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0z

Bu arastirmada matematik Ogretmenlerinin bilgi islemsel diisinme (BID) ile STEM 6z yeterlik
diizeylerinin, bunlar arasindaki iliskinin belirlenmesi ve bu 6z yeterliklerin 6grenim durumu, mesleki kidem
yili, STEM deneyimine sahip olma degiskenlerine gore incelenmesi amaglanmaktadir. Arastirmada nicel
aragtirma desenlerinden iligkisel tarama modeli kullanilmistir. Arastirma evrenini 2022-2023 yilinda
Tiirkiye’de gorev yapmakta olan ilkdgretim ve ortadgretim matematik dgretmenleri olusturmakta olup
arastirma 340 matematik 6gretmeni ile gergeklestirilmistir. Arastirma verileri “Demografik Bilgi Formu”,
Ozgmar & Oztiirk (2017) tarafindan gelistirilen “Hesaplamali diisiinmenin gretimine iliskin 6z yeterlik
algis1 6l¢egi” ve Yaman (2020) tarafindan gelistirilen “STEM smif i¢i uygulama 6z yeterlik alg1 dlgegi” ile
toplanmustir. Verilerin analizinde betimsel istatistik, korelasyon analizi, ANOVA ve bagimsiz dérneklemler
t-testi kullamlmistir. Arastirma sonuglarina gore, matematik Ogretmenlerinin BID 6z yeterlikleri
“Algoritmik diistinmenin 6gretimi” boyutunda diisiik, diger boyutlarda ise orta diizeyde iken, STEM 6z
yeterlikleri tiim boyutlarda yiiksek diizeydedir. Ayrica dgretmenlerin BID ve STEM &z yeterlikleri arasinda
pozitif yénde anlaml1 bir iliski oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte matematik 6gretmenlerinin BID 6z
yeterlik puanlar1 6grenim durumu ve STEM deneyimine sahip olma durumuna gore farklilik gosterirken;
mesleki kidem yilina gore farklilik gostermemektedir. STEM 06z yeterlik puanlar ise 6grenim durumu ve
mesleki kidem yilia gore farklilik gostermezken; STEM deneyimine sahip olma durumuna gore farklilik
gostermektedir. Buradan hareketle 6gretmenlere BID’in entegre edildigi uygulama agirhikli STEM hizmet
i¢i egitimlerin verilmesi ve bu konuda yapilacak ¢aligmalarda STEM ve BID 6z yeterlikleri arasindaki
iliskinin nedenleri daha derinlemesine incelenmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi islemsel diisiinme, STEM, 6z yeterlik, matematik 6gretmenleri.

" Bu makale 4. Uluslararas1 Fen, Matematik, Girisimcilik ve Teknoloji Egitimi Kongresi'nde (FMGTEK
2023) sdzlii olarak sunulan ve Ozet olarak yayinlanan bildirinin genisletilmis halidir.
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ABSTRACT

In this research, it was aimed to determine the computational thinking (CT) and STEM self-efficacy of
mathematics teachers and the relationship between them and to investigate them according to the variables
of educational status, professional seniority and having STEM experience. As a quantitative research
method, a relational survey model was used for the research. The population of the study has conducted
mathematics teachers working in primary and secondary schools in Turkey in the 2022-2023 academic year
and the research was realized with 340 mathematics teachers. The data of the study were collected by using
the "Demographic Information Form" developed by researchers, "The scale of self-efficacy perception
towards teaching computational thinking" developed by Ozgimar & Oztiirk (2017) and “STEM intra-class
practice self-efficacy perceptions scale” developed by Yaman (2020). In the analysis of the data descriptive
statistics, correlation analysis, ANOVA, and independent samples t-tests were used. According to the
results of the research, mathematics teachers' CT self-efficacy is low in the "Teaching algorithmic thinking"
dimension and intermediate in other dimensions. STEM self-efficacy is high in all dimensions. In addition,
it was determined that there was a positive and significant relationship between teachers' CT and STEM
self-efficacy. Besides, while the CT self-efficacy scores of mathematics teachers differ according to their
educational background and STEM experience; it does not differ according to the years of professional
experience. While STEM self-efficacy scores do not differ according to educational status and years of
professional experience; it differs according to the state of having STEM experience. From this point, it is
recommended that teachers be given practice-intended STEM in-service training in which CT is integrated.
In addition, in future studies, the relationship between teachers' and students' STEM and CT self-efficacy
can be investigated in depth.

Keywords: Computational thinking, STEM, self-efficacy, mathematics teachers.

GIiRiS

Icinde bulundugumuz cag, cokca bilgiden ziyade sahip oldugu bilgiyi ihtiyaclar
dogrultusunda kullanabilen ve c¢esitli diisiinme becerilerine sahip bireyler yetistirmeyi
amaglamaktadir (Celik, 2016). Bireylerin yasadig1 ¢agin ihtiyaclarina cevap vermesini saglayan
bu beceriler, 21. yiizy1l becerileri seklinde ifade edilmektedir. 21. yiizy1l becerileri, teknoloji,
medya ve bilgi becerilerinden kariyer ve yasam becerilerine, 6grenme ve yenilik becerilerinden
problem ¢ozme becerilerine kadar farkli basliklarla ifade edilmektedir (Partnership for 21st
Century Learning [P21], 2007). Giinliik yasamda teknoloji kullaniminin yayginlagsmasi, bu
basliklardan olan problem ¢6zme siirecinde teknolojik araglardan yararlanilmasini ihtiyag haline
getirmektedir. Teknolojinin etkin bir sekilde kullanimiyla birlikte problemlere etkili ¢oziimler
bulunmasi ve yeni iiriinler gelistirilmesine olanak saglanmasi hedeflenmektedir (Giilbahar &
Kalelioglu, 2018). Temel bilgisayar bilimi kavramlarin1 kullanarak bir tiir sistem tasarlama,
problem ¢ozme ve insan davranisini anlamaya g¢alisma sekline tanimlanan bilgi islemsel
diisiinme (BID) 21. Yiizy1l becerileri arasindadir (Wing, 2006).

Uluslararasi literatiirde “Computational thinking” olarak adlandirilan BiD’in, ulusal
literatiirde bilisimsel diisiinme (Dolmac1 & Akhan, 2020), bilgisayarca diisiinme (Kirmit vd.,
2018), hesaplamal1 diisiinme (Aydogdu, 2020) ve kompiitasyonel diisiinme (Sahiner, 2017) gibi
adlandirmalart bulunmaktadir. Bununla birlikte ulusal literatiir incelendiginde son yillarda
agirlikli olarak “Bilgi islemsel diigtinme” seklinde kullanildigi goriilmektedir. Bu sekilde
kullanilmasini, bu becerinin sadece bilgisayar becerisi olarak diisiiniilmesi yerine kapsaminin
bilgiyi isleme siirecini daha iyi yansittigiin diigiiniilmesinden kaynaklandigi ifade edilmektedir
(Uziimcii & Bay, 2011). Dolayisiyla bu arastirmada da dil birliginin saglanmasi amaciyla “Bilgi
islemsel diisiinme” ifadesi kullanilmstir.

BID kavramu ilk olarak 1980 yilinda bilgisayar bilimci ve matematik¢i olan Seymour
Papert tarafindan kullanilmig ve Wing’in 2006 yilindaki ¢alismasindan sonra popiilerleserek
egitim literatiiriinde 6ne cikmistir (Uziimcii & Bay, 2018). Genel anlamda problem ¢ézme
becerisi olarak agiklanan BID, Mannila vd. ne (2014) gore bir dizi bilgisayar bilimi kavramlar1
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ve sliregleri yardimiyla problemlerin formiile edilmesi ve ¢6ziilmesi olarak tanimlanmistir.
Disiplinleraras: bir tiir analitik diisinme olarak da gériilen BID, bir problemi ¢6zme yolunu
matematiksel diistinme ile biiyiik ve karmasik bir sistemi tasarlama ve degerlendirme yolunu
miihendislik disiincesiyle, hesaplanabilirlik, zekd ve insan davraniglarini anlama yolunu ise
bilimsel diisiinceyle paylasir (Wing, 2008). Genel anlamda BID, Sekil 1°de yer alan siirecleri
iceren fakat bunlarla sinirli olmayan problem ¢ozme siireci olarak tanimlanmaktadir
(International Society for Technology in Education [ISTE] & Computer Science Teachers
Association [CSTA], 2011).

Sekil 1

Bilgi Islemsel Diisiinme Siirecleri

BID, giderek karmasiklasan sistemleri modellememizin yani sira topladigimiz ve
irettigimiz biliylik miktarlardaki veriyi analiz etmemize de olanak saglamaktadir (Wing, 2008).
Bu nedenle bilgisayar bilimcileri, matematik¢iler, mithendisler gibi pek ¢ok disiplinde ¢alisan
kisiler kadar dijital birey olan herkesin sahip olmasi gereken bir beceridir (Wing, 2006).
Gadanidis ve digerlerine (2017) gore Ozellikle mantiksal yapisi, matematiksel iliskileri
modellemesi ve arastirma becerisi bakimindan BID ile matematik birbirleri ile yakindan
iliskilidir. Bu nedenle matematik egitiminde BID’in potansiyelini anlamak &nemlidir. BID,
Ogrencilerin 6grenmelerini dijital bicimde temsil etmesi, modellemesi ve diisiincelerini
paylasmasi konusunda yardimci olmaktadir. BID uygulamalari, grencilerin matematiksel
modellerini ve bu modelleri olustururken kullandiklar1 kodlar paylagmalarina olanak saglayarak
Ogrenci diisiinme siiregleri noktasinda da dgretmene daha fazla bilgi saglamaktadir (Gadanidis
vd., 2017). Bunun yanmi sira matematik &gretimine BID'in entegre edilmesi ogrencilerin
algoritmik diisiinme, model olusturma, problemi anlama, problem ¢ozme, soyutlama,
degerlendirme becerilerinin gelismesine katki saglayacaktir. Ancak geleneksel BID egitimleri
genellikle bilgisayarlara ve programlama kurslarina dayalidir (Wang vd., 2022). Bununla
birlikte {ilkemizde bilgisayar bilimi veya programlama dersleri ilkdgretim ve ortadgretim
diizeylerinde oldukga smirli olup BID'in gretim programlarina nasil entegre edilebilecegi
konusunda yeni yaklagimlara ihtiyag¢ vardir.
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Teknoloji kullanimina imkan saglayan ve disiplinler arasi yaklagimla 21. yiizyil
becerilerinin gelisimini saglayan STEM (FeTeMM) egitimi, matematik, miihendislik, fen ve
teknolojiyi birlikte inceleyen ve teorik bilgiyi iriine ve uygulamaya doniistiirme imkani saglayan
bir 6gretim yaklagimidir (Meyrick, 2011). STEM yaklasimi, farkli disiplinleri bir araya getirerek
bireye ¢ok boyutlu 6grenme saglamasinin yaninda elestirel diisiinme, akil yiiriitme, problem
¢Ozme ve igbirlikli 6grenme gibi becerileri de kazandirabilmektedir (Yaman vd., 2018). Bilimsel
ve teknolojik okuryazarlik ile miihendislik kariyerine olan ilgiyi artirmasi ve iilkeler igin
ekonomik kazan¢ saglayabilecek yeniliklerin iiretilmesi amaglandigindan (Thomas, 2014),
STEM yaklasimi pek ¢ok tilkenin egitim sisteminde dnemli bir yere sahiptir. Gliniimiizde ileri
teknolojileri ve bulut bilgi islem araglar1 gibi yapilar ortaya ¢iktikca, STEM egitimlerine bilgi-
islemsel kavram ve eylemlerin yerlestirilmesi kaginilmaz olacaktir. Bu sayede bireyler gelecekte
karmasik problemlerin zorluklariyla kolayca basa ¢ikabilecektir (Swaid, 2015).

Farkl1 disiplinlere ait bilgi ve becerilere sahip olmalari, problem ¢ézme siirecini ele
almalar1 ve matematik, teknoloji, miihendislik alanlarmin temel becerilerinin gelisimini
desteklemeleri sebebiyle BID ve STEM birbirleri ile yakindan iliskili kavramlardir (Yildiz,
2022). Bu yakin iliski dikkate alindiginda, STEM egitiminde BiD’in entegre edildigi 6gretim
programlart 6grenciler i¢in etkili ve anlamli olacaktir. Son yillarda Avustralya, Finlandiya,
Amerika Birlesik Devletleri ve Cin gibi iilkeler BID’i STEM egitimine entegre etmek igin
politikalar yaymlamis ve bu entegrasyona yonelik arastirmalari desteklemek igin mali
harcamalar1 artirmigtir (Sun vd., 2021). STEM egitiminin, BID’i smifa entegre etmeye olanak
saglamasi sebebiyle &grencilerin BID becerilerini gelistirmek STEM egitiminin ana
hedeflerinden biri haline gelmistir (Swaid, 2015). Literatiir incelendiginde BID’in STEM
egitimine entegrasyonuna yonelik caligmalarin sayis1 giin gectikce artmaktadir (Wang vd.,
2022). Arastirmalar STEM igeriklerinin BID’in gelisimine katki sagladigmi (Orton vd., 2016;
Swaid, 2015; Weintrop vd., 2014) ve STEM tutumunun BID becerilerini 6nemli &lgiide
yordadigi géstermektedir (Sirakaya vd., 2020; Sun vd., 2021). Benzer sekilde Adsay ve digerleri
(2020) ortaokul dgrencilerinin BID ve STEM beceri diizeyleri arasinda anlamli bir iliski
oldugunu belirtmektedir. Wang ve digerlerinin (2022) igerik analizi calismasinda ise BID’i
STEM egitimine entegre etmeye yonelik pedagojik caligmalarin az sayida olduguna vurgu
yapilmustir.

BiD’in STEM egitimlerinin, matematik Ogretimine dahil edilmesi biiyiik &lgiide
ogretmenlere baghdir. Ogretmenlerin, dgrencilerin 6grenmelerini iyilestirmek icin teknolojiden
yararlanmalar1 ve gelecek vaat eden uygulamalari kesfederek kendi 6gretim siireglerini siirekli
olarak gelistirmeleri gerekmektedir (ISTE, 2017). Ogretmenlerin, ders igeriklerinde BID ve
STEM entegrasyonunu saglamalarinda ve 6gretim siirecini etkili bir sekilde gergeklestirmesinde
ise 6z yeterlik énemli bir degiskendir. Oz yeterlik, bireyin belirli performansi sergilemesi igin
gereken etkinlikleri diizenlemesi ve basarili olarak gergeklestirme potansiyeli konusunda
kendine yonelik yargisi seklinde tamimlanmaktadir (Bandura, 1977). Oz yeterlik kisinin
eylemlerini yerine getirme bic¢imini bilyiik Olclide etkilemekte ve kisiyi istenen sonuglar
konusunda daha giivenli hale getirmektedir. Ogretmenlerin 6z yeterlik algilari smif igerisindeki
davraniglarini, hedeflerini, istek diizeylerini etkilemekte (Balgin & Ergiin, 2018) dolayisiyla
ogretmenlerin sahip olduklan yeterlikleri egitsel siireclerde ortaya koyabilmeleri i¢in giiglii bir
o6z yeterlik algisina sahip olmalar1 beklenmektedir (DeCoito & Myszkal, 2018). Oz yeterlik
bireyin dogrudan deneyimlerine, dolayli yasantisina, sdzel ikna ve duyussal deneyimlerine bagl
olsa da 0z yeterliligin en giiclii yordayicisi bireyin yasadigi dogrudan deneyimlerdir (Bandura,
1997). Dolayisiyla 6gretmenlerin 6z yeterliklerinin dogrudan deneyimleri agisindan incelenmesi
onemli goriilmektedir.

Gerek mantiksal yapisi gerek matematiksel iliskileri modellemesi agisindan matematik
alamyla yakindan iliskili olan BID (Gadanidis vd., 2017) ile problem g¢dziimlerinde
matematiksel modellerle kodlamalar yapilmasina firsat veren STEM yaklagimi birbirleri ile
yakindan iligkilidir. Bununla birlikte 6gretmenlerin 6z yeterliklerinin verecekleri egitimlerde
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etkili oldugu ve 6z yeterligi yiiksek olan bireylerin gerceklestirdikleri eylemlerde daha basarilt
olduklar1 bilinen bir gercektir. Dolayisiyla matematik 6gretmenlerin BID ve STEM
uygulamalarini sinif deneyimlerine etkili bir sekilde dahil etmek ve 6grencilerin BID ve STEM
stireclerini desteklemek i¢in sahip olmasi gereken bilgi ve becerileri belirlemek amaciyla 6z
yeterlikleri hakkinda daha fazla bilgiye ihtiyag¢ vardir. Literatiir incelendiginde fen bilgisi, okul
Oncesi veya farkli branslar kapsamindaki 6gretmenlerin STEM 6z yeterliklerini (Kurtulan, 2021;
Turhan & Kirindi, 2022; Yaman & Asilioglu, 2021) ve BiD 6z yeterliklerini (Aver & Deniz,
2022) inceleyen ¢esitli arastirmalarin oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte ulagilan ¢aligmalar
dogrultusunda matematik 6gretmenlerinin BID ve STEM 6z yeterliklerini ve bu 6z yeterlikler
arasindaki iliskiyi ele alan herhangi bir ¢alismaya ulasilamamistir. Buradan hareketle bu
calismada matematik dgretmenlerinin BiD ile STEM 6z yeterlik diizeylerinin, bunlar arasindaki
iligkinin belirlenmesi ve bu 0z yeterliklerin ¢esitli degiskenlere gore incelemesi
amagclanmaktadir. Matematik 6gretmenlerinin BID ile STEM &z yeterlikleri arasinda nasil bir
iliski oldugunun belirlenmesi, bu konuda gergeklestirilecek egitimlerin birbiri ile entegre bir
sekilde hazirlanmasina ve uygulanmasina olanak saglayacaktir. Bu dogrultuda arastirmada
asagida belirtilen alt problemlerin cevaplari aranmustir.

1. Matematik 8gretmenlerinin BID 6z yeterlikleri ne diizeydedir?
2. Matematik d6gretmenlerinin STEM 6z yeterlikleri ne diizeydedir?
3. Matematik dgretmenlerinin BID ve STEM 6z yeterlikleri arasinda anlamli bir iliski
var midir?
4. Matematik dgretmenlerinin cesitli degiskenlere goére BID ve STEM 6z yeterlik
puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?
a. Matematik dgretmenlerinin grenim durumlarina gére BID ve STEM 6z
yeterlik puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?
b. Matematik 6gretmenlerinin mesleki kidem yillarina gére BID ve STEM 6z
yeterlik puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?
C. Matematik 6gretmenlerinin STEM deneyimlerine gére BID ve STEM 6z
yeterlik puanlari arasinda anlaml bir farklilik var midir?

YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Calismada &gretmenlerin BID ve STEM 6z yeterlikleri arasindaki iliskinin saptanmasi
amaglandigindan arastirmanin modeli nicel aragtirma desenlerinden iliskisel tarama modeli
seklinde belirlenmistir. Tarama arastirmalari, belirlenen evreni temsil eden orneklemin
fikirlerinin, tutumlarinin, ozelliklerinin veya davraniglarinin nasil dagilim gosterdigini
belirlemek igin kullanilan nicel arastirma yontemlerinden birisidir (Creswell, 2012). iliskisel
tarama arastirmasi ise degiskenler arasindaki iliskilerin bir korelasyon katsayisi temelinde ortaya
cikarilmasidir (Fraenkel vd., 2012). Diger bir deyisle 6rneklemin incelenen 6zellikleri arasindaki
iliskiyi bir miidahale uygulamadan incelemeyi amacglayan bir nicel arasgtirma modelidir
(Biiytikoztiirk vd., 2013). Bu kapsamda arastirmada iliskisel tarama modeline uygun olarak ilk
asamada matematik 6gretmenlerinin BID ve STEM 6z yeterliklerine iliskin ortalama puanlar
ortaya konulmus, ikinci asamada degiskenlerin arasindaki iliski analiz edilmis ve son asamada
ogretmenlerin cesitli degiskenlere gore BID ve STEM 6z yeterlik puanlari arasinda bir farklilik
olup olmadig belirlenmistir.
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2.2. Orneklem

Calismanin evreni 2022-2023 egitim 6gretim yilinda Tiirkiye’de gorev yapan matematik
Ogretmenlerinden olugsmaktadir. Arastirmanin 6rneklem sayisini tespit edebilmek icin Gay ve
Airasian (1996) tarafindan 6nerilen 6rneklem hesaplama formiiliinden yararlanilmistir. Buradan
hareketle en az 340 matematik 6gretmenine ulasilmasi amaglanmistir. Arastirmada evrenden
secilen orneklem, olasiliga dayali 6rnekleme yontemlerinden olan basit rastgele 6rnekleme
yoluyla secilmistir. Basit rastgele 6rnekleme, evrendeki her birimin &rneklemde bulunma
sansinin bagimsiz ve esit olmasi sebebiyle yansizligin olusturulabildigi 6rnekleme yontemidir
(Balci, 2021). Arastirmaya belirtilen 6rnekleme yontemi ile belirlenen ve goniillii olmak tizere
340 matematik 6gretmeni katilim saglamistir. Orneklemin evreni temsil giiciinii daha iyi
yansitabilmek adina, calismaya katilan Ogretmenlerin demografik ozellikleri Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1

Matematik Ogretmenlerinin Demografik Ozellikleri

Demografik Bilgiler f %
Cinsiyet Kadm 245 72.20
Erkek 95 27.90
Ogrenim Durumu Lisans 187  55.00
Yiiksek Lisans 126  37.10
Doktora 27 7.90
Brans [Ikdgretim Matematik Ogretmenligi 270 79.40
Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 70 20.60
Gorev yaptiklar bolge Ege Bolgesi 97 28.50
Marmara Bolgesi 83 24.40
Gilineydogu Anadolu Bolgesi 43 12.60
Akdeniz Bolgesi 43 12.60
I¢ Anadolu Bélgesi 34 10.00
Karadeniz Bolgesi 21 6.20
Dogu Anadolu Bolgesi 19 5.60
Mesleki kidem yili 1-5y1l 107  31.50
6-10 y1l 68 20.00
11-15 y1l 64 18.80
16-20 y1l 51 15.00
21 y1l ve lizeri 50 14.70
STEM deneyimine sahip olma Evet 137  40.30
Hayir 203 59.70

2.3. Veri Toplama Araclari

. Cahsmada “Demografik Bilgi Formu”, “STEM Siuf I¢i Uygulama Oz“Yeterlik Algi
Olgegi” ve “Hesaplamali Diisiinmenin Ogretimine Iliskin Oz Yeterlik Algis1 Olgegi” olmak
iizere ii¢ tane veri toplama araci kullanilmistir.

2.3.1. Demografik Bilgi Formu

Calismada kullanilan veri toplama araglarindan ilki olan “Demografik Bilgi Formu” ile
ogretmenlerin demografik ozellikleri ile ilgili sorulara yer verilerek drneklemin detayli bir
sekilde betimlenmesi ve evren hakkinda ayrintili bilginin elde edilmesi amaglanmigtir. Sorular
cinsiyet (Kadin, Erkek), 6grenim durumu (Lisans, Yiiksek Lisans, Doktora), brans ({lkogretim
Matematik Ogretmenligi, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi), mesleki kidem y1l1 (1-5, 6-10,
11-15, 16-20, 21+ yil), STEM deneyimine sahip olma durumlari (Evet, Hayir) sorulart yer
almaktadir.
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2.3.2. STEM Siif i¢i Uygulama Oz Yeterlik Alg1 Olcegi

Arastirmada matematik O0gretmenlerinin STEM 06z yeterliklerini belirlemek amaciyla
Yaman’in (2020) gelistirdigi “STEM Smif Igi Uygulama Oz Yeterlik Algi Olgegi”
kullanilmustir. Katilimeilarin 6lgekte yer alan maddelere katilim diizeyleri en olumsuzdan (1) en
olumluya (5) dogru 5°li likert tipinde diizenlenmistir. Olgekte 23 madde ve 3 alt boyut yer
almaktadir. Bu boyutlar; 6grenme ortami olusturma (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. ve 9. maddeler), STEM
entegrasyonu (10, 11, 12, 13, 14, 15. ve 16. maddeler) ve gercek yasam baglami kurmadir (17,
18, 19, 20, 21, 22. ve 23. maddeler). Bu boyutlarda yer alan ilk maddeler 6rneklenecek olursa
sirastyla “Ogrencilerimin bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilecekleri dgrenme ortamlari
olusturabilirim™;  “Ogrencilerime 21. yiizyil becerilerini kazandirabilecek etkinlikler
tasarlayabilirim” ve “Ogrencilerimin Kisisel gériislerini 6grenme ortamina yansitacak imkanlar
saglayabilirim” seklindedir. Cronbach Alpha i¢ tutarlilik katsayilari “6grenme ortami
olusturma” boyutunda 0.94; “STEM entegrasyonu” boyutunda 0.90 ve “Gergek yasam baglami
kurma” boyutunda 0.91 olarak hesaplanmistir. Olgegin toplam giivenirligi ise 0.96 oldugu
goriilmektedir.

2.3.3. Hesaplamali Diisiinmenin Ogretimine Iliskin Oz Yeterlik Algis1 Olcegi

Arastirmada matematik dgretmenlerinin BID 6z yeterliklerinin belirlenmesi i¢in Ozginar
ve Oztiirk’iin (2017) gelistirdigi “Hesaplamali Diisiinmenin Ogretimine Iliskin Oz Yeterlik
Algist Olgegi” kullanilmigtir. Katilimeilarm &lgekte yer alan maddelere katilim diizeylerini
“Tamamen yeterli hissediyorum” ile “Tamamen yetersiz hissediyorum” araliginda puanlanan
10’1u likert tipinde olusturulmustur. Olgekte 31 madde ve 4 alt boyut yer almaktadir. Bu alt
boyutlar; algoritmik diisiinmenin 6gretimi (1, 2, 3, 4, 5. ve 6. maddeler), degerlendirmenin
ogretimi (7, 8 ve 9. maddeler), dersin planlanmasi ve hesaplamali diigiinmeye iligkin 6gretim
yontemleri (10, 11, 12, 13, 14, 15. ve 16. maddeler) ve problem olusturmanin égretimidir (17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30. ve 31. Maddeler). S6z konusu boyutlarda yer
alan ilk maddeler 6rneklenecek olursa sirasiyla “Karar yapilarini (if, else, switch) 6gretebilirim”;
“Isbirlikli 6grenme gruplarinda ortak bir fikrin iiretilmesini saglamak icin etkinlikler
gelistirebilirim™; “Ogrencilerin bilgi islemsel diisinmeye iliskin &n bilgi diizeylerini
belirleyebilirim” ve “Bir problemin ¢6ziimiiniin bagka problemlerin ¢dziimiinde nasil
kullanilabilecegini dgretebilirim” seklindedir. Olgegin Cronbach alfa giivenirlik katsayisi, alt
boyutlar i¢in 0.94 ile 0.97 araliginda iken 6lgegin geneli i¢in bu deger 0.92dir.

Arastirmada Oncelikle Glgegi gelistiren aragtirmacilardan izin alinmig ve etik kurula
bagvurulmustur. Gerekli izinler alindiktan sonra dijital ortama aktarilmistir. Dijital ortama
aktarilan veri toplama araglarinin basinda arastirma ile ilgili genel bilgiye ve arastirmacilarin
isimlerine yer verilmistir. Google form araciligiyla matematik 6gretmenlerinin bulundugu
gruplarda dlgeklerin dijital ortamda bulundugu link paylasilmistir. Arastirmada etik kurallar
sebebiyle hicbir 0gretmenin ismi sorulmamis ve arastirmaya katilim tamamen goniilliiliikk
esasina dayandirilmistir.

2.4. Veri Analizi

Aragtirmada toplanan verilerin analizi, nicel veri analizi yontemlerine gére IBM SPSS
Statistics 23.0 paket programi araciligiyla gergeklestirilmigtir. Arastirmanin &rnekleminin
demografik o6zelliklerini belirlemek ve betimlemek igin frekans ve yilizde hesaplamalari
yapilmigtir. Matematik 6gretmenlerinin BID ve STEM 6z yeterlik diizeylerini belirlemek (1. ve
2. Alt problem) igin betimsel istatistikten yararlanilmistir. Bu amagla BID 6z yeterlik diizeylerini
belirlemek amaciyla 6l¢ekten elde edilen ortalama puanlari daha kolay yorumlamak amaciyla
Olgek araliklarmin esit ve puan araligmin 1.80 oldugu varsayilmistir ((maksimum deger-
minimum deger)/kategori sayisi=(10-1)/5=1.80). Buradan hareketle 8.21- 10.00 ¢ok yiiksek,
6.41- 8.20 yiiksek, 4.61- 6.40 orta, 2.81- 4.60 diisik ve 1.00- 2.80 ¢ok diisik olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde STEM 06z yeterliklerini diizeylerini belirlemek amaciyla ayni
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formiil kullanilmis, 6l¢ek araliklarimin esit oldugu ve puan araliginin 0.80 oldugu varsayilmistir.
Buradan hareketle 6lgekten elde edilen puanlar1 1.00-1.79 ¢ok diisiik, 1.80-2.59 diisiik, 2.60-
3.39 orta, 3.40-4.19 yiiksek ve 4.20-5.00 ¢ok yiiksek olarak belirlenmistir (Yaman, 2020).

Aragtirmada matematik 6gretmenlerinin BID ve STEM 6z yeterlikleri arasindaki iliskinin
ortaya ¢ikarilmasi amactyla (3. Alt problem) verilerin analizinde parametrik veya parametrik
olmayan testlerden hangi testin kullanilacagina karar vermek igin ilk olarak verilerin normalligi
analiz edilmistir. Bu amagla degiskenlere yonelik ortalama puanlariin carpiklik ve basiklik
katsayilaria bakilmistir (bkz. Tablo 2). Tabachnick ve Fidell’e (2013) goére basiklik ve
carpiklik degerleri +1.50 ve -1.50 arasinda yer aldiginda veriler normal dagilim gostermektedir.
Ayrica verilere ait histogram, Q-Q grafiklerine bakilmis ve verilerin normal dagilim gosterdigi
saptanmistir.

Tablo 2

Normallik Analizi Sonuclar

Degiskenler X Ss Carpikhik Basikhik Dagilim
STEM 6z yeterlik algilar 3.86 0.70 -0.69 1.29 Normal
BID 6z yeterlik algilart 5.26 2.51 0.02 -1.10 Normal

Degiskenlere ait verilerin normal dagilim gosterdiginin belirlenmesinin ardindan BID ve
STEM 6z yeterlikleri arasindaki iligkinin derecesini ve varligin1 belirlemek igin pearson
korelasyon analizinden yararlanilmis ve degiskenler arasi iliskinin belirlenmesinde korelasyon
katsayisinin mutlak degeri 0.70-1.00 yiiksek, 0.30-0.70 orta ve 0.00-0.30 zayif diizeyde iliski
oldugu gbz 6niine alinarak yorumlanmigtir (Biiyiikoztiirk, 2014). Degiskenler arasindaki iligki
belirlenerek anlamlilik durumlar1 p<0.05 diizeyine gore incelenmistir. Ardindan c¢esitli
degiskenlere gore BID ve STEM 6z yeterlik puanlar arasindaki farkliligi belirlemek igin
ANOVA ve bagimsiz 6rneklemler t-testinden faydalanilmistir (4. Alt problem).

2.5. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Aragtirmada i¢ gegerliligin saglanmasi i¢in veri kayb1 yasanmamasina dikkat edilmis
(Veriler Google form araciligiyla toplanip kaydedilmis), Ogretmenlerin yanitlarini
etkileyebilecek durumlardan kagimilmis (Gerek arastirmaya yonelik agiklama gerekse 6lgme
araglarinin uygulanmasi kisminda yorum ve degerlendirme ifadelerine yer verilmemis), 6lgme
araci herkese aymi sekilde uygulanmistir. Arastirmanin dis gecerliginin saglanmasi i¢in ise
arastirmacilar tarafindan evreni temsil eden ve tarafsiz olarak orneklem se¢imi yapilmustir.
Katilimceilarin cevaplar yansiz degerlendirilmis ve siire¢ boyunca dgretmenlere miidahalede
bulunulmamastir.

Arastirmalarda gecerligin yiiksek olmasi, gilivenirligin yiiksek olmasini etkilemektedir
(Balci, 2021). Buradan hareketle arastirmanin gegerligini arttirmasi beklenen yukarida belirtilen
tim Onlemler, giivenirligini de arttiracaktir. Bunlarin yani sira bu arastirmada elde edilen
verilere yonelik olarak “STEM Siif I¢i Uygulama Oz Yeterlik Alg1 Olgegi” ve “Hesaplamali
Diisiinmenin Ogretimine iliskin Oz Yeterlik Algis1 Olgegi” 6lgeklerinin Cronbach Alpha
giivenirlik katsayilarinin sirasiyla 0.96 ve 0.98 oldugu tespit edilmistir. Alpha degerinin 0.70 ve
tizerinde ¢ikmasi 6lgek glivenirliginin yiiksek oldugunun gostergesidir (Kilig, 2016). Buradan
hareketle ¢calismada elde edilen verilerin giivenilir oldugu soylenebilir. Ayrica dgretmenlere
Olcekler uygulanmadan 6nce arastirma ile ilgili genel bilgi verilerek katilimeilarin sorular1 dogru
ve seffaf bir sekilde cevaplamalar1 istenmistir.
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2.6. Arastirmanin Etik izni

Bu arastirmanin etik izni Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel
Aragtirma ve Yaym Etik Kurulunun 07.03.2023 tarih ve 13 sayili karar ile etik agidan uygun
olduguna karar verilmistir.

BULGULAR
3.1.1. Alt Probleme iliskin Bulgular

Matematik 6gretmenlerinin BID 6z yeterlik diizeylerini incelemek iizere betimsel analiz
yapilarak elde edilen veriler Tablo 3’te bir araya getirilmistir.

Tablo 3
Matematik Ogretmenlerinin BID Oz Yeterlik Diizeyleri

Alt Boyutlar N X Ss Diizey
Algoritmik diisiinmenin 6gretimi 340 4.21 262 Disik
Degerlendirmenin 6gretimi 340 528 280 Orta
Dersin planlanmasi ve hesaplamali diisiinmeye iligkin 6gretim 340 474 271 Orta
yontemleri

Problem olusturmanin §gretimi 340 5.93 278 Orta
Toplam 340 5.26 251 Orta

Matematik 6gretmenlerin BID 6z yeterlik diizeylerinin yer aldig1 Tablo 3 incelendiginde
algoritmik diistinmenin 6gretimi boyutu puaninin 2.81-4.60 araliginda olmasindan dolay1 diisiik
diizeyde, diger boyutlarin 4.61-6.40 olmasindan dolay1 orta diizeyde ¢iktigi goriilmektedir.

3.2.2. Alt Probleme iliskin Bulgular

Matematik ogretmenlerinin STEM 06z yeterlik diizeylerini incelemek iizere betimsel
analiz yapilarak ulasilan veriler Tablo 4’te bir araya getirilmistir.

Tablo 4
Matematik Ogretmenlerinin STEM Oz Yeterlik Diizeyleri

Alt Boyutlar N X Ss Diizey

Ogrenme ortami olusturma 340 4.04 0.67 Yiiksek
STEM entegrasyonu 340 3.44 0.98 Yiiksek
Gergek yasam baglami kurma 340 4.05 0.73 Yiiksek
Toplam 340 3.86 0.70 Yiiksek

Tablo 4 incelendiginde matematik 6gretmenlerin STEM 6z yeterlik ortalama puanlarinin
tiim boyutlarda 3.40-4.19 araliginda olmasindan dolay1 yiiksek diizeyde ve dolayisiyla toplamda
STEM ozyeterlik diizeylerinin yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.

3.3.3. Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmada degiskenlere ait veriler normal dagilim gésterdiginden (bkz. Tablo 2), BID
ve STEM 06z yeterlikleri arasindaki iligkinin derecesinin ve varliginin tespiti i¢in pearson
korelasyon analizi yapilarak ulasilan veriler Tablo 5’te bir araya getirilmistir.
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Tablo 5

Pearson Korelasyon Testi Sonuglart

Degiskenler X Ss N r p
STEM 6z yeterlik algilar 3.86 0.70 340 0.37* 0.00
BID 6z yeterlik algilar1 5.26 2.51

Tablo 5’teki pearson korelasyon analizi sonuglarina bakildiginda istatiksel olarak olumlu
yonde anlamli iliski tespit edilmistir (r= 0.37, p<0.05). Boylelikle matematik 6gretmenlerinin
STEM ile BID 6z yeterlikleri arasinda 0.37 diizeyinde orta diizeyde pozitif yonlii anlamli bir
iligki oldugu sdylenebilir.

3.4. 4. Alt Probleme iliskin Bulgular

Matematik 6gretmenlerinin BID ve STEM 6z yeterliklerinin 6grenim durumlarina gére
farkliligini belirlemeye iliskin yapilan ANOVA testi istatistiklerine Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6

Matematik Ogretmenlerinin Ogrenim Durumlarina Gore BID ve STEM Oz Yeterliklerinin
ANOVA Sonuclar

Degisken Varyansin Kareler sd Kareler F P Anlamh
kaynagi Toplam Ortalamasi fark
BID 6z Gruplararasi 73.67 2 36.83 5.99 0.00 1-2, 1-3
yeterlikleri  Gruplarici 2070.02 337 6.14
Toplam 2143.70 339
STEM 6z Gruplararas1  2.58 2 1.29 2.58 0.07 -
yeterlikleri ~ Gruplarigi 168.16 337 0.49
Toplam 170.74 339

1-Lisans, 2-Yiksek lisans, 3-Doktora

Tablo 6 incelendiginde matematik dgretmenlerinin 6grenim durumlarina gére BID 6z
yeterlikleri Olgeginden elde edilen puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark oldugu
saptanmigtir (F(2-337)=5.99, p<0.05). Bunun yaninda 6gretmenlerin 6grenim durumlarina gore
STEM 6z yeterlikleri 6l¢eginden elde edilen puanlarin ortalamasi arasinda anlamli bir farklilik
elde edilmemistir (F(2-337)=2.58, p>0.05).

BID 6z yeterlikleri 6lcegine gore elde edilen anlamli farkin kaynagini tespit etmek
amaciyla ANOVA testinde varyanslarm homojenligi testi kullanilarak gruplarin varyanslarmin
esit oldugu goriilmiistiir. Tespit edilen farkin hangi gruplar arasinda oldugunu elde etmek igin
post-hoc testlerinden gruplar arasinda 6rneklem sayilari arasinda farkliliklar oldugu icin
Hochberg ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Post-hoc testi analizlerine bu farkliligin lisans
mezunu dgretmenlerin puan ortalamasinin (X = 4.86) yiiksek lisans (X = 5.68) ve doktora (X =
6.15) mezunu 6gretmenlerin puan ortalamalarindan daha diisiik olmasindan kaynaklandig: tespit
edilmistir.

Matematik 6gretmenlerinin BID ve STEM &z yeterliklerinin mesleki kidem yillarina gére
farkliligini belirlemek i¢in gerceklestirilen ANOV A testi sonuglar1 Tablo 7°de bulunmaktadir.
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Tablo 7

Matematik Ogretmenlerinin Mesleki Kidem Yillarina Gére BID ve STEM Oz Yeterliklerinin
ANOVA Sonuclar:

Degisken Varyansin Kareler sd Kareler F P Anlamh
kaynagi Toplam Ortalamasi fark
BID 6z Gruplararas1 ~ 11.61 4 2.90 0.45 0.76 -
yeterlikleri ~ Gruplarigi 2132.08 335 6.36
Toplam 2143.70 339
STEM 6z Gruplararas1  2.61 4 0.65 0.30 0.27 -
yeterlikleri ~ Gruplarigi 168.13 335 0.50
Toplam 170.74 339

Tablo 7’ye gére matematik 6gretmenlerinin BID (F(4-335)=0.45, p>0.05) ve STEM (F(4-
335)=1.30, p>0.05) 6z yeterlikleri 6l¢eginden elde edilen puanlarin ortalamasi ile mesleki kidem
yilt degiskeni arasinda anlamli fark olmadigi ortaya ¢ikmustir.

Matematik 6gretmenlerinin STEM deneyimlerine gore BID ve STEM 6z yeterlik puanlar
arasinda anlamli bir farkliligin varligini incelemek tizere bagimsiz 6rneklemler t testi yapilarak
veriler Tablo 8’de bir araya getirilmistir.

Tablo 8

STEM Deneyimlerine Gore BID ve STEM Oz Yeterliklerinin Bagimsiz Orneklemler t Testi
Sonuclart

Degisken STEM N X Ss sd t p
deneyimi

BID 62 Evet 137 575 257 338 5.02 0.00

yeterliklent g o 203 493 2.42

STEM &z Evet 137 409 066 338 2.99 0.00

yeterlikleri g0y 203 371 070

Tablo 8’de goriildiigii iizere matematik 6gretmenlerinin BID 6z yeterliklerinin STEM
deneyimi agisindan degerlendirildiginde anlamli bir farklilik saptanmustir (t(338)=5.02, p<0.05).
Bu farkin kaynagina bakildiginda STEM deneyimine sahip dgretmenlerin BID 6z yeterlikleri
(X=5.75), STEM deneyimine sahip olmayan dgretmenlerin 6z yeterliklerinden (X=4.93) daha
yiiksek olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Benzer sekilde dgretmenlerin STEM 6z
yeterlikleri STEM deneyimi ac¢isindan degerlendirildiginde anlamli bir farklilik oldugu
goriilmiistiir (t(338)=2.99, p<0.05). Bu farkliligin STEM deneyimine sahip 6gretmenler lehine
oldugu goriilmektedir (X=4.09>3.71).

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Aragtirmanin bu béliimiinde matematik 6gretmenlerinin BID ve STEM 6z yeterlikleri
arasindaki iliskinin ortaya koydugu sonuglar ele alinmistir. Bu sonuglar literatiir ile
karsilastirilmus, ileride yapilacak uygulamaya ve arastirmalara yonelik Onerilere yer verilmistir.

Bulgulara bakildiginda matematik 6gretmenlerinin BID &z yeterliklerinin orta diizeyde
oldugu goriilmektedir. Literatiir incelendiginde benzer sekilde Durak ve digerlerinin (2020)
calismasinda ortaokul dgrencilerinin BID 6z yeterlik diizeylerinin diisiik oldugu sonucuna
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ulagilmistir. Bunun yaninda aragtirmada matematik &gretmenlerinin algoritmik diistinmenin
Ogretimi boyutunda 6z yeterliklerinin diisiik, diger boyutlarda ise orta diizeyde 6z yeterlilige
sahip oldugu belirlenmistir. Bu durumu destekler nitelikte Yadav ve digerleri (2014), 6gretmen
adaylarmin ¢ogunun BID’i sinifta teknolojinin entegrasyonu olarak gordiikleri ancak BID’e
yonelik aldiklar1 egitimler sonucunda BID’i algoritmalar kullanarak bir problem ¢dzme
yaklagimi olarak gordiiklerini belirtmektedir. Buradan hareketle 6gretmenlerin 6z yeterliklerinin
algoritmik diislinmenin 6gretimi boyutunda diisiik diger boyutlarda da orta diizeyde ¢ikmasinin
sebebinin BID’e yonelik bilgi eksikliklerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer sekilde
Reichert ve arkadaslar1 (2020) 6gretmenlerin BID konusunda bilgi eksikliklerine sahip oldugunu
belirtmektedir. Ancak oOgrencilerinin BID becerilerini gelistirmelerini saglamak igin
ogretmenlerin BID hakkinda yeterli bilgi ve becerilere sahip olmasi ve onu dgretimlerine nasil
dahil edebileceklerini bilmeleri gerekir (Yadav vd., 2014). Ogretmenlerin BiD 6z-yeterlik
inanglar1 gelisirse 6grencilerin BID becerilerini gelistirmeye yonelik daha fazla etkinlik yiiriitme
egiliminde olabilirler. Bu nedenle dgretmenlere verilecek hizmet igi egitimlerde BiD’e yonelik
egitimlerin arttirilmasi ve bu egitimlerde algoritmik diislinme 6gretimi, etkinlik yazimi, problem
olusturulmas1 ve degerlendirilmesine yonelik iceriklere yer verilmesinin yararli olacagi
diisiiniilmektedir. Bunun yaninda ogretmenlerin algoritmik diislinmeye yonelik 06z
yeterliklerinin gelistirilmesine yardime1 olmak i¢in algoritma tasarimi ve uygulamasina yonelik
etkinliklerle mesgul edilmesi dnerilmektedir.

Elde edilen bulgular matematik 6gretmenlerinin STEM 6z yeterliklerinin yiiksek diizeyde
oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde DeCoito ve Myszkal (2018) ve Yaman (2020)
caligmalarinda 6gretmenlerin STEM 6z yeterliklerinin yiiksek oldugu sonucuna ulagmislardir.
STEM 6z yeterliklerinin yiiksek ¢ikmasinin sebebinin son yillarda STEM konusunda hizmet igi
egitimlerin, seminer, konferans ve kurslarin artirilmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir.
Buna karsin DeCoito ve Myszkal (2018) ¢alismasinda STEM egitimine yonelik 6gretmenlerin
0z yeterliklerinin yiiksek olmasma ragmen STEM konularimi biitiinlestirmede ve uygulama
konusunda sikintilarinin oldugunu vurgulanmaktadir. Buradan hareketle her ne kadar son
yillarda 6gretmenlere yonelik STEM egitimleri artsa da bu egitimlerde uygulamali deneyimler
icin firsatlar saglanmasi olduk¢a 6nemlidir. Ulusal literatiir incelendiginde STEM 6z yeterliligi
yiiksek olan dgretmenlerin STEM uygulamalarinin incelendigi bir ¢alisma bulunmamakta
dolayisiyla bu konuda yapilacak ¢alismalarin literatiire katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Arastirmada elde edilen bulgular sonucunda matematik 6gretmenlerinin STEM ve BID
0z yeterlik puanlar1 arasinda orta diizeyde ve pozitif yonde anlamli bir iligski oldugu tespit
edilmistir. STEM ve BID, her ikisi de multidisipliner yapida kavramlardir. Bunun yani sira BID,
STEM egitimi yaklasiminda oldugu gibi 6grencilere bir miihendis, bilim insani, tasarimc gibi
diisiinmeyi Ogretmekte ve Ogrenciler problem ¢dzme, yenilik¢i ve yaratict diisiinme gibi
siirecleri takip etmektedirler (Hemmendinger, 2010). Buradan hareketle STEM ve BID’in hem
yapisal olarak hem de siire¢ olarak birbiri ile yakindan iligkili oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla
bu arastirmada elde edilen sonucun, STEM ve BID’in birbiriyle yakindan iliskili kavramlar
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Benzer sekilde literatiir incelendiginde STEM ve
BID arasindaki iliskinin arastirildig1 bircok calisma bulunmaktadir. Sun ve digerleri (2021)
ilkokul 6grencilerinin STEM 6grenme tutumlari ile BID becerileri arasindaki iliskiyi arastirmus,
STEM'e yénelik 6grenme tutumunun BID becerilerini 6nemli 6lciide yordadigimi ortaya
koymustur. Ertugrul-Akyol (2020) robotik kodlama temelli STEM etkinliklerinin &gretmen
adaylarmin BID becerileri {izerinde olumlu etkileri oldugunu saptamustir. Ozetle, BID’in STEM
entegrasyonuna ve iliskisine yonelik caligmalar yeni ve ogretmenler icin kesfedilmeye acik
oldugundan, uygulamaya yonelik daha fazla ¢alismanin ve egitimin yapilmasi 6nerilmektedir.

Arastirmada matematik 6gretmenlerinin BID ve STEM 6z yeterlik diizeyleri 6grenim
durumlari, mesleki kidem yili ve STEM deneyimine sahip olma durumuna gore
karsilastirilmigtir. Ogrenim durumlar1 acisindan &gretmenlerin STEM 6z yeterlik puanlar
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir Bunun nedeninin STEM’in okul 6ncesinden doktora
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sonrasina kadar her okul diizeyinde, hem smifta hem de okul sonrasi programlarda
uygulanabilen bir egitim yaklagimi olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Gonzalez &
Kuenzi, 2012). Bu nedenle 6gretmenlerin STEM bilgi ve becerilerine sahip olmalar1 dolayisiyla
ogrenim diizeyleri fark etmeksizin genel anlamda 6z yeterliklerinin yiiksek oldugu sdylenebilir.
Bununla birlikte 6grenim durumlari agisindan 6gretmenlerin STEM 6z yeterlik puanlari arasinda
anlaml bir fark bulundugu ve 6grenim diizeyleri arttikca BID 6z yeterlik puanlarmin da arttig
goriilmiistir. Bu durum BID’in STEM egitimine gére daha giincel ve yeni bir kavram
olmasindan ve lisanstistii egitim alan 6gretmenlerin giincel aragtirmalari lisans mezunlarina gore
daha ¢ok takip etmelerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Aragtirma sonuglarma gore, matematik dgretmenlerinin BID ve STEM 6z yeterlikleri
mesleki kidem yilina gére anlamli bir fark gostermemektedir. Ancak aralarinda matematik
ogretmenlerinin de bulundugu 609 6gretmenle gergeklestirilen bir bagka g¢alismada (Yaman &
Asilioglu, 2021), 6gretmenlerin STEM 6z yeterliklerinin mesleki kidem yilia gore farklilastigi,
mesleki kidem yili 6-10 ve 1-5 yil olan 6gretmenlerin 6z yeterlik puanlarinin daha yiiksek
oldugu sonucuna ulagilmisgtir. S6z konusu aragtirmalarin sonuglart arasindaki farkliligin,
katilimer gruplarin branglari arasindaki farkliliktan kaynaklaniyor oldugu disiiniilmektedir.

Aragtirmada, STEM deneyimine sahip matematik dgretmenlerinin BID ve STEM 6z
yeterliklerinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir. Matematik 6gretmenlerinin STEM
deneyimleri ile BID 6z vyeterlikleri arasindaki iliskiyi aciklayan benzer bir calisma
bulunmamaktadir. Ancak 5-9. simif 6grencileriyle yapilan bir ¢alismada iki farkli programlama
gorevi entegre edilen STEM uygulamalarinin, BID kavramlarma iliskin 6z yeterlik iizerinde
giiclii gelismeler gosterdigi sonucuna ulasilmistir (Weese vd., 2016). Aragtirmadan elde edilen
bulgular dogrultusunda arastirmaya katilan bir¢ok 6gretmenin STEM egitimine yonelik bilgi ve
beceriye sahip oldugu goriillmektedir. Bu durum, dordiincii alt problem altinda elde ettigimiz
STEM deneyimine sahip matematik 6gretmenlerinin STEM 6z yeterliklerinin daha yiiksek
oldugu bulgusunu desteklemektedir. Elde edilen sonuglar Yaman ve arkadaslarinin (2018)
calismasinda STEM bilgisi olan ve egitimlerine katilan 6gretmen adaylarinin STEM 6z
yeterliklerinin daha yiliksek oldugu bulgusuyla paralellik gostermektedir. Benzer sekilde Yaman
ve Asilioglu (2021) STEM egitimine yonelik bilgi sahibi olan, hizmet i¢i egitim ya da kurs alan
ogretmenlerin 6z yeterliklerinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmustir.

Ozetle, bu arastirmada matematik 6gretmenlerinin BID 6z yeterliklerinin orta, STEM 6z
yeterliklerinin yiiksek diizeyde oldugu, BID ve STEM 6z yeterlikleri arasinda ise pozitif yonde
anlaml1 bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda matematik 6gretmenlerinin BID 6z
yeterlik puanlar1 6grenim durumu ve STEM deneyimine sahip olma durumuna gore farklilik
gosterirken; STEM 6z yeterlik puanlari yalnizca STEM deneyimine sahip olma durumuna goére
farklilik gostermektedir. Bu arastirma yalnizca matematik 6gretmenleriyle gergeklestirilmis ve
sinirli sayida 6rnekleme ulasilmistir. Dolayisiyla bu konuda yapilacak aragtirmalarin farkli brang
ve daha biiylik 6rneklem gruplariyla yapilmasi dnerilmektedir. Bandura (1997) bir konuda 6z
yeterligi yiiksek olan bireylerin yeni karsilastiklart durumlarda zorluklardan kagmadiklarini ve
eylemlerini basarili olarak tamamlamada kararlilik gdsterdigini belirtmistir. Bu nedenle
ozellikle BID’in entegre edildigi STEM uygulama agirlikli, proje tabanli, sorgulama temelli
egitimlerin arttirilmasinin, dgretmenlerin BID ve STEM 6z yeterliklerinin gelisimine katk1
saglayacag1 disiiniilmektedir. Ayrica bu aragtirma nicel arastirma yontemlerinden tarama
yontemiyle smirlandirilmis olup, yapilacak yeni galismalarda BID ve STEM 6z yeterlikleri
arasindaki iliskinin nedenleri daha derinlemesine incelenerek aralarindaki iliski niteliksel olarak
arastirilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

STEM and CT are closely related concepts in that they include the knowledge and skills of
many disciplines, take problem solving processes in, and enable the development of basic skills
in the fields of technology, engineering and mathematics (Yildiz, 2022). Studies show that STEM
content contributes to the development of CT (Orton et al., 2016; Weintrop et al., 2014; Swaid,
2015) and that STEM attitude significantly predicts CT skills (Sun et al., 2021; Sirakaya et al.,
2020). Similarly, Adsay et al. (2020) indicate that there is a significant relationship between
secondary school students' CT and STEM skill levels. The inclusion of CT in STEM education
majorly depends on teachers (ISTE, 2017). Self-efficacy is an important variable for teachers to
provide the integration of CT and STEM in their teaching and to carry out the teaching process
effectively. Especially, it is important to examine teachers' self-efficacy in terms of their direct
experiences. When the studies in the literature are investigated, it is seen that there are various
studies investigating teachers' STEM (Kurtulan, 2021; Turhan & Kirindi, 2022) and CT (Avel &
Deniz, 2022) self-efficacy. However, any study that takes STEM and CT self-efficacy together
has not been reached.

In this research, it was aimed to determine the computational thinking and STEM self-
efficacy of mathematics teachers and the relationship between them and to investigate them
according to the variables of educational status, professional seniority and having STEM
experience.

Method

In the research, the relational survey model, which is one of the quantitative research
designs was used. The population of the study has conducted mathematics teachers working in
primary and secondary schools in Turkey in the 2022-2023 academic year. The sample of the
study was determined using the simple random sampling method, one of the probability-based
sampling methods, and 340 mathematics teachers were reached. The data of the study were
collected by using the "Demographic Information Form"; developed by researchers, "The scale
of self-efficacy perception towards teaching computational thinking" developed by Oz¢mar and
Oztiirk (2017) and “STEM intra-class practice self-efficacy perceptions scale” developed by
Yaman (2020). In the analysis of the data, descriptive statistics was used to determine the CT and
STEM self-efficacy levels of mathematics teachers; correlation analysis was used to determine
the relationship between CT and STEM self-efficacy; and ANOVA and independent samples t-
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tests were used to determine whether there was a difference between CT and STEM self-efficacy
scores according to various variables.

Findings

According to the results of the research, mathematics teachers' CT self-efficacy is low in
the "Teaching algorithmic thinking" dimension and intermediate in other dimensions. STEM self-
efficacy is high in all dimensions. In addition, it was determined that there was a positive and
significant relationship between teachers' CT and STEM self-efficacy (r= 0.37, p<0.05). Besides,
while the CT self-efficacy scores of mathematics teachers differ according to their educational
background (F(2-337)=5.99, p<0.05) and STEM experience (t(338)=5.02, p>0.05); it does not
differ according to the years of professional experience. While STEM self-efficacy scores do not
differ according to educational status (F(2-337)=2.58, p>0.05) and years of professional
experience (F(4-335)=1.30, p>0.05); it differs according to the state of having STEM experience
(t(338)=2.99, p>0.05).

Results and Discussion

In support of the findings we obtained in the study, Durak et al.'s (2020) concluded that
secondary school students' CT self-efficacy levels were low in their study. Similarly, Yaman
(2020), DeCoito and Myszkal (2018) concluded that teachers have high STEM self-efficacy in
the studies. Although any study has not been conducted with teachers' CT and STEM self-efficacy
together, Ertugrul-Akyol (2020) determined that robotic coding-based STEM activities had
positive effects on prospective teachers' CT skills. Since studies on CT and STEM integration and
relationship are new and open to discovery for teachers, more practice and training are
recommended for teachers. While there was no significant difference between teachers' STEM
self-efficacy scores in terms of educational status, a significant difference was found between CT
self-efficacy scores. This may be due to the fact that CT is a more up-to-date and new concept
than STEM education and that postgraduate teachers follow current research more than teachers
with a bachelor's degree. In the study, it was determined that the CT and STEM self-efficacy of
mathematics teachers showed a significant difference on behalf of teachers with STEM
experience. The results obtained show parallelism with the finding in the study of Yaman et al.,
(2018) that the STEM self-efficacy of teacher trainees who have STEM knowledge and participate
in their education is higher.

It is thought that increasing the training on CT in the in-service training to be given to the
teachers and inclusion of content on teaching algorithmic thinking, writing activities, and creating
and evaluating problems in these training will increase teachers' CT self-efficacy. From this point,
it is recommended that teachers be given practice-intended STEM in-service training in which
CT is integrated. In addition, in future studies, the relationship between teachers' and students'
STEM and CT self-efficacy can be investigated in depth.
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