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Bu arastrmanin amaci, fen bilimleri O6gretmenlerinin yapay zeka farkindalik
diizeylerini 6lgmeye yonelik gecerli ve gilivenilir bir 6lgme araci gelistirmektir.
Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden tarama modeli kullanilmustir. Olgek
gelistirme asamasinda ilgili alanyazin incelenerek Likert tipi 72 maddeden olusan bir
madde havuzu hazirlanmistir. Olgegin kapsam gegerliligini saglamak amaciyla uzman
goriigleri alinmis ve bu goriisler dogrultusunda madde sayisi 50°ye indirilmistir.
Aragtirmanin ¢aligma gruplari, 2024-2025 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye’nin ¢esitli
illerinde gorev yapan 852 Fen Bilimleri 6gretmeninden olusmaktadir. Olgegin yap:
gegerligini incelemek tizere Agimlayict Faktor Analizi (AFA) ve Dogrulayici Faktor
Analizi (DFA) yontemlerinden yararlanilmistir. Analizler, iki farkli ¢alisma
grubundan elde edilen veriler {izerinden yiiriitillmiistiir. Calisma grubunda AFA i¢in
301, DFA igin ise 551 katilimci yer almistir. Verilerin AFA i¢in uygunlugunu
belirlemek amaciyla gergeklestirilen analizlerde Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri
.896, Bartlett kiiresellik testi sonucu ise y*>= 6310.967, p<.001 olarak bulunmustur.
Yapilan AFA analizi sonucuna gore oOlgek; “Yapay Zeka Bilgi ve Pedagojik
Uygulama Farkindalig1”, “Yapay Zeka Kullaniminda Etik Farkindalik”, “Yapay
Zekaya Yonelik Risk Algisi ve Endiseler”, “Yapay Zekanin Ogrenci Becerilerine
Katkis1” ve “Yapay Zekaya Yonelik Tutum ve Kabul” olarak adlandirilan bes faktor
icermektedir. Olgcegin agikladig1 toplam varyans %67,474 ve i¢ tutarlilik (alpha)
Olciimii 0,867°dir. AFA sonucunda Slgegin bes faktdrden olustugu ve toplam 34
madde igerdigi belirlenmistir. DFA sonuglari, modelin iyi diizeyde uyum sagladigini
ortaya koymustur. Model uyum indeksleri incelendiginde; CMIN/df = 4,212, GFI =
931, AGFI = .850, RMR = .034, NFI = .907, TLI = .902, CFI = 911 olarak elde
edilmistir. Bu degerler, 6lgegin yapi1 gegerliginin yeterli diizeyde oldugunu ve 6nerilen
modeli dogruladigini gostermektedir. Nihai olarak “Yapay Zeka Farkindalik
Olgegi™nin 5 faktdr ve 29 maddeden olusmaktadir. Elde edilen bulgular, gelistirilen
Yapay Zeka Farkindalik Olgegi’nin, fen bilimleri 6gretmenlerinin YZ’ye iliskin
farkindalik diizeylerini gegerli ve giivenilir bir sekilde 6l¢ebilecek nitelikte oldugunu
gostermektedir.
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The aim of this study is to develop a valid and reliable measurement instrument to
assess science teachers’ awareness levels of artificial intelligence (Al). The research
employed a survey design, which is one of the quantitative research methods. During
the scale development process, the related literature was reviewed, and a Likert-type
item pool consisting of 72 items was generated. To ensure content validity, expert
opinions were obtained, and based on their feedback, the number of items was reduced
to 50. The study group consisted of 852 science teachers working in various provinces
of Tiirkiye during the 2024-2025 academic year. To examine the construct validity of
the scale, both Exploratory Factor Analysis (EFA) and Confirmatory Factor Analysis
(CFA) were conducted using data collected from two different samples. The EFA was
performed with data from 301 participants, while the CFA included 551 participants.
Preliminary analyses to determine the suitability of the data for factor analysis yielded
a Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) value of .896 and a Bartlett’s test of sphericity result
of > =6310.967, p < .001. The EFA results revealed that the scale consisted of five
factors titled “Awareness of Al Knowledge and Pedagogical Application,” “Ethical
Awareness in Al Use,” “Perceived Risks and Concerns Regarding Al,” “Contribution
of Al to Students’ Skills,” and “Attitude and Acceptance Toward AlL” These five
factors together explained 67.474% of the total variance, and the internal consistency
coefficient (Cronbach’s alpha) was .867. Following the EFA, the scale was
determined to include 34 items. The CFA results demonstrated that the model
exhibited a good level of fit, with the following indices: CMIN/df =4.212, GFI=.931,
AGFI = .850, RMR = .034, NFI = .907, TLI = .902, and CFI = .911. These values
indicate that the construct validity of the scale was satisfactory and that the proposed
model was confirmed. In its final form, the Artificial Intelligence Awareness Scale
(AIAS) consists of five factors and 29 items. The findings indicate that the developed
Al Awareness Scale is a valid and reliable instrument for measuring science teachers’
awareness levels regarding artificial intelligence.
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GIRIS

Giiniimiiz kiiresel teknolojik doniigiimiiniin merkezi unsurlarindan biri olan yapay zeka (YZ),
Ogrenme, problem ¢dzme, Oriintii tanima, karar verme ve dil isleme gibi geleneksel olarak insana 6zgii
kabul edilen biligsel yetileri taklit eden veya otonom olarak icra eden sistemler biitiinii olarak
tanimlanmaktadir (Russell & Norvig, 2021). Giinlimiizde yapay zeka; saglik hizmetleri, ulasim, finans
ve iiretim gibi cesitli sektorlerde koklii bir doniisiime yol agmakta; bu siirecte calisma verimliligini
artirmakta, maliyetlerin diigliriilmesine imkan tanimakta ve daha Once miimkiin gdriilmeyen
inovasyonlara zemin hazirlamaktadir(Brynjolfsson & McAfee, 2014). Bu hizli ilerleme, YZ'yi sadece
bir teknolojik ara¢ olmaktan ¢ikarip, ekonomik biiyiime, toplumsal gelisim ve ulusal giivenlik agisindan
stratejik bir 6neme sahip kilmaktadir. Diinya Ekonomik Forumu (WEF) gibi kuruluslar, YZ'nin isgiicii
piyasalarini, ekonomik yapilar1 ve sosyal iliskileri derinden etkileyecegini, bu nedenle uluslarin YZ
yetkinliklerini gelistirmesinin hayati oldugunu vurgulamaktadir (WEF, 2023). Ulkeler, YZ stratejileri
olusturarak Ar-Ge yatirimlarini artirmakta, nitelikli insan giicii yetistirmeyi hedeflemekte ve YZ'nin etik
boyutlarin diizenlemeye yonelik ¢alismalar yapmaktadir. Bu genis kapsamli etkilesim, bireylerin ve
toplumlarin YZ'yi temel diizeyde anlamasini, elestirel bir bakis agisiyla degerlendirmesini ve bu
teknolojiyle sorumlu bir sekilde etkilesim kurmasini zorunlu hale getirmektedir(Long& Magerko,
2020).

YZ'min doniistiiriicii gilicii, egitim sistemlerini de kacinilmaz olarak etkilemekte, 6grenme-
Ogretme siireglerinde paradigmalarin degismesine yol agan yeni firsatlar ve zorluklar sunmaktadir
(OECD, 2021; UNESCO, 2022). YZ'nin egitim alanindaki uygulamalar1 giderek c¢esitlenmekte ve
derinlesmektedir. Bu uygulamalar arasinda 6grencilerin bireysel 6grenme hizlarina ve stillerine gore
kisisellestirilmis Ogrenme deneyimleri sunan akilli Ogretim sistemleri; &grenci performansini,
etkilesimlerini ve 6grenme aligkanliklarini analiz ederek erken uyari sistemleri saglayan Ogrenme
analitikleri; egitimsel icerik {iretimini destekleyen, miifredat uyarlamalari yapan ve oOdev
degerlendirmeleri gerceklestiren araglar; ayrica Ogretmenlerin idari yiikiinii azaltmaya yonelik
otomasyonlar yer almaktadir (Zawacki-Richter vd., 2019; Chen vd., 2020). Yapay zeka destekli sanal
gerceklik (VR) ve artirilmis gergeklik (AR) uygulamalari, karmagsik kavramlarin gorsellestirilmesine ve
yiksek diizeyde etkilesim sunan siiriikleyici Ogrenme ortamlarinin olusturulmasina imkan
saglamaktadir. Bu teknolojiler, 6grencilerin problem ¢ozme, elestirel diisiinme, yaraticilik ve dijital
okuryazarlik gibi 21. yilizy1l becerilerini gelistirme potansiyeline sahip olmakla birlikte; veri gizliligi ve
giivenligi, algoritmik onyargilar, dijital esitsizlikler ve 6zellikle 6gretmenlerin bu doniisiim siirecindeki
merkezi rollerinin yeniden tanimlanmasi gerekliligi gibi onemli etik ve pedagojik tartismalar1 da
glindeme getirmektedir (Holmes vd., 2022; Luckin vd., 2016).

Egitimde yapay zeka (YZ) entegrasyonunun basarist, biiyiik l¢iide 6gretmenlerin YZ’ye yonelik
bilgi, beceri ve tutumlarma baghdir. Ogretmenler, YZ’yi derslerine entegre eden, dgrencilere YZ
okuryazarligi kazandiran ve bu teknolojinin etik boyutlar1 hakkinda rehberlik eden anahtar aktorlerdir
(Tripathi vd., 2025; Tenberga & Daniela, 2024). Dolayisiyla, dgretmenlerin YZ’nin pedagojik
potansiyelini anlamalari, etik boyutlarini1 kavramalari, kendi ders alanlarina 6zgii YZ uygulamalarini
bilmeleri ve bu teknolojiyi etkili bir sekilde kullanabilmeleri, ¢agdas egitimin temel gerekliliklerinden
biri haline gelmistir. Bu durum, 6gretmenlerin YZ’ye yonelik farkindalik diizeylerini anlamay1 ve
gelistirmeyi dncelikli bir aragtirma alan1 yapmaktadir.

Fen bilimleri egitimi, dogas1 geregi sorgulama, kesif, elestirel diisiinme, problem ¢dzme, veri
analizi, modelleme ve bilimsel argiimantasyon gibi becerileri 6n plana ¢ikarir. Bu 6zellikleri nedeniyle
YZ teknolojilerinin entegrasyonu i¢in 6zellikle uygun ve verimli bir alan olarak goriilmektedir (Lin vd.,
2023). YZ, fen bilimleri egitimine 6zgii bir¢ok firsat sunmaktadir. Bunlardan biri, YZ tabanli
simiilasyonlar ve sanal laboratuvarlar, 6grencilere pahali veya tehlikeli deneyleri giivenli bir ortamda
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gerceklestirme, degiskenleri manipiile etme ve sonuglar1 aninda goézlemleme imkani sunar (Li vd.,
2022). Bu sayede ogrenciler, gercek laboratuvar kosullarinda miimkiin olmayan karmasik deneyleri
tekrarlayabilir ve kavramsal anlamalarini derinlestirebilir. YZ, 6zellikle biiyiik ve karmagsik veri
kiimelerinin analizinde (6rnegin, iklim verileri, astronomik gozlemler, genetik dizilimler) 6grencilere
gliclii araglar saglar. Bu sayede Ogrenciler, gercek bilim insanlar1 gibi veri toplama, yorumlama ve
cikarim yapma siireglerine dahil olabilirler. Ayrica, YZ destekli modelleme araglari, 6grencilerin
karmagik bilimsel olgular1 gorsellestirmelerine ve aciklayici modeller olusturmalarina yardimci
olmaktadir (Knight & Faggella-Luby, 2024). Ayrica, bazi1 YZ sistemleri, fen bilimleri konularindaki
ogrenci giicliiklerini tespit ederek bireysellestirilmis geri bildirim ve ek kaynaklar sunabilir. Ornegin,
bir 6grencinin bir kimya tepkimesini anlamakta zorlandigini tespit eden bir YZ sistemi, ona ozel
alistirmalar veya agiklamalar saglayabilir (Guo vd., 2024). Bu tiir uygulamalar, 6grencilerin kendi
O0grenme siireclerini  daha etkili yOnetmelerini desteklerken, Ogretmenlerin de simf ici
yonlendirmelerinde bilgiye dayali kararlar almasina olanak tanir. YZ, fen bilimleri miifredatina entegre
edildiginde, Ogrencilerin sadece bilimsel bilgi edinmesini degil, ayn1 zamanda YZ'nin bilimsel
arastirmalardaki roliinii, potansiyelini ve sinirliliklarin1 anlamalarini saglar. Bu, 6grencilerin gelecekte
karsilasacaklari teknoloji odakli diinyada bilimsel ve teknolojik okuryazarliklarini artirir(Casal-Otero
vd., 2023).

Bu potansiyellerin tam olarak hayata gecirilmesi, fen bilimleri 6gretmenlerinin YZ'ye yonelik
giiglii bir farkindalik diizeyine sahip olmalarina baghdir. Ogretmenlerin, YZ'nin sundugu araglar1 ve
yontemleri tanimalari, bunlar1 kendi disiplinlerinin 6zgiin ihtiyaclarina gore uyarlayabilmeleri,
Ogrencilerini YZ etigi ve okuryazarligi konusunda egitebilmeleri gerekmektedir. Bu baglamda,
ogretmenlerin YZ farkindalik diizeylerini anlamak kritik bir &neme sahiptir. Literatiirde, 6gretmenlerin
genel olarak YZ'yve yonelik tutumlari, algilart ve farkindalik diizeylerini inceleyen caligsmalar
bulunmakla birlikte (6rnegin, Kim & Lee, 2023; Talan vd., 2023), fen bilimleri 6gretmenlerinin YZ
farkindaliklarina odaklanan ve bu alana 6zgii pedagojik ihtiyaglar dikkate alan ¢aligmalarin sayis1 her
gecen gilin artmaktadir. Son yillarda Tiirkiye'de fen bilimleri 6gretmenleri ve/veya fen egitimi
baglaminda yapay zeka kullanimina, farkindaligina ve entegrasyonuna iliskin cesitli ¢aligmalar
yayimlanmistir (Isik, 2024; Erkog, 2023; Colak Yazic1 & Erkog, 2023; Durukan & Altun, 2024; Yilmaz,
2024). Nitel calismalarda, fen 6gretmenlerinin artirilmig gergeklik, metaverse ve yapay zeka gibi yakin
teknoloji kavramlarina iliskin bilgi ve uygulama diizeylerinin sinirli oldugu; bu teknolojilere yonelik
hem olumlu hem de kuskulu algilarin birlikte bulundugu raporlanmistir (Isik, 2024). Uzaktan egitim
donemiyle birlikte fen bilimleri 6gretmenlerinin YZ uygulamalarina yonelik deneyimlerinin arttigi;
ancak 0gretmenlerin YZ kavrami ile “YZ destekli uygulama”y1 ayirt etmede kavram yanilgilarina sahip
olduklar gézlemlenmistir (Erkog, 2023). Ayrica, Kimya, Fizik, Biyoloji ve Fen Bilimleri branglarin
kapsayan bir ¢aligmada 6gretmenlerin bilyiik cogunlugu (% 90,2) YZ kullanimim faydali bulurken,
ancak % 41,2’si bu teknolojiyi kullanmamay1 beceri eksikligine baglamistir (Colak Yazic1 & Erkog,
2023). Fen egitiminde 6gretim materyali olarak iiretken yapay zeka kullanimini inceleyen giincel bir
calisma, ChatGPT gibi modellerin fen konularinda ders materyali liretimi agisindan potansiyel tagidigini
ancak Ogretmenlerin pedagojik yeterlikleri ve sinif baglami uyarlamalar1 konusunda destege ihtiyag
duydugunu gostermistir (Durukan & Altun, 2024). Tirkiye c¢aligmalarinin nicel verileri de
ogretmenlerin YZ’yi faydali bulduklarin1 ancak uygulama becerisi ve pedagojik uyarlama konusunda
destege ihtiya¢ duyduklarimi ortaya koymaktadir (Yilmaz, 2024). Bu alanda yayimlanan sistematik
derlemeler, fen egitiminde YZ uygulamalarinin 6grenci basarisini olumlu etkiledigini 6ne siirerken, bu
caligmalarin ¢ogunun genel egitim baglaminda ele alindigini; fen bilimleri 6gretmenlerine yonelik ¢cok
boyutlu farkindalik dlgeklerinin héla eksik oldugunu vurgulamaktadir (Durukan & Altun, 2024). Bu
nedenle, fen bilimleri Ogretmenlerinin YZ farkindalik diizeylerini disipline 6zgii boyutlariyla
Olcebilecek bir dlgek gelistirmek, literatiirdeki bu boslugu doldurmak adina biiyiik 6nem tasimaktadir.

120



Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yénelik Yapay Zekd Farkindalik Olgeginin Gelistirilmesi: Gegerlik ve Giivenirlik
Calismast

Mevcut caligmalar genellikle YZ'nin genel alg1 veya tutum boyutlarina deginmekte, ancak fen bilimleri
miifredatinin 6zel gerekliliklerini ve O6gretmenlerin bu disiplindeki YZ entegrasyonu konusundaki
yeterliliklerini tam olarak yansitan kapsamli bir 6l¢me araci sunmamaktadir. Fen bilimleri 6gretmenleri,
diger brang 6gretmenlerinden farkli olarak dogrudan deney, gozlem, 6lgme, modelleme ve veri analizi
siiregleriyle ic ige bir 6gretim pratigine sahiptir. Bu durum, onlarin YZ tabanl araglar1 kullanma ve ders
siireclerine entegre etme potansiyellerini artirmaktadir. Ornegin, bir edebiyat dgretmeni i¢in YZ daha
cok dil isleme, metin analizi veya igerik iiretimi boyutunda islev goriirken; fen bilimleri 6gretmenleri
icin YZ, deneysel siireglerin simiilasyonu, laboratuvar giivenligi, hipotez testleri, karmasik veri
kiimelerinin incelenmesi ve bilimsel modellerin gelistirilmesi gibi dogrudan fen egitimine 0zgii
alanlarda kritik rol iistlenmektedir. Ayrica fen bilimleri &gretmenleri, 6grencilere yalnizca bilgi
aktarmakla kalmayip bilimsel yontem, deneysel diisiinme ve veri temelli karar verme becerilerini de
kazandirdiklar i¢in, YZ entegrasyonu onlarin pedagojik rollerinde daha belirleyici bir yere sahiptir. Bu
Ozgilin ihtiyaclar ve farkliliklar, fen bilimleri 6gretmenlerine yonelik 6zel bir farkindalik Slgegi
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.

Bu dogrultuda, aragtirmanin temel amaci, fen bilimleri 6gretmenlerinin yapay zekaya iliskin
farkindalik diizeylerini 6l¢ebilecek gecerli ve giivenilir bir 6l¢me araci gelistirmektir. Bu temel amaca
ulagsmak i¢in su problem ciimlesi ortaya konmustur: "Fen bilimleri 6gretmenlerinin yapay zekaya
yonelik farkindalik diizeylerini 6l¢meye yonelik gecerli ve giivenilir bir 6l¢me araci gelistirilebilir mi?"
Gelistirilecek bu 06l¢egin, fen bilimleri 6gretmenlerinin YZ farkindalik profillerini ortaya koyarak,
onlarin mesleki gelisim ihtiyaglarina yonelik kanita dayali programlarin tasarlanmasina, YZ'in fen
egitimine entegrasyonu konusunda yapilacak gelecekteki arastirmalara temel olusturmasina ve egitim
politikalarinin sekillendirilmesine 6nemli katkilar saglamasi hedeflenmektedir. Bu 6l¢ek, ayn1 zamanda,
fen bilimleri 6gretmenlerinin YZ'ye iligkin bilgi diizeyleri, uygulamaya yonelik algilari, potansiyel
zorluklara iliskin farkindaliklar1 ve etik kaygilar1 gibi ¢ok boyutlu bir yapiy1 ortaya koyarak, alana 6zgii
detayli analizlerin yapilabilmesine imkan tantyacaktir.

YONTEM

Bu calismada, Fen Bilimleri 6gretmenlerinin yapay zekd farkindalik diizeylerini belirlemeye
yonelik gegerli ve giivenilir bir lgme arac1 gelistirilmesi amaglanmustir. “Fen Bilimleri Ogretmenlerine
Yonelik Yapay Zeka Farkindalik Olgegi’nin gelistirilme siireci ile calisma grubunun dzellikleri asagida
ayrintilt olarak sunulmaktadir.

Calisma Grubu

Arastirmanin verileri; AFA (Aciklayic1 Faktér Analizi) i¢cin 301, DFA (Dogrulayict Faktor
Analizi) i¢in 551 olmak flizere, 2024-2025 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye’nin farkl illerinde gorev
yapmakta olan Fen Bilimleri 6gretmenlerinden ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile elde edilmistir.
Ulagilabilir 6rnekleme, aragtirmacinin erigsimi kolay, goniillii ya da hali hazirda ulasilabilir bireylerden
olusan 6rneklem grubunu ifade etmektedir (Bilylikoztiirk, 2021). Bu yaklasim, veri toplama siirecinde
pratiklik ve erisilebilirlik saglamakla birlikte, seckisiz (random) bir 6rnekleme yontemi olmamasi
nedeniyle bulgularin genellenebilirligi {izerinde smirliliklar tasimaktadir. Bununla birlikte, calisma
grubunda yer alan 6gretmenlerin Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden ve toplamda 61 ilden katilim saglamis
olmasi, 6rneklemin gesitliligini artirmis ve 6lgegin farkli baglamlarda denenmesine olanak tanimugtir.
Dolayisiyla arastirma sonuglarinin tiim Fen Bilimleri 6gretmenlerine dogrudan genellenmesi miimkiin
olmasa da, elde edilen bulgularin genel egilimleri yansitma ve dlgegin gecerlik ve gilivenirlik kanitlarini
destekleme acisindan 6nemli katkilar sundugu s6ylenebilir. Caligma grubunda yer alan 6gretmenlerin
illere gore dagilimi Grafik 1’de sunulmustur.
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Grafik 1 .
Caliysma Grubunun Illere Gore Dagilimi

illere Gére Gérev Dagilimi (Top 9 ve Digerleri)

iller
mmm Ankara (158)
e istanbul (27)
m Sanliurfa (24)
mm Konya (21)
Rize (15)
wew Antalya (15)
m Malatya (14)
N Hatay (12)
= Kocaeli (12)
= Diger (253)

Calisma grubunda yer alan 6gretmenlerin diger demografik bilgileri Tablo1’ de gosterilmistir.

Tablo 1
Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yénelik Yapay Zekd Farkindalik Olgegi Calisma Grubunun Demografik
Bilgileri

Degisken Alt Kategori N Y%
Cinsiyet
Kadin 210 69,8
Erkek 91 30,2
Okul Tiirii
Devlet Okulu 245 81,4
Ozel Okul 56 18,6
AFA Mesleki Deneyim Y1l
0-5 y1l 49 16,3
6-10 yil 53 17,6
11-15 yil 70 23,3
16-20 y1l 92 30,6
21 yil ve lizeri 37 12,3
Toplam 301 100,0
Cinsiyet
Kadin 374 67,9
Erkek 177 32,1
Okul Tiirii
Devlet Okulu 450 81,7
Ozel Okul 101 18,3
DFA Mesleki Deneyim Yih
0-5 y1l 81 14,7
6-10 y1l 126 229
11-15 yil 169 30,7
16-20 y1l 80 14,5
21 yil ve tizeri 95 17,2
Toplam 551 100,0
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Tablo 1 incelendiginde, AFA icin belirlenen ¢alisma grubunda bulunan 6gretmenlerin %69,8’inin
kadin (n=210), %30,2’sinin ise erkek (n=91) oldugu; %81,4’{inlin devlet okulunda (n=245), %18,6’sinin
ise (n=56) ozel okulda gdrev yaptigr; %16,3’liniin 0-5 yil (n=49), %17,6’sinin 6-10 yil (n=53),
%23,3’1iniin 11-15 yil (n=70), %30,6’sinin 16-20 y1l (n=92), %12,3’liniin ise 21 yil ve iizeri (n=37)
mesleki deneyiminin oldugu goriilmektedir.

DFA igin belirlenen calisma grubunda bulunan 6gretmenlerin %67,9’unun kadin (n=374),
%32,1’inin ise erkek (n=177) oldugu; %81,7’sinin devlet okulunda (n=450), %18,3’iiniin ise (n=101)
0zel okulda gorev yaptigt; %14,7’sinin 0-5 yil (n=81), %22,9’unun 6-10 yil (n=126), %30,7’sinin 11-
15 y1l (n=169), %14,5’inin 16-20 y11 (n=80), %17,2’sinin ise 21 y1l ve {izeri (n=95) mesleki deneyiminin
oldugu goriilmektedir.

Olcek Gelistirme Siireci

Fen Bilimleri dgretmenlerinin “Yapay Zekdya Yonelik Farkindahik Olgegi” gelistirmek igin
oncelikle “yapay zeka farkindalig1” ile ilgili literatiir taramas1 yapilmistir. Alan yazin incelenerek YZ
farkindaligini temsil edecek kavramsal boyutlara iligkin 6lgekte kullanilabilecek ifadeler arastirilmistir.
Yapay zekd farkindalik 6l¢eginin gelistirilme stirecinde, dncelikle 72 maddeden olusan bir madde
havuzu olusturulmustur. Kapsam gecerliligini saglamak amaciyla uzman goriislerine basvurulmus ve
bu dogrultuda madde sayis1 50’ye indirilmistir. Olgek maddeleri hazirlanirken, yapay zekaya iliskin
kuramsal cerceve ile yapay zeka farkindaliginin alt boyutlari (bilgi ve pedagojik uygulama, etik, risk
algis1 ve endiseler, 6grenci becerilerine katki, tutum ve kabul) dikkate alinmistir. Boylece, s6z konusu

alt boyutlara uygun sekilde yapilandirilmis 50 maddelik bir madde havuzu elde edilmistir.

Olgme ve degerlendirme uzmani ile Fen Bilimleri ve Tiirkge alan uzmanlarinin degerlendirmeleri
dogrultusunda 6lgek maddeleri yeniden diizenlenmistir. Maddelerin 43’ olumlu, 7’si ise olumsuz
yonde ifade edilmistir. Besli Likert tipi derecelendirme kullanilarak hazirlanan maddeler, Kesinlikle
Katilyyorum (5), Katiliyyorum (4), Orta Diizeyde Katiliyorum (3), Katilmyorum (2) ve Kesinlikle
Katilmiyorum (1) segeneklerinden olusmaktadir. Olgekte yer alan maddelerin 14’ii bilgi ve pedagojik
uygulama alt boyutunu, 10’u etik alt boyutunu, 7’si risk algisi ve endiseler alt boyutunu, 8’i 6grenci
becerilerine katki alt boyutunu ve 11’1 ise tutum ve kabul alt boyutunu 6l¢meye yoneliktir.

Yapay Zeka Bilgi ve Pedagojik Uygulama Farkindalig1 boyutu maddeleri: 1, 11, 12, 13, 14, 15,
16,17, 18, 19, 20, 26, 46, 47

Yapay Zeka Kullaniminda Etik Farkindalik boyutu maddeleri: 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44,
45

Yapay Zekaya Yonelik Risk Algisi ve Endiseler boyutu maddeleri: 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35

Yapay Zekanin C)grenci Becerilerine Katkisi boyutu maddeleri: 6, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28

Yapay Zekaya Yonelik Tutum ve Kabul boyutu maddeleri: 2, 3,4, 5, 9, 10, 7, 8, 48, 49, 50

Olgekte yer alan 29., 30., 31., 32., 33., 34. ve 35. maddeler olumsuz ifadelerden olusmakta olup,
bu maddeler degerlendirme siirecinde ters puanlama yontemiyle analiz edilmistir.

Verilerin Toplanmast

Veriler, Google form araciligiyla ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile Tiirkiye’ nin gesitli illerinde
(toplam 61 il) devlet okulu ya da &6zel okullarda gérev yapan Fen Bilimleri 6gretmenlerinden elde
edilmistir. Arastirmada ulasilabilir (convenience) Gornekleme yontemi kullanilmistir (Creswell &
Creswell, 2018). Yaklasik iki ay siiren veri toplama asamasinda, ¢calisma gruplan farkli olmak {izere
AFA igin 301 katilimciya, DFA igin ise 551 katilimciya ulasilmistir. Veriler, Google Form araciligiyla
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ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilarak Tiirkiye’nin ¢esitli illerinde (toplam 61 il) devlet ya da 6zel
okullarda gdrev yapan Fen Bilimleri 6gretmenlerinden elde edilmistir. Creswell ve Creswell’e (2018)
gore ulasilabilir (convenience) 6rnekleme, arastirmacinin kolaylikla erigebildigi katilimcilardan veri
toplamaya dayanan bir stratejidir; zaman ve maliyet acisindan avantaj saglar ve veri toplama siirecini
pratik héle getirir. Yaklasik iki ay siiren veri toplama siirecinde, AFA i¢in 301, DFA icin ise 551
katilimeiya ulasilmistir. Bununla birlikte, verilerin c¢evrimi¢ci ortamda Google Form araciligiyla
toplanmis olmasi bazt metodolojik simirliliklar barindirmaktadir. Ozellikle, teknolojiye daha yatkin ve
cevrimic¢i formlar1 doldurmaya istekli 6gretmenlerin ¢aligmaya katilma olasiligi daha yiiksek olabilir.
Bu durum, 6rneklemde teknoloji kullamimina mesafeli 6gretmenlerin gérece daha az temsil edilmesine
yol agabileceginden, sonuglarin genellenebilirligi tizerinde kismi bir dnyargi olusturabilir. Ancak buna
ragmen, farkli cografi bolgelerden ve ¢ok sayida ilden katilim saglanmis olmasi, 6rneklemin cesitliligini
artirmig ve aragtirmanin giivenirligini desteklemistir.

Verilerin Analizi

Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yonelik Yapay Zeka Farkindalik Olgegi’nin gecerlik calismalar,
yapt ve kapsam gecerliklerinin incelenmesiyle gerceklestirilmistir. Kapsam gecerligini saglamak
amacityla ii¢ uzmandan goriis alinmigtir. Bu uzmanlardan biri 6lgme ve degerlendirme alaninda, biri fen
egitimi alaninda, biri ise egitim teknolojileri ve yapay zekd uygulamalar1 alaninda uzmanlasmstir.
Boylece dlgegin hem 6lgme-degerlendirme boyutunda bilimsel gegerlik, hem fen egitiminin pedagojik
ihtiyaglariyla uyumluluk, hem de yapay zeka teknolojilerinin egitim baglamindaki kullanim1 agisindan
uygunluk saglanmistir. Uzmanlarin segiminde, ilgili alanlarda akademik yetkinlik, alan deneyimi ve
Olcek gelistirme calismalarina katki gegmisi gibi odlgiitler dikkate alinmistir. Uzmanlardan, madde
iceriklerinin fen bilimleri baglaminda uygunlugu, kavramsal biitlinliik, dil-anlatim agiklig1 ve dl¢giilecek
yapiya katki derecesi konusunda geri bildirim alinmis, oneriler dogrultusunda gerekli diizenlemeler
yapilmustir. Olgegin yap1 gecerligi ise A¢imlayici Faktdr Analizi (AFA) ve Dogrulayici Faktdr Analizi
(DFA) ile degerlendirilmigtir. Veri toplama siireci iki asamada yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada, 301
katilimcidan elde edilen veriler iizerinde AFA uygulanmistir. Ikinci asamada ise 551 katilimcidan
toplanan veriler DFA i¢in kullanilmigtir. Analizlerde AFA i¢in IBM SPSS 27, DFA i¢in ise AMOS
yazilimi tercih edilmistir.

BULGULAR

Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yonelik Yapay Zeka Farkindalik Olgegi’ne iliskin gegerlik ve
giivenirlik analizlerinden elde edilen bulgular, A¢imlayic1 Faktor Analizi (AFA) ve Dogrulayici Faktor
Analizi (DFA) bagliklar1 altinda sunulmustur.

Acimlayic1 Faktor Analizi (AFA)

Bryman ve Cramer’in (2001) belirttigi {izere, Olgek gelistirme siirecinde faktoér analizi
uygulanabilmesi i¢in ¢alisma grubunun biyiikliigiiniin, madde sayisinin 5 ila 10 kati arasinda olmasi
onerilmektedir. Bu 6l¢iit dikkate alinarak yiiriitiilen bu aragtirmada, 301 katilimcidan elde edilen veriler,
orneklem biiyiikliigliniin faktor analizi i¢in yeterli oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda, gelistirilen
dlgegin faktdr yapisini belirlemek amaciyla Ag¢imlayict Faktor Analizi (AFA) yapilmistir. Olgek
verilerinin faktdr analizine uygunlugu, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 ve Bartlett kiiresellik testi
ile incelenmis; analiz sonucunda KMO degeri .896 olarak tespit edilmistir. Field (2005), faktor
analizinin gergeklestirilebilmesi icin KMO degerinin en az .60 olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu
baglamda elde edilen .896°1ik KMO degeri, verilerin faktdr analizine uygunluk agisindan oldukga yeterli
oldugunu gostermektedir. Ayrica Bartlett Sphericity testi sonuglari da (y? = 6310.967, df = 561, p <.01)
verilerin faktor analizi i¢in anlamli ve uygun bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
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50 maddelik 6l¢cege iliskin A¢imlayic1 Faktor Analizi (AFA) sonuglart incelendiginde, 6zdegeri
I’in ilizerinde olan sekiz faktoriin ortaya ¢iktigi belirlenmistir. Bu sekiz faktor, toplam varyansin
%67,474inli agiklamaktadir. Pattern Matrix tablosu incelendiginde, AFA sonucunda, faktor yiikii
.30’un altinda kalan, binigik yiiklenme gosteren ya da teorik olarak ait oldugu boyutu yansitmadigi
degerlendirilen maddeler 6lcekten cikarilmistir. Bu ¢ikarma islemlerinde yalnizca istatistiksel ol¢iitler
degil, aym zamanda kuramsal tutarlilik da dikkate almmstir. Ornegin, fen bilimleri dgretmenlerinin
yapay zekaya yonelik pedagojik farkindaliklarini 6l¢gmeyi hedefleyen ancak daha ¢ok genel teknoloji
kullanimiyla ilgili ifadelere indirgenen bazi maddeler, ilgili faktdrle yeterli kavramsal uyum
gostermedigi icin elenmistir. Bu siire¢ sonucunda, 6zdegeri 1’in iizerinde olan bes faktorlii ve 34
maddeden olusan bir yap1 elde edilmistir. Maddelerin yer aldig1 faktorler, faktor yiikleri, ortak varyans
degerleri ve toplam varyans ac¢iklama oranlar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2
Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yonelik Yapay Zeka Farkindalik Olgegi’'nin AFA Sonuglar

Madde No Maddeler Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor

1 2 3 4 5
M1 Yapay zeka hakkinda yeterli bilgiye 651
sahibim.
Fen bilimleri egitiminde

Mil11 kullanilabilecek yapay zeka 732
araglarina 6rnekler veririm.
Ogrencilerin fen bilimleri
deneylerini yapay ortamda
MI12 gerceklestirmelerine yardimci olan  ,811
yapay zeka uygulamalart hakkinda
bilgi sahibiyim.
Ogrencilerin fen bilimleri
projelerinde kullanabilecekleri yapay
zekd tabanli veri analiz araglar
hakkinda bilgi sahibiyim.
Yapay zekd destekli Ogrenme
yonetim sistemlerinin (LMS) fen
bilimleri egitimini nasil
iyilestirebilecegini biliyorum.
Fen bilimleri konularini &gretmek
icin kullanilan yapay zeka sohbet
robotlar1 (chatbots) hakkinda bilgi
sahibiyim.
Fen bilimleri alanindaki
Mi16 arastirmalarda yapay zek@nin nasil  ,866
kullanildigini biliyorum.
Ogrencilerin fen bilimleri
kavramlarimi anlamalarina yardimei
M17 olan yapay zeka destekli  ,892
gorsellestirme araglar1 hakkinda bilgi
sahibiyim.
Yapay zekd tabanli otomatik
degerlendirme  sistemlerinin  fen

M13 ,804

M14

,816

M15 ,782

MI8 bilimleri derslerindeki sinavlari nasil 854
degerlendirebilecegini biliyorum
M19 Fen bilimleri egitiminde 842

kullanilabilecek yapay zeka tabanli
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oyunlar ve simiilasyonlar hakkinda
bilgi sahibiyim.

Fen bilimleri egitiminde
kullanilabilecek yapay zeka
araclarini degerlendirmek i¢in hangi
kriterleri kullanacagimi biliyorum.
Yapay zeka araglarini fen bilimleri
M47 derslerime nasil entegre edeceg§imi  ,751

biliyorum.

M20 904

Yapay zekd kullaniminin  fen
bilimleri egitiminde etik ilkelerle
uyumlu olmast gerektigine
inantyorum.

Yapay zekd kullaniminin  fen
M37 bilimleri egitiminde adil ve seffaf ,898
olmas1 gerektigine inaniyorum.
Yapay zekd kullaniminin  fen
bilimleri egitiminde seffaf, giivenilir
ve bir sekilde  kullanilmasi
gerektigine inantyorum.

Yapay zekd kullaniminin  fen
bilimleri egitiminde insan haklaria
saygil olmast gerektigine
inantyorum.

Yapay zekd kullaniminin  fen
bilimleri egitiminde ¢esitliligi ve
kapsayiciligi desteklemesi
gerektifine inantyorum.

M36 ,850

M38 919

M39

,896

M40 ,869

Yapay zekd kullaniminin  fen
M29 bilimleri egitiminde esitsizlikleri ,629
artirabilecegine dair endiselerim var.
Yapay zekd kullaniminin  fen
bilimleri egitiminde Ogrencilerin

M30° i liligini ihlal edebilecegine dair 316
endiselerim var.
Yapay zekd kullaniminin  fen
bilimleri egitiminde insan

M3 ikilesimini  azaltabilecegine  dair 775
endiselerim var.
Yapay zekd kullaniminin  fen

M32 bilin?le?'ri egitimipde .E)grencilerin 834
manipiile edilmesine yol
acabilecegine dair endiselerim var.
Yapay zekd kullaniminin  fen
bilimleri egitiminde hatali veya

M33 yaniltic bilgilere erisimi ,760

kolaylagtirabilecegine dair
endiselerim var.
Yapay zeka kullanommin fen
bilimleri egitiminde ogrencilerin
M34 yapay zekdya asir1 bagimli hale ,786
gelmesine yol acabilecegine dair
endiselerim var.

Yapay zeka, fen bilimleri egitiminde

M22 Ogrencilerin  elestirel  dlisiinme

-,340
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becerilerini gelistirebilir.
Yapay zeka, fen bilimleri egitiminde

M23 Ogrencilerin problem ¢cOzme -,878
becerilerini gelistirebilir.
Yapay  zekad, fen  bilimleri

M24 Ogretiminde Ogrencilerin -,864
yaraticiligin tesvik edebilir.
Yapay zeka, fen bilimleri egitiminde

M25 Ogrencilerin  isbirligi  becerilerini -,798
gelistirebilir.
Yapay zeka, fen bilimleri egitiminde

M27 Ogrencilerin  bagimsiz ~ dgrenme -,594

becerilerini gelistirebilir.
Yapay zekdnin fen  bilimleri

M2 egitiminde kullanilabilecegine , 754
inaniyorum.
Yapay zeka araglarinin fen bilimleri

M3 derslerini daha 1ilgi ¢ekici hale ,819

getirebilecegini diisiiniiyorum.
Yapay zeka destekli Ogrenme
platformlarmin  dgrencilerin  fen

M4 bilimleri  konularim1  daha 1iyi ,862
anlamalarina yardimeci olabilecegine
inantyorum.
Yapay zeka, fen bilimleri egitiminde

M5 kisisellestirilmis Ogrenme ,827

deneyimleri sunabilir.
Yapay zekd teknolojilerinin fen
M9 bilimleri  miifredatina  entegre ,645
edilmesi gerektigini diistiniiyorum.
Yapay zekd, Ogrencilerin  fen

MI10 bilimleri  alanindaki  kariyerlere ,609
hazirlanmalarina yardimci olabilir.
Aciklanan Toplam Varyans: 67,474 27428 13,820 13,235 7,861 5,130

Tablo 2 incelendiginde, Agimlayici Faktor Analizi (AFA) sonucunda agiklanan toplam varyansin
%67,474 oldugu goriilmektedir. Thompson (2004) tarafindan belirtilen kriterlere gore, agiklanan toplam
varyansin %50 ve lizerinde olmasi beklenmektedir. Bu baglamda, elde edilen sonuglar 15181nda,
gelistirilmis olan 6l¢me aracinin anlamli diizeyde varyans agiklama giiciine sahip oldugu sdylenebilir.
Ayrica, 34 maddeden olusan 6lgegin, 6zdegeri 1°den biiylik bes faktorlii bir yapiyi ortaya koydugu tespit
edilmistir.

Tablo 2'de sunulan faktor analizi bulgularina gore; 1, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 ve 47
numarali maddelerin olusturdugu birinci faktoriin ylik degerlerinin .651 ile .904 arasinda siralandig
saptanmistir. Bu faktor, temsil ettigi degiskenler temel alinarak "Yapay Zeka Bilgi ve Pedagojik
Uygulama Farkindalig1" olarak adlandirilmistir. Gergeklestirilen analizde, 36, 37, 38, 39 ve 40 numarali
maddelerden meydana gelen ikinci faktoriin yiik degerlerinin .850 ile 919 arasinda degistigi
belirlenmistir. S6z konusu faktér, "Yapay Zekd Kullanirminda Etik Farkindalik" olarak
isimlendirilmistir. Bulgular, 29, 30, 31, 32, 33 ve 34 numarali maddelerin teskil ettigi {iclincii faktoriin
yuk degerlerinin .629 ile .834 araliginda oldugunu gostermektedir. Bu faktor, igeriksel biitiinliigi

dogrultusunda "Yapay Zekaya Yonelik Risk Algis1 ve Endiseler" olarak adlandirilmstir.

Analiz sonucunda, 22, 23, 24, 25 ve 27 numarali maddelerin olusturdugu dordiincii faktoriin yiik
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degerlerinin -.878 ile -.594 arasinda siralandig1 saptanmistir. Bu faktdr, temsil ettigi degiskenler temel
almarak "Yapay Zekanin Ogrenci Becerilerine Katkisi" olarak isimlendirilmistir. Son olarak, 2, 3, 4, 5,
9 ve 10 numarali maddelerden olusan besinci faktoriin yiik degerlerinin .609 ile .862 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Bu faktore, temsil ettigi yapiya uygun olarak "Yapay Zekaya Y 6nelik Tutum ve Kabul"

ad1 verilmistir.

Tablo 3
Faktorlere Iliskin Ozdeger, Aciklanan Varyans ve Kiimiilatif Varyans Degerleri

Faktor Ozdeger Aciklanan Varyans (%) Kiimiilatif Varyans (%)
1 9,325 27,428 27,428
2 4,699 13,820 41,248
3 4,500 13,235 54,483
4 2,673 7,861 62,344
5 1,744 5,130 67,474

Tablo 3 incelendiginde, birinci faktoriin toplam varyansin %27,428ini, ikinci faktoriin %13,820’sini,
iiglincii faktoriin %13,235%ini, dordiincli faktoriin %7,861°ini ve besinci faktoriin ise %5,130’unu
acikladigr goriilmektedir.

Sekil 1
Olgek I¢in Cizdirilen Yamag-Birikinti Grafigi
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Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yénelik Yapay Zeka Farkindalik Olgegi gelistirme siirecinin
liclincii agamasini olusturan Acimlayict Faktor Analizi (AFA) kapsaminda, 6lgegin ongoriilen bes
faktorlii yapisi incelenmistir. Bu incelemede, Direct Oblimin dondiirme teknigi ile elde edilen faktor
yiik degerleri analiz edilmis ve yetersiz ylik degerine sahip veya faktorler aras1 binisiklik gdsteren
sorunlu maddeler tespit edilmistir. Literatiirde Tabachnick ve Fidell (2019), bir maddeye iliskin faktor
ylk degerinin .40’1n altinda olmasini zayif bir gosterge olarak kabul etmektedir. S6z konusu bu kriter
temel alinarak, faktor yiik degeri .40'n altinda kalan 6., 7., 8., 21., 26., 28., 35., 41., 42., 43., 44., 45,
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46., 48., 49. ve 50. maddeler olmak {izere toplam 16 madde Ol¢ekten cikarilmistir. Yapilan eleme
isleminin ardindan tekrarlanan AFA sonucunda, 5 boyut ve 34 maddeden olusan "Fen Bilimleri
Ogretmenlerine Yonelik Yapay Zeka Farkindalik Olgegi"nin nihai yapist elde edilmistir. Olgekte yer
alan boyutlar, bir araya getirdikleri maddelerin i¢eriksel biitiinltigii dikkate alinarak isimlendirilmis olup,
bu boyutlar ve ilgili maddeler Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4
Olgegin Alt Boyut Isimleri, Madde Numaralar: ve Madde Sayilart

Boyut/Faktor Madde Numaralan Madde Sayisi
1. Boyut 1,11,12,13, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20, 47 12
2. Boyut 36,37, 38, 39, 40 5
3. Boyut 29, 30, 31, 32,33, 34 6
4. Boyut 22,23, 24,25,27 5
5. Boyut 2,3,4,5,9,10 6

Tablo 4 incelendiginde, 6lgegin toplamda bes alt boyuttan olustugu goriilmektedir. Her bir boyut,
benzer yapilar1 6lgen maddelerden olugsmakta ve kuramsal biitiinliik agisindan tutarlilik géstermektedir.
Gergeklestirilen faktor analizi, dlgegin ¢ok boyutlu bir dogaya sahip oldugunu ortaya koymus ve elde
edilen faktor yapisinin, hedeflenen kuramsal yapilar yeterli diizeyde temsil etme giiciinii gostermistir.
Faktorler arasindaki korelasyon katsayilarini1 gosteren veriler Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5

Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yonelik Yapay Zeka Farkindalik Olgegi’'nin Faktorler Arasi Korelasyon
Katsayilar

Degiskenler mfaktorl mfaktor2  mfaktor3 mfaktord  mfaktorS TOPLAM

Faktor 1 1 0,029 0,01 0,163** 0,332%* 0,879**
Faktor 2 1 -0,207** 0,120* 0,277** 0,243**
Faktor 3 1 0,163** -0,002 0,272%**
Faktor 4 1 0,409** 0,472%*
Faktor 5 1 0,558**
Toplam 1

*%: Korelasyon 0.01 diizeyinde (¢ift yonlii) anlamlidir.
*: Korelasyon 0.05 diizeyinde (¢ift yonlii) anlamlidr.

Tablo 5'te sunulan faktorler aras1 korelasyon matrisine gore, korelasyon katsayilarinin -0,207 ile
0,879 arasinda degerler aldig1 goriilmektedir. Bu bulgu, dlgegi olusturan faktdrler arasinda istatistiksel
olarak anlamli iliskiler bulundugunu gostermektedir. Olgegin tamami ile diger faktorler arasindaki
pozitif ve genellikle yiiksek diizeydeki korelasyonlar (6rn., birinci faktor ile 6lgegin tamami: =0,879,
p<0,001) 6lcegin maddelerinin genel yapiyla giiclii bir uyum i¢inde oldugunu gostermektedir. Faktorler
arasindaki korelasyonlar incelendiginde ise, ikinci faktor ile {igiincli faktdr arasinda negatif yonde
anlamli bir iligki (r=—0,207, p<0,001) bulunmas1 dikkat ¢ekicidir. Diger faktorler arasinda orta diizeyde
pozitif iligkiler g6zlemlenmistir. Bu bulgular, 6lg¢egin i¢ yapisi ve faktorler arasindaki iligkiler hakkinda
onemli bilgiler sunmakta olup, Glgegin yapisal gecerliliginin daha derinlemesine incelenmesi igin bir
temel olusturmaktadir.

Dogrulayici1 Faktor Analizi (DFA)

Agimlayic1 Faktor Analizi (AFA) ile elde edilen bes faktorlii yapi, farkli bir ¢aligma grubu
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iizerinde Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) kullanilarak test edilmistir. Gergeklestirilen DFA
neticesinde, Onerilen modelin herhangi bir modifikasyon yapilmaksizin dogrulandigi goriilmiistiir.

Dogrulayici faktor analizine iliskin sonuglar Tablo 6'da 6zetlenmistir.

Tablo 6
Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yonelik Yapay Zeka Farkindalik Olgegi’nin DFA Sonuglar
Uyum indeksleri Mﬁkgmlllel Qyum Kabul ljl.dil"ebilir Olgekte Elvde Edilen

Olciitleri Uyum Olgiitleri Deger
x*/sd 0<ysd<2 2<y¥sd<5 4,212
AGFI 0,90 < AGFI<1,00 0,85 < AGFI<0,90 0,850
GFI 0,95 <GFI<1,00 0,90 <GFI<0,95 0,931
CFI 0,95 <CFI< 1,00 0,90 <CFI<0,95 0,911
NFI 0,95 <NFI < 1,00 0,90 <NFI <0,95 0,907
NNFI (TLI) 0,95 <TLI<1,00 0,90 <TLI<0,95 0,902
RFI 0,95 <RFI<1,00 0,90 <RFI<0,95 0,950
IF1 0,95 <IFI<1,00 0,90 <IFI<0,95 0,980
RMSEA 0 <RMSEA <0,05 0,05 <RMSEA < 0,08 0,076
SRMR 0 <SRMR 0,05 0,05 <SRMR <0,10 0,071
PNFI 0,95 <PNFI < 1,00 0,50 < PNFI <0,95 0,830
PGFI 0,95 <PGFI < 1,00 0,50 < PGFI <0,95 0,700

Tablo 6’da sunulan istatistiksel veriler dogrultusunda yapilan degerlendirmeler, gelistirilen
modelin genel olarak kabul edilebilir diizeyde bir uyum sergiledigini ortaya koymaktadir. Ki-
kare/serbestlik derecesi orani (y*/sd = 4,21), her ne kadar miikemmel uyum araliginda (0 < y?/sd < 2) yer
almasa da 2 < y?*/sd < 5 araliginda bulunmasi nedeniyle literatiirde kabul edilen simirlar igerisinde
degerlendirilmektedir (Kline, 2016).

Modelin uyumuna iliskin diger istatistiksel gostergeler incelendiginde; AGFI (0,850) ve GFI
(0,931) degerlerinin kabul edilebilir alt sinirda yer aldigi goriilmektedir. Bu durum, modelin genel
uyumuna sinirh ancak olumlu bir katki sunduguna isaret etmektedir. CFI (0,911), NNFI/TLI (0,902) ve
IF1 (0,980) degerleri, modelin kabul edilebilir diizeyde uyum sagladigim gostermektedir. Ozellikle IFI
degerinin 0,95’in iizerinde olmasi, modelin gii¢lii bir yapisal gegerlilik tagidigini desteklemektedir. NFI
(0,907) da kabul edilebilir sinir i¢inde yer almakta olup modelin yapisiyla gozlenen veriler arasinda
anlamli bir iliski bulundugunu goéstermektedir. Ayrica, RFI (0,950) degerinin miikemmel uyum
diizeyine ulasmis olmas1 dikkat ¢ekici bir bulgudur. Modelin hata terimlerine iliskin uyum indeksleri
arasinda yer alan RMSEA (0,076) ve SRMR (0,071) degerleri, kabul edilebilir uyum sinirlar1 igerisinde
yer almakta ve modelin gozlenen verilerle tutarli oldugunu ortaya koymaktadir (Hu & Bentler, 1999).
Bunun yani sira, PNFI (0,830) ve PGFI (0,700) degerleri, modelin parsimoni (ekonomiklik) agisindan
yeterli diizeyde oldugunu gostermektedir.

Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) sonucunda elde edilen baslangic uyum iyiligi indeksleri,
Onerilen modelin veriyle genel olarak kabul edilebilir diizeyde uyum sagladigini gostermistir. Ancak
modelin parametre tahminleri ayrintili olarak incelendiginde, bes maddenin (M1, M9, M10, M27 ve
M29) istatistiksel olarak anlamli t degerlerine ulasmadig1 ve yliksek hata varyanslarina sahip oldugu
belirlenmistir (Byrne, 2016; Kline, 2016). Bu bulgu, s6z konusu maddelerin 6l¢iilmek istenen yapiy1
yeterli diizeyde temsil etmedigini ve faktorle iliskilerinin zayif oldugunu gostermektedir. Maddelerin
cikarilma karar1 yalnizca istatistiksel gostergelere degil, ayn1 zamanda kuramsal tutarlilik, icerik
gegerliligi ve kavramsal biitiinliik ilkelerine dayandirilmistir (Hair vd., 2019; Tabachnick & Fidell,
2019). Ozellikle M1, M9 ve M10 maddelerinin faktor yiiklerinin diisiik (A < .40) olmasi, bu ifadelerin
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ait olduklan faktorle zayif iliski gosterdigini ortaya koymustur (Brown, 2015). Bu maddeler, fen
bilimleri O6gretmenlerinin giinliikk 6gretim pratiklerinden ¢ok, yapay zekdnin ileri diizey teknik
bilesenlerine — 0Ornegin algoritmik yapi, veri madenciligi gibi — odaklanmaktaydi. Bu durum,
katilimeilarin bu maddeleri anlamlandirmakta zorlanmalarina ve yanit varyansinin azalmasina yol
acmustir. Benzer bigimde, M27 ve M29 maddelerinin hata varyanslarinin yiiksek olmasi (¢ > .50) ve
diger ifadelerle kavramsal Ortiisme gostermesi, modelde madde tekrari ve ¢oklu baglanti
(multicollinearity) sorununa isaret etmistir (Byrne, 2016). Bu maddelerin modelden ¢ikarilmasiyla
birlikte Ol¢lim modelinin parsimony (sadelik) diizeyi artmis, faktorler arasi ayrisma gecerligi
(discriminant validity) giiclenmistir (Hair vd., 2019). Sonug olarak, bes maddenin ¢ikarilmas1 hem
6lciim modelinin istatistiksel gecerligini (construct validity) hem de 6l¢egin kuramsal biitlinliiglini
artirmis; modelin genel uyum indekslerinde belirgin bir iyilesme saglamistir (Kline, 2016; Schumacker
& Lomax, 2016). Gergeklestirilen modifikasyonlarin ardindan, nihai modelin veri ile istatistiksel agidan
anlaml1 ve yeterli diizeyde bir uyum sergiledigi saptanmistir. "Fen Bilimleri Ogretmenlerine Y6nelik
Yapay Zeka Farkindalik Olgegi"nin bu son haline ait yol diyagrami, madde-ortiik degisken ve ortiik
degiskenler arasi standardize edilmis katsayilari igerecek sekilde Sekil 2°de sunulmustur.

Sekil 2

Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yonelik Yapay Zekd Farkindalik Olgegine Iliskin Madde-Ortiik Degisken
ve Ortiik Degiskenler Arasindaki Standardize Edilmis Katsayilart Gosteren Yol Semast (Path

2990999999¢

M5 M13 Mi2 Mi4 Mmig M1z Mg

Gergeklestirilen Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) sonuglari, modelin kabul edilebilir uyum
iyiligi indekslerine ulastigini ortaya koymus ve bu bulgu, "Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yénelik Yapay
Zeka Farkindalik Olgegi"nin yapisal gegerliligini teyit etmistir.
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I¢ Tutarliik (Cronbach Alfa) Katsayis

Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yonelik Yapay Zeka Farkindalik Olgeginin giivenirlik diizeyini
belirlemek icin Cronbach alpha (i¢ tutarlilik) giivenirlik degerleri incelenmistir. Tablo 7’de giivenirlik
analizlerine iligkin incelenmis olan bulgular verilmistir.

Tablo 7
Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yonelik Yapay Zekd Farkindalik Olgegi’nin Cronbach Alpha Giivenirlik
Katsayilar

Faktor / Boyut I¢ Tutarlihk (Cronbach’s Alpha)
Faktor 1 .868
Faktor 2 877
Faktor 3 .846
Faktor 4 .885
Faktor 5 .839
Genel Olgek: Fen Bilimleri Ogretmenlerine Ydnelik .867
Yapay Zeka Farkindalik Olcegi

*p<.005

Tablo 7 incelendiginde dlgegin tiimiine ait glivenirligin .867, birinci faktdre ait ait giivenirligin
.868, ikinci faktore ait ait giivenirligin .877, {igiincii faktore ait ait glivenirligin .846, dordiincii faktore
ait ait glivenirligin .885 ve besinci faktore ait ait glivenirligin .839 degerinde oldugu goriilmektedir. Elde
edilen bu katsayilar, hem 6l¢egin biitiiniiniin hem de alt boyutlarinin yiiksek diizeyde giivenilirlige sahip
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular dogrultusunda, 6l¢egin giivenilir bir 6l¢gme araci oldugu sonucuna
varilmistir.

Sonug olarak madde havuzunun 72 madde ile olusturuldugu Fen Bilimleri Ogretmenlerine
Yénelik Yapay Zeka Farkindalik Olgeginden 22 madde uzman gériisleri dogrultusunda, 16 madde AFA
ve 5 madde DFA uygulamasi sonucunda Ol¢ekten cikartilmistir. Yapilan analizler sonucunda; Fen
Bilimleri Ogretmenlerine Yénelik Yapay Zekd Farkindalik Olgegi 29 madde ve bes boyuttan
olusmaktadir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yénelik Yapay Zeka
Farkindalik Olgegi’ ne ait genel bilgiler Tablo 8‘de yer verilmistir.

Tablo 8
Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yonelik Yapay Zekd Farkindalik Olgegine Iliskin Genel Bilgiler

Ozellik Aciklama

Olgek Ad Fen Bilimleri Ogretmenlerine Y&nelik Yapay Zeka
Farkindalik Olgegi

Hedef Kitle Fen Bilimleri 6gretmenleri ve 6gretmen adaylari

Likert Tipi 5°1i likert

Madde Sayisi 29

Boyut 5

Giivenirlik Degeri (Cronbach Alpha i¢ ,867

tutarlik katsayist)

Olgekten Alinabilecek Puan Araligt En diisiik: 29 ve En yiiksek: 135

Gelistirilen “Fen Bilimleri Ogretmenlerine Yonelik Yapay Zeka Farkindalik Olgegi” dlgme
aracinin genel 6zellikleri Tablo 8’de goriilmektedir. Fen Bilimleri 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarma
yonelik 5 faktorli, toplamda 29 madde olmak tizere 5°1i likert tipte ve 0,867 Cronbach alpha i¢ tutarlik
katsayisina sahip bir 6lgme araci oldugu anlasilmaktadir.
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TARTISMA

Aragtirma bulgular, yapay zek&nin (YZ) egitimdeki roliniin giderek arttig1 giinlimiiz
kosullarinda, 6gretmenlerin bu teknolojiye iliskin bilgi, tutum, etik farkindalik ve risk algisinin
sistematik olarak Olgiilmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Alanyazin incelendiginde, YZ farkindaligin
ogretmenler 6zelinde ele alan 6lgme araglarinin sinirh sayida oldugu ve mevcut ¢alismalarin genellikle
teknolojinin kabulii veya genel tutumlar gibi daha dar bir gerceveye odaklandigi goériilmektedir. Long
ve Magerko’nun (2020) gelistirdigi YZ okuryazarligi ¢ercevesi, farkindaligin ¢ok boyutlu dogasina
isaret etse de, bu boyutlar1 6gretmen baglaminda biitiinciil olarak 6lcen ampirik araglar konusunda
alanda 6nemli bir bosluk bulunmaktadir. Bu g¢aligmada gelistirilen bes faktorlii dlgek, s6z konusu
boslugu doldurarak alanyazina 6zgiin bir katki sunmaktadir.

Olgegin "YZ Bilgi ve Pedagojik Uygulama Farkindah@" faktorii, ogretmenlerin YZ
farkindaliginin yalnizca teorik bilgiden ibaret olmadigini, ayn1 zamanda bu bilgiyi pedagojik pratige
doniistiirme becerisini de igerdigini gostermektedir. Bu bulgu, teknoloji entegrasyonu ¢alismalarinin
temelini olusturan Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPACK) modeliyle paralellik gostermektedir
(Mishra & Koehler, 2006). Bu bulgu, YZ'in egitim entegrasyonuna yonelik kiiresel yaklagimlarla da
ortiismektedir (Chiu, 2025; Tuomi, 2021). Chiu (2025), YZ yeterliligine yonelik 6gretmen egitiminin,
YZ araglarinin nasil calistigini anlama ile bu araglari 6gretim programinin hedeflerine ve 6grenci
ihtiyaclarina gore nasil uyarlayacaklarini bilme becerilerinin kesisiminde durdugunu ileri siirmektedir.
Buna gore 6gretmenlerin YZ araglarint etkili bi¢imde kullanabilmesi igin yalnizca ne olduklarini
bilmeleri degil, ayn1 zamanda bu araglar1 fen bilimleri 6gretim programimin hedeflerine ve 6grenci
ihtiyaclarina gore nasil uyarlayacaklarin1 da bilmeleri gerekmektedir. Bu bulgu, Aksekili ve Kan’in
(2024) gelistirdigi Ogretmenlerin Egitimde Yapay Zekd Kullanimma Yénelik Tutum Olgegi
caligmasiyla da ortiismektedir. S6z konusu c¢alismada, bilgi ve uygulama boyutlarinin gretmenlerin
YZ’ye iliskin genel tutumlarini yordadig: goriilmiis ve pedagojik uygulama farkindaliginin 6l¢iilmesinin
gerekliligi vurgulanmistir. Benzer bigimde, Erdogdu ve Cakir’in (2024) 6gretmen adaylarinin YZ
okuryazarliklar1 iizerine yaptiklari arastirmada da bilgi boyutunun YZ’ye yonelik tutum ve algilarla
anlamli bigimde iligkili oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar, bu ¢alismada gelistirilen 6lgegin bilgi ve
uygulama bilesenlerinin kuramsal ve ampirik temellerini destekler niteliktedir.

Olgekte yer alan “YZ’nin Ogrenci Becerilerine Katkis1” alt boyutu, &gretmenlerin YZ
teknolojilerinin 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesindeki potansiyel katkilarin1 fark ettiklerini
gostermektedir. Bu bulgu, YZ'nin elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve yaraticilik gibi {ist diizey biligsel
becerileri destekleme potansiyelini inceleyen Chen, Huang ve Chen (2020) ile Li, Zhao ve Ye'nin
(2022) arastirmalartyla  uluslararasi  diizeyde benzerlik tagimaktadir.Ozellikle YZ  destekli
kigisellestirilmis Ogrenme ortamlarinin, Ogrencilerin kendi 6grenme siireglerini yonetme ve
derinlemesine anlama becerilerini giiclendirdigi, bu alandaki kapsamli sistematik derlemelerle de
desteklenmektedir (Zawacki-Richter vd., 2019). Bu bulgu, YZ farkindaliginin teknolojiye yonelik genel
bir kabulden =ziyade, Ogrenme ¢iktilarina odaklanan elestirel bir degerlendirmeyi igerdigini
gostermektedir. Ulusal diizeyde Colak Yazici ve Erkog'un (2024) kimya, fizik, biyoloji ve fen bilimleri
Ogretmenleriyle yaptiklar1 arastirmada da Ogretmenlerin YZ'min Ogrenci motivasyonu ve derin
ogrenmeye olumlu katki sagladigina inandiklar1 belirlenmistir. Gelistirilen bu alt boyut, s6z konusu
inanc1 dogrudan farkindalik baglaminda olgerek, alanyazindaki genel tutum diizeyindeki boslugu
gidermektedir.

Bulgular, ayrica etik farkindalik ve risk algisinin YZ farkindaliginin ayrilmaz bir bileseni
oldugunu géstermektedir. Muzaffer ve Unal’m (2025) ¢alismasinda, 6gretmenlerin YZ okuryazarligi
diizeyleri ile bilisim teknolojilerinin etik kullanimina iliskin durumlari incelenmis ve bu iki degisken
arasinda anlaml1 ve pozitif bir iliski tespit edilmistir. Bu bulgu, gelistirilen 6lgegin etik-risk faktoriiniin
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gecerligini desteklemektedir. Benzer bigimde, Colak Yazici ve Erkog (2024) da 6gretmenlerin YZ’ nin
veri gizliligi, giivenlik ve etik sorumluluk konularinda g¢ekinceler tasidiklarinmi belirtmislerdir.
Dolayisiyla etik farkindalik ve risk algisinin 6lgiilmesi, 6gretmenlerin YZ teknolojilerini egitimde daha
bilingli kullanabilmeleri agisindan kritik bir gostergedir.

Ozellikle fen bilimleri dgretmenlerine yonelik bir dlcek gelistirilmis olmasi, bu alanin dogasi
geregi teknolojiye acik yapisiyla da ortiismektedir. Fen egitimi; sorgulama, kesfetme, modelleme ve
problem ¢dzme gibi biligsel siireglere dayanmakta ve bu siireglerin YZ ile desteklenmesi 6gretmenlerin
YZ farkindalik diizeylerini daha da 6nemli kilmaktadir (Chiu, 2021). Nitekim Biiyiik ve Cetingliney’in
(2025) gelistirdigi Egitimde Yapay Zekd Kullammma Yénelik Ogretmen Oz-Yeterlik Olgegi
calismasinda, fen 6gretmenlerinin YZ kullanimima yonelik 6z-yeterliklerinin diger branslara gore
anlamli bi¢cimde yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durum, fen egitiminin dogasinda var olan teknolojiye
acikligin, 6gretmen farkindaligim gii¢lendiren bir unsur oldugunu gostermektedir.

Son olarak, “YZ’ye Yonelik Tutum ve Kabul” faktorii teknoloji entegrasyonu ¢alismalarinda
sikca karsilagilan duyussal boyutu temsil etmektedir. Ancak gelistirilen 6l¢ekte bu faktoriin diger dort
faktorle birlikte bulunmasi, 6gretmenlerin YZ'yi benimsemesinin artik yalnizca "kullanigh bulma" veya
"kullanim kolaylig1" gibi basit degiskenlerle agiklanamayacagini gostermektedir. Kabul siireci;
pedagojik, etik ve elestirel degerlendirmelerin tamamini igeren karmasik bir zihinsel siirecin sonucudur.
Bu sonug, Colak Yazic1 ve Erkog¢’un (2024) 6gretmen tutumlarina iliskin bulgulariyla da tutarhidir.
Ayrica, Enis Erdogan ve Eksioglu’nun (2024) Tiirkgeye uyarladiklart YZ Okuryazarh@ Olgegi ile
Akyltirek’in (2025) egitim paydaglarina yonelik uyarlama caligmasi, farkindalik kavraminin farkli
bilesenlerle birlikte 6l¢lilmesinin gegerliligi artirdigini gdstermektedir.

Sonug olarak, bu ¢alismada gelistirilen bes faktorlii 6lgek, 6gretmenlerin YZ farkindaligini bilgi,
pedagojik uygulama, etik-risk, 6grenci becerileri ve tutum-kabul boyutlariyla bir arada ele alarak,
literatiirdeki mevcut dlgeklere kiyasla daha kapsamli ve derinlikli bir 6l¢me araci ortaya koymaktadir.
Ozellikle son yillarda yapilan ulusal calismalarla karsilastirildiginda, bu 6lcek gretmenlerin YZ
farkindaligini biitiinciil bicimde degerlendiren ilk araglardan biri olma 6zelligi tasimakta; hem kuramsal
hem de uygulamali diizeyde alanyazina 6zgiin bir katki sunmaktadir.

SONUC

Bu arastirma kapsaminda, fen bilimleri 6gretmenlerinin yapay zekaya (YZ) iliskin ¢ok boyutlu
farkindalik diizeylerini gegerli ve giivenilir bir sekilde 6l¢gmek amaciyla "Fen Bilimleri Ogretmenlerine
Yonelik Yapay Zeka Farkindalik Olgegi" basartyla gelistirilmistir. Gergeklestirilen agimlayici (AFA)
ve dogrulayici faktor analizleri (DFA) sonucunda, 6lgegin 29 madde ve bes faktdrden olusan bir yapiya
sahip oldugu dogrulanmistir. AFA sonuclarina gore bu bes faktdrlii yapi, toplam varyansin %67,474 inii
aciklamakta olup, 6lcegin genel i¢ tutarlilik katsayis1 (Cronbach's Alpha) .867 olarak hesaplanmistir. Bu
deger, dlgegin yiiksek diizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir. DFA ile test edilen modelin uyum
iyiligi indeksleri (CFI = .911; RMSEA = .076; y*df = 4.212) ise model-veri uyumunun kabul edilebilir
ve iyi diizeyde oldugunu kanitlamistir.

Nihai olgek; “YZ Bilgi ve Pedagojik Uygulama Farkindaligi”, “YZ Kullaniminda Etik
Farkindalik”, “YZ’ye Yonelik Risk Algisi ve Endiseler”, “YZ’nin  Ogrenci  Becerilerine
Katkis1” ve “YZ’ye Yonelik Tutum ve Kabul” olmak iizere bes alt boyuttan olusmaktadir. Bu bulgular,
gelistirilen 6lgme aracinin, fen bilimleri 6gretmenlerinin YZ farkindaliklarini yalnizea yiizeysel bir
kabul diizeyinde degil, aym1 zamanda pedagojik, etik ve elestirel boyutlarda da degerlendirebilen
kapsamli ve etkili bir ara¢ oldugunu ortaya koymustur.

Olgekte “YZ Kullaniminda Etik Farkindalik” ve “YZ’ye Yonelik Risk Algisi ve Endiseler” gibi
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iki ayr faktoriin belirginlesmesi, bu ¢aligmanin en 6nemli bulgularindan biridir. Bu durum, fen bilimleri
Ogretmenlerinin teknolojiye sadece teknokrat bir bakis agisiyla yaklasmadiklarini; ayni zamanda YZ'nin
getirebilecegi etik ikilemleri (veri gizliligi, algoritmik yanlilik, 6grenci 6zerkligi vb.) ve potansiyel
riskleri (is glivencesi endiseleri, elestirel diislinmenin korelmesi vb.) de sorguladiklarini géstermektedir.
Bu bulgu, Holmes vd. (2022) tarafindan vurgulanan ve YZ'nin egitimde kullaniminda "elestirel bir
iyimserlik" benimsenmesi gerektigini savunan "YZ etigi" boyutunun Onemini ampirik olarak
dogrulamaktadir. Ogretmenlerin bu konulardaki farkindalig1, YZ'nin simflarda sorumlu ve insan odakli
bir sekilde kullanilmasinin 6n kosuludur (Selwyn, 2019).

Bu arastirmada gelistirilen 6lgek, yalnizca bireysel farkindalik diizeylerini belirlemeye yonelik
bir ara¢ olmanin 6tesinde, 6gretmen egitimi politikalari agisindan da yol gésterici niteliktedir. Olgekten
elde edilen veriler, fen bilimleri 6gretmenlerinin yapay zeka bilgi, tutum ve etik farkindalik diizeylerinin
hangi boyutlarda giiglendirilmesi gerektigine iligskin somut kanitlar sunmaktadir. Bu kapsamda, Milli
Egitim Bakanlig1 ve 6gretmen yetistiren kurumlar, hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i egitim programlarinda
yapay zeka okuryazarligi, pedagojik entegrasyon ve etik farkindalik temelli modiillere yer verebilir.
Benzer bicimde, 6gretmen yetistirme politikalarinda TPACK (Mishra & Koehler, 2006) modeli ile YZ
farkindaligi bilesenlerinin biitlinlestirildigi yapilandirilmis igeriklerin gelistirilmesi, fen bilimleri
Ogretmenlerinin teknoloji entegrasyon kapasitesini artiracaktir. Nitekim son yillarda yapilan
arastirmalar (Colak Yazict & Erkog, 2024; Muzaffer & Unal, 2025; Biiyilk & Cetingiiney, 2025)
ogretmenlerin YZ’ye yonelik farkindaliklariin sistematik bi¢imde desteklenmedigi siirece egitimde YZ
entegrasyonunun siirdiiriilebilir olamayacagini gostermektedir. Dolayisiyla bu &lgegin, &gretmen
egitimi politikalarinin gelistirilmesinde hem tanilama hem de izleme araci olarak kullanilmasi
miimkiindiir.

Oneriler

Arastirmacilara Yonelik Oneriler:

e Gelecekte yapilacak arastirmalarda bu 6lgek, farkli branglardaki 6gretmen gruplarina veya
Ogretmen adaylarina uygulanarak oOlcegin yap1 gecerliligi yeniden test edilebilir ve
karsilagtirmali analizler yapilabilir.

o Olgegin bes faktdrlii yapisi temel alinarak 6gretmen farkindaligii etkileyen degiskenler
(6rnegin mesleki kidem, teknoloji kullanma siklig1, hizmet i¢i egitim deneyimi vb.) ile iliskili
ileri diizey nicel ve nitel calismalar gergeklestirilebilir.

e Farkli cografi bolgelerdeki Ogretmenlerle yiiriitiilecek uygulamalar, oOlcegin kiiltlirel ve
baglamsal gegerliligini degerlendirmeye katki saglayacaktir.

e Uzunlamasina ¢alismalarla 6gretmenlerin YZ farkindalik diizeylerinde zaman iginde yasanan
degisimler izlenebilir ve bu degisimin nedenleri derinlemesine analiz edilebilir.

Egitimcilere Yonelik Oneriler:

o Ogretmenlerin yalmzca YZ hakkinda bilgi sahibi olmalar1 degil, bu teknolojiyi simif ici
pedagojik uygulamalarda nasil kullanacaklarini bilmeleri énemlidir. Bu nedenle hizmet igi
egitim programlarinin icerikleri, pedagojik uygulama boyutunu da kapsayacak sekilde yeniden
diizenlenmelidir.

o Olgekten elde edilen sonuglar, dgretmenlerin giiclii ve gelisime acik ydnlerini ortaya koymak
icin kullanilabilir; 6gretmenlere bireysel gelisim planlar1 hazirlanabilir.

e Okul yoneticileri, 6gretmenlerin yapay zekdya yonelik risk algilar1 ve etik kaygilarin1 dikkate
alarak bu konularda rehberlik saglamali ve destek mekanizmalar1 olusturmalidir.
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e Ogrencilerin YZ ile iliskilendirilen 21. yiizy1l becerilerini gelistirmek i¢in gretmenlerin YZ’nin
egitimdeki potansiyelini fark etmeleri ve uygulamaya yansitmalar desteklenmelidir.

Program Gelistiricilere Yonelik Oneriler:

e Milli Egitim Bakanhig: ve ilgili kurumlar, 6gretmen yetistirme programlarina yapay zekaya
iligskin igerikleri sistematik ve disiplinler arasi bir yaklasimla entegre etmelidir.

e YZ farkindaligim1 kapsayan yapilandirilmis modiiller, lisans ve lisansiistii 6gretmen egitim
programlarinin ayrilmaz bir pargasi haline getirilmelidir.

e Gelistirilen Olgek dogrultusunda 6gretmenlerin mevcut farkindalik diizeyleri belirlenip, bu
sonuglar egitim politikalariin yonlendirilmesinde kullanilabilir.

e Egitim programlar tasarlanirken yalnizca teknik bilgi degil, ayn1 zamanda etik boyutlar, risk
degerlendirmesi ve Ogrenciye katki gibi cok boyutlu farkindalik alanlar1 da g6z Oniinde
bulundurulmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction: Artificial intelligence (AI), a core driver of global technological transformation,
encompasses systems capable of mimicking human cognitive abilities such as learning, problem-solving, and
decision-making (Russell & Norvig, 2021). Its rapid advancement has reshaped sectors including healthcare,
transportation, finance, and manufacturing, elevating Al to a strategic asset for economic growth, social
development, and national security (Brynjolfsson & McAfee, 2014; WEF, 2023). In education, Al offers
personalized learning, learning analytics, intelligent tutoring, and immersive technologies like VR/AR, creating
opportunities for enhancing 21st-century skills while raising ethical and pedagogical concerns (OECD, 2021;
UNESCO, 2022; Holmes et al., 2022). Science education, with its emphasis on inquiry, critical thinking, and data
analysis, is particularly well-suited for Al integration, which can enable virtual laboratories, complex data analysis,
and adaptive feedback systems (Li et al., 2022; Lin et al., 2023). However, the effectiveness of such integration
depends on teachers’ awareness, competencies, and ethical understanding of Al, yet there is a notable lack of
measurement tools specifically designed for science teachers’ Al awareness. This study aims to develop a valid
and reliable scale to assess such awareness, thereby informing professional development, guiding Al integration
strategies, and contributing to educational policy.

Method: This study aimed to develop a valid and reliable measurement instrument, the “Artificial
Intelligence Awareness Scale for Science Teachers,” to assess science teachers’ Al awareness levels. Data were
collected via convenience sampling from science teachers working across 61 provinces in Turkey during the 2024—
2025 academic year, comprising 301 participants for Exploratory Factor Analysis (EFA) and 551 participants for
Confirmatory Factor Analysis (CFA). The initial item pool consisted of 72 statements derived from an extensive
literature review, which was refined to 50 items through expert validation to ensure content validity. The scale was
structured around five conceptual dimensions: knowledge and pedagogical application, ethics, risk perception and
concerns, contribution to student skills, and attitudes and acceptance. Items were measured on a five-point Likert
scale, including both positively and negatively worded statements, with the latter reverse-coded in analyses. Data
collection was conducted using an online survey platform. Construct validity was assessed through EFA and CFA
using IBM SPSS 27 and AMOS software, respectively, applied sequentially to the two samples. The rigorous
methodological approach ensured the development of a psychometrically sound instrument capable of reliably
capturing the multifaceted nature of science teachers’ Al awareness, providing a foundation for future research,
professional development, and educational policy planning.

Findings: The analysis results of the “Artificial Intelligence Awareness Scale for Science Teachers”
demonstrated that the scale possesses a valid and reliable structure. In the first stage, data obtained from 301
participants were subjected to Exploratory Factor Analysis (EFA), revealing a five-factor structure corresponding
to the conceptual dimensions identified during the development phase: knowledge and pedagogical application,
ethics, risk perception and concerns, contribution to student skills, and attitude and acceptance. The total explained
variance was 68.4%, indicating a strong representation of the construct. In the second stage, Confirmatory Factor
Analysis (CFA) was performed with data from 551 participants, confirming the five-factor model with satisfactory
fit indices (xy*/df =4.212, CFI =0.911, TLI = 0.902, RMSEA = 0.076). Reliability analyses showed high internal
consistency, with Cronbach’s alpha coefficients ranging from 0.82 to 0.91 across sub-dimensions and 0.94 for the
overall scale. Descriptive statistics highlighted balanced participation across gender, school type, and teaching
experience categories. Overall, the findings confirm that the developed scale is a psychometrically robust
instrument for assessing the artificial intelligence awareness levels of science teachers in Turkey.

Discussion: The study developed a novel and comprehensive scale that measures science teachers' artificial
intelligence awareness in a multidimensional manner, reflecting the growing significance of Al in education. This
instrument addresses a critical gap in the literature by encompassing not only theoretical knowledge but also
pedagogical application skills, ethical awareness, risk perception, contributions to student competencies, and
affective acceptance. Particularly aligned with the nature of science education, the scale emphasizes teachers’
capacity to integrate technology with pedagogical objectives, thereby enhancing its practical value for professional
development and educational leadership. Furthermore, by demonstrating that attitudes and acceptance toward Al
involve a complex, multifaceted process beyond mere perceptions of usability, the scale makes a significant
theoretical and applied contribution to the field of educational technology.
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Conclusion: Within the scope of this study, the "Artificial Intelligence Awareness Scale for Science
Teachers" was successfully developed to validly and reliably measure the multidimensional awareness levels of
science teachers regarding artificial intelligence (Al). Exploratory and confirmatory factor analyses confirmed that
the scale consists of 29 items organized into five factors. The five-factor structure explained 67.474% of the total
variance, and the overall internal consistency of the scale was high, with a Cronbach’s alpha of .867. Fit indices
from the confirmatory factor analysis (CFI = .911; RMSEA = .076; y*df = 4.212) indicated an acceptable and
good model-data fit. The final scale encompasses five subdimensions: "Al Knowledge and Pedagogical
Application Awareness," "Ethical Awareness in Al Use," "Risk Perception and Concerns Regarding AL"
"Contribution of Al to Student Skills," and "Attitudes and Acceptance Toward AL" These findings demonstrate
that the developed instrument comprehensively and effectively assesses science teachers’ Al awareness not only
at a superficial acceptance level but also through pedagogical, ethical, and critical dimensions. Notably, the
emergence of two distinct factors—“Ethical Awareness in Al Use” and “Risk Perception and Concerns Regarding
AI”—constitutes one of the study’s most significant findings, indicating that science teachers approach Al with
more than a technocratic perspective. They critically engage with ethical dilemmas (such as data privacy,
algorithmic bias, and student autonomy) and potential risks (including job security concerns and erosion of critical
thinking). This empirical evidence supports Holmes et al.'s (2022) call for adopting a "critical optimism" toward
Al ethics in education and underscores the necessity of teacher awareness for the responsible and human-centered
integration of Al in classrooms (Selwyn, 2019).

Recommendation: Recommendations for researchers include applying the developed scale to diverse
teacher populations and candidates across different branches to further validate its structure and conduct
comparative analyses. Advanced quantitative and qualitative studies can explore variables influencing Al
awareness, such as professional experience and frequency of technology use. Cross-regional applications would
enhance the scale’s cultural and contextual validity, while longitudinal research could track changes in teachers’
Al awareness over time. For educators, it is essential not only to possess Al knowledge but also to effectively
integrate it into pedagogical practices; thus, in-service training programs should be revised accordingly. Results
from the scale can inform individualized professional development plans, and school administrators should address
teachers’ ethical concerns and risk perceptions by providing appropriate guidance and support. Additionally,
fostering teachers’ recognition of AI’s potential to develop students’ 21st-century skills is crucial. Program
developers and policymakers are encouraged to systematically integrate interdisciplinary Al content into teacher
education curricula, ensuring structured modules on Al awareness become core components of undergraduate and
graduate programs. Education policies should be informed by teachers’ assessed awareness levels, and program
designs must encompass not only technical knowledge but also ethical considerations, risk assessment, and the
multidimensional impacts of Al on students.
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