif deneyimleri gibi gesitli yontemlerle TPAB yeterliklerinin
gelisimine odaklanmislardir (Canbazoglu Bilici ve digerleri, 2016; Cheah ve digerleri, 2019; Koh ve digerleri,
2017; Lee & Kim; 2014; Kapic1 & Akgay, 2020; Tseng ve digerleri, 2019). Ancak ilgili arastirmalarda uygulanan
igeriklerin 6gretmen adaylarinin TPAB seviyelerinin gelisimine etkileri, belirli teknolojiler ve 6gretim
yontemleri kullamlarak tespit edilmistir (Valtonen ve digerleri, 2015). Aktag ve Ozmen’in (2020) de belirttigi
gibi 6gretmen adaylarinin belirli teknolojiler, yontemler ve konular hakkinda yiiksek seviyede TPAB’lara
sahip olmalar1 diger teknoloji, yontem ve konulardaki TPAB seviyelerinin yiiksek oldugu anlamina
gelmemektedir. Dahasi Ogretmen adaylarinin TPAB gelisimlerini belirlerken yalmizca belirli teknoloji,
pedagojik yontem ve konuya odaklanan ¢alismalarin gergekgi sonuglar dogurmayacag: vurgulanmistir (Aktas
& Ozmen, 2020). Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu, dgretmen egitimi programlarinda
yalmizca alana 6zgii teknolojik araglarin temel uygulamalarini 6grenmektedirler (Lambert ve digerleri, 2008).
Ancak onlarin hem alana 6zgii hem de genel teknolojilerle iligkili teknoloji bilgilerini gelistirmek i¢in gesitli
nitelikli deneyimler saglanmas: 6nemlidir (Canbazoglu Bilici ve digerleri, 2016). Bu gerekgelerden yola
¢ikilarak mevcut arastirmada, gesitli egitim teknolojileri, uygulamalar1 ve konularmin tercih edilmesi bir
gereklilik olarak goriilmiis olup bu yoniiyle alan yazina 6nemli bir katk: saglayacag diisiiniilmektedir.

Ogretmenlerin yeni teknolojileri 6grenme-6gretme siirecine entegre etmeleri icin 6nemli bir diger faktor
ise onlarin teknolojiyi entegre edebilmelerine yonelik 6z-yeterlik algilaridir (Gil-Flores ve digerleri, 2017;
Wang ve digerleri, 2004). Bandura'ya (1997) gore 6z-yeterlik, belirli bir gorevi/gorevleri gerceklestirmek igin
kisinin kendi yeterligi hakkindaki yargisini ifade eder. Bilgisayar 6z-yeterligi, bir bireyin bilgisayarla ilgili
performans yeterligine olan inancini veya giivenini ifade eder (Boland, 2008; Smith, 2001) ve teknoloji 6z-
yeterligi ile ayni anlami tagimaktadir (Nathan, 2009). 1990’1 yillardan itibaren yapilan arastirmalarda,
Ogretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu oz-yeterlik algilari, teknolojiyi 0grenme-Ogretme siirecine
entegre etme performanslarini etkileyen dnemli bir igsel faktor olarak belirlenmistir (Nathan, 2009). Alan
yazinda, 6gretmenlerin teknoloji kullamimina yonelik 6z-yeterlik algilarinin, teknolojiyi etkili bir sekilde
kullanmalariin 6nemli bir belirleyicisi oldugu vurgulanmistir (Abbitt, 2011; Biris¢i & Kul, 2019).

Alan yazin incelendiginde teknoloji odakli igeriklerin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin teknoloji
entegrasyonu 6z-yeterlik algilarina etkisini inceleyen sinirl sayida aragtirmaya ulagilmistir. Ozellikle Tiirkiye
baglaminda teknoloji entegrasyonuna yonelik tutum, Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin TPAB’larimi
inceleyen bir¢ok ¢alisma bulunmakta iken teknoloji entegrasyonuna yonelik 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik
algilarim inceleyen sinurh sayida aragtirma bulunmaktadir (Caner & Aydin, 2021). Bu nedenle yalmizca fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 degil farkli branslardaki 6gretmen adaylariyla yapilan deneysel aragtirmalar
incelenmistir. Bu arastirmalardan biri Wang ve digerleri (2004) tarafindan teknoloji iceren 6grenme
deneyimlerinin 6gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu 0z-yeterliklerine etkisini incelemek amaciyla
yapilmistir. S6z konusu arastirmada Ogretmen adaylar1 bir grup teknoloji kullanan Ogretmenleri
gozlemleyerek simifta teknoloji kullanimi konusunda egitim aldiklarinda onlarin teknoloji entegrasyonuna
yonelik 6z-yeterlik algilarmin arttig1 tespit edilmistir. Yine Abbitt'in (2011) yaptig1 deneysel arastirmada
teknoloji kullaniminda bazi1 6zel alanlarda 6gretmen adaylarini yetistirmenin gelecekte teknoloji kullanimina
yonelik 6z-yeterlik inanglarini artirdigi sonucu elde edilmistir. Lee ve Lee (2014), ders planlama etkinliklerinin
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O0gretmen adaylarmin teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilarinin nasil degistirecegini ve hangi ders ici
faktoriin daha yiiksek etkiye sahip oldugunu arastirmislardir. Bu siirecin 6gretmen adaylarinin teknoloji
entegrasyonu Oz-yeterlik algilarina olumlu etkileri ile bilgisayara karsi daha yiiksek olumlu tutum ve ders
planlama yetenegine sahip 6gretmen adaylarinin daha yiiksek teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilarina
sahip olduklari tespit edilmistir. Unal ve digerleri (2017) de aragtirmalarinda, 6gretim uygulamalar1 dersinin
O0gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu oz-yeterlik algi seviyelerine olumlu etkileri oldugunu
belirlemistir. Son olarak Yildiz Durak (2021), karma yonteme gore ytiriitmiis oldugu arastirmasinda, farkh
yontemlerin 6gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilari, motivasyon, memnuniyet ve
teknoloji kullanimina y&nelik tutumlarina etkisini incelemistir. Aragtirmada, kapal1 uglu hands-on gorevlerin
diger yontemlere gore teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilarina olumlu etkisi tespit edilmistir. Yapilan
aragtirmalardan yola ¢ikilarak, mevcut arastirmanin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu
Oz-yeterlik alg1 seviyelerindeki degisimi belirlemesi yoniiyle alan yazina onemli bir katki saglayacagi
dastintilmektedir.

Yapilan arastirmalara gore, ogretmen egitiminde teknoloji igerikli derslerin dgretmen adaylarinin
teknoloji entegrasyonuna yonelik 6z-yeterlik algilar1 ve TPAB yeterlikleri tizerinde olumlu etkileri oldugu
¢ikarimma ulagilmistir. Ogretmen egitimi programlarinda, yalnizca egitim teknolojilerini iceren dersler,
programa egitim teknolojilerini entegre etme, alana 0zgii teknoloji odakli deneyimler sunma gibi bazi
calismalar1 bulunmaktadir (Nelson & Hawk, 2020; Ottenbreit-Leftwich ve digerleri, 2018; Sungur Giil & Saylan
Kirmizigiil, 2022). Bu ¢abalara ragmen, goreve yeni baslayan 6gretmenlerin teknolojiyi 0gretime entegre
edebilmek icin kendilerini hazir hissetmedikleri, 6gretmen egitimi programlar ile gercek smif ortamlar:
arasinda biiytik bir bosluk oldugu (Gao ve digerleri, 2011; Tondeur ve digerleri, 2017) ve kendilerine giiven
duymadiklar1 (Kimm ve digerleri, 2020; Ottenbreit-Leftwich ve digerleri, 2018) belirlenmistir. Bu durum,
Ogretmenlerin, Ogretim siirecinde teknolojiyi etkili bir sekilde kullanabilmelerini saglayan becerilerle
donanimli olarak meslege baslamadiklarina isaret etmektedir. Bu gerekgelerden yola ¢ikilarak 6gretmenlerin
TPAB seviyelerini artirmak icin 6gretmen egitimi programlarinin giincellenmesi gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir
(Mouza, 2016). Bu noktadan hareketle mevcut arastirmada teknoloji odakli fen egitimi uygulamalar: ile
O0gretmen adaylarinin TPAB yeterliklerinin ve teknoloji entegrayonu oz-yeterlik seviyelerinin artirilmasi
hedeflenmistir.

Yapilan aragtirmalara gore mevcut arastirmaya duyulan ihtiya¢ degerlendirilmis ve 6nceki kisimlarda
ortaya konulmustur. Bu ifadelere ek olarak, 6gretmen adaylarinin TPAB yeterlikleri ve teknoloji entegrasyonu
Oz-yeterlik algilarini inceleyen ve aralarindaki iliskiyi ortaya koyan arastirmalarin nicel yontemlerle ile
ylriitiildiigli belirlenmistir. Bu arastirmanin, tek grup on test-son test deneysel desene gore tasarlanmis
olmasi, teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarini icermesi ve katilimcilarin fen bilgisi Ogretmen
adaylarindan olusmasi yoniiyle alan yazina katkida bulunacagi hedeflenmektedir. Mevcut arastirma
kapsaminda fen bilgisi 0gretmen adaylarina yonelik ¢esitli teknolojilerle zenginlestirilmis bir 6grenme
deneyimi hazirlanmis ve bu siirecte onlarin TPAB ile teknoloji entegrasyonu oz-yeterlik algilarindaki
degisimin incelenmesi hedeflenmistir. Bu nedenle arastirmanin amaci, teknoloji odakli fen egitimi
uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin TPAB yeterliklerine ve teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik
algilarina etkisinin incelenmesi olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda asagida ifade edilmis olan arastirma
sorularina yanit aranmistir:

1. Teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin TPAB’larmna etkisi ne
diizeydedir?

2. Teknoloji odakl: fen egitimi uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretime teknolojiyi
entegre etmeye yonelik 6z-yeterlik algilarina etkisi ne diizeydedir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin teknoloji odakli fen egitimi uygulamalar1 hakkindaki goriisleri
nasildir?
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Yontem
Arastirmanin Modeli

Arastirma sorularina yanitlar elde etmek amaciyla tek grup on test-son test deneysel desen tercih
edilmistir. Bu desenin arastirmada kullanimini gosteren diyagram Sekil 2’de verilmistir.

Aszama Iglem Cilts
‘ Nicel Veri o Teknopedagojik (TPACK) ezitim yeterlikleri Sayssal
Toplama Glgedi 6n test- son test uygulamalan Veriler
» Telnoloji entegrasyonuna yonelik dzyeterlik
I algesi dlgedi én test-son test uygulamalar:

Micel Veri Betimleyici istatistikler,
Analizi # SPSS programmda bagimls gruplar t testi ve |  normallik varsaymu, etk
basit dogrusal regresyon analizi biryiikligi, qikanmsal
I istatistikler
Nicel verileri #Belirlenen egitim teknolojilerine gore alty
nitel verilerle | grup olugturulmug ve her gruptan bir Garisme
iligkilendirme katilimeinin amagl Grneldlenmesi formu
- » Giriigme sorularin gelistiribmesi
Nitel Veri o
Toplama o Ggretmen aday: ile girigmelerin yapitmass Al gériismeden
ses kaydl
Nitel Veri * Betimsel analiz .
Analizi » Kodlamalarin yapilmas ve kategorilerle Tema, kategori
iligkilendirilmesi ve kodlar
] } B » Nicel ve nitel sonuglarin agiklanmas: ve Sonuglar
N ) e
Birlestirilmesi Onertler

Sekil 2. Aragtirma tasarimi

Oncelikle teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarinin $gretmen adaylarinin TPAB yeterliklerine ve
Ogretime teknolojiyi entegre etmeye yonelik 6z-yeterlik algilarina etkisi nicel yontemler kullanilarak
belirlenmis ve ardindan sonuglar1 daha ileri diizeyde anlamak ihtiyaci ile nitel yontemler ise kosulmustur.
Caligmanin nicel asamasinda tek-grup on test ve son test deneysel desen, nitel asamasinda ise fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarni iceren deneyimleri hakkindaki
diisiincelerini belirlemeye yonelik olarak nitel aragtirma desenlerinden fenomenoloji deseni tercih edilmistir.

Tek-grup On test ve son test deseni, teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarinin belirlenen arastirma
grubu iizerinde denenmesi ve bu uygulamalarin sonuglar tizerinde etkisinin olup olmadigini belirlemek i¢in
kullanilmistir. Tek-grup On test ve son test deseni, zayif bir desen olmasina ragmen yeni bir egitim igeriginin
gelistirilip uygulanmasinda kullanish olmasi (Creswell, 2012) nedeniyle tercih edilmistir. Calismada, 6n test
ve son test deneysel miidahale siireci tamamlandiktan sonra nicel verileri nitel verilerle destekleyebilmek,
istatistiksel sonuglar1 derinlemesine agiklayabilmek, nicel verilerin ortaya koydugu sonuglari nitel verilerle
karsilastirabilmek ve yorumlayabilmek amaciyla nitel veriler kullanilmisgtir.

Arastirmanin Orneklemi/Calisma Grubu

Aragtirmanin evreni, I¢ Anadolu bélgesinde bir devlet {iniversitesinde 2019-2020 egitim-6gretim
doneminde fen egitimi programindaki tiim dordiincii sinif 6gretmen adaylaridir. Arastirmanin ulasilabilir
evreni, Ozel 6gretim yontemleri-II dersine kayitl 39 grenci olarak belirlenmistir. Arastirmanin rneklemi ise
goniilliiliik esasina gore belirlenen iki erkek, 17 kadin olmak iizere dordiincii smifta 6grenim goren 19 fen
bilgisi 6gretmen adayindan olusmaktadir.

Arastirmanin nitel verilerinin toplandig1 ¢alisma grubu ise, nicel verileri agiklamak amaciyla uygulama
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stirecinde belirlenen egitim teknolojilerine gore alti gruba ayrilan 6gretmen adaylari icerisinden her bir
calisma grubundan bir 6gretmen adayini icerecek sekilde maksimum ¢esitlilik ve tipik cevabin elde edilmesine
yonelik amagcli 6rnekleme yontemiyle belirlenen ve gonilliilitk esasina gore tamami kadin 6grencilerden
olusan alt1 6gretmen adayindan olusmaktadair.

Veri Toplama Araglan ve Siireci

Bu arastirmada nicel veriler Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) egitim yeterlikleri dlgegi ve
Teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilar1 6lgegi, nitel veriler ise yari-yapilandirilmis gériisme formundan
elde edilmistir.

Teknopedagojik Egitim Yeterlikleri (TPACK-deep) Olgegi:

Ogretmen adaylarinin TPAB yeterliklerini belirlemek tizere Kabak¢1 Yurdakul ve digerlerinin (2012)
gelistirdigi “Tekno-pedagojik Egitim Yeterlik (TPAB-deep) &lgegi” kullanilmistir. Olgek, besli Likert tipi
seklinde 33 maddeden ve “Tasarim”, “Uygulama”, “Etik”, “ Uzmanlasma” olmak {iizere dort alt boyut
icermektedir. Olgekten elde edilebilecek minimum puan 33, maksimum puan 165'tir. Kabakg1 Yurdakul ve
digerleri (2012) tarafindan yapilan arastirmada Olgegin giivenirligini belirlemeye yonelik Cronbach alfa
katsayis1 0,95 ve mevcut arastirmada da 0,95 olarak hesaplanmustir.

Teknoloji Entegrasyonu Oz-yeterlik Algilar: Olgegi:

Ogretmen adaylariin teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilarini tespit etmek amaciyla Wang ve
digerlerinin (2004) gelistirdigi ve Tiirkceye uyarlamasi Unal (2013) tarafindan yapilmis olan “Teknoloji
entegrasyonu 0z-yeterlik algilar1 6lgegi” kullanilmistir. Besli Likert tipi seklinde hazirlanan 6lgek, “Bilgisayar
Teknolojilerini Kullandirma Oz-yeterligi” ve “Bilgisayar Teknolojilerini Kullanma Oz-yeterligi” olmak iizere
iki boyutlu olup 19 maddeden olusmaktadir. Olgekten minimum 19 puan, maximum ise 95 puan
alinabilmektedir. Unal (2013) tarafindan teknoloji entegrasyonu dz-yeterlik algisit dlgeginin giivenirligine
iliskin Cronbach alfa katsayisin1 0,94 ve bu calismada yapilan giivenirlik analizi sonucu 0,95 olarak
hesaplanmustir.

Goriisme Formu

Aragtirmada nitel veriler, alt1 6gretmen aday1 ile yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilmistir.
Gortisme sorulari, arastirmacilarin uygulamaya iliskin gozlemleri ve alan notlar1 ile alan yazindan
faydalanilarak nitel arastirma yontemlerinde uzman iki fen egitimi uzmani tarafindan hazirlanmistir. Bu
kapsamda, nicel verileri agiklamak ve derinlemesine irdelemenin yan sira katilimcilarin uygulamalara iligskin
deneyimlerini ve 6grenme siirecine iliskin goriislerini ortaya ¢ikarmak {izere asagida ifade edilen, dort agik
uglu soru igeren bir goriisme formu hazirlanmistir:

1. Teknoloji odakli fen egitim uygulamalarinin, teknolojiyi 6gretim siirecinde kullanmaya yonelik
bilgi ve becerilerinize ne gibi etkilerinin oldugunu diisiiniiyorsunuz?

2. Bu ders kapsaminda aldigimiz egitimin, meslek hayatinizda derslerinizde teknoloji kullaniminiza
ne gibi etkileri olacak?

3. Teknolojik uygulamalarla zenginlestirilmis fen egitimi ile 6grenciye neler kazandiracaginizi
diisiiniiyorsunuz?

4. Yeniden bir teknoloji odakli fen uygulamalar1 konusunda bizden benzer bir destek alacak
olsaydiniz yaptigimiz uygulamada neleri degistirmek isterdiniz?

Deneysel islem

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mesleki yasamlarinda teknolojiyi kullanmalarini saglamak ve bu
anlamda gelisimlerini desteklemek amaciyla Ozel Ogretim Yontemleri-II dersinde 14 hafta boyunca ve
haftada dort saat teknoloji odakhi fen uygulamalar: egitimi verilmistir. Fene yonelik alan bilgilerini, siruf
ortaminda uygun Ogrenme yontem ve teknikleri ile biitiinlestirmelerini saglayan bilgi ve becerilerin
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kazandirilmas: hedeflenen bir ders olmasi nedeniyle Ozel C)gretim Yontemleri-II tercih edilmistir. Tablo 1’de
s0z konusu dersin igerigi hakkinda detayl bilgiler yer almaktadir.

Tablo 1. Haftalara Gére Planlanmus Egitim Teknolojileri ve Uygulamalart

Hafta Kullanilan Egitim Teknolojileri Kullanilan Teknolojik Uygulamalar

1. Hafta Ders izlencesinin tanitilmasi e

2. ve 3. Haftalar Mobil uygulamalar Viicudumuz 4D, Space 4D, Plickers, Sky map, Quizlet, Kahoot

4. Hafta Artirilmus gergeklik uygulamalar: Viicudumuz 4D, Space 4D, Quiver, Element 4D, Hp Reveal

5. Hafta QR kodlar “QR code generator” adl1 web sitesi {izerinden QR kod
olusturma ve bir mobil araca indirilen QR kod okuyucunun
kullanilmasi

6 ve 7. Haftalar 3B modelleme “Bilgeis” adli kurumsal web sitesinden “3 boyutlu

modellemeye giris” derslerinin izlenmesi ve Tinkercad
programinda uygulamalar yapilmasi

8 ile 9. Haftalar Simiilasyon Algodoo programi

10 ile 14. Haftalar aras: Kodlama Scratch programi

Tablo 1’de dersin igeriginde yer alan teknolojik uygulamalarin belirlenmesinde giincel teknolojiler
arasinda ve fen egitimine uygun olmalarina dikkat edilmistir. 19 6gretmen aday iki-ii¢ kisilik gruplara
ayrilmis ve olugan alt1 grup Tablo 1'de belirtilen egitim teknolojilerini paylasmiglardar.

Birinci hafta, nicel veri toplama araglari katilimcilara 6n test olarak uygulanmistir. Ogretmen adaylarina
ders izlencesi tamitilmis ve kendilerinden beklentilerin neler oldugu agiklanmaistir. Ozellikle her hafta
uygulamanin gerektirdigi bir mobil aragla derse katilmalar1 ve gruplarin segtikleri uygulamalar ile ilgili 5E
Ogretim modeline gore bir ders plani hazirlamalar1 istenmigtir. Gruplar, teknoloji odakli fen egitimi
etkinliklerini gercek bir sif ortaminda gibi gerceklestirmis olup 6gretmen adaylarinin performanslarina
yonelik giiclii ve zayif yonleri hakkinda 6z-degerlendirmeleri, akran degerlendirmeleri ve ders sorumlusunun
goriisleri igeren tartisilmistir. Ders siireci tamamlandiktan sonra diger gruplardan, o haftanin konusu olan
egitim teknolojilerine yonelik sonraki hafta teslim etmek iizere etkinlik plani hazirlamalar1 beklenmistir. Ders
anlatim performansi ve etkinliklerin tasarlanmasi siirecinde 6gretmen adaylar1 adim adim takip edilmis ve
ilgili teknolojiye erisim, icerik olusturma, materyal tasarlama ve gelistirme konularinda onlara geri bildirim
verilmistir. Boylece onlarin teknolojinin fen 6gretiminde kullanimi hakkinda bilgi ve beceriler kazanmalarini
saglayarak TPAB yeterliklerinin ve teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik inanglarinin gelisimi hedeflenmistir.

Ikinci hafta, fen egitiminde mobil 6grenme ydntemi, mobil araglar ve gesitli mobil uygulamalar
tanitilmis, 6rnek teknolojik uygulamalar1 dgretmen adaylar1 bizzat deneyimlemislerdir. Ugiincii hafta, bir
grup Ogretmen aday1 Viicudumuz 4D uygulamasini, duyu organlarina ait yapilari gostermek icin ders
planlarinda derinlestirme asamasinda kullanmislardir. Ayrica quizlet ve kahoot programlarini da anlik
degerlendirme i¢in tercih etmislerdir.

Dordiincii hafta, fen egitiminde artirilmis gerceklik uygulamalari tanitilmis ve bir grup 6gretmen aday:
artirilmig gergeklik uygulamalarina gore planlamis olduklari fen 6gretimi dersini yiiriitmiislerdir. Ogretmen
adaylari, bitki ve hayvan hiicresi arasindaki farklar1 gézlemleme etkinligini Quiver uygulamasini kullanarak
derinlestirme asamasinda ve 6grencilerin organelleri iyi bir sekilde 6grenip 6grenmedigini gozlemleyebilmek
i¢cin Hp Reveal uygulamasini degerlendirme asamasinda kullanmiglardir.

Besinci hafta, 6gretmen adaylarinin fen egitiminde QR kodlarin kullanimina yonelik bilgi ve beceriler
kazanmalar1 saglanmistir. Benzer sekilde bir grup 6gretmen adayi, destek ve hareket sistemine ait yapilara
iliskin bazi sorular iceren QR kodlar olusturmus ve insan maketi {izerindeki kisimlara yerlestirmistir.
Degerlendirme asamasinda hazirladiklar1 poster iizerinden QR kod okuyucu ile okutulan sorular, 6gretmen
adaylar1 tarafindan ilgili destek ve hareket sistemi yapilari ile eslestirilmistir.

Altina hafta, 6gretmen adaylarina fen egitiminde 3 boyutlu modellemenin teorik gercevesinden
bahsedilmis ve 6gretmen adaylar1 “Bilgeis” adli kurumsal web sitesinden 3 boyutlu modellemede etkili bir
uygulama olan Tinkercad programinin kullanimini “3 boyutlu modellemeye giris” derslerini deneyimleyerek
o0grenmislerdir. Ardindan Tinkercad programinin fen egitiminde kullanimina yonelik 6rnek uygulamalar
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tasarlamiglardir. Yedinci Hafta, bir grup 6gretmen adayi, agiklama asamasinda Tincercad programinda
stirdiiriilebilir kalkinma konusu odaginda kaynaklarin tasarruflu kullanimima yonelik bir ¢evre
tasarlamislardir.

Sekizinci Hafta, fen egitiminde simiilasyonlarin yeri ve Oneminden bahsedilmis, simiilasyon
kullaniminda giincel bir program olan Algodoo tanitilmigtir. Ogretmen adaylar1 fen egitimi icerigine yonelik
simiilasyonlar hazirlayarak Algodoo kullanimina y&nelik bilgi ve beceriler kazanmislardir. Dokuzuncu hafta,
bir grup 6gretmen adayi, Algodoo programini derinlestirme asamasinda Giines sistemini tasarlamak icin
kullanmiglardir.

10 ile 13. haftalar arasinda 0gretmen adaylariyla fen egitiminde kodlamanin 6énemi ve nasil olmasi
gerektigi hakkinda bilgiler paylagilmistir. Kodlamada her yas grubundan bireylerin rahathikla projeler
iiretebilecekleri bir uygulama olan Scratch tanitilmis ve kullanimina yonelik detayli bir egitim verilmistir. Son
olarak 14. hafta, bir grup 6gretmen aday1 Scratch uygulamasinda derinlestirme asamasinda canlilar1 taniyalim
konusu odaginda kurbaganin yasam dongiisiinii anlatan bir etkinlik tasarlamislardir. Uygulamalarin
ardindan nicel veri toplama araglar1 katilimcilara son test olarak uygulanmistir. Ayrica alt1 6gretmen adayi ile
yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmigtir.

Ogretmen adaylarimin uygulamalarindan bazi &rnekler Sekil 2° de sunulmustur. Ders anlatim
performansi gercgeklestiren 6gretmen adaylar yalnizca haftanin uygulamasini ders planlarina yansitmakla
kalmayip dgrendikleri diger uygulamalara da ders programlarinda yer vermislerdir. Ornegin, algodoo
programi ile simiilasyon temelli bir ders plami hazirlayan grup, degerlendirme asamasinda mobil
uygulamalardan anlik degerlendirme (prezi, kahoot vb.) araglarina basvurmuslardir.

Verilerin Analizi

Calismada elde edilen nicel verilerin analizinden Once verilerin normal dagihim gosterip
gostermedikleri incelenmistir. Arastirmaya katilan kisi say1s1 30'un altinda oldugu icin verilerin normalligi
Shapiro-Wilk testi ile incelenmis (Erkus, 2013) ve istatistiksel bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Verilerin Normal Dagilimina [liskin Bulgular

Skewness Std. Error of Kurtosis Std. Error of i Shapiro-Wilk
Skewness Kurtosis Istatistik  SD p
TPAB Yeterlik On Test -.788 .524 1,927 1,014 .927 19 153
TPAB Yeterlik Son Test .688 .524 -0,749 1,014 .907 19 .065
Oz-Yeterlik On Test -.706 .524 1,683 1,014 .920 19 114
Oz-Yeterlik Son test .592 524 1,384 1,014 954 19 .455

Tablo 2 incelendiginde, arastirmadan ortaya ¢ikan verilerin ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis)
katsayilarinin standart hatalarina oranmnin +2 arasinda (TPAB yeterlik 6n test sonucu basiklik degeri harig)
(George & Mallery, 2010) ve Shapiro-Wilk testinde de anlamlilik (Sig.) degerinin p>.05 olmasi (Creswell, 2012)
nedeniyle verilerin normal dagilim gosterdigi sdylenebilir. Yapilan analizlerle birlikte arastirma verilerinin
normal dagilim gosterdigine karar verilmistir. Bu dogrultuda arastirmada veriler analiz edilirken parametrik
testler uygulanmistir. Arastirmada on test ve son testler arasindaki farklihik bagimli gruplar t-testi ile
incelenmistir. Elde edilen sonuglarin etki biiyiikliigii Cohen’in d degerine gore belirlenmistir. Hesaplamalar
sonucunda Cohen’in d etki biiytikliigii; d < 0.2 ise ¢ok kiiciik (¢cok az), 0.2 <d < 0.5 ise kiigiik (az), 0.5 <d <0.8
ise orta, 0.8 <d <1 ise biiyiik ve 1 < d ise ¢ok biiytik etki olarak yorumlanmistir (Cohen, 1988).
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Sekil 3. Uygulamalardan bazi 6rnekler

Goriismelerden ortaya ¢ikan nitel veriler betimsel analize tabi tutulmustur. Nicel veri toplama araglar:
dogrultusunda TPAB ve Teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilari temalar olarak belirlenmistir. Kategoriler
ise Olgeklerin alt boyutlarindan olusmaktadir. Kodlamalarin belirlenen temalar ve kategoriler altinda
yapilmasi planlanmigtir. Betimsel analiz siirecinde veriler detayli olarak incelenmis ve kodlar
olusturulmustur. Aralarinda iliski olabilecegi diisiiniilen kodlar birlestirilerek belirlenen kategorilere bu
kodlarin yerlesip yerlesmeyecegi degerlendirilmistir. Elde edilen nitel veriler, nicel verileri yorumlamalk,
aciklamak ve derinlestirmek amaciyla betimleyici bir tislupla ifade edilmistir. Nitel verilerin inandiricihig: ve
aktarilabilirligini saglamak amaciyla bazi onlemler alinmistir. Goriisme formu uzmanlarin goriigleri
dogrultusunda hazirlanmistir. Katilimcilarin belirlenmesinde farkli uygulamalara gore ders anlatim
performansi gergeklestiren alti gruptan birer 6gretmen aday1 olmasina dikkat edilerek gesitleme saglanmistir.
Elde edilen bulgulara iligskin iki katiimcimn goriigleri alinmustir. Ayrica nitel veri toplama ve analiz siireci
detayli aciklanmis olup kategori ve kodlar kullarularak nicel veriler desteklenmistir. Arastirmact ilk
kodlamanin ardindan bes ay sonra yeniden kodlama yapmuistir. Baz1 kodlarda birlesme olurken ¢ok az sayida
yeni kodlar tespit edilmistir. Birinci kodlamaya gore ikinci kodlamadaki farkliliklar daha ¢ok kodlarin
olusturulmasindadir. Ancak arastirmanin tamamina yonelik tema, kategori ve kodlarin sayilarinda herhangi
bir degisiklik bulunmamaktadir. Arastirmanin nitel boyutunda katilimcilarin ifadelerinden dogrudan
alintilara yer verilmis olup nitel veri toplama siireci detayli bir sekilde aciklanmistir. Goriisme yapilan
O0gretmen adaylari 01, 02, 03, 04, O5 ve 06 seklinde kod isimlerle anilmaktadir.

Bulgular

Uygulamanin Ogretmen Adaylarinin TPAB Yeterliklerine Etkisi

Aragtirmada teknoloji odakli fen egitimi uygulamalariin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin TPAB
yeterliklerine etkisi incelenmistir. Bu kapsamda t testine iliskin sonuglar Tablo 3’te yer almaktadr.

Tablo 3. Uygulamalarin Ogretmen Adaylarinin TPAB Yeterliklerine Etkisine Iliskin Bulgular

Tekno-pedagojik Egitimin Alt Boyutlar n X S sd t p
On test 19 38,10 4,58

Tasarim Son test 19 415 3,99 18 -2,948 .009
On test 19 48,16 5,49

Uygulama Son test 19 5116 504 18 22100 040
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On test 19 24,16 2,67

Etik 1 2 01

! Son test 19 25,79 2,42 8 898 010
On test 19 17,74 2,31

1 ' ' 1 3347 004

Uzmanlasma Son test 19 19,95 232 8 33 00
On test 19 128,16 14,02

TPAB Yeterlik (Genel) S; teesst o 1w e 18 298 009

Teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin TPAB yeterliklerine
etkisinin arastirildig1 bu arastirmada, bagiml gruplar t testi ile 6gretmen adaylarinin uygulamalardan 6nce
ve uygulamalardan sonra puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmistir. Test
sonucunda, 6gretmen adaylarimin uygulamalardan énce puan ortalamalari ( X = 128,16) ile uygulamalardan
sonra puan ortalamalar: ( X = 138,42) arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir (p < .05). Cohen d (d) etki
biiyiikliigii katsayisi (d = 0,7) hesaplanarak aralarindaki farkin orta diizeyde oldugu belirlenmistir. TPAB
yeterlikleri alt boyutlar1 bakimindan incelendiginde, Ogretmen adaylarinin uygulama oOncesi puan
ortalamalar1 (Tasarim (X = 38,10), Uygulama (X = 48,16), Etik (X = 24,16), Uzmanlasma (X = 17,74)) ile
uygulama sonrasi puan ortalamalari (Tasarim (X =41,52), Uygulama (X=51,16), Etik (X=25,79), Uzmanlasma
(X"=19,95)) arasinda anlaml bir farklilik bulunmustur ( p< .05). Tasarim ve etik alt boyutlarina iliskin etki
biiyiikligii (d = 0,7), uygulama alt boyutu etki biiyiikliigii (d = 0,5) ve uzmanlagma alt boyutuna yonelik etki
biiytikliigii (4 = 0,8) olarak hesaplanmus ve farkin orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Elde edilen bulgular,
teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin TPAB'1n alt boyutlarinda ve TPAB
yeterlikleri {izerinde olumlu etkisi oldugunu gostermektedir.

Arastirma kapsaminda gerceklestirilen goriismelerde, teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarinn,
o0gretmen adaylarinin teknolojiyi 6gretim siirecinde kullanmaya y6nelik bilgi ve becerilerine etkilerine yonelik
goriigleri tasarim, uygulama, etik ve uzmanlasma kategorilerine gére analiz edilmistir. Ogretmen
adaylarindan bazilarimn, kazanimlara uygun teknolojik uygulamalari belirleyebilme (O1, O6), teknolojiyi
sinif diizeyine gore dgretime entegre edebilme (O4) ve teknolojik araglarin islevini anlama (O1) seklinde
kodlanan goriisleri, TPAB egitim yeterlikleri baglaminda tasarim kategorisine alinmistir. Bu ¢ergevedeki
goriistinii O1 “Hangi kazanima hangi teknolojiyi uygulayabilece§imi cok rahatlikla ¢ozebiliyorum. Artirilmis gercekligi
hangisinde simiilasyon hangi durumda kullamlabilir biliyorum.” ciimleleriyle ifade etmistir.

Ogretmen adaylarinin uygulama kategorisi altinda yer alan ifadeleri, teknolojik uygulamalari 6grenme
(02, 03, 05, 06), teknolojik uygulamalarla kavramlar: somutlastirabilme (02, 05, 66), teknolojiyi derse
entegre edebilme (O1, O3), teknolojik uygulamalarin kullanimini &gretebilme (O2, O3), teknoloji kullanarak
dersleri eglenceli hale getirebilme (O1) seklinde kodlanmistir. Bu kategoriyle ilgili O3 goriismede
“Uygulamalar: kullanmay: 6grendik, 63rencilere nasil 6gretecegimizi 6grendik. Biz 6grendikten sonra, konularda nasil
kullanabilecegimizi 63rendik.” ifadesine yer vermistir.

Etik kategorisi altinda yalnizca iki 6gretmen adayinin diisiinceleri teknolojinin saglikli kullanimi (O1,
02) seklinde ifade edilmistir. Bu konuda O1 goriislerini “...FATIH projesinde neden 63renciler icin tablet
dagitildi§im  anlayamamistim. Ama simdi Ogrenciler icin ¢ok iyi bir imkan oldugunu anladim. Akl tahta
mesela... Tablet iizerinden artirlmis gerceklii oOgrenciye c¢ok giizel yaptirabiliviz. Akilli tahtada simiilasyon
olugturabiliriz. O projeyi (FATIH) yeni yeni kavramaya basladim. Onceden nigin tablet dagittilar. Ogrenci siirekli derste
tabletle oynar diye diisiiniirdiim. Ama yeni yeni islevini anlamaya bagladim.” seklinde ifade etmistir.

Son olarak uzmanlasma kategorisinde 6gretmen adaylarinin ifadeleri, teknoloji kullanimi ile grenmeyi
kolaylastirabilme (64, 05, 66), teknoloji odakli deney tasarlayabilme (Ol) ve teknoloji kullanimi ile kavram
yanilgilarini 6nleyebilme (O4) biciminde kodlanmustir. O6 goriismede “Aslinda daha ¢ok kolaylast: isimiz. 3D,
4D olunca daha rahat ve anlagilir. Kavram yamlgilar: olmasini engelleyecek 63rencide. Bu gibi faydalar: oldugunu
diisiintiyorum. Bazi Anlasilmasi zor konularda kullamilabilece§imi diisiindiim...” bic¢iminde diislincelerini
belirtmistir.

Uygulamanin Ogretmen Adaylarinin Teknoloji Entegrasyonu Oz-Yeterlik Algilarina Etkisi

Arastirmada, teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretime
teknolojiyi entegre etmeye yonelik 6z-yeterlik algilarina etkisi incelenmistir. Bu kapsamda Tablo 5'te t testi
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sonuglari verilmistir.

Tablo 5. Uygulamalarin Ogretmen Adaylarinin Teknoloji Entegrasyonu Oz-Yeterlik Algilarmna Etkisine Iliskin Bulgular

Teknoloji Entegrasyonu Oz-Yeterlik Algilar1 Alt Boyutlart _ n X S sd t p

Bilgisayar Teknolojilerini Kullandirma Oz-Yeterlik Algist (s);ttees; iz ;i;z ;:ié 18 w718
Bilgisayar Teknolojilerini Kullanma Oz-Yeterlik Algisi S;tfes; 12 ;zﬁ? Zigg 18 1355193
Teknoloji Entegrasyonu Oz-Yeterlik Algilar1 (Genel) (S);];:: iz Z;ﬁ? 2:22 18 1402 178

Teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretime teknolojiyi
entegre etmeye yoOnelik 0z-yeterlik algilarina etkisinin incelendigi arastirmada, bagimli gruplar t testi ile
O0gretmen adaylarinin uygulamadan 6nce ve uygulamadan sonra 6z-yeterlik algilar1 arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadig incelenmistir. Inceleme sonucunda, 8gretmen adaylarimin teknoloji entegrasyonu 6z-
yeterlik algilar1 puan ortalamalarinin ( X = 77,11), 6n test puan ortalamalarindan ( X = 73,68) yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Arastirmada son test ve On test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig:
goriilmiistiir (p >.05). Elde edilen sonuglar, uygulamanin 6gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu 6z-
yeterlik algilarini olumlu yonde etkilese de anlaml diizeyde fark olusturmadigimi gostermistir. Teknoloji
entegrasyonu Oz-yeterlik algilar1 alt boyutlari bakimindan incelendiginde, 6gretmen adaylarinin uygulama
Oncesi puan ortalamalar1 (Bilgisayar teknolojilerini kullandirma &z-yeterlik algisi1 (X = 23,79), Bilgisayar
teknolojilerini kullanma 06z-yeterlik algisi (X = 49,89) ile uygulama sonras: puan ortalamalar1 (Bilgisayar
teknolojilerini kullandirma 6z-yeterlik algis1 (X' = 24,89), Bilgisayar teknolojilerini kullanma 6z-yeterlik algisi
(X'=52,21) arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p >.05). Bilgisayar teknolojilerini kullandirma 6z-yeterlik
algis1 alt boyutuna iliskin etki biiyiikliigii (d = 0,4), Bilgisayar teknolojilerini kullanma &z-yeterlik algis alt
boyutuna iliskin etki biiyiikliigii (d = 0,4) ve Teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilar (genel) puanlarina
iliskin etki biiytikltgii (d = 0,4) olarak hesaplanmis ve farkin az diizeyde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Aragtirma kapsaminda gerceklestirilen goriismelerde teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarinn,
O0gretmen adaylarinin bilgisayar teknolojilerini kullanma 6z-yeterlik algisina etkileri incelenmistir.
Gortismeye katilan Ogretmen adaylarinin ¢ogu bilgisayar teknolojilerini derse entegre edebilme ve
teknolojileri derste verimli kullanabilme konusunda 6z-yeterlik inanglar: tizerine olumlu etkilerini igeren
ifadeler kullanmistir. “Bilgisayar teknolojilerini kullanma &6z-yeterlik algis1” kategorisi altinda, kavramlarin
derinlemesine &grenilmesini saglayabilme (O1, O2, O4), yapilamayan deney, gozlem vs, icin teknolojiyi
kullanabilme (O1, O2), derse uygun teknolojiyi belirleyebilme (O1, O4), dgrencilerin bilime merakim
artirabilme (O1), diiz anlatimdan daha etkili olmasi (O6), yaratici diisiinmeyi saglamasi (O5) ve caga ayak
uydurmay1 saglamasi (O5) seklinde kodlar yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin ifadelerinden bir drnek:
“Teknolojiyi kesinlikle kullanacagim, Her ders olmasa bile ¢ogu derste kullanirim. Bir hareket sistemini anlatirken
viicudumuz 4dyi kullanabilirim. Artinlms gerceklik uygulamasinda Space 4D kullanarak 63rencilerin uzaya merakini
artirabilirim.” (O1). Teknoloji kullanimi konusunda yalnizca iki égretmen adayiin olumsuz goriisleri,
teknolojik araglarin teminin zor olmasi (C")3, 04), zaman yetersizligi (03), ogrencileri degerlendirmenin zor
olmasi (O3) ve teknoloji kullaniminin zor olmasi (O3) kodlar ile iligkilendirilmistir. Bu kategorilere iligskin
O0gretmen adaylariin diisiincelerinden bir 6rnek: Kullanmay: ¢ok isterim ama yetistirebilecek miyim, 63rendiler mi
ogrenmediler mi yararli olacak m1? Bunlar agisindan... Ciinkii hem sinirliliklart var hem de yararlar var. Stmirliliklar:
mesela onlarda tablet, telefon yok vb, yok hicbirinde. Bu teknolojileri nasil saglar da 6gretirim gibi kaygilar oldugu icin
muhtemelen zor ama kullanmak isterim tabi.” (O3)

Gergeklestirilen uygulamanin 6gretmen adaylarinin bilgisayar teknolojilerini kullandirma 6z-yeterlik
algilarina etkisi “teknoloji kullaniminda 6grencilere rehberlik edebilme” (02, O3) ve “teknolojinin etkili
kullanimin1 saglayabilme” (02, 03) kodlarryla belirtilmis olup bu kategoride yalnizca iki 6gretmen aday:
goriislerini belirtmistir. O2 bununla ilgili olarak “...Ogrencilere de teknolojinin hangi yonde kullamildiginda faydal
olacagini 6gretebilecek kapasiteye geldim. Onlara hangi uygulamalar faydalr hangi wygulamalar zararl 63retebilirim...”
seklinde bir aciklama yapmuistir. Yapilan goriismeler, 6gretmen adaylarmin uygulama sonrasinda teknoloji
entegrasyonu konusunda 0z-yeterlik algilarinin yiikseldigini gostermektedir. Ancak 6gretmen adaylarina
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teknoloji odakli fen egitimi uygulamalar1 dersine iligkin goriisleri soruldugunda biiyiik gogunlugu (O1, O2,
03, 04, O5) uygulamalara zellikle kodlamaya ayrilan siirenin yeterli olmadigim dile getirmistir. Ornegin, O4
“Daha az uygulama olabilir, Daha rahat 6§renmek icin, Artirilms gerceklik cok zor degil ama bazi uygulamalar icin daha
¢ok zaman ayrilabilirdi.” seklinde goriisiinii dile getirmistir.

Sonug ve Tartisma

Teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin TPAB yeterliklerine
etkisinin arastirildigt bu calismada, 6gretmen adaylarinin uygulamalardan 6nceki puan ortalamalar: ile
uygulamalardan sonraki puan ortalamalar1 arasinda orta diizeyde anlamli bir farklilik goriilmiistiir. Elde
edilen sonuglar, teknoloji odakl: fen egitimi uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin TPAB yeterlikleri {izerinde
olumlu etkisi oldugunu gostermektedir. Bu sonuca gore, uygulamanin gretmen adaylarimin teknolojik
uygulamalar1 kullanabilme, bir teknolojiyi fen dersine entegre edebilme vb. agilardan bilgi ve beceriler
kazanmalarinda etkili oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde 6gretmen adaylarma teknolojik araglar1 6grenme
ve uygulama firsat1 sunuldugunda TPAB yeterliklerinin gelisimine etkisini belirleyen bir¢ok arastirma sonucu
bulunmaktadir (Aktas & Ozmen, 2022; Canbazoglu Bilici ve digerleri, 2016; Ceylan ve digerleri, 2014; Chai ve
digerleri, 2011; Ersoy ve digerleri, 2016). Ayrica arastirmada, tasarim, uygulama, etik ve uzmanlasma
boyutlarindaki uygulama oncesi ve sonrasi en az degisimin etik boyutunda oldugu tespit edilmis olup alan
yazinda benzer arastirma sonuglari bulunmaktadir (Ersoy ve digerleri, 2016; Yaman & Dulkadir Yaman, 2021).
Genel olarak calismada, TPAB alt boyutlari olan tasarim, uygulama, etik ve uzmanlasma alanlarinda
gelismeler oldugu tespit edilmistir. Bu sonugla birlikte deneysel miidahale siirecinde yer alan igeriklerin
o0gretmen adaylarinin bu boyutlar gercevesinde ilerleme kaydetmelerini sagladig1 ve boylece uygulamanin
etkili oldugu sdylenebilir. Ayni zamanda goriismelerde de teknoloji odakl etkinliklerin, 6gretmen adaylarinin
TPAB ile ilgili olarak tasarim, uygulama, etik ve uzmanlasma boyutlarindaki yeterliklerine olumlu yéndeki
etkileri ortaya ¢itkmaktadir. Daha detayli olarak goriismelerde, tasarima yonelik kazanimlara uygun teknolojik
uygulamalar1 belirleyebilme, teknolojiyi sinif diizeyine gore 6gretime entegre edebilme ve teknolojik araglarin
islevini anlamaya yonelik bilgi ve beceri kazandiklarini belirtmislerdir. Uygulama boyutuna yonelik olarak
teknolojik uygulamalar1 6grenme, teknolojik uygulamalarla kavramlar: somutlastirabilme, teknolojiyi derse
entegre edebilme, teknolojik uygulamalarin kullanimini 6gretebilme ve teknoloji kullanarak dersleri eglenceli
hale getirebilme bakimindan gelisme gosterdikleri tespit edilmistir. Etik boyutunda, teknolojinin saglikli
kullanimina y&nelik farkindalik kazandiklari ortaya ¢ikmistir. Son olarak uzmanlasma boyutunda ise yapilan
uygulamanin teknoloji kullanimi ile 6grenmeyi kolaylastirabilme, teknoloji odakli deney tasarlayabilme ve
teknoloji kullanimi ile kavram yanilgilarini 6nleyebilmeleri agisindan etkili oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde Aktas ve Ozmen (2022) arastirmalarinda, Ogretmen adaylarina yeni teknolojiler tamitildiginda, onlarin
bu teknolojileri dersin farkli asamalarinda (giris, kesfetme vb.) kullanabildiklerini, geleneksel yontemlerle
aciklamanin zor oldugu bazi fen kavramlarini simiilasyon gibi teknolojik uygulamalarla kolaylikla
aciklayabildiklerinin ve bdylece islerinin kolaylastiginin farkina vardiklari sonucuna ulagmustir. Ozetle,
goriismeden elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin gerceklestirilen uygulama araciligiyla TPAB egitim
yeterlikleri ve alt boyutlar1 konusundaki bilgilerinin arttiini gostermistir. Bu sonuca ulagilmasimin bir¢ok
nedeni olabilir. Oncelikle artirilmig gergeklik uygulamalari, scratch temelli kodlama gibi yeni teknolojik
araclarmn tamitimi ve ardindan gergeklestirilen 6rnek ders sunumlari bir neden olarak diisiiniilebilir. Onceki
arastirmalarda da Ogretmen adaylarina gesitli teknolojik araglarin fen egitimindeki kullanimi ve
uygulanmasima yonelik bilgi ve beceriler sunuldugunda TPAB yeterlik seviyelerinde artis oldugu tespit
edilmistir (Aktas & Ozmen, 2022; Canbazoglu Bilici ve digerleri, 2016; Guzey & Roehrig, 2009). Ogretmen
adaylarinin TPAB yeterliklerinin gelisiminde, sinif tartismalarinin da etkili oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim
Baran ve digerleri (2019), 6gretmen adaylarinin TPAB seviyelerinin, en ¢ok rol modeller gormek, egitime
teknolojinin katkilarinin farkina varmak ve smifta teknoloji odakli ders sunumlar1 esnasinda karsilastiklar:
zorluklar tartismak gibi stratejilerden etkilendigini rapor etmislerdir.

Aragtirmada incelenen bir diger boyut, teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarinin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin dgretime teknolojiyi entegre etmeye yonelik 6z-yeterlik algilarina etkisidir. Inceleme
sonucunda, 6gretmen adaylarinin 6gretime teknolojiyi entegre etmeye yonelik 6z-yeterlik algilar1 son-test
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puan ortalamalarinin, 6n-test puan ortalamalarindan yiiksek oldugu ancak 6n ve son test puan ortalamalar:
arasindaki farkin anlamli olmadig: belirlenmistir. Bu 6lgegin, bilgisayar teknolojilerini kullandirmaya ve
kullanmaya yonelik 6z-yeterlik algis1 alt boyutlarinda da son test puan ortalamalarinin 6n teste gore yiiksek
oldugu ancak 6n-son test puan ortalamalar1 arasindaki farkin anlamli olmadig1 sonucuna ulasiimistir. Elde
edilen sonuglar, uygulamanin &gretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilarini olumlu
yonde etkilese de anlamli diizeyde fark olusturmadigini gostermistir. Ogretmen adaylarmin goriismelerde,
teknoloji odakli fen egitimi uygulamalarina iliskin genel degerlendirmeleri, egitim teknolojilerine 6zellikle
kodlamaya ayrilan siirenin yeterli olmadig1 yoniindedir. Bu durum, teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algist
olgeginde on ile son uygulama arasinda anlamli bir fark olusmamasinin bir nedeni olabilir. Ogretmen
adaylarinin teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilar1 arasinda anlaml fark bulunamamistir ancak goriisme
verilerindeki ifadelerden ¢ikan kodlar etki oldugunu gostermektedir. Goriisme sonuglarina gore, teknoloji
odakli fen egitim uygulamalarinin kavramlarin derinlemesine ogrenilmesini saglayabilme, yapilamayan
deney, gozlem vs. icin kullanabilme, derse uygun teknolojiyi belirleyebilme, 6grencilerin bilime merakin
artirabilme, diiz anlattimdan daha etkili olmasi, yaratici diisiinmeyi saglamas: ve ¢aga ayak uydurmayi
saglamas1 yoniiyle 6gretmen adaylariin bilgisayar teknolojilerini kullanma &z-yeterlik algilarina olumlu
etkisinin oldugu diistintilmektedir. Uygulamanin, bilgisayar teknolojilerini kullandirma 6z-yeterlik algilar1
baglaminda ise yalnizca teknoloji kullaniminda Ogrencilere rehberlik edebilme ve teknolojinin etkili
kullanimini saglayabilme yoniinden etkili oldugu ifade edilmistir. Goriisme sonuglari, bilgisayar
teknolojilerini kullandirma kategorilerine iliskin ifadelerin sinirhh kaldigini gostermistir. Ozetle, yapilan
goriismelerde, 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda teknoloji entegrasyonu konusunda 6z-yeterlik algt
seviyelerinde gorece az da olsa gelisme tespit edilmistir. Alan yazinda bu konuda fen bilgisi 6gretmen
adaylariyla yapilan arastirmalara ulasilamadigi i¢in mevcut arastirma sonucu, gesitli branslardan 6gretmen
adaylariyla yapilan arastirma sonuglarina gore degerlendirilmistir. Yapilan arastirmalarda teknoloji destekli
egitim uygulamalarimin 6gretmen adaylarimin teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilarina olumlu yénde
etkisini ortaya koymaktadir (Abbitt, 2011; Lee & Lee, 2014, Unal ve digerleri, 2017; Wang ve digerleri, 2004;
Yildiz Durak, 2021). Ornegin, Unal ve digerleri (2017) aragtirmalarinda, 6gretim uygulamalar1 dersinin
Ogretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonu Oz-yeterlik alg1 seviyelerine olumlu etkileri oldugunu
belirlemistir. Yine alan yazinda (Wang ve digerleri, 2004), egitim teknolojileri dersini alan Ogretmen
adaylarinin 6grenme deneyimlerinin, teknolojiyi mesleki yasamlarinda kullanabilmeleri igin 6zgiivenlerine
diger bir deyisle teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik algilarina olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Bu sonuglardan hareketle, 6gretmen adaylarimin 21. yilizyihn gerektirdigi teknolojik bilgi ve beceri
yoniinden donanimli olmalarini saglayan giincel egitim uygulamalariyla yetistirilmelerinin ne denli gerekli
oldugu anlasilmaktadir. Bu bakimdan 6zellikle alan egitimi derslerinin igerikleri, teknoloji odakl ve giincel
egitim uygulamalarini icerecek sekilde diizenlenebilir. Bu sayede teknolojiyi mesleki yasamlarinda etkili ve
verimli bir sekilde kullanmalarini saglayan TPAB yeterliklerini kazanmalar1 ve teknolojiyi sinif ortaminda
kullanmaya yonelik kendilerini yeterli hissetmeleri miimkiin olacaktir. Ayrica arastirma sonucunda,
Ogretmen adaylarmin teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlik alg1 seviyeleri arasinda anlaml bir farklilik tespit
edilmemis olup goriismelerde 0gretmen adaylarinin teknolojik uygulamalara daha ¢ok zaman ayrilmasi
gerektigi yoniindeki goriislerinin bu durumun bir nedeni olarak diisiiniilmiistiir. Bu durumun arkasindaki
faktorleri derinlemesine inceleyen kontrol gruplu deneysel arastirmalarin yapilmasi Onerilmektedir. Son
olarak, bu aragtirmada cinsiyet dagilimi uygun olmadigi ve katilimclar yalnizca fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan olustugu igin bu ve benzeri demografik degiskenlerin etkisi dikkate alinmamistir. Bu alanda
calisma yapacak arastirmacilara, teknoloji ile zenginlestirilmis egitim uygulamalarinin mevcut arastirma
kapsaminda belirlenen TPAB ve teknoloji entegrasyonu oz-yeterlik algilarina etkisini cinsiyet, ailenin
ekonomik durumu vb. demografik degiskenlere gore incelemeleri 6nerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Integrating technology into the teaching process to improve learning and teaching processes is seen as
an important educational innovation in the 21st century (Backfisch et al., 2021). The emergence of new
technologies and their widespread use in educational environments make the concepts of technology,
pedagogy, and content important (Keser et al., 2015). The relationship explaining the theoretical structure
between pedagogy, content, and technology knowledge was developed by Mishra and Koehler (2007) as
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK). TPACK consists of three interrelated main
components: Teachers' Technology Knowledge (TB), Pedagogical Knowledge (PB), and Content Knowledge
(AB) (Harris et al., 2009). Another important factor for teachers to integrate new technologies into the learning-
teaching process is their self-efficacy perceptions for integrating technology (Gil-Flores et al., 2017; Wang et
al., 2004). According to Bandura (1997), self-efficacy refers to one's judgment about one's competence to
perform a certain task(s). The current research focused on investigating the impacts of technology-focused
science education training on pre-service science teachers' TPACK competencies and self-efficacy beliefs for
technology integration.

Method

The one group pretest-posttest design was conducted in the study. The effect of technology-oriented
science training on pre-service teachers' TPACK competencies and self-efficacy perceptions of integrating
technology into teaching was determined by using quantitative methods, and then qualitative methods were
employed with the need to understand the results in detail. In the quantitative stage of the study, the single-
group pre-test and post-test experimental design were preferred, and in the qualitative stage, the
phenomenology design, one of the qualitative research designs, was preferred to determine the opinions of
pre-service science teachers about their experiences involving technology-oriented science education training.
In the quantitative stage of the research, 19 pre-service science teachers constitute the sample, and in the
qualitative stage, six pre-service science teachers constitute the participants. "Techno-pedagogical (TPACK)
education competency scale" and " Technology Integration Self-Efficacy Scale" were utilized as quantitative,
and a semi-structured face-to-face interview form was preferred as a qualitative data collection tool. Paired
samples t-test for quantitative data and descriptive analysis for qualitative data were utilized.

Results

This study, in which the effect of technology-oriented science training on the TPACK competencies of
pre-service science teachers was investigated, showed a significant difference between the pre-service
teachers' mean scores before the training (X'=128.16) and after the training (X'=138.42; p <.05). When TPACK
competencies are examined in terms of sub-dimensions, A significant difference was found between pre-
service teachers' mean scores before the training (Design (X = 38.10), Exertion (X = 48.16), Ethics (X = 24.16),
Proficiency (X = 17.74)) and after the training (Design (X = 41.52), Exertion (X = 51.16), Ethics (X = 25.79),
Proficiency (X'=19.95)) (p<.05).

It was determined that the pre-service teachers' technology integration self-efficacy perception post-test
mean scores (X =77.11) were higher than the pre-test mean scores (X'=73.68). However, it was observed that
there was no significant difference between the post-test and pre-test mean scores (p >.05). When technology
integration self-efficacy perceptions examined in terms of sub-dimensions, it was found that there was no
significant difference between pre-service teachers' mean scores before the training (Perception of the ability
of self-efficacy in making others use computer technology (X = 23.79), perception of self-efficacy in using
computer technologies (X = 49.89)) and after the training (Perception of the ability of self-efficacy in making
others use computer technology (X'=24.89), Perception of Computer Technology Use Self-Efficacy (X'=52.21)
(p > .05). The results were supported by interview data. Most of the pre-service teachers who participated in
the interview used statements that included positive effects on their self-efficacy beliefs in integrating
computer technologies into the lesson and using technologies efficiently in the lesson. Only two pre-service

506



Teknoloji Odakli Fen Egitimi Uygulamalarmin...

teachers had negative opinions on technology use and these were associated with the codes of difficulty in
obtaining technological tools, lack of time, difficulty in evaluating students, and difficulty in using of
technology.

Conclusion

There are two main conclusions of the study. First, it was revealed that technology-focused science
training has a positive impact on pre-service teachers' TPACK competencies. Similarly, when pre-service
teachers are given the opportunity to learn and apply technological tools, their TPACK competencies has
dramatically developed, which is in line with the previous studies (Aktas & Ozmen, 2022; Canbazoglu Bilici
et al., 2016; Ceylan et al., 2014; Chai et al., 2011; Ersoy et al., 2016). Second, it was determined that although
post-test mean scores of the pre-service teachers' self-efficacy perceptions for integrating technology into
teaching were higher than their pre-test mean scores, the difference was not significant. The statements of the
pre-service science teachers in the interview supported the findings obtained with the scales.
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