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Fen é&gretiminde teknoloji kullaniminmin dgretmenlerin yeterlilik algilaryla dogrudan
iliskili oldugu bilinmektedir. Teknolojik bilgisi ve oz yeterligi yiiksek 6gretmenler, siniflarinda
daha etkili bir gretim ortami saglayarak ogrencilerin 6grenme siirecini destekleyebilirler. Bu
baglamda, "Teknoloji ile Fen Ogretimi Icin Yeterlilik Olcegi”, dgretmen adaylarimin fen
ogretiminde teknoloji kullamimina iligkin inanclarim 6l¢meyi amaclamaktadir. Olgek gelistirme
stireci titizlikle ve sistematik bir sekilde yiiriitilmiigtir. Veriler, basit seckisiz ornekleme
yontemi ile iigiincii ve dérdiincii sinifta 6grenim goren ogretmen adaylarindan elde edilmistir.
Ol¢me aracimin faktor yapisim belirlemek icin acimlayict ve dogrulayict faktor analizleri
yapimistir. Faktor analizleri sonucunda 6lgme aracumn iki faktérden olustugu sonucuna
varinmigtir. Arastirma sonuglari, gelistivilen dlgegin ogretmen adaylarmin teknolojiyle fen
agretiminde gegerli ve giivenilir bir sekilde yeterlilik inanglarini (teknoloji ile fen ogretimi
ozyeterligi ve teknoloji ile fen ogretimi sonug beklentisi) lgmek igin kullanilabilecegini
gdstermektedir. Bu dlgek, 6gretmen adaylarimin fen ogretiminde teknoloji kullanimna iliskin
yeterlilik inanglarini degerlendirmede ve bu inanglar: gelistirmede onemli bir aragtir.

Anahtar Kelimeler: Fen dgretimi, teknoloji kullanimu, yeterlik

Efficacy Scale for Teaching Science with Technology: A Validity
and Reliability Study

Abstract

It is known that the use of technology in science teaching is directly related to teachers'
perceptions of efficacy. Teachers with high technological knowledge and self-efficacy can
support students' learning process by providing a more effective teaching environment in their
classrooms. In this context, the "Efficacy Scale for Teaching Science with Technology" aims to
measure pre-service teachers' beliefs about the use of technology in science teaching. It consists
of two factors: self-efficacy and outcome expectation. The scale development process was
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carried out rigorously and systematically. The data were collected from pre-service teachers
studying in the third and fourth grades via the simple random sampling method. Exploratory
and confirmatory factor analyses were performed to determine the factor structure of the
measurement tool. As a result of the factor analyses, it was concluded that the measurement
tool consisted of two factors. The research results show that the developed scale can be used to
measure the efficacy beliefs (self-efficacy for teaching science with technology and outcome
expectancy for teaching science with technology) of pre-service teachers in teaching science
with technology validly and reliably. This scale is an essential tool in assessing the efficacy
beliefs of pre-service teachers regarding the use of technology in science teaching and in
developing these beliefs.

Keywords: Efficacy, science teaching, use of technology

Giris

Teknoloji alanindaki hizli degisimler, teknolojiyle ilgili siirekli ve siirdiiriilebilir
mesleki gelisim firsatlarina baglih@i gerekli kilmaktadir (Annetta vd., 2013).
Teknolojinin egitim ortamlarina entegrasyonu zamanla gelismistir ve &gretim
yontemleri de bu teknolojik yeniliklere paralel olarak ¢esitlenmistir (Shertzer, 2023).
Ogretmenlerin degisen teknolojiye uyum saglayabilmesi icin mesleki gelisim
programlarinin giincel ve uygulamali olmasi 6nem tasimaktadir. Bu baglamda,
O0gretmen ve O0gretmen adaylarmin siniflarda teknoloji kullanimlarina yonelik 6z-
yeterliklerinin arastirilmasi 6nemli bir konu haline gelmistir (Menon vd., 2019; Wang,
Ertmer & Newby, 2004). Ozellikle, 6gretmenlerin teknolojiyi fen 6gretiminde etkili
bir sekilde kullanabilmeleri, onlarin hem teknolojiye hem de fen 6gretimine yonelik
yeterlik inanglarinin giiclii olmasint gerektirmektedir. Ciinkii 6gretmenlerin yeterlik
algilar1, yeni teknolojileri sinif ortamina entegre etme motivasyonlarini ve bu siirecte
karsilastiklar1 zorluklar1 asma becerilerini dogrudan etkilemektedir (Ertmer &
Ottenbreit-Leftwich, 2010). Bu baglamda, 6gretmenlerin teknoloji kullanimina
yonelik yeterlik algilari, fen dgretiminde yenilik¢i yaklagimlarin benimsenmesinde
kritik bir rol oynamaktadir. Teknolojinin fen egitimine entegrasyonu hem etkili
O0gretim uygulamalarint hem de giliglii 6gretmen 6z yeterligini tesvik etmek igin
esastir. Arastirmalar, daha yiiksek 6z yeterlilik diizeyine sahip Ogretmenlerin
teknolojiyi etkili bir sekilde entegre etme, 6grenci merkezli 6grenme stratejileri
uygulama ve anlamli, teknolojiyle zenginlestirilmis 6grenme deneyimleri yaratma
olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu gostermistir (Bandura, 1997; Ertmer &
Ottenbreit-Leftwich, 2010; Foulger vd., 2017; Koehler & Mishra, 2009; Tschannen-
Moran & Hoy, 2001). Buna karsilik, teknoloji destekli fen 6gretiminde diisiik 6z
yeterlilik, dijital araglar1 kullanma konusunda isteksizlige, geleneksel Ogretim
yontemlerine giivenmeye ve 6grencilerin fen 6grenimine katiliminin azalmasina yol
acabilir (Ertmer vd., 2012; Kim vd., 2013).

Ogretmen yetistirme programlarinin bu inanglar1 sekillendirmede 6nemli bir rol
oynadigi g6z Oniine alindiginda, fen Ogretmen adaylarinin teknolojiyle fen
ogretmedeki yeterliliklerini degerlendirmek, destek alanlarini belirlemek ve
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hedeflenen mesleki gelisimi tasarlamak i¢in Onemlidir (Abbitt, 2011; Mama &
Hennessy, 2013). Fen egitiminde teknoloji entegrasyonuna artan vurguya ragmen,
ozellikle fen oOgretmen adaylarinin teknolojiyle fen &gretme konusundaki
yeterliliklerine iliskin inanglarin1 degerlendirmek icin tasarlanmis gegerli ve giivenilir
Olcme araglarinin eksikligi dikkat ¢ekmektedir. Boyle bir ara¢ olmadan, d6gretmen
adaylarmin teknolojiyi etkili bir sekilde entegre etmeye veya teknoloji destekli
ogretim yeterliliklerini artiran amacli miidahaleler tasarlamaya hazir olup
olmadiklarint degerlendirmek zordur. Buradan yola c¢ikarak bu calismada, fen
O0gretmen adaylarinin teknolojiyle fen 6gretimi konusundaki yeterlilik inanglarini
Olcen giivenilir ve gecerli bir dlcegin gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu arag, 6gretmen
yetistirme programlarina iliskin i¢goriiler saglayacak, mesleki gelisim girisimlerini
bilgilendirecek ve fen 0Ogretiminde teknoloji entegrasyonunun iyilestirilmesine
yonelik katkida bulunacaktir.

Teknoloji ile Fen Ogretimi Oz Yeterligi

Bandura (1997), 0z-yeterligi, belirli ¢iktilar1 elde etmek igin gerekli eylemleri
organize etme ve gerceklestirme konusunda kisinin yeteneklerine olan inanci olarak
tanimlamaktadir. Literatiirde yer alan bazi ¢alismalar (Kartal & Dilek, 2021a; Kartal
vd., 2022; Menon vd., 2020) 6gretmen adaylarinin fen dgretimi 6z-yeterlik inanglar
iizerinde diger bazi degiskenlerin katkisini anlamak icin Bandura’nin (1997)
ozyeterlik ¢cergevesini kullanmistir. Fen 6gretiminde 6zyeterlik, egitim dgretim siireci
icin etkili bir yap1 olarak kabul edilmektedir. Ogretmenlerin kendilerine duyduklar
giiven ve mesleki yeterlik algilari, dersleri nasil isleyeceklerini ve kullanacaklari
Ogretim yontemlerini dogrudan etkiyebilmektedir. (Enochs & Riggs, 1990).
Ogretmen o6z-yeterligi iizerine yapilan arastirmalar, yiiksek oz-yeterlige sahip
Ogretmenlerin  6gretmeye motive olduklarint ve kendilerini 6grencilerine karsi
sorumlu hissettiklerini gostermektedir. Fen dgretimi dzyeterlik inancinin iki boyutta
ele alindig1 goriilmektedir. Kisisel fen 6gretimi yeterliligi, 6gretmenin fen ogretimi
davranislarint gergeklestirme yetenegine olan inancini ifade ederken; fen d6gretimi
sonug beklentisi 6gretmenin 6grencilerin aileleri, sosyoekonomik durumlari veya okul
kosullar1 gibi dig faktdrler goz dniine alindiginda fen 6grenebileceklerine dair inancint
yansitmaktadir (Rigg & Enochs, 1990). Giiniimiizde teknolojik degisim ve
gelisimlerin hizi ve dnemi dikkate alindiginda teknolojinin 6gretime entegre edilmesi
stiphesiz etkili bir fen 6gretimi i¢in de hayati bir gereklilik olmustur.

Teknolojinin fen egitimine entegrasyonu, daha etkilesimli, sorgulamaya dayali ve
o0grenci merkezli 6grenme ortamlar1 saglayan modern dgretim uygulamalarinin temel
bir bileseni haline gelmistir (Kartal & Dilek, 2021b; Koehler & Mishra, 2009; Liu vd.,
2020). Arastirmalar, teknoloji destekli sorgulamaya dayali 6grenmenin, 6grencilerin
degiskenleri manipiile etmelerini ve gercek zamanl etkileri geleneksel yontemlerin
yapamadig1 sekillerde gozlemlemelerini saglayarak daha derin kavramsal anlayist
tesvik ettigini gostermektedir (Liu vd., 2011). Similasyonlar, sanal laboratuvarlar ve
etkilesimli modeller gibi dijital araglar, 6grencilerin karmasik bilimsel kavramlar
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gorsellestirmesine olanak tanir ve soyut fikirleri daha somut ve erisilebilir hale getirir
(Hennessy vd., 2006). Ek olarak, teknoloji ¢esitli 6grenci ihtiyaglarina ve 6grenme
hizlarmma hitap eden uyarlanabilir 6grenme ortamlart saglayarak farklilastiriimig
egitimi kolaylastirir (Chiu & Churchill, 2015). Dahasi, isbirlik¢i dijital platformlar,
21. ylizyil bilimsel okuryazarligi icin gerekli olan bilimsel sdylemi, elestirel
diisiinmeyi ve problem ¢6zme becerilerini tegvik eder (Bell, 2010). Teknolojik araglar
gelismeye devam ettikge, fen 6gretmenlerinin 6grenci katilimini, kavramsal anlayist
ve sorgulamaya dayali 6grenmeyi gelistirmek i¢in teknolojiyi 6gretimlerine etkili bir
sekilde dahil etmeleri beklenmektedir (Ingram vd., 2024; Koehler & Mishra, 2009;
Liu vd., 2020; Wang vd., 2004).

Teknolojinin fen egitimine basarili bir sekilde entegre edilmesi yalnizca dijital
araglara erisime bagl degildir; ayrica fen 6gretmenlerinin teknolojiyi kullanarak fen
ogretme yetenekleri konusunda giiclii 6z yeterlilik inanglar1 ve teknolojiye dair iyi
bilgi diizeylerine sahip olmalarin1 da gerektirir (Bandura, 1997; Ertmer vd., 2010;
Muslimin vd., 2022). Ogretmenlerin teknolojiyi kullanma konusundaki inanglari,
teknolojiyi ne kadar etkili kullanacaklarmin bir gostergesi olabilir (Lee & Tsai, 2010;
Muslimin vd., 2022). Teknoloji 6zyeterligi ile fen Ogretimi yeterlik inanglari
arasindaki iligski, 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli siniflarda etkili dgretim
yapabilme kapasitelerini anlamak acisindan kritik dneme sahiptir. Literatiir (Annetta
vd., 2013; Ingram vd., 2024; Kartal & Dilek, 2021b; Kartal vd., 2022; Menon vd.,
2020; Pradana vd., 2024; Timur & Tasar, 2021), bu iki kavram arasinda pozitif bir
iliski oldugunu gostermektedir; yani, teknoloji kullanimina yonelik yiiksek 6zyeterlik
inancina sahip 6gretmen adaylari, fen 6gretiminde teknolojiyi daha etkili bir sekilde
entegre edebilmekte ve bu da genel 6gretim yeterliklerini artirmaktadir. Aragtirmalar,
daha yiiksek 6z yeterlige sahip kariyerinin basindaki 6gretmenlerin teknolojiyle
denemeler yapmaya ve 6gretimlerini dgrencilerin ihtiyaclarimi karsilayacak sekilde
uyarlamaya daha istekli olduklarini géstermektedir (Abbitt, 2011; Mama & Hennessy,
2013). Ogretmen 6z yeterliligi, dzellikle teknoloji destekli fen egitiminde, dgretim
secimlerini, zorluklarin fistesinden gelmedeki 1srarciligi ve yeni pedagojik
yaklagimlar1 benimseme istegini etkiler (Tschannen-Moran & Hoy, 2001). Ayrica,
yiiksek 6z yeterlilik diizeyine sahip 6gretmenlerin teknolojiyi etkili bir sekilde entegre
etme, 6grenci merkezli yaklagimlar kullanma ve ilgi ¢ekici 6grenme ortamlari yaratma
olasiliklarinin daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Foulger vd., 2017; Kim vd., 2013;
Sumi & Shaikh, 2021).

Teknoloji entegrasyonuna iligkin inang literatiirii incelendiginde ise ¢aligmalarin
¢ogunlukla teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB) ile ilgili oldugu goérulmektedir
(Abbitt, 2011; Ozyalgin Oskay, 2017; Timur & Tasar, 2021; Zeng vd., 2022).
Abbitt'in  (2011) TPAB''n farkli bilesenlerinde algilanan bilginin, teknoloji
entegrasyonuna yonelik 6zyeterlik inanglariyla pozitif yonde iliskili oldugu sonucuna
ulagmistir. Ozyalgin Oskay (2017) dgretmenlerin egitim teknolojisi standartlarina
iligkin 6zyeterlik inanclar1 ile TPAB diizeylerini incelemis ve bu iki degisken arasinda
orta diizeyde pozitif ve anlamli bir iligki bulmustur. Zeng ve digerleri (2022)
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tarafindan yapilan meta-analiz c¢alismasinda Ogretmenlerin bilgi teknolojisi
entegrasyonu Ozyeterligi ile TPAB arasindaki pozitif iliskiyi dogrulamis ve bu iki
degisken arasindaki iliskinin 6l¢iim araglari, kariyer asamalar1 ve disiplinler gibi
faktorlere gore farklilik gosterebilecegini belirtilmistir. Timur ve Tasar (2021)
teknoloji destekli 6gretimlerin fen 6gretmen adaylarinin TPAB 6zgiivenlerini ve fen
Ogretiminde bilgisayar kullanimina yonelik Ozyeterlik inanglarini gelistirdigini
gostermigtir. Bu calisma, teknoloji destekli 6gretimlerin, 6gretmen adaylarinin hem
teknolojiye olan giivenlerini hem de fen 6gretimindeki yeterliklerini artirmada etkili
oldugunu ortaya koymaktadir.

Aydemir ve Demirkan (2024) tarafindan yapilan ¢aligmada, dijital materyal
uygulamalarmm o6gretmen adaylarinin egitim teknolojisi standartlariyla ilgili 6z
yeterliliklerini nasil etkiledigini incelemistir. Ogretmen adaylarmin dijital araglarla
etkilesimin 6z yeterliliklerini énemli 6lgiide artirdigini ortaya koymustur. Ayrica
katilimcilarin pedagojik ve teknolojik becerilerde, yaratici diisiinmede ve mesleki
giivenlerinde iyilesmeler oldugunu bildirmistir. Zhang ve digerleri (2023), dzyeterlik
inanglarinin bilgi-iletisim-teknolojisi yeterliliklerini dogrudan etkilemedigini, ancak
hedef belirleme stratejileri tarafindan aracilik edildigini gosterdi. Caligma, bilgi-
iletisim-teknolojileri yeterliliklerini gelistirmenin karmagikligini ve 6z-diizenlemeli
ogrenme siireglerinin 6nemini vurgulamaktadir. Pradana ve digerleri (2024) §gretmen
adaylarinin ¢esitli smif ortamlarinda 6gretim teknolojisini kullanmada 6z
yeterliliklerini artirma deneyimlerini incelemistir. Calisma, teknoloji tabanli 6grenme
etkinlikleri tasarlamak, Ogrenci Ozerkligini tesvik etmek ve akran katilimin
desteklemek gibi temalar1 belirlemistir. Teknolojik 6z yeterliligi gelistirmede uyum,
yenilikg¢ilik ve is birliginin rolii vurgulanmistir. Portaro ve digerleri (2024) 6gretmen
adaylarmin teknoloji entegrasyonuna yonelik 6z yeterlilikleri ile 6gretimde teknoloji
kullaniminin planlanmis diizeyleri arasindaki iligskiyi arastirmistir. Bu iligki hakkinda
kesin bir sonuca varilamamis olsa da katilimecilar uygulamali deneyimlerin ve
teknolojik pedagojik bilgi lizerine egitimin 6z yeterliliklerini ve planlanmis teknoloji
entegrasyonunu artirabilecegini belirtmiglerdir.

Kartal ve Dilek (2021b), teknoloji destekli bir fen 6gretim yontemleri dersinde fen
ogretmen adaylarinin TPAB gelisimini incelemistir. Fen oOgretmen adaylarinin
TPAB’larini, 6zellikle sorgulamaya dayali ve Ogrenci merkezli Ogrenmeyi
kolaylagtirmak i¢in teknolojiyi entegre etme konusundaki giivenlerini dnemli 6l¢iide
artirdigini belirtmislerdir. Ingram ve digerleri (2024) ilkokul 6gretmen adaylarinda
teknoloji entegrasyonunun fen 6gretimi yeterliligi tizerindeki etkisini arastirmistir.
Mesleki gelisim atdlyelerine katilan ve staj ortamlarinda ders planlar1 uygulayan
ilkokul 6gretmen adaylari, kisisel fen 6gretimi yeterliginde ve fen 6gretimi sonug
beklentisinde oOnemli artislar gdstermislerdir. Arastirma sonuglari  6gretmen
adaylarin teknolojiye yonelik 6zyeterlik inanglarinin, fen 6gretimi yeterlikleriyle
dogrudan iligkili oldugunu gdstermektedir. Dolayisiyla, Ogretmen yetistirme
programlarinin, adaylarin teknoloji entegrasyonuna yonelik hem bilgi hem de
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giivenlerini artiracak sekilde tasarlanmasi, fen egitiminde teknolojinin etkili
kullanimini tegvik edecegini sdylemek miimkiindiir.

Teknoloji ile 6gretim yapmaya iliskin inanglarin dnemi ve bu inanglarin meslegin
ilk yillarindan da 6nce 6gretmen egitim programlari siirecinde sekillenmis olmasi
Ogretmen adaylarinin  Ozyeterlik inanglarinin  incelenmesinin  6nemini agiga
cikarmaktadir. Birgok ¢alismada, dgretmen adaylarinin fen 6gretim yontemleri veya
egitim teknolojisi dersleri baglaminda teknolojiye yonelik Ozyeterlik inanclari
incelenmistir (Kartal vd., 2022; Menon vd., 2020). Fen egitimcilerinin dgretmen
adaylart i¢in egitim programlarinda koklii degisiklikler yaparak, mobil teknolojilerle
fen oOgretme ve Ogrenme konusunda Ogretmenlerin yeterliliklerini artirmalart
gerektigini vurgulamaktadir (Menon vd., 2020). Ertmer ve digerleri (2003), §gretmen
adaylarmin smifta teknoloji kullanimina dair iyi 6rnekleri gézlemleyerek giiven ve
Ozyeterliklerini artirdigini belirtmektedir. Bu 0zyeterlik artisi, 6gretmen adaylarinin
teknoloji kullanimina dair becerilerini gelistirirken, onlar1 bu konuda daha etkin ve
kendine guvenen hale getirebilir. Ancak bu Ozyeterlik artisindaki degisim ve
Ozyeterlik gelisimine yonelik yapilan uygulamalarin etkisinin degerlendirilebilmesi
O0gretmen adaylarmin inang degisimlerini izleyen bir dlgme araci ile miimkiindiir.

Ol¢cme Aracinin Gelistirilme Siireci

Bu béliimde Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlik Olcegi’nin (TFOYO) gelistirilme
siireci ele almmistir. Olgme araci, 7°1i Likert olacak sekilde belirlenmistir. Bu hem
daha hassas (DeVellis & Thorpe, 2021) 6l¢iimlerin yapilabilmesi hem de hedef grup
tarafindan yanitlamay1 kolaylastirmak i¢in tercih edilmistir. Likert dlgekler, 6gretmen
adaylarmin goriisleri, inanglar1 ve tutumlarini 6lgmede yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir (DeVellis & Thorpe, 2021). Olgme araci iki faktor (teknoloji ile fen
Ogretimi Ozyeterligi ve teknoloji ile fen 6gretimi sonug beklentisi) ve 30 maddeden

Literatiir incelemesi
ve Maddelerin Q @ Alan Uzman M _I
Olusturulmas: {P Goriigleri 889
i i i i
; ' : :
X ' ' :
2570 30 25 70) 25 70)
] 1 1 1
: : | |
L] 1 1 1
; ' i i
Tirkge Uzman 4 Pilot Cal I
Goriisii & o ilot Caligmalarin
A Yapilmast

olusmaktadir. Olgme aracnin gelistirme siireci sekil 1°de dzetlenmistir.

Sekil 1. Olgme araciin gelistirme basamaklar1
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IHgili literatiiriin taranmast ve maddelerin olusturulmasi: Olgme araci
gelistirmenin ilk adiminda, yapinin giiclii bir teorik temele dayandirilmis ve konu
acikca tanimlanarak bu konuya yonelik Olgme aracinin literatiirde bulunup
bulunmadig: kontrol edilmistir (Bandalos, 2018). Bu o6lgek, yeterlik inanglariin
bireylerin gorevleri yerine getirirken motivasyonunu, cabasini ve azmini etkiledigini
one slren Bandura’nin (1997) 6zyeterlik teorisine dayanmaktadir. Fen egitimi
baglaminda Ozyeterlik, fen 6gretmen adaylarmmin fen icerigini etkili bir sekilde
O0gretme ve Ogrenci 6grenmesini kolaylastirmak icin pedagojik stratejileri kullanma
yeteneklerine olan givenlerini ifade eder (Tschannen-Moran & Hoy, 2001). Yapiy1
iyilestirmek icin fen egitimde 6z yeterliligi 6lcen 6nceki 6lgme araglart (Enochs &
Riggs, 1990; Menon vd., 2020; Rigg & Enochs, 1990; Tschannen-Moran & Hoy,
2001) ve teknoloji entegrasyonuna yonelik 6zyeterlik Olgekleri (Wang vd., 2004)
iizerinden kapsamli bir literatiir taramasi yapilmistir. Fen o6gretimi ve teknoloji
kullanim1 6z yeterliligi 6lgen mevcut araglarin gozden gegirilmesi, yeni 6lgegin
onceki arastirmalardaki bosluklari ele alirken ilgili temalar1 da icermesini saglamistir.
Caligmalar genelinde ortak temalarin (6rnegin, teknoloji yeterliligi, 6zyeterlik, sonug
beklentisi) belirlenmesi ile 6l¢egin teknolojiyle fen 6gretimi yeterlilik kapsaminin
tamamini igermesi saglanmigtir. Literatiir taramasi ile dl¢egin boyutlar: icin teorik
gerekgeler olusturmus ve teknolojiyle zenginlestirilmis fen siniflarinda 6gretmen
yeterliligini etkileyen temel yapilari belirleyerek madde havuzu olusturulmustur. Yapi
tanimlandiktan sonra, Likert 6l¢gme araci i¢in maddeler gelistirilerek 75 maddelik bir
madde havuzu olusturulmustur. Bu madde havuzu arastirmacilar tarafindan
diizenlenerek dil kontrolii i¢in Tiirk¢e uzmanina génderilmistir.

Tiirk¢e uzman goriigii: Bu asamada 75 madde Tiirk¢e dil uzmani tarafindan
kontrol edilmistir. Tiirk¢e dil uzmaninin gériislerini almak, 6lgek maddelerinin dilsel
acikligimni, dilsel uygunlugunu ve kiiltiirel ilgi diizeyini saglamada kritik bir adimdir
(DeVellis & Thorpe, 2021; Polit & Beck, 2006). Dil uzmani (i) dilbilgisi, yazim,
ctimle yapist ve acikligi degerlendirmek igin 6lgek maddelerini dikkatlice incelemis
ve ifadelerin Tirk¢e agisindan akici ve anlasilir olup olmadigini (Bandalos, 2018;
Hambleton & Kanjee, 1995), (ii) farkli maddelerde kullanilan terimlerin ve ifadelerin
tutarhh ve Olcegin teorik c¢ergevesiyle kavramsal olarak uyumlu olup olmadigi
(Boateng vd., 2018), (iii) kullanilan dilin kiiltiirel agidan uygun olup olmadigini ve
herhangi bir terim veya ifadenin 6gretmen adaylar1 agisindan anlamli hale getirilmesi
i¢in yeniden ifade edilmesi veya yerellestirilmesi gerekip gerekmedigi (Kiziltepe &
Kartal, 2025; Polit & Beck, 2006), (iv) maddelerin hedeflenen amaglarimi
degistirmeden anlasilirhgini ve okunabilirligini artirmak icin gerekli degisiklikleri
Onerirmis ve bu ¢ercevede bu Oneriler yapilarak adimlar tamamlanmistir. Bu adimlar
sonrasinda dil uzmani tarafindan madde havuzundaki bazi maddelerin farkli
kelimelerle benzer anlami ifade ettigi belirtilmistir. Bu geri bildirim dogrultusunda
aragtirmacilar ve Tiirk¢e uzmani bir araya gelerek 6lgme aracinin dogast korunacak
sekilde benzer ifadeler madde havuzundan ¢ikartilmistir. Bu islem sonrasinda madde
havuzu 65 madde olarak revize edilmistir. Daha sonra 6lgme araci, alan uzmanlarina
gonderilmistir. DeVellis ve Thorpe (2021) 6l¢gme araci gelistirme adimlarinda taslak
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maddelerin alan uzmanlarina génderilmesi gerektigini belirtmistir. Ornegin Kartal ve
digerleri (2016) gelistirmis olduklart 6l¢me aracinda pilot ¢aligmalar 6ncesinde alan
uzman donutlerinden faydalanmiglardir.

Alan uzmanm goriigii: Olgme aracinin gegerliligini ve giivenilirligini saglamak icin
alan uzmani gorislerinin almmast 6nemlidir. Alan uzmanlarindan maddelerin
Bandura'nin 6z yeterlilik teorisi (Bandura, 1997) ile uyumlulugunu, maddelerin net,
belirsiz olmayan ve teknolojiyle fen 6gretimi igin ilgili olup olmadigin1 (Haynes vd.,
1995), 6l¢egin teknolojiyle zenginlestirilmis fen 6gretimi yeterliliginin tim yo6nlerini
tam olarak temsil edip etmedigini (DeVellis & Thorpe, 2021), yanitlar
etkileyebilecek olast kelime oOnyargilarini veya fazlaliklarin olup olmadigini
(Podsakoff vd., 2003) degerlendirmesi istenmistir. Olgme aracinin taslak hali fen
egitimi (2 kisi) ve teknoloji entegrasyonunda (1 kisi) 6zyeterlik ¢alisan ve bu alanlarda
Olcme araci gelistirmig {i¢ alan uzmanina gonderilmistir. Alan uzmanlarina
standardize edilmis bir goriis formu iletilerek goriisleri alinmistir. Bu goriis formunda
uzmanlarm her bir maddeye geri bildirimde bulunabilinmesi i¢in, i) uygun ve ii)
uygun degil seklinde yapilandirilmig segeneklerden birisini isaretlemesi istenmistir.
Ayrica alan uzmanlarmin uygun degil secenegini isaretlemesi durumunda gerekge
olusturabilmesi i¢in agiklama kismi eklenmistir (Bandalos, 2018; DeVellis & Thorpe,
2021). Uzman goriigleri arasindaki uyum indeksini degerlendirmek icin Fleiss'in
Kappa (Fleiss, 1971) degeri hesaplanmistir. Bu deger 0,91 olarak hesaplanmistir. Bu
istatistiksel sonug, Olgme aracinin igerik gecerliligini sagladigi ve maddelerin
amaclanan yapiy1 dogru bir sekilde temsil ettigini gdstermektedir. Ayrica taslak 6lgme
araci 15 yillik deneyime sahip iki fen 6gretmenine génderilerek dlcek maddelerinin
gercek sinif ortamlarinda uygulanabilirligi hakkinda goriisleri alinmistir (Tschannen-
Moran & Hoy, 2001). Uzmanlardan gelen bazi doniitler sonrasinda uygun olmadigi
belirlenen maddeler silinmig ve diizenlenmesi gereken maddeler ise arastirmacilar
tarafindan agiklamalara gore gerekli diizenlemeler yapilmistir. Uzmanlardan gelen
donutlerde, tekrar eden madde ya da dzyeterlik 6lgimune uygun olmadig: belirtilen
maddeler 6lgme aracindan cikartilmistir. Ornegin, alan uzmani “dlgek maddesinin
ozyeterlikten ziyade tutum davramigini 6lgmeyi hedeflemektedir” gibi doniitleri
sonrast uygun olmayan maddeler ¢ikartilmistir. Daha sonra kontrol i¢in 6lgme aract
alan uzmanlarina yeniden goénderilmigtir. Bu asama sonrasinda Slgme aracindaki
madde sayis1 58 olarak giincellenmistir.

Pilot ¢alismalarin yapilmasi: Maddelerin agiklik ve ilgililik diizeyi 6gretmen
adaylariyla yapilan bir pilot ¢alisma ile test edilmistir. Pilot caligmanin ilk agamasi
sesli diisiinme stratejisi ile yiiriitiilmiistiir. Bu strateji ile 6gretmen adaylarinin 6lgek
maddeleri hakkindaki diisiincelerini sozlii olarak ifade etmeleri ve arastirmacilarin
maddelerdeki belirsizlikleri, yanlis yorumlamalari ve bilissel zorluklari tespit etmeleri
saglanmigtir (Willis, 2005). Bu strateji, maddelerin istenmeyen karisiklik veya
Onyargl olmadan katilimcilarin yeterlik inanglarin1 dogru bir sekilde yansitmasini
sagladig1 i¢in 6lgme aracimi iyilestirmede degerlidir (Beatty & Willis, 2007). Bu
asamada hedef gruptan 4 fen 6gretmen adayi ile (3. ve 4. smif diizeylerinde 6grenim
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goren 2’ser kisi) sesli diislinme stratejisi yiiriitiilmiistiir. Arastirmacilar, goniillii olan
katilimcilara, 6lgme aracinin birer kopyasint vermis ve her bir maddeyi sesli olarak
okumalar1 ve sonrasinda okuduklar1 oOlcek maddesinden ne anladiklarini ilk
aragtirmactya anlatmasi istenmistir. Bu siire¢ ses kayit cihazi ile kaydedilerek siirece
iliskin anlik notlar alinmigtir. Arastirmacilar, sesli diisiinme stratejisini uygularken,
katilimcilar1 yonlendirecek herhangi bir ifade ya da yaklasimda bulunmamistir.
Ayrica katilimeilarin dogal diigiinme siireglerini ortaya koyabilmeleri icin esnek bir
sekilde yapilandirilmistir. Daha sonra arastirmacilar ses kayitlarini dinlemis ve
6gretmen adaylarinin “anlamadim” dedikleri yerleri not etmistir. Ornegin, “Teknoloji
kullanimi, 6grencilerin konularini daha iyi anlamalarini saglayabilir.” ifadesine iligkin
olarak 6gretmen adaylari “Hangi dersi demek istediniz?” ve “Daha iyi derken neyi
kastediyorsunuz?” gibi doniitlerde bulunmuslardir. Bu dogrultuda s6z konusu madde,
“Teknoloji kullanimi, ogrencilerin fen konularini daha derinlemesine anlamalarin
saglayabilir.” seklinde giincellenmistir. Her bir diizenlenen madde i¢in tekrar uzman
goriigleri alinmistir.

Sesli diisiinme stratejisi sonrasinda, 6lgme aracinin yapi gegerliligini ve giivenirlik
analizleri igin nicel veri toplama surrecine gegilmistir. Orta Anadolu bolgesinde farkli
tiniversitelerde 6grenim gérmekte olan, Siif 6gretmenligi ve Fen Bilgisi 6gretmenligi
programina kayitli 3. ve 4. sinif 6gretmen adaylarindan olusan genis bir 6rneklemden
veriler elde edilmistir. Simf dgretmen adaylar1 YOK (2018) kur tanimina gore V.
yariyllda Fen Ogretimi dersi almaktadirlar. Fen Ogretiminin igerigi, fen ve fen
egitimine dair temel kavramlar1 dzetler. igeriginde; fen, teknoloji, bilimsel bilgi ve
yontemler, fen ve teknoloji okuryazarhigi, fen-teknoloji-toplum-gevre iliskileri, fen
Ogretiminin amaglar1 ve tarihsel gelisimi, yapilandirmaci yaklagim, biligsel gelisim,
ilkokul fen programinin ozellikleri ve diger derslerle iliskisi, bilimsel siireg
becerilerini gelistirme ve 6rnek uygulamalar bulunur (YOK, 2018). Bir olgme
aracinin gecerlilik ve giivenilirlik analizi i¢in uygun bir 6rneklem biiytkligi
belirlemek, istatistiksel giic ve genellestirilebilirligi saglamak igin ¢ok Onemlidir.
Agimlayici Faktor Analizinde (AFA), aragtirmacilar, istikrarli faktor yapilari igin en
az 150-300 katilimc1 olmak iizere, toplam madde sayisinin en az 5-10 kati katilimer
onermektedir (Pallant, 2020; Tabachnick & Fidell, 2019). Dogrulayici Faktor Analizi
(DFA) i¢in, model karmagikligina bagli olarak genellikle en az 200-500 Katilimci
olmak iizere daha biiyiik bir 6rnekleme ihtiya¢ duyulur (Kline, 2015). Ayrica,
glivenilirlik analizi i¢in Cronbach alfa, i¢ tutarlilig1 giivenilir bir sekilde tahmin etmek
i¢in en az 100-200 katilimei gerektirir (Tavakol & Dennick, 2011). Genel olarak, daha
biiyiik 6rneklemler faktor kararliligini, model uyumunu ve tekrarlanabilirligi artirir ve
bu da onlar1 gecerli ve giivenilir bir 6l¢iim araci gelistirmek icin gerekli kilar. Bu
asamada 430 6gretmen aday1 arastirmaya dahil edilmistir. Katilimcilar, her bir bireyin
secilme sansinin esit diizeyde oldugu (Fraenkel vd., 2012), basit seckisiz érnekleme
yontemi ile secilmistir. Veriler, kagit ve kalem testleri kullanilarak yiiz yiize
toplanmastir.
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Verilerin Analizi

Pilot caligma siirecinde elde edilen verilerin analizine ge¢ilmeden 6nce kayip degerler,
aykir1 ya da ug¢ degerler kontrol edilmistir. Elde edilen 430 katilimct verisi 358’e
diigmistiir. 72 Katilimcinin ¢ikartilmasinda, sonuglar1 bozabilecek tek degiskenli ve
¢ok degiskenli aykir1 degerler Mahalanobis mesafesi kullanilarak kontrol edilmistir
(Field, 2018). Hatali kodlama yapan ve ug¢ degerlerde yer alan katilimcilar veri
setinden ¢ikartilmistir. Ayrica veriler kodlama hatalari ve tutarlilik acisindan da
kontroller saglanarak 358 katilimciya ait verilerin normallik analizleri (6rn. ¢arpiklik
ve basiklik degerleri, histogramlar, Q-Q grafikleri, Kolmogorov-Smirnov,
dogrusallik) yapilmistir. Olgme aracinin amaglanan yapry1 dogru ve tutarh bir sekilde
Olctiigiinden emin olmak igin istatistiksel tekniklerin bir kombinasyonu kullanilmistir.
Ilk olarak &lgegin yap1 gegerliligini test etmek i¢in AFA varsayimlari test edilmistir.
Daha sonra o6lgegin faktdor yapisimi belirlemek igin, SPSS programinda AFA
gerceklestirilmistir (Kline, 2015). Faktor yapisinin dogrulugunu ve giivenilirligini
saglamak amaciyla, AMOS programinda DFA yapilmistir. Yapilan tiim bu analizler
sonucunda, dl¢egin yap1 gecerliligi degerlendirilmis ve elde edilen bulgular, dlgegin
giivenilirligini destekler nitelikte bulunmustur. Bu analizler ve bu analizlerin altinda
yatan varsayimlar, 6l¢lim aracinin hem gecerli hem de giivenilir olmasini saglayarak,
o0gretmen adaylarmin teknolojiyle fen ogretimi yeterliliklerini dogru bir sekilde
degerlendirmek i¢in uygun hale getirmistir.

Bulgular

Bu bolimde TFOYO’niin, gecerlik ve giivenirlik analiz sonuglarina yer
verilmigtir. Tablo 1°’de KMO ve Barlet testi analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 1.
KMO ve Barlet Testi Analiz Sonuglar
Orneklem biiyiikliigii 358
KMO 0,963
Acikladig varyans 63,778
Bartlett's Test of Sphericity Yaklasik Ki-Kare Degeri 9459,095
Sd 435
P 0,000

Tablo 1 incelendiginde Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett testi analiz
sonuglari, veri setinin faktor analizi i¢in olduk¢a uygun oldugunu dogrulamaktadir.
0,963'liik KMO degeri mikemmel olarak kabul edilmektedir (Kaiser, 1974), bu da
verilerin yiiksek derecede ortak varyansa sahip oldugunu ve faktor analizi i¢in uygun
oldugunu gostermektedir. 0,90'in lizerindeki bir KMO degeri, 6geler arasindaki
korelasyonlarin anlamli faktor analizi igin yeterince gliglii oldugunu goéstermektedir
(Field, 2024). Ek olarak, Bartlett testi (x*=9459,095, df=435, p< 0,001) oldukca
anlamlidir ve korelasyon matrisinin bir 6zdeslik matrisi oldugu seklindeki sifir
hipotezini reddeder. Bu, dnemli 6geler arasi korelasyonlar oldugu anlamma gelir ve
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AFA’y1 giiclii bir sekilde destekler (Tabachnick & Fidell, 2019). Bu analiz sonuglari,
veri setinin faktorlenebilir oldugunu ve faktor analizinin 6l¢iim aracinin faktor
yapisini kesfetmek igin kullanilabilecegini gostermektedir.

Scree Plot grafigi, AFA’da tutulacak optimum faktor sayisini belirlemek igin
kullanilan grafiksel bir gosterimdir. X ekseni faktdr sayisini temsil ederken, y ekseni
bu faktorlere karsilik gelen 6z degerlerini gosterir (Cattell, 1966; Field, 2024). Scree
Plot analiz sonuglart Sekil 2’de verilmistir.

12 3 4 5 6 7 B 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Sekil 2. Scree Plot analizi

Sekil 2°de Scree Plot grafigi incelendiginde, ikinci faktdrden sonra 6z degerlerde
keskin bir diislis vardir ve bir dirsek noktast olusturulmus ve bundan sonra egim
diizlesmistir. Bu analizde bu dirsekten onceki faktorler, 6nemli miktarda varyansi
acikladiklari i¢in tutulmalidir (Field, 2024). Bu durumda, grafik iki faktorli bir yapi
onermektedir ve bu da 6l¢lim aracinin altinda iki gizli faktor yapisinin oldugunu
gOstermektedir.

Tablo 2.
Faktor Sayisi ve Aciklanan Varyans Yiizdesi Analizi

Baglangi¢ Kareler Toplami1 ,E) arleal rerfl
Olgek Oz Degerleri Ekstraksiyonu p
. Rotasyonu
Maddeleri Varyans Toplanmi Varyans Toplanmi
Toplam ryans - 1op g Toplam yans 1op 3 Total

Yiizdesi  Yiizde Yiizdesi  Yiizde
14,733 49,110 49,110 14,733 49,110 49,110 12,814
4,400 14,667 63,778 4,400 14,667 63,778 11,563
0,896 2,988 66,765
0,846 2,821 69,586
0,741 2,468 72,054
0,626 2,087 74,142
0,612 2,039 76,181

NN W=
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8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

0,603
0,518
0,469
0,437
0,414
0,397
0,378
0,363
0,344
0,323
0,308
0,302
0,288
0,266
0,240
0,232
0,209
0,208
0,200
0,195
0,185
0,151
0,116

2,010
1,727
1,562
1,456
1,379
1,324
1,261
1211
1,146
1,077
1,028
1,006
0,960
0,886
0,801
0,773
0,697
0,693
0,666
0,650
0,616
0,505
0,386

78,191
79,918
81,480
82,936
84,315
85,639
86,899
88,110
89,256
90,333
91,362
92,367
93,327
94,213
95,013
95,786
96,483
97,176
97,842
98,492
99,109
99,614
100,000

Tablo 2’de faktor analizi sonuglari hem Kaiser kriteri hem de Scree grafigi
tarafindan desteklenen iki faktorlii bir yapiy1 gostermektedir. Kaiser Kriterine gore,
yalnizca 6zdegerleri 1'den biiyiik olan faktorler tutulmustur (Kaiser, 1974). Bu veri
setinde, ilk iki faktoriin 6zdegerleri 14,733 ve 4,400'diir ve birlikte toplam varyansin
%63,78'ini agiklamaktadir; bu da giiglii bir faktor yapisim gostermektedir. Ugiincii
faktoriin 6zdegeri 1'in altindadir (0,896), bu da minimum varyans sagladigi ve anlaml
bir yapiy1 temsil etme olasiliginin diisiik oldugu gostermektedir. Ek olarak, Cattell'in
Scree Testi (1966) bu sonucu desteklemektedir, ¢iinkii Scree Plot grafigi ikinci
faktorden sonra net bir dirsek noktasi gostermektedir ve bu da ek faktorlerin varyansi
aciklamaya 6nemli 6l¢iide katkida bulunmadigini géstermektedir.
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Tablo 3.
Temel Bilesenler Analizi
Faktor Madde Madde Yuki
M-11 0,519
M-12 0,719
M-13 0,902
= M-14 0,830
is M-15 0,783
i M-17 0,894
CE M-18 0,831
S M-19 0,811
Q= M-20 0,889
= 2 M-21 0,842
s R M-22 0,841
£© M-23 0,817
= M-24 0,851
M-25 0,821
M-26 0,623
M-27 0,703
M-09 0,810
M-10 0,757
- M-11 0,823
=82 M-12 0,749
5 M-13 0,817
o= M-15 0,785
2 2 M-16 0,570
CRe M-17 0,794
=% M-18 0,755
o m
5 o M-19 0,797
£ g M-20 0,766
SB% M-22 0,792
M-23 0,850
M-24 0,754

AFA’da madde yiikleri, her bir madde ile ilgili faktdr arasindaki iliskinin gilictinii
gosterir ve faktdr yapisini ve yapi gegerliligini belirlemede 6nemli bir rol oynar. Genel
olarak, 0,30'un tizerindeki faktor yiikleri kabul edilebilir olarak degerlendirilirken,
0,50 nin iizerindeki yiikler ise madde ile faktor arasinda giiglii bir iliski oldugunu
gosterir (Tabachnick & Fidell, 2019). Tablo 3 incelendiginde TFOO faktorini
olusturan madde yiiklerinin 0,519 ile 0,902 arasinda degistigi ve TFOSB faktorunii
olugturan madde yiiklerinin ise 0,57 ile 0,85 arasinda degistigi goriilmektedir. Yiiksek
madde yiiklerine sahip net bir faktor yapisi, 6lgegin ayirict ve yakinsak gegerliligini

giiglendirerek her faktoriin ayri ve anlamli bir yapiy1 temsil etmesini saglar. Olgme
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arac1, TFOO faktori 16 ve TFOSB faktorii ise 14 maddeden olmak iizere toplamda
30 maddeden olugsmaktadir.

Toplam puan siralamasmna gore olusturulan %27’lik alt ve {ist gruplar igin
bagimsiz orneklem t-testi, 6lgek maddelerinin ayirt edici giiciinii incelemek igin
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yaklasimda, katilimcilarin ortalama
puanlarin siralamasma gore en ustteki %27'lik (yiiksek puanl grup) ve en alttaki
%27'lik (diisiik puanl grup) gruplar olusturulmustur. Olgme aracinda yer alan her bir
madde i¢in gruplarin ortalama skorlar1 (yiiksek ve diigiik skorlu gruplar) t testi ile
analiz edilmistir (Cohen vd., 1996). Bu analize iliskin sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4.
Alt ve Ust Grup Madde Ortalamalari igin T-testi Analizi
Faktor Maddeler Grup n_ X Ss Sd t p
W oA 0y e
Wi SO 7 400 0980 1y e
Wiy SO L o
ST =
was SO A L s s oo
war G BT s g
- M-18 (E%ttgi“ug g; %;255 é%g; 193 -13,618 0,000%*
2 M Usttgrrig 57 6205 0gdo 193 10089 0.000%
wan SO 70 100 1 o oo
war OO L0 i oo
war MG 98 5 o g
war SO L g oo
war LG 7O L s e e
was  fGne 94800 s e g
M-26 Alt Grup 97 4,622 1,389 193 -9279  0,000%*

Ust Grup 97 6,191 0,923
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Alt Grup 97 4,858 1,306

M-27 UstGran 97 6375 0774 193 9854 0.000%
M-09 822‘;3{; SZ 2::214112 é:%g 193 -7,346  0,000%*
M-10 822‘;3{; SZ 2:2;2 é:ggg 193 -7,324  0,000%*
M-11 Sligﬁg g; gﬁgg 1:‘212‘21 193 -4,902  0,000%*
M-12 élttgrr‘;g g; gg?‘; 12;8 193 -3.965 0,000%*
M-13 é;giuug g; 2:822 ﬁgg 193 -5,154  0,000%*
WIS RO T Se e 19 s216 0000
30 GG gk o 1 aae omo
= owm ési‘éi‘;{; o 2:83; 3:314 193 -6,555  0,000%*
MIS GGy o7 Se04 Lose 199 493 00007
Mo e T 3T Thee 19 S191 0000
M-20 G;gi“ug g; g:igi tﬂg 193 -4,751  0,000%*
M-22 éﬁgﬁg g; g’%gi ﬁ?g 193 -4,873  0,000%*
M2 GaGmp 97 579 Tagp 1% 527 00007
M-24 Alt Grup 97 4826 1276 |00 01 (000w

Ust Grup 97 5,866 1,133

n=2358,nl =n2=97,
** p <.001 i¢in anlaml degerler.

Tablo 4’te toplam puan siralamasina goére olusturulan %27°lik alt ve iist grup
skorlart t testi ile karsilagtirilmistir. Bu analiz sonucunda 6l¢egi olusturan her bir
madde i¢in p degerinin 0,001 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Bu
gruplar arasindaki istatistiksel olarak anlamli fark (p<0,001), maddenin teknolojiyle
fen 0gretiminde farkli yeterlilik derecelerine sahip katilimcilar arasinda etkili bir
sekilde ayrim yaptigimi gdstermektedir. Daha yiiksek t-degerleri daha giiglii ayrim1
gostererek maddenin gegerliligini desteklemektedir.
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Tablo 5.
Madde-Toplam Korelasyon Analizi
Faktér Madde t—tesjt' (27% alt ve Madde-Toplam
iist grup) Korelasyonu
M-11 -8,728 0,635™
M-12 -21,392 0,738
M-13 -12,147 0,667
M-14 -11,112 0,716™
M-15 -10,856 0,729
M-17 -12,415 0,689
M-18 -13,618 0,667
<L M-19 -10,089 0,676"
= M-20 12,390 0,748
M-21 -13,169 0,710™
M-22 -10,686 0,765™
M-23 -10,973 0,727
M-24 -12,876 0,725™
M-25 -11,763 0,700
M-26 -9,279 0,634™
M-27 -9,854 0,697
M-09 -7,346 0,669
M-10 -7,324 0,674™
M-11 -4,902 0,647
M-12 -3,965 0,584™
M-13 -5,154 0,656™
m M-15 -5,216 0,673™
8 M-16 -8,314 0,638"™
= M-17 -6,555 0,658™
M-18 -4,593 0,598
M-19 -5,191 0,653*
M-20 -4,751 0,589™
M-22 -4,873 0,627"
M-23 -5,271 0,624™
M-24 -6,011 0,630™

** p <,01 igin anlamli degerler.

Tablo 5'te TFOYO’yii olusturan maddelerin madde-toplam korelasyonlari
incelendiginde, bu degerlerin 0,738 ile 0,584 arasinda degistigi ve t degerlerinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,01). Bu bulgu, tim maddelerin
homojen olmasin1 ve 6l¢egin amaglanan yapiy1 giivenilir bir sekilde yakalamasini
saglayarak gegerliligi artirir. Olgek faktorlerine ve 6lgegin geneline iliskin Cronbach

Alpha giivenirlik degerleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6.
TFOYO ve Alt Faktérlerine Yonelik Cronbach Alpha Degeri
Faktor Madde Sayisi Cronbach Alpha
TFOSB 14 0,950
TFOO 16 0,964
TFOYO (Genel) 30 0,963

Cronbach alfa (a), bir dlcekteki maddelerin ayni1 temel yapiyr ne kadar iyi
Olctiigiinii degerlendiren i¢ tutarliligin bir dlciisiidiir (Cronbach, 1951). Tablo 6°da
faktorlere iliskin Cronbach Alpha katsayilar1 incelendiginde TFOSB igin 0,950 ve
TFOO igin 0,964 olarak hesaplanmustir. Olgegin geneli icin Cronbach Alpha degeri
ise 0,963 olarak hesaplanmigtir. Daha yiiksek bir alfa degeri (genellikle > 0,70), gii¢lii
i¢ tutarlilig1 gosterir; ki bu, maddelerin yiiksek oranda iliskili oldugu ve giivenilir bir
6lgme aracina katkida bulundugu anlamma gelir (Nunnally & Bernstein, 1994).
Yiiksek bir Cronbach alfa katsayisi, dlgegin giivenilirligini ve gegerliligini arttirir ve
Oleme aracini 6gretmen adaylarinin teknolojiyle fen d6gretimi yeterliligini 6l¢mek icin
saglam bir arag¢ haline getirir.

AFA sonucu elde edilen iki faktdrlii yapmin dogrulanmasi amactyla DFA
gerceklestirilmistir. Bu analiz sonucunda standardize edilmis katsayilar1 gdsteren
model Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2 incelendiginde, TFOSB boyutu altinda yer alan
maddelerin faktor yilk degerleri 0,65-0,79 ve TFOO boyutu altinda yer alan
maddelerin faktor yiik degerleri ise 0,58-0,85 araliginda yer almaktadir. Bu araliklar
referans deger olan 0,3 degerinden biiyiiktiir.

R s0 €1
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Sekil 2. Yapisal esitlik modeli
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DFA’dan elde edilen uyum indeksleri, dlgegin yap1 gegerliligine dair giiglii
kanitlar sunarak onerilen faktor yapisinin temeldeki teorik modeli ne kadar iyi temsil
ettigini gostermektedir (Kline, 2015). DFA sonucunda elde edilen uyum indeksleri
Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7.

DFA’da Gozlenen Uyum Degerleri
Uyum Mukemmel Kabul Edilebilir TFOYI Uyum
Indeksi Uyum Uyum Degeri
7 0< 2 <3df 3df< y? <5df 1040,834
D 0.05<p < 1.00 0,01<p <0,05 0,000
2Idf 0< y2/df <3 3< 2/df < 5 2,658
RMSEA 0<RMSEA<0,05 0,05< RMSEA<0,08 0,068
RMR 0<RMR<0,05 0,05<RMR<0,10 0,072
NFI 0,95<NFI<1 0,90<NFI<0,95 0,918
CFlI 0,97<CFI<1 0,95<CFI1<0,97 0,955
GFI 0,95<GFI<1 0,90<GFI<0,95 0,911
AGFI 0,90<AGFI<1 0,85<AGFI<0,90 0,851
IFI 0,95<IFI<] 0,90<IF1<0,95 0,955

Tablo 7 incelendiginde y2/df oraninin 2,658 oldugu ve bu degerin <3 oldugundan
dolay1 iyi uyum degerine sahiptir. Analiz sonuglarinda uyum endeksleri, modelin
kabul edilebilir ile iyi dizeyde yap1 gegerliligi gosterdigini gostermektedir. RMSEA
degeri 0,068 olarak hesaplanmistir ve kabul edilebilir araliktadir (< 0,08). RMR degeri
0,072’tir ve kabul edilebilir diizeydedir. Benzer sekilde NFI, CFI, GFI ve AGFI
degerlerinin kabul edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir. Ayrica IFI degeri ise iyi
uyum degerine sahiptir. Genel olarak, bu endeksler 6gretmen adaylari i¢in teknoloji
ile fen 6gretiminde yeterlik inanglarmi 6lgmek igin 6lgegin faktériyel yapisinin iyi
desteklendigini ve 6lglim aracinin yapi gecerliligine dair giiclii kanitlar sagladigini
gOstermektedir.

Sonuc ve Tartisma ve Oneriler

Bu ¢aligmada, 6gretmen adaylarinin teknoloji ile fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik
algilarin1 6lgmeye yonelik gelistirilen 6lgme aracinin faktdr yapisini incelemek
amaciyla kesfedici ve dogrulayict faktér analizleri ayni veri seti Uzerinde
gergeklestirilmistir. Olcek gelistirme calismalarinda her bir madde igin en az 3-5
katilimciya ulagilmasi gerektigi belirtilmektedir (DeVellis & Thorpe, 2021). Bu
caligmada s6z konusu yaklagimin tercih edilmesinin temel nedeni, ¢aligma grubunun
homojen bir yapiya sahip olmasi ve 6rneklemin ikiye bdliinmesi durumunda kesfedici
ve dogrulayici faktdr analizleri i¢in Onerilen minimum Orneklem biiyiikliigiiniin
saglanamama riskidir.
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Literatiirde, ozellikle olgek gelistirme ve uyarlama g¢aligmalarinda, kuramsal
temeli gii¢lii olan yapilarda ve yeterli drneklem biiyiikliigii saglandiginda, tek bir veri
seti lizerinden dnce AFA ardindan DFA yapilmasinin kabul edilebilir bir yontem
oldugu goriilmektedir (Ornegin; Gologlu-Demir & Cetin, 2021; Karakus vd., 2022;
Kiziltepe & Kartal, 2025). Bu ¢alismada AFA ile ortaya konulan faktor yapisi, DFA
ile sinanarak model uyum indeksleri araciligiyla dogrulanmis ve elde edilen bulgular
0z-yeterlik yapisinin 6gretmen adaylar1 6rnekleminde tutarhi bir sekilde temsil
edildigini gostermistir. Bu caligmada, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri 0,963
olarak hesaplanmig olup, bu deger mitkemmel 6rnekleme yeterliligini gostermektedir.
Bartlett testinin de istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur ki bu da
orneklemin faktor analizi i¢in uygun oldugunu gosterir (Bartlett, 1954).

Uygunluk varsayimlari dogrulandiktan sonra, Temel Bilesen Analizi (PCA;
Principal Component Analysis) ile faktorler elde edilmistir (Costello & Osborne,
2005). Faktorlerin elde edilmesinde, 1'den biiyiik 6zdegerler (Kaiser kriteri) ve Scree
plot analizi birlikte kullanilmigtir. Daha sonra, yorumlanabilirligi artirmak i¢in faktor
rotasyonu gerceklestirilmistir; faktorlerin korelasyonsuz oldugunu varsayararak
ortogonal rotasyon yoéntemlerinden Varimax kullanilmistir. Bu yontem faktorlerin
daha bagimsiz ve net bir sekilde yapilandirilmasini saglayarak, faktor analizinin
sonuglarini daha anlamli ve yorumlanabilir hale getirmistir (Pallant, 2020). Benzer
sekilde birgok 6zyeterlik ¢alismasinda da bu yontem kullanilmistir (Bleicher, 2004;
Ritter vd., 2001). Buna gore 6lgme aracinin iki faktérden olustugu ve ilk faktoriin tek
basma %49,110°luk bir varyansi agikladigi, ikinci faktoriin ise %14,667°lik bir
varyanst agikladigr goriilmiistiir. Ortaya ¢ikan bu iki faktorli yapi, ¢alismanin
kuramsal temelini olusturan Bandura’nin sosyal biligsel kurami g¢ergevesinde
beklenen bir durumdur. Bandura’ya (1987) gore bireylerin davraniglarini belirleyen
temel inanglar, TFOO ve TFOSB olmak iizere iki temel bilesenden olusmaktadir. Bu
dogrultuda 6lgme aracinda ortaya ¢ikan TFOO ve TFOSB alt faktérleri, 6gretmen
adaylarmin teknoloji destekli fen 6gretimine iligkin yeterlilik inanglarint Bandura’nin
kuramsal gercevesiyle uyumlu bi¢imde temsil etmektedir. Bu iki faktoriin igerigin de;
TFOO, 6gretmen adaylarmin teknoloji destekli fen 6gretimini etkili bicimde planlama
ve uygulama konusunda kendilerine duyduklar: yeterlilik inancini ifade ederken;
TFOSB, bu tiir 6gretimin dgrencilerin 6grenme diizeyi, derse katilimi ve 6gretim
stirecinin etkililigi {izerindeki olasi etkilerine iliskin beklentilerini yansitmaktadir
(Bandura, 1997; Bleicher, 2004; Enochs ve Riggs, 1990, Menon vd., 2020). Bu iki
boyutun ayn faktorler olarak ortaya ¢ikmasi, maddelerin hem kavramsal agidan
ayristigint hem de oOlgiilmek istenen yapiyr kuramsal olarak tutarli bir sekilde
yansittigini gostermektedir. Benzer sekilde Enochs ve Riggs (1990), fen 6gretimi
Ozyeterligini iki alt boyut olarak ele almistir. Costello ve Osborne (2005) tarafindan
vurgulandigr gibi, yiiksek oranda varyansi agiklayan faktorleri korumak
yorumlanabilirligi iyilestirir ve 6l¢lim aracinin yapi gecerliligini destekler. AFA’da,
olusturulan faktorlerle agiklanan varyans yiizdesi, faktor yapisinin veri setini ne kadar
iyi temsil ettiginin kritik gostergesidir.
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Varyans ylizdesi, gozlenen degiskenlerdeki toplam varyansin ne kadarinin altta
yatan gizli yapilar tarafindan agiklandigini gosterir. Saglam bir faktdr yapisi igin
Henson ve Raberts (2006), toplam varyans yizdesinin en az %52 ve daha biyuk
olmasi gerektigini, Hair ve digerleri (2014) ise %60 veya daha yiiksek toplam varyansi
actklamasi gerektigini belirtmislerdir. Analiz sonucunda iki faktdr icin toplam
varyansin %63,778'ini agiklamistir; bu da faktor modelinin orijinal verilerdeki
bilginin énemli bir béliimiini temsil ettigini gostermektedir. Bu dlizeyde bir varyans
orani, 0lgcme aracinda yer alan maddelerin biiyiik Olciide ayni kuramsal yapiy1
yansittigint ve faktorlerin gozlenen degiskenler iizerindeki agiklayiciligimin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ayrica, agiklanan varyansin yiiksek olmasi, olgiim
hatasiin gorece diisiik oldugunu ve maddelerin rastlantisal degil, anlamli bir bi¢imde
gruplastigina isaret etmektedir (Joreskog & Sorbom, 1993; Karagéz, 2021). Her bir
faktoriin ayr1 ayri ve toplam varyans yiizdesi, teknolojiyle fen 6gretimine yonelik
yeterlilik inanglarini dlgmek igin faktor yapisinin uygunlugunu ve giiclinii dogrular.
Bu baglamda elde edilen bulgu, gelistirilen 6lgegin dgretmen adaylarinin teknoloji
destekli fen 6gretimine iligkin yeterlilik inanglarini biitiinciil ve tutarli bir bicimde
temsil edebildigine isaret gostermektedir (Henson & Roberts 2006). Son adimda
faktor  vyiiklerine gore faktorlerin  yorumlanmasi  ve  isimlendirilmesi
gerceklestirilmistir. AFA’da, faktorlerin adlandirilmasi, her faktdre 6nemli Sl¢lide
yiiklenen &gelerin kavramsal igerigine dayali olarak gikarilan boyutlara anlamli
etiketler atamay1 igerir. Fabrigar ve Wegener'e (2012) gore, faktor isimleri hem teorik
gergeveler hem de ampirik d6ge icerigi tarafindan yonlendirilen, 6gelerin 6l¢mek iizere
tasarlandig1 temel psikolojik veya egitimsel yapilari yansitmalidir. Yiiksek madde
yiiklerine sahip ogeler faktorlerin isimlendirme strecinde kritik dneme sahiptir
(Stevens, 2002). Ek olarak, faktérlerin isimlendirme siirecinde Bandura'nin (1997)
ozyeterlik teorisi ve bu kapsamda gelistirilen 6l¢eklerin faktor yapilari incelenmistir.
Bu ¢ercevede, 0gretmen adaylarinin teknoloji ile fen &gretimine yonelik kisisel
yeterlikler ile ilgili maddeler “6zyeterlik” faktorii olarak isimlendirilmistir. Teknoloji
ile fen 6gretimi sonucunda &grenci Ogrenmelerine yonelik maddeler ise “sonug
beklentisi” faktorii olarak isimlendirilmistir. Ornegin, teknoloji kullanimu,
ogrencilerin fen konularini daha keyifli bir sekilde 6grenmelerini igeriyorsa “sonug
beklentisi” olarak etiketlenmistir.

Olgme aracim olusturan faktdrlerin giivenirlik analizinde Cronbach alfa
kullanilmistir. Analiz sonuclarinda Cronbach alfa degerleri TFOSB igin 0,950; TFOO
icin ise 0,964 olarak hesaplanmustir. Olgegin geneli igin cronbach alfa degeri ise 0,963
olarak hesaplanmistir. Nunnally ve Bernstein’e (1994) gore 0,70 ve {izeri alfa degeri
giiclii i¢ tutarlilign gosterir. Bu c¢alismada elde edilen Cronbach alfa degerlerinin
0,95’in tizerinde olmasi, 6lgegin oldukea yiiksek diizeyde i¢ tutarliliga sahip oldugunu
ve maddelerin &lglilen yapiyr tutarli bir bigimde temsil ettigini gostermektedir.
Bununla birlikte, literatiirde ¢ok yiiksek alfa degerlerinin maddeler arasinda igerik
acisindan benzerlik bulunabilecegine isaret edebilecegi belirtilmektedir (Tavakol &
Dennick, 2011). Benzer sekilde Wang ve digerleri (2004), 6zyeterlik dl¢eginde 0,94
ve 0,96 olarak oldukga yiiksek diizeyde Cronbach alfa degeri bulmustur. Bu nedenle
glivenirligin daha kapsamli bigimde degerlendirilmesi amaciyla madde-toplam
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korelasyonlar1 da incelenmistir. Yiiksek madde-toplam korelasyonlari, maddenin
genel dlgekle tutarlt oldugunu ve yapiya anlaml bir sekilde katkida bulundugunu
gosterir (Nunnally & Bernstein, 1994; Tavakol & Dennick, 2011). Bu gergevede
6lgme aracinin madde toplam korelasyon analiz sonuglar1 incelendiginde, korelasyon
katsayilarinin 0,738 ile 0,584 arasinda degistigi ve bu degerlerin istatistiki olarak
anlamli oldugu goriilmektedir. Bu degerler, 6lgme aracinda yer alan maddelerin
Olgegin tamamiyla uyumlu oldugunu gostermektedir. Revelle ve Zinbarg’a (2009)
gore cronbach alfa yararli olmakla birlikte, daha kapsamli bir degerlendirme igin
madde-toplam korelasyon analizini de dikkate almak 6nemlidir. Madde-toplam
korelasyonu, 6l¢egin i¢ tutarliligini ve genel kalitesini degerlendirmede dnemli bir
Olciittiir. Her bir maddenin 6l¢egin toplam puantyla giiclii bir korelasyon gosterdigini
ve maddelerin 6lgiilen temel yapi ile uyumlu oldugunu géstermektedir (DeVellis &
Thorpe, 2021). Yiiksek madde-toplam korelasyonlari, maddenin genel 6lgekle tutarlt
oldugunu ve yapiya anlamli bir sekilde katkida bulundugunu goésterir (Nunnally &
Bernstein, 1994; Tavakol & Dennick, 2011). Bu g¢ergevede 6l¢gme aracinin madde
toplam korelasyon analiz sonuglar1 incelendiginde, korelasyon katsayilarinin 0,738 ile
0,584 arasinda degistigi ve bu degerlerin istatistiki olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Bu degerler, 6lgme aracinda yer alan maddelerin 6lgegin tamamiyla
uyumlu oldugunu gostermektedir.

AFA, verilerin yapisin1 kesfetmeye yardimci olurken, (Pallant, 2020) DFA bu
yapinin dogrulugunu test eder. AFA, faktorlerin sayisini ve iliskilerini belirlerken,
DFA belirlenen faktdr yapisinin veriyle uyumlu olup olmadigini degerlendirir
(Karagoz, 2021) ve dlgme aracinin gegerliligini dogrular. Bu baglamda DFA’dan elde
edilen uyum indeksleri, kuramsal olarak olusturulan 6l¢gme modelinin goézlenen
verilerle ne dlgiide ortiistiiglinii ortaya koymakta ve modelin genel uyum diizeyini
degerlendirmeye olanak saglamaktadir. DFA sonuglarinin yorumlanmasinda,
literatirde yer alan benzer analiz yontemleri (Browne & Cudeck, 1993; Byrne, 2016;
Hu & Bentler, 1999; Joreskog & Sorbom, 1993) kullanilarak uyum indeks degerleri
incelenmistir. Birden fazla uyum indeksinin birlikte ele alinmasi, model uyumunun
farkli agilardan degerlendirilmesini saglayarak daha giivenilir bir yorum yapilmasina
katkit sunmaktadir (Karagoéz, 2021). Uyum indekslerinde amag; Onerilen faktor
sayisinin dogru olup olmadigi, Maddelerin ait olduklar1 faktorleri yeterince temsil
edip etmedigi, Olgme modelinin genel olarak kabul edilebilir ya da iyi diizeyde bir
uyum sergileyip sergilemedigi degerlendirilir. DFA sonucunda Ki-kare/df oram
(x¥/df=2,658) iyi uyum araliginda (<3) yer almaktadir (Byrne, 2016). RMSEA 0,08'in
altinda ve kabul edilebilir bir model uyumunu gostermektedir (Browne & Cudeck,
1993). CFI 0,95 sinirini biraz agarak kabul edilebilir ve IFT 0,95 esigini asarak iyi bir
uyumu dogrulamaktadir (Hu & Bentler, 1999). Ek olarak, GFI ve NFI modelin
yeterliligini daha da desteklemektedir (Joreskog & Sorbom, 1993). AGFI ideal 0,90
Olclitiiniin biraz altinda olsa da kabul edilebilir bir aralikta kalmaktadir. Bu degerler,
iki faktorlii 6lgme aracinin verilerle bir uyum igerisinde oldugunu gostermektedir.
Sonug olarak, bu caligmada gelistirilen teknolojiyle fen dgretimine yonelik yeterlilik
inanglart 6l¢eginin gecerlik ve giivenirlik 6zellikleri kapsaml bigimde incelenmistir.
AFA sonuglari, dlgme aracinin iki faktorlii bir yapiya sahip oldugunu ve bu yapinin
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toplam varyansin yiiksek bir oranimi agikladigini ortaya koymustur. Faktorlerin
kuramsal ¢ergeveyle uyumlu bigimde anlamli olarak adlandirilabilmesi, 6l¢egin yap1
gecerligini desteklemektedir. Giivenirlik analizleri sonucunda elde edilen yiiksek
Cronbach alfa ve madde-toplam korelasyon degerleri, 6l¢egin giiclii bir i¢ tutarliliga
sahip oldugunu gostermistir. AFA ile belirlenen iki faktorlii yapmin DFA ile
dogrulanmasi ve uyum indekslerinin kabul edilebilir—iyi uyum diizeylerde bulunmast,
Oleme aracinin gegerli bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymustur. Tiim bu bulgular
birlikte degerlendirildiginde, gelistirilen olgme aracinin Ogretmen adaylarmin
teknolojiyle fen 6gretimine yonelik yeterlilik inanglarini 6lgmede gegerli, giivenilir ve
kullanilabilir bir arag¢ oldugu sdylenebilir.

Oneriler

TFOYO’nlin gelistirilmesi, fen egitimi ve teknoloji entegrasyonunun kesisimini
kesfetmeyi amaclayan gelecekteki akademik ¢alismalar igin giiclii bir temel
saglamaktadir. Sonraki ¢alismalarda arastirmacilar gecerliligi ve giivenirligi
dogrulanmig bu Olgme aract Sgretmen ve Ogretmen adaylarinin teknolojiyle
zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinda 6zyeterlik inanglarni etkileyen faktorleri
aragtirmak i¢in kullanabilir. Boylamsal ¢aligsmalar ile bu inanglarin zaman iginde,
ozellikle dgretmen egitim programlari sirasinda veya teknoloji entegrasyon egitimi
gibi bazi miidahalelerin ardindan nasil degistigi incelenebilir. Dahasi, bu &lgek, farkli
kiiltiirel veya egitimsel baglamlarda karsilastirmali ¢alismalarda kullanilmak iizere
uyarlanabilir. Ek olarak, 6lgek 6zyeterlik ile teknoloji kabulii, pedagojik yaklagimlar
veya O0grenci basarisi gibi diger yapilar arasindaki korelasyonlart inceleme firsatlari
da sunabilir. Sonug olarak, TFOYO, 6gretmen destegi ve egitimine en ¢ok ihtiyag
duyulan alanlar1 belirleyerek politika ve miifredat gelistirmeye katkida bulunabilir,
boylece teknolojiyle zenginlestirilmis siniflarda fen egitiminin kalitesi artirilabilir.
Son olarak, nitel arastirma yontemleriyle desteklenecek karma yontem g¢alismalari
araciligiyla, Olgekten elde edilen puanlarinin altinda yatan nedenlerin daha
derinlemesine incelenmesi, teknolojiyle fen 6gretimine yonelik yeterlilik inanglarinin
daha biitiinciil bir sekilde anlasilmasina katki saglayacaktir.

Arastirma ve Yayin Etigi

Bu calismada, Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Aragtirma ve Yaymn Etigi
Yonergesi’nde belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergede Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigine Aykiri Eylemler baghg altinda aciklanan eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.
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Aragtirma ve Yayin Etigi Kurulu tarafindan degerlendirilmis ve 15/03/2024 tarihli, E-
51062476-204.01.07-00000619668 numarali etik kurul onay1 alinmistir.
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Extended Abstract

Due to rapid changes in technology, teachers are supposed to participate in continuous
and sustainable professional development processes (Annetta et al., 2013).
Technology integration has evolved over time, transforming teaching methods
(Shertzer, 2023). In this context, the self-efficacy of teachers and pre-service teachers
towards technology-based teaching practices has become increasingly important
(Menon et al., 2019; Wang, Ertmer, & Newhby, 2004). In science teaching in particular,
teachers' efficacy beliefs toward technology and science teaching should be strong.
These beliefs directly affect motivation to effectively integrate technology into
teaching and the ability to overcome difficulties (Ertmer & Ottenbreit-Leftwich,
2010). Teachers with high self-efficacy can more effectively use student-centered
strategies, successfully integrate technology into the classroom, and provide enriched
learning environments (Bandura, 1997; Foulger et al., 2017; Koehler & Mishra, 2009;
Tschannen-Moran & Hoy, 2001). Conversely, low self-efficacy increases the
tendency to rely on traditional methods and avoid technology (Ertmer et al., 2012;
Kim et al., 2013). Therefore, teacher education programs play a critical role in
developing pre-service teachers' competencies in technology integration for science
teaching (Abbitt, 2011; Mama & Hennessy, 2013). However, there is a lack of valid
and reliable measurement tools to assess these competencies. The objective of this
study is to develop a measurement tool to assess these constructs. The concept of self-
efficacy in science teaching consists of two distinct and interrelated dimensions, as
posited by Riggs and Enochs in 1990, personal efficacy and teaching outcome.
Teachers' self-efficacy in science teaching becomes more important when supported
by technology (Kartal & Dilek, 2021a; Liu et al., 2020). Technology-supported
inquiry-based learning has been demonstrated to enhance conceptual understanding
and facilitate the concretization of abstract concepts through the utilization of digital
tools (Liu et al., 2011; Hennessy et al., 2006; Chiu & Churchill, 2015). Teachers' self-
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efficacy beliefs about technology use are directly reflected in classroom practices
(Muslimin et al., 2022; Lee & Tsai, 2010). Furthermore, empirical evidence suggests
that experiential learning opportunities and engagement with digital tools enhance the
professional confidence and technological aptitude of preservice teachers (Aydemir
& Demihkan, 2024; Portaro et al., 2024). Consequently, the assessment of
technology-based science teaching competencies among pre-service teachers and the
provision of structured programs to cultivate these competencies are imperative for
the enhancement of science education.

The scale developed in this study was designed to measure pre-service teachers'
self-efficacy and outcome expectations in technology-supported science teaching. It
was structured as a 7-point Likert-type scale (DeVellis & Thorpe, 2021). The scale
was developed in four stages: a literature review and item generation, expert opinions,
a pilot study, and validity and reliability analyses. Based on Bandura's (1997) self-
efficacy theory, the first stage involved examining existing scales in the literature
(Enochs & Riggs, 1990; Wang et al., 2004; Tschannen-Moran & Hoy, 2001) and
creating an item pool of 75 items. A Turkish language expert evaluated these items in
terms of language, expression, and cultural appropriateness (Polit & Beck, 2006;
Bandalos, 2018), and repetitive or semantically similar items were removed, reducing
the number of items to 65. In the second stage, three field experts evaluated the items
for conformity to self-efficacy theory, clarity, and conceptual consistency (Haynes et
al., 1995; DeVellis & Thorpe, 2021). Fleiss's Kappa value was calculated to be .91,
which indicates a high level of agreement among the experts. After receiving feedback
from experts, the scale was reduced to 58 items. In the third stage, the
comprehensibility of the items was tested through interviews with four pre-service
teachers using the think-aloud method (Willis, 2005). In the final stage, exploratory
and confirmatory factor analyses were conducted and internal consistency was tested
using Cronbach's alpha coefficient (Tavakol & Dennick, 2011).

Consequently, the scale consists of two factors: “Self-Efficacy for Teaching
Science with Technology” and “Outcome Expectancy for Teaching Science with
Technology.” Exploratory Factor Analysis was conducted with a comprehensive
sample of 358 participants (KMO=0,963; total variance=63,778%). Cronbach's alpha
coefficients were high: 0,964 for self-efficacy, 0,950 for outcome expectancy, and
0,963 for the overall scale (Nunnally & Bernstein, 1994). Additionally, item-total
correlations ranged from 0,584 to 0,738, supporting the scale's internal consistency.
Confirmatory factor analysis showed that the model provided a good fit (y*/df=2,658,
RMSEA<0,08, CFI=0,95) (Hu & Bentler, 1999). The scale reliably measures efficacy
beliefs toward technology-enriched science teaching and provides an important tool
for research and teacher education policies.

Ek
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Olgme Araci, 7°li likert olarak gelistirilmis olup olumsuz madde
bulunmamaktadir. Olgek, 'Kesinlikle Katilmiyorum' (1) ile 'Kesinlikle Katiliyorum'
(7) arasinda degisen araliklarla degerlendirilmistir."

Teknoloji ile Fen Ogretimi Yeterlilik Olcegi

Kesinlikle

Katilmiyorum
Kesinlikle
Katiliyorum

1.Fen derslerinde teknolojiyi, 6grencilerin bireysel

ihtiyaglarina gore kullanabilirim.

2.Fen ogretiminde kullandigim teknolojileri etkili

bir sekilde yonetebilirim.

3.Fen ogretiminde teknoloji kullanimina iliskin

gerekli becerilere sahip oldugumu diigiiniiyorum.

4.Fen ogretiminde 6grencilerin teknolojik araclari

kullanmada zorlandiklarinda onlara yardimer (1) (2) 3) 4) (5) (6) (7)

olabilecegime inaniyorum.

5.0grencilerin 6grenme siireclerini degerlendirmek

icin ¢esitli teknolojik araglar1 etkili bir sekilde (1) (2) (3) &) (5) (6) (7)

kullanabilirim.

6.Etkili fen Ogretimi igin teknolojiyi bilingli ve

amaca yonelik kullanma konusunda kendime (1) (2) (3) 4) (5) (6) (7)

giiveniyorum.

7.Teknolojiyi kullanarak fen kavramlarini etkili bir

sekilde Ogretmek icin gerekli adimlarin neler (1) (2) (3) 4) (5) 6) (7)

oldugunu biliyorum.

8.Yeni teknolojileri fen derslerine dahil edebilirim. (1) (2) 3) 4 (5) () (1)

9.Fen 6gretimini gelistirmek i¢in uygun teknolojik

kaynaklari se¢me konusunda kendime giivenirim. H @ 6 ® 6 60
ONGRONONORONG)

H @ @ 6 © O
ORORORCORONONG)
MH @ @ 6 © O

10.Teknoloji ile fen Ogretimi yaparken kendimi
rahat hissediyorum.

11.Teknolojiyi ~ kullanarak ~ fen  Ogretirken
Ogrencilerin  beklentilerine cevap verecegime (1) (2) (3) 4) (5) (6) (7)
inaniyorum.

12.Fen o&gretiminde teknolojiyi kullanarak yeni
Ogretim yollar1 gelistirebilecegime inaniyorum.
13.Fen Ogretimine teknolojiyi etkili bir sekilde
entegre etme konusunda kendime giiveniyorum.
14.Fen ogretiminde karsilasabilecegim teknolojik
sorunlari ¢ozebilirim.

15.Fen  Ogretiminde  teknoloji  kullanimin
geligtirmek icin aragtirmalar yaparim.
16.Teknolojiyi kullanarak gesitli fen materyalleri
hazirlayabilirim.

17.Teknoloji, fen konularin1 daha anlagilir hale
getirir.

Teknoloji ile Fen Ogretimi Ozyeterligi

M @ G @ 6 © @
MH @ 6@ 6 © M
M @ G @ 6 © )
MH @ @ 6 © M
MH @ 6@ 6 © M
ORORORCORONONG)
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Tekn
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18.Teknoloji kullanimi, grencilerin fen konularini
daha keyifli bir sekilde 6grenmelerini saglar. 1) @ 6 @ 6 © O
19.Teknoloji destekli fen Ogretimi, &grencilerin
bilimsel diisiinme becerilerini gelistirir. 1 @ ) & 6 © 0
20.Fen 6gretiminde teknoloji kullanimi, 6grenciler
arasindaki is birligini gelistirir. 1) @ ) & 6 6 O
21.Teknoloji destekli fen 6gretimi, 6grencilerin fen
kavramlarint giinliik yasamla iliskilendirmelerini (1) (2) (3) 4) (5) (6) (7)
kolaylastirir.
22.0grenciler, teknolojiyle desteklenen  fen
derslerinde daha fazla etkilesimde bulunma (1) (2) 3) 4) (&) 6) (7)
firsatina sahip olurlar.
23.Teknoloji ile desteklenen fen dersleri,
Ogrencilerin bagimsiz 6grenmelerini destekler. 1) @ 6 @ 6 © O
24 Teknoloji kullanimi, 6grencilerin fen konularmni
daha derinlemesine anlamalarini saglayabilir. H @ @6 60
25.0grenciler, teknolojiyle desteklenen  fen
derslerinde daha aktif bir rol alirlar. H @ @6 6 0
26.Teknoloji, 6grencilerin fen konularmi 6grenme
siire¢lerini daha etkin hale getirir. 1) @ 6 @ 6 © O
27.Teknoloji destekli fen Ogretimi, Ogrencilerin
iletigim becerilerini giiclendirir. M @ ) @& 6 6 0
28.Teknoloji destekli fen Ogretimi, Ogrencilerin
bilimsel kaynaklar1 daha etkili bir sekilde (1) (2) 3) &) (5) (6) (7)
kullanmalarini saglar.
29.0grenciler, teknolojiyle desteklenen fen
derslerinde daha kolay &grenirler. H @ 6 ® 6 60
30.Teknoloji, dgrencilerin fen 6grenmeye yonelik

i o A N - RONCRONONG

Ozgiivenlerini arttirir.
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