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Egitim ve Bilim ted

Fen Ogretmenlerinin TPAB Oz Yeterlik Algilari: Bir Yapisal Esitlik

Modeli Calismasi

Seyit Ahmet Kiray !, Ismail Celik 2, Mustafa Hilmi Colakoglu *

Oz

Bu calismanin amaci Tiirkiye’deki fen 6gretmenlerinin Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi(TPAB) alt boyutlar1 arasindaki iliskiyi
ortaya c¢ikartmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda TPAB’1 olusturan
yapilarin birbirleri arasindaki iliskiler olusturulan bir model ile
incelenmistir. Bu arastirma, Tiirkiye’deki fen 6gretmenlerini temsil
edecek sekilde 81 ilde gorev yapmakta olan 563 fen 6gretmeni ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak Kiray
(2016a) tarafindan Ogretmen ve Ogretmen adaylarimin TPAB 6z
yeterlik algilarii Ol¢gmek igin gelistirdigi Olgek kullamilmugtir.
Aragtirmada elde edilen veriler yapisal esitlik modellemesi ile
analiz edilmistir. Arastirmanin ikili bilgi alanlarindan olusan digsal
degiskenlerden Teknolojik Alan Bilgisi (TAB), Teknolojik
Pedagojik Bilgi (TPB) ve Pedagojik Alan Bilgisi'nin (PAB) TPAB
tizerinde dogrudan ve pozitif etkileri goriilmektedir. Bu
degiskenler TPAB’taki degisimin %65’ini agiklamaktadir. PAB ise
TPAB'1 en fazla etkileyen degisken olarak goze carpmaktadir. Bu
bulguya gore PAB, 6gretmenlerin teknoloji entegrasyonunda kritik
bir 6neme sahiptir. Bu arastirmadaki bir diger énemli bulgu ise
O0gretmenlerin AB’sinin, TAB ve PAB’1 dogrudan ve olumlu
etkiledigi, ve bu etkinin TB ve PB'ninkinden daha fazla oldugudur.
Bu arastirmanin sonuglar1 baglaminda distintildiigiinde,
ogretmenlerin TPAB 0z-yeterliklerini artirmak icin gelistirilen
mesleki gelisim programlarinda dogrudan teknoloji odakli bir
yaklagim yerine AB ve PAB’1 da kapsayan asamali bir model
Onerilebilir.
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1980’lere kadar 6gretmenlik meslegi konu alani bilgisini bilme isi olarak goriilmesine ragmen,
gliniimiizde 6gretmenlerden beklenen nitelikler gegmise gore oldukca fazladir (Kiray, 2016a). Shulman

(1986) ile birlikte 6gretmenlik mesleginde alan bilgisinin yaru sira pedagoji bilgisi de 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Shulman sonrasinda 6gretmenlik meslegi i¢in sahip olunmasi gereken nitelikler Pedagojik
Alan Bilgisi (PAB) kavramu ile ifade edilmistir (Amador, Nobre ve Barros, 2016; Shulman, 1986). Mishra
ve Koehler'in (2006) calismalari ile birlikte 6gretmenlerin sahip olmas: gereken 6zelliklere teknoloji
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bilgisi boyutu da eklenmistir. Bu gelismelerle birlikte 21. yiizyilda basarili fen 6gretmenlerinin, fen alan
bilgisini, uygun O0gretim stratejileri ve teknolojileri kullanarak sunabilen 6gretmenler oldugu kabul
edilmektedir (Lin, Tsai, Chai ve Lee, 2013). Bu nedenle Amerika Birlesik Devletleri(ABD), ingiltere ve
Almanya basta olmak tiizere bir¢ok iilkede fen Ogretme ve 6grenme ortamlarmnin giincel ogretim
teknolojiler ile donatilma cabasi devam etmektedir (Pamuk, Cakir, Ergun, Yilmaz ve Ayas, 2013).
Glniimiizde diziistii bilgisayarlar, etkilesimli tahtalar, mobil teknolojiler, video diizenleme sistemleri,
elektronik ve etkilesimli yazilimlar, internet tabanli 6grenme sistemleri birinci Oncelikli dijital
teknolojiler (Aktiirk, Mihgi ve Celik, 2015) olarak fen siniflarina entegre edilmektedir. Gelecek on yilda
bu listeye yeni isimler eklenmesi ya da bu listenin bastan giincellenmesi kaginilmaz olarak
goriilmektedir. Yeni teknolojiler ile fen 6grenme okul duvarlarmin disina gikmus, uzaktan egitim, e-
ogrenme, mobil 6grenme, akill siif uygulamalar artis gostermeye baglamistir. Her gegen giin yeni bir
Ogretim teknolojisinin ortaya ¢iktig1 ve yiikselise gectigi 21. ylizyilda fen 6gretiminde kaliteyi artirmak
i¢in hizli degisen teknolojilere alan bilgisini ve pedagoji bilgisini entegre etmek fen 6gretmenlerinin
birinci 6nceligi haline gelmistir. Ancak, yapilan arastirmalar sonucunda teknolojinin bagimsiz olarak
pedagojik bilgiye ve alan bilgisine katkisinin olmayacaginin farkina varilmis ve teknolojinin 6grenme-
Ogretme siirecine entegrasyonuna odaklanilmaya baslanmistir (Gill ve Dalgarno, 2017; Graham vd.,
2009; Kumar, 2017). Bu durum ise Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi(TPAB) kavramini ortaya
¢ikarmustir.

Kuramsal Cerceve

Koehler ve Mishra'nin (2009) ¢alismalarinda teknolojik bilgi, pedagojik bilgi ve alan bilgisi
birbiriyle kesisen venn diagrami seklinde {i¢ kiime olarak gosterilmistir. Koehler ve Mishra (2009), bu
ti¢ kiimenin kesistigi alana TPAB ismini vermistir. Bununla birlikte giiniimiizde TPAB, 6zel alan
bilgisinin tizerine pedogoji ve teknoloji bilgisinin entegre edilmesi seklinde kavramsallagmistir. Koehler
ve Mishra’nin venn diyagraminda alan bilgisi fen olarak alindiginda TPAB kavrami fene 6zel hale
gelmektedir (Lin vd., 2013). TPAB’1n fen egitimine uyarlandig: ¢alismasinda Kiray (2016a), Kohler ve
Mishra'nin venn semasinda ortaya ¢ikan 7 boyutu asagidaki gibi aciklamistir.

Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgisi  a
(TPAB)

Teknolojik
Pedagojik Bilgi
(TPB)

Teknolopk Alan
Bilgisi
(TAB)

L]
Pedagojik Alan
Bilgisi
(PAB)
BAGLAM

Sekil 1. TPAB ve TPAB’1n Etkilesimli Oldugu Bilgi Tiirleri (Koehler ve Mishra, 2009)
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1- Teknoloji Bilgisi (TB): Teknoloji ile ilgili genel bilgidir. Geleneksel teknolojilerden (laboratuvar
materyalleri gibi) bilgisayar ve internet temelli teknolojilere (bloglar ya da mobil cihazlar gibi)
kadar genis bir alani igine alir.

2- Pedagoiji Bilgisi (PB): Ogrenme ve dgretme yollari ile ilgili genel bilgidir. Ogretme-6grenme
strateji, yaklasim, teknik, metot, model ve kuramlarini, 6l¢me degerlendirme yaklagimlarini,
sinif yonetimini ve 6grenciler arasindaki bireysel farkliliklarini dikkate alarak ders planlamay:
da kapsayan genis bir alani igine alir.

3- Alan Bilgisi (AB): Konu alani ile ilgili bilgidir. Fen dersini olusturan fizik, kimya, biyoloji,
astronomi, yer bilimleri derslerine ait yeterli alan bilgisini, fen dersi kapsaminda 6gretilmesi
planlanan kavram, ilke, genelleme, teori ve yasalari, fen dersi kapsamindaki kavram
yanilgilarini, fen teknoloji toplum ve cevre etkilesimi ile ilgili alan bilgisini, bilimsel siireg
becerileri ve bilimin dogast ile ilgili alan bilgisini bilmeyi gerektiren genis bir alandir.

4- Pedagojik Alan Bilgisi (PAB): Belirli bir konu alaninin dgretimi icin sahip olunmasi gereken
pedagoiji bilgisidir. Konu alar bilgisi ile pedagoji bilgisini entegre etmeyi amaglar.

5- Teknolojik Alan Bilgisi (TAB): Belirli bir konu alaninin 6gretimi icin sahip olunmasi gereken
teknoloji bilgisidir. Konu alani bilgisi ile teknoloji bilgisini entegre etmeyi amaglar.

6- Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB): Teknoloji kullaniminin 6gretme ve 6grenmeyi nasil etkiledigi
hakkindaki genel bilgidir. Pedagoji bilgisi ile teknoloji bilgisini entegre etmeyi amagclar.

7- Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB): Belirli bir konu alaninin teknoloji ve pedagoji bilgisi
ile biitiinlestirilerek sunulmasi ile ilgili bilgidir. PAB, TPB ve TAB ile iligkilidir.

TPAB kuramsal modelinde, AB, PB ve TB bilgilerinin birbirinden bagimsiz degil, birbirleriyle
etkilesimli bir bigimde ele alinmasi gerektigi belirtilmektedir (Mishra ve Koehler, 2008). Ornegin,
hiicreler konusunda arastirma-sorgulamaya dayali 6gretim stratejisini kullanmak isteyen bir 6gretmen
yalnizca ders konusuna iliskin alan bilgisine, pedagojik bilgi kapsaminda sadece 6gretim yontemi
bilgisine ya da yalmizca teknoloji bilgisine (6rn, similasyonlar) sahip olmasi yeterli degildir.
Ogretmenin, &grencilerin hiicre konusu ile ilgili &n bilgilerini, anlamakta giigliik cekebilecekleri
kavramlar1 ve kavram yarnilgilarimi diisiinerek, konunun o6gretiminde kullanilabilecek teknolojik
aracglar1 belirlemesi, belirlenen teknolojilerin ogrencilerin aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenme
stireclerini nasil etkileyecegini anlamasi ve teknolojiyi 6gretim siirecine ne zaman ve nasil entegre
edebilecegi konusunda bilgi sahibi olmas1 gerekmektedir (Canbazoglu Bilici ve Baran, 2015).

Literatiir Taramast1

Teorik olarak bakildiginda TPAB yedi alt boyuta sahip olmasina ragmen genellikle etkili
teknoloji entegrasyonu olarak kabul edilmekte ve yapilan arastirmalarin daha ¢ok teknoloji boyutunun
agirlik kazandig1 calismalar goriilmektedir (Kabakgi Yurdakul vd., 2012). TPAB’1n teknoloji boyutunun
on plana ¢iktig1 calismalarda iki farkl egilim goriilmektedir. Bunlardan ilki TPAB’1n sadece teknoloji
ile ilgili boyutlarin1 ele alip igerisinde teknoloji boyutu bulunmayan AB, PB ve PAB boyutlariin
disarida birakildigr calismalardir (Graham vd., 2009). Ikincisi ise sadece teknoloji boyutuna
odaklanilarak Ogrencilerin ya da ogretmenlerin TPAB 0Oz-yeterliklerindeki degisimi gozlemleyen
calismalardir (Guzey ve Roehrig, 2009; Jang, 2010).

Koehler ve Mishra'min (2009) calismalar: ile egitim teknolojilerinin 6gretim programlar:
igerisinde entegre edilmesinin etkili 6grenme igin dnemli bir adim oldugu anlasilmistir. Bu durum
ogretmenlerin farkli teknolojik araglar1 kullanmasini ve teknoloji okuryazarliklarimi gelistirmelerini bir
zorunluluk haline getirmektedir (Jang ve Tsai, 2013). Bununla birlikte yapilan ¢alismalarda
Ogretmenlerin teknolojiyi egitim ortamlarinda kullanmaya kendilerini hazir hissetmedikleri
goriilmektedir (Celik, Sahin ve Aktiirk, 2014). Jang (2010), fen Ogretmenleri ile etkilesimli tahta
kullanarak fen ogretme odakli bir arastirma gergeklestirmistir. Etkilesimli tahtay1 yeni kullanmaya
baslayan bu 6gretmenler aldiklar1 egitimi uygulamak icin konu alani olarak 1s1 ve sicaklik konusunu
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se¢mislerdir. Arastirmada yer alan 6gretmenler bu konuda PAB giiven diizeylerinin iyi oldugunu
gostermiglerdir. Ogretmenler yeterli diizeyde olan PAB bilgilerine etkilesimli tahta ile teknoloji
boyutunu da eklemislerdir. Uygulama sonunda 6gretmenlerin etkilesimli tahta kullanmalarinin onlarin
alan bilgilerini kullanmalarinda biiyiik kolaylik sagladigini, daha 6nce etkilesimli tahta kullanmadan
Ogretmekte zorlandiklar1 bir¢ok konuyu rahatlikla Ogretmeye basladiklarini ifade etmislerdir.
Teknolojinin devreye girmesi PAB 0Oz-yeterlik diizeyi iyi olan fen Ogretmenlerinin alan bilgisini
Ogretmelerine biiyiik katki saglamistir. Sonug olarak etkilesimli tahta teknolojisinin PAB diizeyi yiiksek
O0gretmenler tarafindan kullanimi fen 6gretmenlerinin TPAB 6zgiivenlerini artirmistir.

Guzey ve Roehrig (2009), ortaokul fen Ogretmenlerine artirilmis teknoloji toplulugu
(Technology Enhanced Communities) adin1 verdikleri bir program uygulamistir. Bu programda
Ogretmenlerin aragtirma-inceleme temelli 6grenme ortaminda gesitli egitimsel teknolojileri, pedagoji ve
fen alan bilgileri ile entegre ederek kullanmalarini amaglamistir. Ogretmenlerin fen 6gretirken teknoloji
kullanma {izerine aldiklar1 egitim, onlarin pedagoji bilgilerinin kullanim alanlarimi da artirmistir. Bu
calisma Ogretmenlerin pedagoji bilgilerindeki 6z-yeterliklerinin teknoloji bilgileri arttik¢a arttigini
ortaya koymustur. Graham ve digerleri (2009) yaptiklar: ¢alismada fen 6gretmenlerine dijital teknoloji
destekli fen 6gretmeyi amaglayan SciencePlus isimli bir uygulama yapmiglardir. Uygulama sonunda
Ogretmenlerin Ozgiivenlerinin en yiiksekten en diisiige dogru TB, TPB, TPAB ve TAB seklinde
siralandigini gormiislerdir. Bu arastirma 6gretmenlerin dijital teknolojileri TPAB’1in ii¢ temel alt boyutu
icerisinde alan bilgisi boyutuna en zor entegre ettiklerini gostermektedir. Ogretmenlerin egitim
aldiklarinda teknolojiyi PB ile birlestirmekte ¢ok zorlanmazken, AB ile birlestirmekte 6zgilivenlerinin
daha az oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Boylamsal olarak gerceklestirilen bir arastirmada, TPAB temelli
etkinliklerden olusan hizmet igi egitimler Ogretmenlerin TAB, TPB, baglam bilgisi, TPAB 06z-
yeterliklerini olumlu yonde etkilemistir (Canbazoglu Bilici ve Baran, 2015). Kafyulilo, Fisser ve Voogt
(2014) ise fen bilimleri 6gretmeniyle yiiriitmiis oldugu calismada, TPAB temelli hizmet i¢i egitim
sonrasinda dgretmenlerin 6z-yeterliklerinde en fazla artis sirasiyla TAB, TPAB, TPB ve TB boyutlarinda
olmustur. Tiirkiye’de yedi farkli {iniversitede 6grenim goren 665 fen bilimleri 6gretmen adayi ile
gergeklestirilen baska bir calismada ise katilimcilarin TPAB 6z-yeterligine yonelik bir yapisal esitlik
modeli gelistirilmistir. Geligtirilen modelde TB ve PB'nin TPAB’a dogrudan etkisinin olmadig1 ancak
PAB iizerinden dolayli etkisi bulunmustur (Giinbatar, Damar ve Boz, 2017). Hgili literatiirdeki
calismalarda, aragtirmacilarin ¢cogu AB'nin PAB igin 6n kosulu oldugunu belirtmistir (Kleickmann vd.,
2013). Ornegin, Canbazoglu, Demirelli ve Kavak (2010), maddenin tanecikli yapist iinitesi iizerinde
yaptiklar: ¢alismada 0gretmen adaylarinin konu alani bilgilerinin kullandiklart 6gretim yontem ve
tekniklerini etkiledigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarimi konu alami bilgilerinde eksiklik olan
yerlerde diiz anlatim yontemini kullandiklarini tespit etmislerdir. Ayni ¢alismada Ogretmen
adaylarinin tam hakim olmadiklari konular1 6gretirken uygun ifadeleri segmekte zorlandiklarini ve bu
konularda kavram yarnilgilarina sahip olduklarini ortaya ¢ikarmislardir. Bu durum Shulman (1986)
tarafindan ortaya atilan PAB kavraminin konu alanina 6zgii olarak degisim gosterdigini ortaya
¢ikarmaktadir. Bu nedenle 6gretmenlerin her konu alanina 6zel pedagojik alan bilgisi gelistirmesi
gerekmektedir (Akerson, Carter, Rogers ve Pongsanon, 2018; Aydogan Yenmez, Erbas, Alacaci,
Cakiroglu ve Cetinkaya, 2017; Shulman, 1986; Tekkaya ve Kili¢, 2012). Baran ve Canbazoglu Bilici
(2015), TPAB {iizerine yapmis oldugu alan yazin ¢alismasinda, TPAB iizerine yapilan tiim kuramsal
calismalarin ABD merkezli oldugunu (Chai, Koh ve Tsai, 2013), Tiirkiye’de TPAB bilgi yapisinin daha
iyi anlasilabilmesi i¢in yeni kuramsal ¢alismalara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir.

Arastirmanin Onemi

Hgﬂi literatiirde fen egitimi ile ilgili TPAB calismalari olmasina ragmen bu ¢alismalar agirlikli
olarak bir {inite veya konunun Ogretiminin Ogretmen adaylar1 ya da Ogretmenlerin TPAB 6z
yeterliklerine etkisini inceleyen deneysel calismalar ya da smirli sayidaki Ogretmenin/0gretmen
adaymin TBAP 6z-yeterlikleri hakkindaki goriislerine yer verilen nitel arastirmalardan olusmaktadir.
Bu calisma, Tiirkiye genelindeki fen 6gretmenlerinin TPAB 6z-yeterlikleri ve TPAB alt boyutlar:
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arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikaracak bir tarama ¢alismasi olmasi nedeni ile diger calismalardan farklilik
gostermektedir. TPAB alt boyutlar1 arasindaki iligskilerin ve TPAB’ta etkili olan bilgi tiirlerinin
belirlenmesinin 6gretmenlerin TPAB 6z-yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik egitim ve uygulamalara
yon vermesi beklenmektedir. Ayrica, literatiirde TPAB kuramsal yapisini olusturan bilgiler arasindaki
iliskinin hala net olmadig1 (Chai, Ng, Li, Hong ve Koh, 2013) ve 6gretmenlerin branslarina gore TPAB
diizeylerinin degistigi (Kula, 2015) vurgulanmaktadir. Fen 6gretmenlerinin TPAB 0Oz-yeterlikleri
arasindaki iliskinin diger branslar ile farklilik gosterebilecek olmasi nedeni ile bu arastirmanin sonuglari
onemli goriilmektedir. Bu kapsamda c¢alismanin amaci Tiirkiye’deki fen 6gretmenlerinin TPAB 6z-
yeterlikleri alt boyutlari arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikartmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda TPAB”1
olusturan yapilarin birbirleri arasindaki iligkiler bir yapisal esitlik modeli ile incelenecektir. Bu amag
dogrultusunda arastirmada asagidaki sorulara cevap aranacaktir:

Fen 6gretmenlerinin,

1- Teknolojik alan bilgilerini hangi degiskenler etkilemekte ve bu degiskenler teknolojik alan
bilgisinin ne kadarini agiklamaktadir?

2- Teknolojik pedagojik bilgilerini hangi degiskenler etkilemekte ve bu degiskenler teknolojik
pedagojik bilginin ne kadarini agiklamaktadir?

3- Pedagojik alan bilgilerini hangi degiskenler etkilemekte ve bu degiskenler pedagojik alan
bilgisinin ne kadarim agiklamaktadir?

4- Teknolojik pedagojik alan bilgilerini hangi degiskenler etkilemekte ve bu degiskenler teknolojik
pedagojik alan bilgisinin ne kadarini agiklamaktadir?

Yontem

Arastirma Modeli

Arastirmada iliskisel tarama modeli kullanilmistir. Bu model ile, iki ya da daha fazla degisken
arasindaki iliskiyi belirlemek ve neden-sonug ile ilgili ipuglar1 elde etmek amaciyla yapilmaktadir
(Biiyilikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008). Bu arastirmanin degiskenleri TPAB
kuramsal yapisinin alt boyutlar1 olan AB, PB, TB, TAB, PAB, TPB ve TPAB faktorlerinden olusmaktadir.

Evren ve Orneklem

Bu arastirmada evren olarak 2016-2017 6gretim yilinda Tiirkiye’de gorev yapmakta olan fen
Ogretmenleri alinmistir. Bu arastirma, Tiirkiye’'deki fen 6gretmenlerini temsil edecek sekilde 81 ilde
gorev yapmakta olan tabakali 6rneklem teknigi ile belirlenmis 563 fen 6gretmeni ile gergeklestirilmistir.
Arastirmada tabakali 6rneklem teknigine gore ilk olarak Tiirkiye'nin tiim illerinde ¢alisan fen bilimleri
Ogretmeni tespit edilmistir(2016-2017 ogretim yili itibariyle 36.546 &gretmen). Hangi illerden kag
Ogretmenin arastirmaya dahil edilecegi ise bir ilde ¢aligsan fen 6gretmeni sayisinin Tiirkiye’deki tiim fen
bilimleri 6gretmeni sayisina oranlanarak belirlenmistir(oran katsay1s1:0,015). Ornegin Adana’da c¢alisan
1.089 Ogretmenden 16’s1, Ankara’da calisan 2.219 oOgretmenden 33’ii arastirmaya katilmistir.
Aragtirmaya katilan dgretmenlerin 296's1 erkek, 267’si ise kadindir. Ogretmenlerin 497’si egitim
fakiiltesi, 12’si egitim enstitiisii, 46’s1 fen-edebiyat fakiiltesi ve 8'i ise mithendislik fakiiltesinden mezun
olmustur. Ogretmenlerin yas ortalamasi 32,63 tiir.

Veri Toplama Araclart

Arastirmada veri toplama araci olarak Kiray (2016a) tarafindan &gretmen ve Ogretmen
adaylarinin TPAB 6z yeterlik algilarini dlgmek igin gelistirdigi Olgek kullanilmistir (EK-A). Olgek
toplam 55 maddeden ve yedi alt boyuttan olugsmaktadir. Gelistirilen 6lgek 5'li likert tipinde olup
segenekler “1-Hi¢ bilmem” ile “5-Cok iyi diizeyde bilirim” arasinda degismektedir. Cronbach alfa
glivenirlik katsayilari ile birlikte ilgili alt boyutlar su sekildedir: AB (0,866), PB (0,902), TB (0,875), TAB
(0,916), PAB (0,792), TPB (0,922), TPAB (0,924). Olcegin geneline iliskin giivenirlik katsayisi ise
0,969’ dur. Olgek gelistirme siirecinde dogrulayici faktor analizi yapilmis olup, 6lcek maddelerin faktor
yiikleri 0,37 ile 0,83 arasinda degismektedir. Olcegin test-tekrar test giivenirligi ise 0,82'dir. Olgegin alt
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boyutlarina iliskin bu arastirmadaki verilerin giivenirlik katsayilar1 ise AB (0,883), PB (0,892), TB (0,905),
TAB (0,896), PAB (0,798), TPB (0,874), TPAB (0,829) olarak bulunmustur. (jlgegin geneline yonelik
Cronbach alfa giivenirlik katsayisi ise 0,862'dir. Arastirmalarda kullanilabilecek veri araglari igin
beklenen giivenirlik katsayisinin 0,70 oldugu (Anastasi, 1982; Tezbasaran, 1997) diisiiniildiigiinde,
TPAB o6l¢egine yonelik giivenirlik diizeyinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bu ¢alismada kullanilan TPAB 6z-yeterlik dlgeginin gelistirilme sekli diger TPAB 6l¢eklerinden
farklilik gdstermektedir. Olgek ii¢ asamali olarak gelistirilmistir. Birinci asamay1 TB, AB, PB alt boyutlar1
olusturmaktadir. Ikinci asama bu ii¢ alt boyuttaki maddelerin birbiri ile biitiinlestirilmesiyle ortaya
¢ikmistir. TB maddeleri ile AB maddeleri ile birlestirilerek ikinci asamanin TAB boyutu, TB ve PB alt
boyutundaki maddeler birlestirilerek ikinci asamanin TPB alt boyutu, PB ve AB maddeleri
birlestirilerek ikinci asamanin PAB boyutu olusturulmustur. Yani ikinci asama birinci asamanin tizerine
insa edilmistir. Ugiincii asama ise ikinci asamadaki PAB, TPB ve TAB alt boyutlarin birbiri ile
biitiinlestirilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu 6zelligi nedeniyle bu c¢alisma diger TPAB ¢alismalarindan
ayrismaktadir. Bu calismada TPAB 6z-yeterligine diger alt boyutlarin etkisi 6n plana ¢ikmaktadur.

Verilerin Analizi

Bu arastirmada verilerin analiz edilmesinde yapisal esitlik modellemesi kullanilmistir. Yapisal
esitlik modellemesi bir kuramsal modeli test etmek igin gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki
nedensel ve karsilikli iliskileri ortaya koyan istatistiksel bir yaklasimdir (Schumacker ve Lomax, 2004).
Bu arastirmada ise fen bilgisi 6gretmenlerinin TB, PB, AB, PAB, TAB, TPB, TPAB’lar1 arasindaki
yordayici iligkiler, Yapisal Esitlik Modeli'ne gore AMOS 19 Programi kullanularak Maximum Likelihood
teknigi ile analiz edilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmadaki veriler Milli Egitim Bakanlig1 destegi ile toplanmistir. Arastirmada kullanilan
Olcek bakanlik tarafindan elektronik ortama aktarilmis ve belirlenen 6gretmenlerden ¢evrimigi olarak
0lcegi doldurmalari istenmistir. Her 6gretmen bireysel olarak 6lgegi elektronik ortamda doldurmustur.
Olcek icerisinde yerlestirilen kontrol sorulari ile 6gretmenlerin verdikleri cevaplar kontrol edilmistir.
Igili kontrol sorular1 sonucunda &lgegi uygun sekilde cevaplamadig1 belirlenen 37 §gretmene (22 kadin,
15 erkek) ait veriler arastirmadan c¢ikartilmistir. Bu Ogretmenlerin yerine aymi illerden baska
Ogretmenler aragtirmaya dahil edilmis ve 6rneklem sayisini koruyacak sekilde 563 fen 6gretmeninden
elde edilen veriler arastirma kapsamina alinmaistir.

Bulgular

Arastirmanin degiskenleri olan TB, PB, AB, PAB, TAB, TPB ve TPAB arasindaki iligkileri
belirleyebilmek i¢in yapisal esitlik analizi uygulanmistir. Arastirmada test edilen yapisal esitlik modeli
alt1 digsal(exogenous) degisken (IB, PB, AB, PAB, TAB, TPB) ve bir i¢sel(endogenous) degisken (TPAB)
icermektedir. Arastirmadaki yapisal esitlik modelinin uyum indeksleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. TPAB Modeline Ait Uyum Degerleri

Ol¢iim fyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum  TPAB Modeli Uyum Degerleri
(x2/sd) <3 <4-5 3,557
RMSEA <0,05 0,06-0,08 0,067
NFI >0,95 0,94-0,90 0,973
CFI >0,97 >0,95 0,992
GFI >0,90 0,89-0,85 0,954
AGFI >0,90 0,89-0,85 0,924
TLI >0,95 0,94-0,90 0,986
IFI >0,95 0,94-0,90 0,992
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Simsek’e (2007) gore, x2 uyum iyiligi degerinin kiiciik olmast modelin elde edilen verilerle
uyumlu oldugunun gostergesi olarak kabul edilir ve bu degerin 3’ten kiiciik olmasi beklenir. Bir¢ok
durumda bu kriter karsilanmadigi i¢in x2'nin serbestlik derecesine (sd) boliinmesi ile elde edilen degere
bakilir. x2/(sd)'nin 3’ten kiiciik ya da esit olmast modelin iyi uyum sagladigini, 5'ten kiiciik ya da 4’e
esit olan degeri ise modelin kabul edilebilir uyumunu gosterir (Meydan ve Sesen, 2011). Yapisal esitlik
modellerinin uyumunu test etmek siklikla kullanilan diger bir uyum indeksi de Yaklasik Hatalarin
Karekokii (Root Mean Square Error of Approximation, RMSEA) diir. Stimer’e (2000) gére RMSEAnin
0,05’e esit veya kiiciik olmasi mitkemmel uyumu, 0,08’e kadar olan degerleri de kabul edilebilir uyumu
gostermektedir. Bu arastirmada olusturulan TPAB modelinin x2/(sd) ve RMSEA degeri kabul edilebilir
uyum diizeyindedir. Tablo 1 incelendiginde TPAB modeline ait diger indeksler modelin iyi uyum
degerlerine sahip oldugunu gostermektedir (Hu ve Bentler, 1999; Tanaka ve Huba, 1985; Joreskog ve
Sorbom, 1984). Arastirma modeli Sekil 2’'de gosterilmis olup, yalnizca istatistiksel olarak anlamli yollar
modele dahil edilmistir.

.10

47 TPAB
R*= .39
A7 R?= 65
.51

¥2=5054.95

53 df=1421
y¥df= 3,557

PAB
R*=52 RMSEA=.067

Sekil 2. TPAB Modeli

Sekil 2’de TB ($=0,39) ve AB (8=0,59) TAB'1 pozitif ve dogrudan etkilemekte ve TAB’daki
degisimin %50’sini aciklamaktadir. Ayrica, TPB ise TB (3=0,41) ve PB(3=0,47) tarafindan %39 oraninda
agiklanmaktadir. Benzer sekilde, AB (3=0,53) ve PB ([3=0,49) PAB'1 pozitif ve dogrudan etkilemekte ve
PAB’daki degisimin %52 sini agiklamaktadir.

Aragtirmanin ikili bilgi alanlarindan olusan diger dissal degiskenlerden TAB (3=0,10), TPB
(p=0,47) ve PAB’1n (3=0,51) TPAB {izerinde dogrudan ve pozitif etkileri goriilmektedir. Bu degiskenler
TPAB’taki degisimin %65’ini agiklamaktadir. PAB ise TPAB'1 en fazla etkileyen degisken olarak goze
carpmaktadir. Bu bulguya gore PAB, Ogretmenlerin teknoloji entegrasyonunda kritik bir oneme
sahiptir. Ogretmenlerin PAB’dan sonra TPAB 6z yeterlik algilarin en fazla etki eden ikinci degisken ise
TPB’dir. Bu iki bulgu 6gretmenlerin PB’lerini AB ve TB ile entegre edebilmelerinin TPAB 6z yeterlikleri
tizerinde etkili oldugunu ortaya cikarmaktadir. TAB ($=0,10) ise TPAB 6z yeterlik algilar1 iizerinde
diger iki boyuta gore daha az etkiye sahiptir.
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Tartisma

Bu ¢alismanin amaci fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin TPAB 6z yeterlik diizeylerinin ve TPAB
alt boyutlar1 arasindaki iliskilerin belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye'nin farkl illerinde
gorev yapan 563 fen bilimleri 6gretmeninden veriler toplanmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda TPAB’1 %65 diizeyinde agiklayan bir model olusturulmustur. TPAB alt boyutlar1 arasindaki
iligkileri inceleyen literatiirdeki ¢alismalarda da TPAB'in agiklanma diizeyi %54 ile %76 arasinda
bulunmustur (Giinbatar vd., 2017; Celik vd., 2014; Ovez ve Akyliz, 2013).

Bu arastirmada olusturulan modelde TB ve AB, TAB1 dogrudan ve olumlu yonde
etkilemektedir. Buna gore, kendilerini teknoloji bilgisi ve fen alan bilgisi boyutlarinda yeterli goren
Ogretmenlerin fen dersinde 0gretecegi konuya iliskin en uygun olan teknolojileri se¢me yeterliligi de
artmaktadir. Bu arastirmanin bulgulari, TB ve AB’nin TAB’a yonelik pozitif ve dogrudan etkisi, bu iki
bilgi tiiriiniin artmasimin ayni zamanda ogretmenlerin TAB’larim1 da artiracagini gostermektedir.
Bununla birlikte arastirmalar bu iki alanda birbirinden bagimsiz sekilde yeterli bilgiye sahip olmanin
TAB icin yeterli olmadigini, bu iki alanin birbirine entegrasyonunun da 0zel olarak Ogretilmesi
gerektigine dikkat cekmektedir (Cengiz, 2013). Graham ve digerleri (2009) tarafindan yapilan arastirma
da 6gretmenlerin teknolojiyi alan bilgisine entegre etmeye iliskin 6z yeterliklerinin pedagoji bilgisine
gore daha az oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu arastirmadaki modelde AB'nin TAB’a olan etkisinin TB’den
daha fazla olmasi fen 6gretmenlerinin alan bilgilerinin bu iki alt boyutun entegrasyonunu saglamada
teknoloji bilgisinden daha etkili oldugunu gostermektedir. Literatiirdeki bazi calismalar kendilerini
alan bilgisi yoniinden yeterli goren 6gretmenlerin, 6gretecegi konuya uygun teknoloji seciminde daha
basarili oldugunu gostermektedir (Akarsu ve Giiven, 2014; Chai, Koh ve Tsai, 2013; Kafyulilo vd., 2014).

Aragtirmada ulasilan bulguya gore, 6gretmenlerin TPB 6z yeterlik algilarina PB ve TB'nin
dogrudan ve olumlu yonde etkisi vardir. Bu bulguya gore, fen dersi 6gretmenlerinin PB ve TB’lerinin
birlikte artmasi 6gretmenlerinin 6gretim siirecinde teknolojinin pedagojik amagh kullanim bilgilerini
de artirmaktadir. Guzey ve Roehrig (2009) ¢alismalarinda TB ve PB’nin birbirlerini pozitif yonde
etkilediklerini belirtmislerdir. Graham ve digerlerinin (2009) teknoloji odakli uygulamalar1 sonunda
o0gretmenlerin TPB 6z yeterliklerindeki artis TPAB’1n teknoloji iceren diger boyutlarina gore daha fazla
olmustur. Bu arastirmada PB’'nin TPB’ya olan etkisinin TB’den daha fazla olmasi, teknoloji entegrasyon
siirecinin pedagoji temelli olmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Son yillardaki arastirmalarda
teknoloji entegrasyon modellerinin teknoloji odakli modellerden pedagojik odakli modellere dogru bir
egilim gosterdigi goriilmektedir. Bagka bir degisle, teknoloji odakli modeller, 6gretmenlerin teknoloji
kullanisina yonelik bilgi ve beceriler edinmelerini amagclarken, pedagoji odakli modeller ise
Ogretmenlerin Ogretim boyunca teknolojiden yararlanma bilgilerini pedagoji bilgileri ile
iliskilendirmelerini hedefleyen modellerdir (Baran ve Uygun, 2016; Yurdakul, 2011). ﬂgﬂi literatiirdeki
bir diger arastirmada, 6gretmenlerin bilgi ve iletisim teknolojine yonelik aldig1 hizmet i¢i egitimlerden
sonra TPAB yapilari aragtirilmistir. Bu ¢alismanin bulgularina uyumlu sekilde 6gretmenlerin TPAB alt
boyutlar: arasindaki en giiglii iliskinin TB ile TPB arasinda oldugu bulgusuna ulasilmistir (Chai, Koh,
Tsai ve Tan, 2011). Benzer sekilde fen 6gretmenlerinin TPAB’larinin modellendigi bir diger ¢alismada
ise TB ve PB, TPB’yi dogrudan ve olumlu yonde etkilerken PB'nin TB’ye gore etkisi daha fazladir
(Glinbatar vd., 2017).

Bu arastirmadaki bulgulara gore, fen ogretmenlerinin PAB 6z yeterliklerine PB ve AB 6z
yeterlikleri dogrudan ve pozitif yonde etki etmektedir. Shulman (1986) tarafindan belirtildigi gibi
ogretmenlik alan bilgisi ve PB'nin birlikte kullanilmasimi gerektiren profesyonel bir meslektir. Bu
arastirma da 0gretmenlik i¢in Shulman (1986) tarafindan isaret edilen PAB boyutunun &gretmenlerin
pedagoji ve alan bilgisi 6z yeterlikleri ile dogrudan iliskili oldugunu gostermektedir. Bu nedenle fen
Ogretmenlerinin bu iki alandaki bilgisinin gelistirilmesi ve bu iki alanin entegre edilmesinin
ogretmenlik meslegi icin 6neminin farkina varilmalidir (LeBlanc, Cavlazoglu, Scogin ve Stuessy, 2017).
Literatiirde yapilan bazi arastirmalarda da Ogretmenlerin &gretecegi alana dair kuramsal bilgi
eksikliginin Ogretilen konuya dair dgrencilerde kavram yanilgilarinin olusmasina, konunun farkh
sekillerde temsil edilmemesine ve uygun metaforlarin se¢ilmemesine neden oldugu belirtilmektedir
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(Tondeur, Scherer, Siddiq ve Baran, 2017). Canbazoglu ve digerleri (2010) yaptiklar1 arastirmada
Ogretmenlerin Ogretecegi alana dair kavramsal bilgi eksikliginin 6grencilere kavramlar1 ogretirken
farkli 6gretme yollarini se¢melerine engel oldugunu belirtilmislerdir. Dolayis: ile alan bilgisindeki
yeterlilik 6gretmenlerin PAB’larin1 dogrudan etkilemektedir. Kendilerini 6gretecegi konu baglaminda
yeterli goren Ogretmenler, 6grencilere yonelik geri bildirim konusunda da her hangi bir kaygi
tastmamaktadir (Koh, Chai ve Tay, 2014; Rosenberg ve Koehler, 2015).

Literatiirde yapilan farkli arastirmalarda da TPB, TAB ve PAB’in olustugu bilgi tiirleri
tarafindan dogrudan ve olumlu olarak etkilendigi bulgularina ulagilmistir (Chai vd., 2011; Celik vd.,
2014; Ovez ve Akyiiz, 2013; Savas, 2011). Hechter, Phyfe ve Vermette (2012) teknoloji entegrasyonunun
ilk agamas1 olarak dgretmenlerin TB, PB ve AB’lerinin artirilmast gerektigi belirtmistir. Ilgili iig temel
bilgi tiirtiniin TPB, TAB ve PAB’1 dogrudan etkiledigi icin bu bilgi tiirlerindeki eksiklik etkili bir
teknoloji entegrasyonunu engelleyecektir. Etkili bir teknoloji entegrasyonu icin gerekli olan bilgi ve
tecriibenin olusturulabilmesinde her ne kadar temel alanlarda (TB, PB ve AB) bilgi ve beceriler gerekse
de, sadece bu bilgi tiirleri teknoloji entegrasyonunun gerceklesebilmesi i¢in yeterli degildir (Angeli ve
Valanides, 2009; Pamuk, Ulken ve Dilek, 2012). Ogretmenlerin temel alanlarda bilgili olmanin yanisira
bu bilgileri diger alanlar ile iliski kurarak kullanabilmesi gerekmektedir (Pamuk vd., 2012).

Arastirmada ulasilan bir diger bulguya gore, fen bilgisi 6gretmenlerinin TPB, TAB ve PAB’lar1
TPAB’larini dogrudan ve olumlu olarak etkilemektedir. Bu ¢alismanin bulgularina paralel bir bulguyu
Harris ve Hofer (2011) ortaya ¢ikartmistir. Harris ve Hofer (2011) aktivite tabanli TPAB egitiminin
onemini belirttikleri calismalarinda TPAB yeterlikleri ile birlikte TPB, TAB ve PAB yeterliklerinin dogru
orantili olarak arttigr sonucuna ulasilmistir. Dolayisi ile 6gretmenlerin teknolojinin entegrasyonuna
yonelik hizmet Oncesi ve hizmet i¢i egitimlerinde belirli bir teknolojik cihazin nasil kullanilmasi
gerektiginden daha c¢ok Ogretimi yapilacak konu alanindaki kullanim boyutuna odaklanilmalidir.
Cengiz (2013), teknolojiye yonelik hizmet ici egitimlerin teorik bilgiye dayali olmasindan ve teknolojik
araglarin konu alanindan bagimsiz bir sekilde Ogretilmesinden dolay1r Ogretmenlerin sinif igi
uygulamalarinda zorlandiklar1 gozlemlemistir. Etkili bir teknoloji entegrasyonu igin ogretmenlerin
TPB, TAB ve PAB'larinin gelistirilmesinin 6nemini belirten arastirmacilar teknoloji, 6gretim yontemleri
ve konu alanlarinin birbiriyle etkilesiminin oldugu egitim programlarinin uygulanmas: gerektigini
vurgulamaktadir (Canbazoglu Bilici ve Baran, 2015; Harris ve Hofer, 2011; Higgins ve Spitulnik, 2008).
Ciinki, smiflarda teknolojik donanimi saglamak, 6gretmenlerin teknolojiye erisimlerini kolaylastirmak,
onlarin teknolojiye dair tutumlarini artirmak 6gretim siirecinde teknolojinin entegre edilmesini garanti
etmeyecektir (Perkmen ve Tezci, 2011). Hgili literatiirde, bu arastirmanin bulgular ile uyumlu bir
sekilde 6gretmenlerin TPB, TAB ve PAB’larinin TPAB’larini dogrudan ve olumlu olarak etkiledigi
calismalar da goriilmektedir (Cox ve Graham, 2009; Giinbatar vd., 2017; Hechter vd., 2012; Lin vd., 2013;
Young, Young ve Hamilton, 2013).

Bu ¢alismada TPAB'1n alt boyutlar1 olan TAB’a AB'nin etkisinin TB’den daha fazla oldugu,
benzer sekilde PAB boyutuna AB'nin etkisinin PB boyutundan daha fazla etkili oldugu ortaya ¢ikmusgtir.
Fen alan bilgisine giivenen dgretmenlerin bu alan bilgisine teknolojiyi ve pedagojiyi entegre etmeye
olan giivenlerinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum egitim alaninda pedagojik ve teknolojik
yeterliklerin golgesinde kalmakta olan alan bilgisinin yeniden gozden gegirilmesi gerektigini ortaya
cikarmaktadir. Bu arastirmanin bulgular:1 yeterli alan bilgisine sahip 6gretmenlerin hem teknoloji
bilgisini hem de pedagoji bilgisini bu alan bilgisine entegre etmeye 6zgiivenlerinin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Literatiirde yer alan bazi calismalar ise bunun tersinin miimkiin olmadigim
gostermektedir. Graham ve digerlerinin (2009) teknoloji odakli uyguladigt SciencePlus isimli bir
programin sonunda oOgretmenlerin TAB 0Ozgiivenlerinin, TPAB modelindeki teknoloji bilgisini
kapsayan diger boyutlarina gore (TB, TPB, TPAB) en diisiik diizeyde oldugu ortaya ¢ikmustir. Yani alan
bilgisi {izerine teknolojinin entegre edilerek verilecek bir egitim yerine teknoloji odakl1 bir egitim verilip
Ogretmenlerin alan bilgisi 6z yeterliginde artis beklendiginde olumsuz sonug alinmaktadir. Benzer
sekilde Ansyari (2012) yaptig1 ii¢ haftalik TPAB uygulamas: sonunda Ogretmenlerin AB 06z
yeterliklerinde bir degisiklik olmazken TPAB’1n diger boyutlarinda bir artis oldugunu belirtmistir.
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Kleickmann ve digerleri (2013) ise, yaptiklar1 arastirmada, bu arastirmada elde edilen sonuca benzer
sekilde AB’nin artmasinin PAB’1 da artirttig1 bulgusuna ulasmustir.

Bu arastirmadaki modelden anlasilan 6nemli bagka bir bulgu ise, PAB’in fen dgretmenlerinin
TPAB'larini en fazla etkileyen bilgi tiirii olmasidir. Bu sonuca gore, 6gretmenlik alan bilgisinin egitimde
teknoloji entegrasyonunun ayrilmaz bir bileseni oldugu soylenebilir. Yani, fen bilgisine yonelik
kavramlar: en iyi sekilde 6gretmenin yollarini bilmeyen bir 6gretmen ne kadar ¢ok teknoloji bilgisine
sahip olursa olsun Ogretim siirecine teknolojiyi yeterli diizeyde entegre edemeyecektir. Ciinkii, bir
Ogretmenin konu alanina yonelik pedagoji bilgisi (PAB) onun dersinde yararlanacagi teknolojiye de yon
verecektir (Beschorner ve Kruse, 2016; Sahin, Celik, Oguz Aktiirk ve Aydin, 2013). Teknoloji
entegrasyonuna yonelik yapilan ¢alismalarda da PAB’1in kritik bir faktor oldugu belirtilmistir. Celik ve
digerlerinin (2014) calismasindaki modelde de Ogretmen adaylarimin TPAB’larim  etkileyen
degiskenlerden birisinin PAB oldugu goriilmektedir. Jang'in (2010) ¢alismasinda PAB diizeyi yiiksek
olan 6gretmenlerin teknolojiyi derslerine entegre etme de oldukga basarili olduklari ortaya ¢ikmistir. So
ve Kim (2009) yaptiklar1 calismada oOgretmen adaylarimin PAB’larindaki eksikligin 6gretmen
adaylarinin ogretecekleri konu alanlarina teknolojiyi entegre etmelerini engelledigi iddia etmistir.
Benzer sekilde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin TPAB’larinin modellenmesine yonelik bir ¢alismada da
PAB, TPAB'1 en fazla degisken oldugu bulgusuna ulasilmistir (Giinbatar vd., 2017).

Sonuc ve Oneriler

Literatiirdeki calismalarda TPAB'in genellikle teknoloji boyutunun 6n plana g¢ikartildig:
goriilmektedir. TPAB ile ilgili ¢alismalarin biiyiik bir kisminda sadece teknoloji ile ilgili boyutlar ele
alinmaktadir. Bununla birlikte bu calismada fen 6gretmenlerin TPAB 6z yeterliklerine en ¢ok PAB
boyutunun etki ettigi goriilmektedir. Shulman tarafindan ortaya atilan PAB kavramu TPAB o6z
yeterliklerini agiklamada en 6nemli alt boyut olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu arastirmanin bulgular literatiirdeki calismalar ile karsilastirildiginda AB {izerine 6nce
PAB’in daha sonra da PAB {izerine teknolojiyi entegre etmenin TPAB 6z yeterlik algilar1 agisindan daha
etkili sonuglar ortaya c¢ikaracagi anlasilmaktadir. Baska bir deyisle, AB acisindan yeterli olan
Ogretmenlere verilecek uygun bir pedagoji egitimi ile PAB 6z yeterligi artirilmali, PAB1 yeterli
Ogretmenlere teknoloji destegi verilerek TPAB 6z yeterlikleri artirilmalidir. Bu arastirmanin sonuglari
baglaminda diisiiniildiigiinde, 0gretmenlerin etkili bir teknoloji entegrasyonu igin verilecek olan
hizmet i¢i egitimlerde direk olarak teknoloji odakli bir yaklasim yerine AB ve PAB’1 da kapsayan
asamali bir model 6nerilebilir. Ornegin hizmet igi egitim kapsaminda atom konusunu gretecek fen
ogretmenlerine atom ile ilgili kavramsal cercevede yer alan ve 6grencilerin zihinlerinde var olabilecek
modeller detayli olarak 6gretilebilir (Kiray, 2016b). Alan bilgisine hakim olan 6gretmene daha sonra bu
konunun hangi 6gretim yontem ve teknikleri (drama, rol yapma vb.) ile &gretilebilecegi konusunda
ornek uygulamalar yaptirilabilir. PAB acisindan yeterli hale gelen fen &gretmenine uygun egitim
teknolojileri (simiilasyon, animasyon, video vb.) kullanilarak konunun nasil daha somut ve anlagilir
hale getirilecegi ile ilgili bir uygulama yaptirilabilir. Benzer sekilde fen 6gretmen adaylarina uygulamali
derslerde AB {izerine PAB ve PAB {izerine de teknoloji bilgisi eklenecek sekilde TPAB 6z yeterliklerini
artirici calismalar yaptirilmasi Onerilebilir. Bundan sonraki arastirmalarda, bu arastirmada ortaya ¢itkan
sonuglarin referans alinarak 6gretmenlerin TPAB 6z yeterliklerinin derinlemesine goriisme ve uzun
siireli gozlemler ile arastirilmasi 6nemli goriilmektedir. Bu arastirma, katilimcilar Tiirkiye’de farkh
illerde gorev yapan fen 6gretmenlerinden olusmaktadir. Bu nedenle, calismanin bulgular: Tiirkiye’deki
fen 6gretmenleri ile sinirlidir. Bu nedenle farkli branslarda ya da farkl kiiltiirlerde 6gretmenlerin TPAB
0z yeterliklerinin arastirilmas: tavsiye edilebilir. Aym1 zamanda Ogretmen adaylarinin TPAB 6z
yeterliklerinin arastirilmasi 6nerilebilir.
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10.
11.

12.
13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.

Ek 1. TPAB-Fen Oz-Yeterlik Olcegi
Fen laboratuvarlarinda bulunan 6gretme-0grenme siirecine yonelik materyalleri (mikroskop,
radyometre, dinamometre, termometre gibi etkinlik/deney malzemeleri) kullanmay1

Elektronik temelli 6gretim teknolojilerini (bilgisayar, projeksiyon, televizyon, kamera, video vb)
kullanmay1

Temel yazilim programlarini (Word, Excel, PowerPoint vb.) kullanmay1

Etkilesimli teknolojik 6grenme araglarini (akilli tahta/LCD panel, tablet, dijital ders kitab1 vb..)
kullanmay1

Mobil 6grenme araglarini (tablet, mobil telefon vb.) internet destekli kullanmay1
Coklu medya ortamlarin (video klibi, animasyon, simiilasyon, sanal lab vb.) kullanmay1

Sesli ve goriintiilii iletisim saglayan sosyal iletisim aglar1 (skype, messanger vb.) ile uzaktan
O6grenme ortamlari olusturmayi

Dijital yazilim programlarini (java simulasyon, inspiration, grafik hesap makinesi vb.) kullanmay1
Internet iizerinden sosyal ortam (vikiler, web blogs, elektronik dokiiman paylasma) olusturmay1
Giinliik, yillik ve tinitelendirilmis plan gelistirmeyi

Ogrenci performansini degerlendirirken klasik(coktan secmeli test, bosluk doldurma vb..) ve
alternatif/tamamlayici (portfolyo, rubrik vb..) 6l¢me degerlendirme araglarini kullanmay1

Farkli 6gretim stratejilerini (Sunus, Bulus, Arastirma-inceleme vb. ) kullanmay1
Farkli 6gretim yontemlerini (Probleme Dayali 6grenme, Proje tabanli 6grenme vb.) kullanmay1

Farkli 6gretim tekniklerini (Beyin firtinasi, Altt Sapkali Diisiinme, Analoji, Metafor, istasyon,
drama, kartopu, sergi, panel, forum vb.) kullanmay1

Farkl1 6gretme-6grenme yaklasim ve kuramlarim (davranisc, yapilandirmaci, ¢oklu zeka vb.)
kullanmay1

Farkli 6gretme-6grenme modellerine (5E,7E 6grenme modelleri vb.) gore 6gretim yapmay1
Ogrencilerin bireysel farkliliklarini dikkate alarak ders planlamay1

Farkli 6gretme-6grenme anlayislarina gore siif yonetimini

Fizik ile ilgili meslegim icin yeterli alan bilgisini

Kimya ile ilgili meslegim i¢in yeterli alan bilgisini

Biyoloji ile ilgili meslegim igin yeterli alan bilgisini

Astronomi ile ilgili meslegim i¢in yeterli alan bilgisini

Yerbilimleri ile ilgili meslegim i¢in yeterli alan bilgisini

Fen-teknoloji- toplum- gevre etkilesimiyle ilgili alan bilgisini

Bilimsel stiire¢ becerileri ve bilimin dogas: ile ilgili alan bilgisini

Fen dersindeki yaygin kavram yanilgilarinin neler oldugunu

Fen dersine ait kavramlar, ilkeler, genellemeler, teoriler ve yasalar ile ilgili alan bilgisini
Farkl1 6gretim teorilerine, yaklasimlarina ve modellerine uygun teknolojileri kullanmay1
Farkl1 6gretim stratejilerine, yontemlerine ve tekniklerine uygun teknolojileri kullanmay1
Ogrencilerin bireysel farkliliklarina gore teknolojiden faydalanmay1

Olgme ve degerlendirme yaparken teknolojiden (elektronik portfolyo, online test, online
rubrik vb.) faydalanmay1

Yeni bir teknolojinin 6gretime uygunluguna karar vermeyi
Farkli 6gretim teknolojilerini kullanirken sinif yonetimini

Teknolojiyi 6grenmeyi olumlu etkileyecek sekilde kullanmay1
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35.

36.
37.
38.
39.

40.
41.
42.
43.

44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.

52.

53.
54.

55.

Fen dersinin farkli 6grenme alanlar1 (fizik, kimya, biyoloji, astronomi ...) igin uygun &gretim
teknolojilerine karar vermeyi

Fen kavramlarim daha iyi 6grenmeyi saglayacak sekilde teknolojiden faydalanmay1

Fen dersine ait igerik bilgisini daha kolay 6grenmeyi saglayacak teknolojileri se¢meyi

Fen dersi igerik bilgisinin anlamli 6grenilmesini saglayacak teknolojilere karar vermeyi

Fen dersindeki icerik bilgisinin Ozelligine gore uygun teknolojilere (elektrigin 6gretiminde
simiilasyon, DNA'nin 6gretiminde model kullanma vb.) karar vermeyi

Fen dersi 6grenme alanlarina ait bilgilerimi uygun 6gretim teknolojileri ile biitiinlestirmeyi

Fen programinda yer alan kazanimlara uygun ders plani hazirlamay

Fen programinda yer alan kazanimlara uygun 6gretme teori, yaklasim, model, strateji, yontem ve
teknikleri se¢meyi

Fen programinda yer alan kazanimlara uygun 6l¢me araclari ile degerlendirme yapmay1

Fen programinda yer alan kazanimlara uygun sinf ici ve sinif disi etkinlik tasarlamay1
Ogrencilerin bireysel farkliliklarimi dikkate alarak fen dersi igerigi hazirlamay1

Fen kavramlarini nasil daha kolay anlagilir ve derinlemesine 6gretecegimi

Fen dersindeki yaygin kavram yanilgilarini nasil giderecegimi

Fen dersi kazanimlarini uygun stratejiler, yontemler, teknikler ve teknolojiler ile biitiinlestirmeyi

Fen dersi iceriginin daha iyi 6grenilmesini saglayacak uygun stratejileri, yontemleri, teknikleri ve
teknolojileri segmeyi

Fen'in 6grenme alanlarina (fizik, kimya, biyoloji, astronomi, yer bilimi vb.) gére uygun pedagojik
ve teknolojik uygulamalara karar vermeyi

Ogrencilerin O0grenmesinin degerini artiracak sekilde alan bilgimi, pedagoji ve teknoloji bilgim ile
biitiinlestirmeyi

Yeni ¢ikan strateji, yontem, teknik, model ve teknolojileri fen kazanimlarina uyarlamay

Meslektaslarima fen kazamimlarmin uygun teknolojiler ve pedagojiler ile biitiinlestirilmesi
konusunda onciiliik etmeyi

Ders kitabindaki bilginin sunulus seklinden farkl: sekilde teknoloji ve pedagoji bilgimi kullanarak
alan bilgisini yeniden yapilandirabilmeyi
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