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[Ikdgretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgisi Yapilarmim Modellenmesi

Modelling Technological Pedagogical Content Knowledge
Constructs Of Preservice Elementary Mathematics Teachers
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Oz

Bu calismanin amaci, Schmidt ve arkadaslari (2009) tarafindan gelistirilen “Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi” (TPAB) O0lgeginin Tiirkceye uyarlanarak sadece matematik dersi i¢gin
gecerlik ve giivenirligini test etmek ve Ol¢egin boyutlar1 arasindaki iliskiyi yapisal esitlik
modellemesi ile incelemektir. Dilsel esdegerlik sinamasi sonrasinda elde edilen dlgek 473
ilkogretim matematik d6gretmenligi lisans 6grencisine uygulanmistir. Yap1 gecerligini ve faktor
yapisini incelemek amaciyla agimlayici ve dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Ayrica 6lgegin
boyutlar1 arasindaki iligkileri incelemek amaci ile yapisal esitlik modeli olusturulmustur.
Giivenirlik tist ve alt %271ik gruplar arasindaki farkin anlamlilig1 Cronbach Alfa katsayisi ile
incelenmistir. Bulgular, 6lgegin dort faktorlii bir yapida olup uyum indekslerinin kabul sinirinda
bulundugunu, Cronbach Alfa giivenirliginin 0.91, tiim alt boyutlariin giivenirlik degerlerinin
0.70" den biiyiik oldugunu, iist ve alt % 271ik gruplarin madde ortalamalar1 arasindaki tiim

farklarin anlamli oldugunu ortaya koymustur. Bu sonuglar TPAB 6lgeginin Tiirkge formunun
gegerli ve giivenilir bir 6l¢me araci oldugunu gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Teknolojik pedagojik alan bilgisi, gegerlik, giivenirlik.
Abstract

The aim of this study is to test the validity and reliability of the “Technological Pedagogical
Content Knowledge” (TPACK) scale, developed by Schmidt et al., (2009) by adapting it to Turkish
and equation modeling to examine the relationship between the scale dimensions by structural.
The scale obtained after the linguistic equivalence test was applied to 473 undergraduate students
at the department of teaching mathematics in primary education. Exploratory and confirmatory
factor analyses were conducted in order to review the validity of scale. In addition, in order to
investigate the relationship between the scale dimensions of the structural equation model was
constructed. The reliability was reviewed through the significance of the difference between the
upper and lower 27%- groups and the Cronbach’s alpha coefficient. The findings revealed that
the scale had a four-factor structure and the fit indexes were within the acceptance boundary.
The Cronbach’s alpha reliability was greater than 0.91 and the reliability values of its all sub-
dimensions were greater than 0.70. All differences of the upper and lower 27%- groups between
the item averages were significant. These results indicate that the Turkish version of TPACK
scale is a valid and reliable measurement tool.

Keywords: Technological pedagogical content knowledge, validity, reliability

Summary

Purpose

The integration of technology has been a necessity in education. Based on Shulman’s study
(1986) on “Pedagogical Content Knowledge” (PCK), the concept of Technological Pedagogical
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Content Knowledge (TPACK), was put forward by Mishra and Koehler (2006). “Technological
Pedagogical and Content Knowledge” (TPACK), was designed as a model consisting of seven
components to introduce three basic knowledge parts (technology, pedagogy, and content) and
the relations among them (Koehler & Mishra 2008). Knowledge structures defined in TPACK
model designated the different types of integration of technology and presented a basic theoretical
structure in instructional technology field. The studies performed in this direction concentrated
on the research of teachers” knowledge qualifications by using TPACK framework (Mishra &
Koehler, 2006). To that end, many measurement tools have been developed in order to measure
teacher and teacher candidates’ technological skills, their integrations and access to technology,
and their attitudes towards technology. The aim of this study is to test the validity and reliability
of Turkish adaptation of TPACK scale, developed by Schmidt et al. (2009).

Method

This study was conducted with 473 students studying at the Department of Teaching
Mathematics in Primary Education (TMPE) of Education Faculty in Balikesir University. The
group consists of 326 female students (69.07%) and 146 (30.93%) male students, and 156 of them
are in sophomore class, 148 of them in junior class, and 169 of them in senior class.

Within the scope of the aim of the research, analysis was performed over the original text
of the scale prior to the validity and reliability study of “Technological Pedagogical and Content
Knowledge (TPACK)” scale developed by Schmidt et al., (2009). Primarily, the scale tried to reveal
the self —assessments of teachers and teacher candidates on seven knowledge components within
TPACK model and it was arranged for mathematics field. In order to ensure the linguistic validity
of the scale it was translated from English, which is the source language of the scale, to Turkish. In
the analysis of data, exploratory (EFA) and confirmatory (CFA) factor analyses were carried out
in order to review the validity of the scale. The reliability of the scale was reviewed through the
significance of the difference between the upper and lower 27% groups and the Cronbach’s alpha
coefficient. In order to investigate the relationship between the scale dimensions of structural
equation model was constructed.

Result and Discussion

When the EFA results were examined, pedagogical knowledge and pedagogical content
knowledge factors were not discriminated in the analysis due to the application of the scale
only to mathematics teacher candidates and a four factor model obtained. Thus, the items
of pedagogical knowledge and pedagogical content knowledge items in the original scale
were determined as one factor (MOB). Additionally, as the items regarding the knowledge of
technological pedagogical, technological content, technological pedagogical content knowledge
were interpreted conceptually in similar manner, they were classified as another factor (MOTB).
It was found that the total variance that was explained by the sub-dimensions of TPACK scale
was adequate. As a result of CFA, it was found that the data fit the model adequately. In general,
it can be concluded that the scale had a high level of validity.

The Cronbach’s alpha reliability of the whole scale was found as 0.91 and the reliability
values of its all sub-dimensions were observed greater than 0.70. T-test results between the
scores of upper and lower 27%-groups were found to be significant for all of the items and sub-
scale scores. Finally, the findings obtained as a result of validity and reliability study that was
performed in the sample composed of Maths teacher candidates indicated that TPACK scale had
sufficient validity and reliability in determining teacher candidates’ self-assessments for their
TPACK developments. In addition, the model derived from the MB, TB, MOB, MOTB and the
relationships between these themes were presented. In this model, it was found that MB has a
direct effect on MOB and MOB and TB effect MOTB.
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Giris

Son yillarda matematik egitimi iizerinde gerceklestirilen reform hareketleri yeni talepleri
de beraberinde getirmistir. Bu talepler arasinda yeni teknolojilerin 6gretimde kullanilmass,
ogrencilere anlamli etkinlikler sunulmasi ve bilgileri paylasma firsatinin verilmesi yer almaktadir
(NCTM, 2000). Bu baglamda egitimde teknoloji entegrasyonu bir gereklilik haline gelmistir (Liao,
2007).

Egitimde teknoloji entegrasyonu pek ¢ok unsuru barindiran karmasik bir siirectir (Britten
ve Cassady, 2005, akt. Perkmen ve Tezci, 2011). Pedagojik alan bilgisi, alan bilgisi ve teknolojik
bilgi bu siirecin ayrilmaz elemanlaridir (Mishra ve Kohler, 2006). Yapilan arastirmalar sonucunda
teknolojinin bagimsiz sekilde pedagojik bilgiye ve alan bilgisine hizmet edemeyeceginin farkina
varilmis ve teknolojinin 6grenme-6gretme siirecine entegrasyonuna odaklanilmaya baglanmistir
(Graham, Burgoyne, Cantrell, Smith, Clair, & Harris, 2009). Bu dogrultuda yapilan arastirmalar,
cesitli teknoloji entegrasyonu modellerini ortaya koymustur. Bumodellerde, davranisct anlayistan
uzaklasilarak teknoloji, pedagoji ve alan bilgisi bir biitiin olarak kabul edilmis ve bu baglamda
ogretmen yeterlikleri yeniden degerlendirilerek, yeni kriterler ortaya konulmustur (Niess, 2005)

Shulman’in (1986) “Pedagojik Alan Bilgisi” kavraminin ogretim teknolojilerine dahil
edilmesi sonucu ortaya atilan yeni modeller, 6gretmenlerin teknolojinin kullanim1 konusunda
sahip olmasi gereken yeterliklerinin cergevesini ¢izmistir. Bu baglamda, Mishra ve Koehler,
(2006) tarafindan ortaya atilan “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi” (TPAB) kavramu ile etkili
bir teknoloji entegrasyonu saglamak icin gerekli 6gretmen bilgisinin hangi 6gelerden olusmasi
gerektigi ortaya konulmustur. Buna gore “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi” (TPAB) ii¢ temel
bilgi parcasini (teknoloji, pedagoji ve alan) ve aralarindaki iliskileri ortaya koyan yedi bilesenden
olusan bir model olarak tasarlanmistir (Koehler & Mishra 2008; Mishra & Koehler 2006). Bu
bilesenler soyle tanimlanmustir:

Teknoloji bilgisi (TB): Kalem ve kagit gibi diisiik teknolojilerden internet, dijital video, akill
tahta ve yazilim programlari gibi dijital teknolojilere dogru siralanan gesitli teknolojiler hakkindaki
bilgidir. Alan bilgisi (AB): Ogrenilen ve dgretilen temel konu hakkindaki bilgidir (Mishra &
Koehler 2006). Pedagoji bilgisi (PB): Ogrenci 6grenimi, ders plani hazirlanmasi, degerlendirme ve
sinuf yonetimindeki bilgiyi kapsar. Pedagoji alan bilgisi (PAB): Ogretme siireci ile ilgilenen igerik
bilgisidir (Shulman 1986). Bu bilgi, icerik alanlarinda daha iyi 6gretme uygulamalarin gelistirme
amaciyla hem igerigi hem de pedagojiyi barindirdigindan dolay1 farkl igerik alanlarinda
farklilik gosterir. Teknolojik alan bilgisi (TAB): Bu bilgi 6gretmenlerin 6zel bir teknoloji kullanarak
ogrencilerin bir igerik alanindaki kavramlar1 anlama ve uygulama yolunu degistirebileceklerini
anlamalar gerektigini gosterir. Teknolojik pedagoji bilgisi (TPB): Cesitli teknolojilerin 6gretimde
nasil kullanilabilecegi bilgisine ve teknoloji kullanmanin Ogretmenlerin Ogretme yolunu
degistirebilecegine atifta bulunur. Teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB): Ogretmenlerin
herhangi bir igerik alaninda 6gretimleri ile teknolojiyi biitiinlestirmeleri igin gereken bilgidir.
bileseni (AB, PB, TB) arasindaki karmasik etkilesimi sezgisel anlama yetenegine sahip olmalar1
gerektigini vurgular (Schmidt, Baran, Thompson, Mishra, Koehler & Shin, 2009).

TPAB modelinde tamimlanan bilgi yapilari teknoloji entegrasyonunun farkli tiirlerini
tanimlayarak egitimsel teknoloji alaninda oldukga temel teorik bir yap1 ortaya koymustur. Bu
dogrultuda yapilan ¢alismalar TPAB cercevesi kullanilarak 6gretmenlerin bilgi yeterliliklerinin
arastirilmasi {izerine yogunlasmistir (Mishra & Koehler, 2006; Angeli & Valanides 2009). Bu
amagla Koehler & Mishra (2005) ilk olarak TPAB modelinde yer alan bilgilerin yeterliliklerini
ol¢mek icin 6grenci deneyimleri tizerinde arastirmalar yapmistir. Bu arastirmalarda 14 maddeden
olusan bir envanter, 6grencilerin TPAB gelisimini izlemek i¢in kullanilmistir. Schmidt vd. (2009)
ise bu calismay1 genisleterek O0gretmen adaylarinin 6gretim ve teknoloji bilgisini arastirdig:
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calismasinda ilkdgretim 6gretmenlerinin matematik, sosyal bilimler, fen bilimleri ve edebi bilgi
gibi icerik alanlarinda TPAB bilgi diizeylerini 6l¢mek igin 58 maddelik bir envanter gelistirmistir.
Gelistirilen envanterin i¢ tutarlilig: icin hesaplanan Cronbach Alfa degeri .80 bulunmustur.
Ol¢me aracinin yap1 gegerligi ise faktor analizi ile test edilmistir (Schmidt v.d., 2009). Bu ¢alisma
literatiirde sadece belli alanlarda daraltilarak incelenmistir. C)rnegin Graham ve arkadaslari,
(2009) fen bilimleri egitiminde 6gretmenlerin TPAB bilgisini dl¢meyi amaglayan 30 maddelik
envanter gelistirmistir. Envanter; TB, TAB, TPB, TPAB bilgisini iceren 4 TPAB yapisina dayanarak
olusturulmustur.

Koh, Chai ve Tsai (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ise Singapurdaki 6gretmen adaylarinin
Teknolojik Pedagojik Icerik Bilgisi (TPAB) agisindan profilleri incelemistir. Toplam 1185 6gretmen
aday1 ile gerceklestirilen ¢alismada Schmidt ve arkadaslar1 (2009) tarafindan gelistirilen 6lgme
aract kullanilmistir. Bu 6l¢gme aracina uygulanan faktor analizi, 6lgegi bes faktore ayirmistir. Bu
faktorler; teknoloji bilgisi, alan bilgisi, pedagoji bilgisi, teknoloji ile 6gretim bilgisi ve elestirel
diisiinceden gelen bilgi olarak isimlendirilmistir. Ayrica arastirmada 6gretmen adaylarinin TPAB
profillerinin cinsiyet acisindan farklilik gosterirken yas ve 6gretim seviyeleri agisindan faklilik
gostermedigi belirlenmistir.

Literatiirde goriildiigii gibi 0gretmen ve &gretmen adaylarinin teknoloji becerilerini,
teknoloji entegrelerini, teknolojiye giris yapabilmelerini ve teknolojiye karsi olan tutumlarmi
ol¢mek amaciyla pek ¢ok 6lgme araci gelistirilmistir (Becker & Riel 2000; Knezek & Christiansen
2004; Keller, Bonk & Hew 2005; Mishra & Koehler, 2006). Ancak bahsedilen 06zelliklerin
Ol¢lilmesinin yaninda ogretmen ve 6gretmen adaylarinin TPAB gelisimleri {izerine yaptiklar:
0zdegerlendirmelerin de incelenmesi, teknoloji entegrasyonunun devamliligi acisindan
onemli veriler saglayacagindan son ¢alismalarda 6lgme araglarinda bu unsur dikkate alinmaya
baslanmistir (Schmidt v.d., 2009).

Schmidt v.d. (2009) tarafindan gelistirilen 6lgme aracit bu anlayisin Orneklerinden birisi
olmustur. Gelistirilen 6lgek, 6gretmen adaylarinin TPAB alanmin yedi bilgi diizeyinin her biri
hakkindaki bilgi gelisimlerini derinlemesine incelemesi bakimindan Mishra ve Koehler (2005)
ve Archambault ve Crippen (2009)in galismalarim da kapsamaktadir. Olgek, okul &ncesi ve
ilkogretim diizeyindeki 6gretmen adaylara yonelik olarak hazirlandigindan matematik, fen
bilgisi, sosyal bilgiler ve edebiyat gibi alan bilgileri i¢in ayr1 maddeleri icermektedir (Koh, Chai
ve Tsai, 2010).

Bununla beraber calismanin sonuglarinda ilgili dlgegin bahsedilen dort alan icin ayri
ayr disliniilerek bu alanlara 6zgii modeller olusturulabilecegi belirtilmektedir. Ciinkii TPAB
modelinde tanimlanan bilgi yapilar1 teknoloji entegrasyonunun boyutlarini igeren bir modeldir.
Ancak bu modelde farkli alan bilgilerinin yapilar: itibariyle farkli modeller ortaya koyabilecegi
diistiniilmektedir. Bu diisiinceyle gerceklestirilen ¢alismalarin sonuglar1 bu durumu destekler
niteliktedir. Ornegin Chai ve arkadaslar1 tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Mishra ve
Kohler'in ¢alismasindan farklh olarak TK, PK, CK ve TPK ile TPACK faktorleri arasinda dolaylh
ve dogrudan iligkileri gdsteren bir model ortaya koyabilmislerdir.

Ozetle teknolojik adaptasyon modeline gore siniflar1 teknoloji ile donatmak, gretmenlerin
teknolojiye erisimlerini saglamak, tutumlarini pozitif hale getirmek, smiflarda teknolojinin
entegre edilmesinin garantisini vermeyecektir (Perkmen ve Tezci, 2011) Ciinkii gerekli alan bilgisi,
teknolojik bilgi ve pedagojik bilgisinin yeterli olmasinin yaninda bu bilgileri biitiinlestirmesi
teknoloji entegrasyonunun saglanmas: agisindan Onemlidir. Matematik Ogretmeni hangi
matematik konusunu teknolojiyi kullanarak nasil &gretecegi sorusuna yanit verebiliyorsa,
teknolojiyi entegre edebilmekte basarili olabilir demektir (Niess, 2005; Schmidt v.d., 2009)

Bu baglamda, Ogretmene bu yeterligin kazandirilmasinda ilk asama olan egitim
fakiiltelerindeki egitimin incelenmesi ve belirli standartlara kavusturulmasinin gerekli oldugu
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diistiniilmektedir. Bu arastirmanin yapilmasi i¢in uygun bir 6l¢me araci gelistirilmesi, matematik
Ogretmen adaylar1 ile matematik Ogretmenlerinin teknolojik pedagojik alan bilgilerinin
incelenmesine olanak saglayacaktir.

Bu dogrultuda ¢alismanin amaci Schmidt ve arkadaslar1 (2009) tarafindan gelistirilen TPAB
olgeginin Tiirkceye uyarlanarak sadece matematik dersi i¢in gegerlik ve gilivenirligini test etmek
ve Olgegin boyutlar: arasindaki iliskiyi yapisal esitlik modellemesi ile incelemektir.

Gegerligi ve giivenirligi test edilen bu envanterin kullanimi, matematik 6gretmenlerinin
ogretim ile teknolojiyi biitiinlestirmek igin gerekli olan bilgiye sahip olma diizeylerini
belirleyebilmek agisindan ¢nemlidir. Ayrica 6gretime teknoloji entegrasyonunu 6lgen bir arag
olan Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) 6l¢eginin boyutlar: arasindaki iliskiyi gosteren
model, 6gretmen egitimi alaninda matematik 6gretmen adaylarini, 6gretimleri ile teknolojiyi
etkili bir sekilde biitiinlestirebilen 6gretmenler olarak yetistirmek icin yeni stratejiler 6nermeye
imkan verecektir.

Yontem

Calisma Grubu

Caligma, Balikesir Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkogretim Matematik Ogretmenligi (IMO)
Béliimii'nde 6grenim goren IMO béliimii programinda 1. sinifta yer alan Bilgisayar I,Bilgisayar
I ve ikinci sinifta yer alan Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi derslerini alan 473 6grenci ile
ylritiilmiistiir. Grup, 156’s1 ikinci smif, 148’1 {iglincii sinif ve 169 ‘u dordiincii sinifta 6grenim
goren, 326’s1 (% 69.07) kiz ve 146’s1 (% 30.93) erkek 6grenciden olusmaktadir.

Veri Toplama Aract

Arastirmanin amact kapsaminda Schmidt ve arkadaslari (2009) tarafindan gelistirilen
“Teknolojik Pedagojik ve Alan Bilgisi” (TPAB) 6lceginin gegerlik ve giivenirlik calismasi dncesinde
dlgegin orijinal metni {izerinde incelemeler yapilmistir. Oncelikle &gretmen ve Ogretmen
adaylarinin TPAB modeli icindeki yedi bilgi bileseni konusundaki 6zdegerlendirmelerini ortaya
koymaya calisan 6lgek, matematik alani i¢in diizenlenmistir. Bu amagla olgekte yer alan ve
edebiyat, fen bilgisi ve sosyal bilgiler icerik alanlarma odaklanilarak hazirlanmis olan sorular
cikartilarak matematik alanina yonelik olarak; teknoloji bilgisi (TB), alan bilgisi (AB), pedagoji
bilgisi (PB), pedagojik alan bilgisi (PAB), teknolojik alan bilgisi (TAB), teknolojik pedagoji bilgisi
(TPB) ve teknolojik pedagojik alan bilgisini (TPAB) 6lgen 27 maddelik 6lgek elde edilmistir.
Maddeler begli Likert tipinde olup, tiimiiyle katihlyorum (5), katiliyorum (4), kararsizim (3),
katilmiyorum (2), kesinlikle katilmiyorum (1) seklinde derecelendirilmistir. Veriler arastirmacilar
tarafindan toplanmais, goniilliiliik esasina dikkat edilmistir.

C)lgegin dil gegerliginin saglanmasi icin ilk olarak 6lgegin anadili olan ingilizceden Tiirkceye
cevirisi yapilmistir. Bu asamada ilk olarak olgegin iki miitercim terciiman ve Ingilizce dilsel
yeterligi bulunan iki uzman 6gretim elemani tarafindan Ingilizceden Tiirkceye gevirisi yapilmistir.
Ardindan elde edilen Tiirkce dlgek yeniden Ingilizce dilsel yeterligi bulunan {i¢ uzmana ve bir
miitercim terclimana verilerek 1ngilizceye cevrilmistir. Bu islemler sonunda orijinal Olgek ile
Tiirkgeden Ingilizceye cevrilen dlgek uzman goriisii alinarak anlam biitiinliigii olduguna karar
verilmis ve gegerlik ve giivenirlik ¢alismasi igin hazir hale getirilmistir. C)lgegin anlasilir olup
olmadigini test etmek amaci ile 37 ortadgretim matematik 6gretmenligi 5. sinif 6grencisine 6lgek
uygulanmis ve anlasilirliginda problemler olan maddelerde gerekli degisiklikler yapilarak dlgege
son hali verilmistir.
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Verilerin Analizi

TPAB 6lgeginin uygulamalar: sonucu elde edilen verilerden yararlanilarak 6lgegin yapi
gecerligi ve faktor yapisini incelemek amaciyla agimlayict faktor analizi ve dogrulayic faktor
analizi uygulanmigstir. Bubaglamda 6ncelikle verilerin faktor analizine uygun olup olmadigi, KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin) katsayisi ve Barlett Sphericity testi ile incelenmistir. Incelemeler sonucu
verilerin faktor analizi yapmaya uygun ¢ikmasi iizerine analizler gergeklestirilmistir. Olgekte
yer alan maddelerin 6grencileri ayirt etmedeki yeterligini tespit etmek igin 6lgek puanlarina
gore {ist %271ik grupla alt %27lik grubun madde puanlar: arasindaki farkin anlamhlifini test
etmek icin t-testi yapilmistir. Ayrica Cronbach Alfa i¢ tutarlilik katsayisina gore 6lgek giivenirligi
incelenmistir. Olgegin boyutlar1 arasindaki iligkileri incelemek amaci ile yapisal esitlik modeli
olusturulmustur. ilgili analizler i¢in SPSS 17 ve LISREL 8.54 programlar: kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Olgegin matematik dersi icin Tiirkgeye uyarlamasina ait gegerlik ve giivenirlik analizi ve
yapisal esitlik modeline iliskin bulgular, izleyen boliimde ayr1 alt basliklar halinde sunulmustur.

Gecerlik Calismast

Agimlayict Faktor Analizi (AFA): Olgegin gecerlik calismasi kapsaminda oncelikle Tiirkce
forma ait uygulama sonucunda elde edilen faktor yapisini incelemek iizere agimlayici faktor
analizi (AFA) yapilmistir. Orneklem biiyiikliigii acisindan faktdr analizi igin veri yapisimin
uygunlugunu test etmek amaci ile Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi sonuglari incelenmistir. KMO
degerinin 0.905 olarak elde edilmesi, 6rneklem biiyiikliigii igin degerin “miikemmel” oldugu
seklinde yorumlanabilir (Leech, Barrett ve Morgan, 2005; Tavsancil, 2005). Barlett kiiresellik
testi sonuglar1 incelendiginde ise elde edilen ki-kare degerinin 0.01 diizeyinde anlamli olmasi,
verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan geldigini gostermektedir. Dolayist ile elde edilen veri
setinde faktor analizi yapilmasi igin gereken sayiltilar saglanmstir.

Temel bilegenler analizi sonucunda elde edilen ortak varyans tablosu incelendiginde her
bir maddenin ortak bir faktordeki varyansi birlikte agiklama oranlarinin 0.403 ile 0.805 arasinda
degistigi gozlenmistir.

Orijinal TPAB olgegi teknoloji bilgisi, alan bilgisi, pedagoji bilgisi, pedagojik alan bilgisi,
teknolojik alan bilgisi, teknolojik-pedagojik bilgi ve teknolojik-pedagojik-alan bilgisi olmak
tizere 7 faktorlii bir yapiya sahiptir. Ancak uygulama sonucunda yapilan temel bilesenler faktor
analizi sonucunda dort faktor elde edilmistir. Matematik bilgisi (MB) ve teknoloji bilgisine (TB)
iliskin maddeler iki ayri faktor altinda toplanmislardir. Pedagoji bilgisi ve pedagoji alan bilgisi
maddeleri tek bir faktor altinda toplanmis ve matematik 6gretimi bilgisi (MOB) olarak faktor
yeniden isimlendirilmistir. Ayrica teknoloji-pedagoji, teknoloji-alan ve teknolojik-pedagojik-alan
bilgisine iliskin maddeler de tek bir faktor altinda toplanarak, bu faktér matematik 6gretimine
teknoloji entegrasyonu bilgisi (MOTB) olarak isimlendirilmistir.

MOTB faktorii tarafindan varyansin % 29.53'1, MOB faktorii tarafindan varyansin %10.17’si,
TB faktorii tarafindan varyansin %7.59"u ve MB faktorii tarafindan varyansin %5.25'i agiklanmastr.
Sosyal bilimlerde, ¢ok faktorlii desenlerde aciklanan varyansin %40 ile %60 arasinda olmasi
yeterli kabul edildiginden (Biiyiikoztiirk, 2007), elde edilen %52.54 degerindeki toplam agiklanan
varyans degerinin yeterli oldugu belirtilebilir. TPAB 6l¢eginin orijinal halindeki (Schmidt vd.,
2009) madde numaralari1 korunarak verilen varimax dik dondiirme sonrasi elde edilen faktor
deseni Tablo 1'de goriilmektedir.



ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMENI ADAYLARININ
TEKNOLOJIK PEDAGOJIK ALAN BILGISI YAPILARININ 327

MODELLENMESI
Tablo 1.
TPAB Olgeginin Faktor Coziimlemesi Sonucunda Elde Edilen Faktor Yiikleri
Orijinal Olcek Madde No MOTB MOB TB MB

39. Ne ogrettigimi, nasil 6grettigimi ve 6grencilerin nasil 6grendigini

gelistiren teknolojileri sinifimda kullanmak igin segebilirim. = 213 154
42. Bir ders igin igerigi gelistirecek teknolojileri segebilirim. 725 156

40. Sinifimda konu alanim ile ilgili olarak 6grendigim 6gretim

yaklasimlarini, teknolojileri ve icerigi birlestiren stratejileri 719 252 170
kullanabilirim.

38. Ogrendigim teknolojilerin kullanimini farkli 6gretim 686 262

aktivitelerine uyarlayabilirim.

41. Okulumdaki ve/veya ilcemdeki diger 6gretmenlere 6gretim

yaklasimlarmin, teknolojilerin ve icerigin kullanimini koordine 615 238 242
edebilmek icin yardim etmede onctiliik yapabilirim.

35. Bir ders i¢in 6grencilerin 6grenmesini gelistirecek teknolojileri 600 268 266

secebilirim » -
34. B1.r .d.ers i¢in 6gretim yaklasimlarini gelistirecek teknolojileri 570 255 083
segebilirim

36. Ogretmen egitim programim; teknolojiyi sinifimda

kullanabilecegim 6gretim yaklagimlarini nasil etkileyebilecegi 544 248 158

hakkinda daha derin diistinmeme sebep olmustur.
43. Matematik, teknoloji ve 6gretim yaklagimlarmi uygun bir

sekilde bir araya getiren dersleri 6gretebilirim.
37. Teknolojiyi snifimda nasil kullanacagim hakkinda ciddi olarak

517 235 319 .156

diisiini .505 .150
tgtintiyorum.
20.0Ogrencilerin su an neyi anladiklar: neyi anlamadiklarina dayanarak 757
Ogretimimi uyarlayabilirim. ’
22. Cesitli sekillerde 6grencinin 6grenmesini degerlendirebilirim. 153 704 136
21. Ogretim stilimi farkli 6grenicilere uyarlayabilirim. 147 .685 174
19. Smuftaki 6grenci performansini nasil degerlendirecegimi biliyorum. 110 .680 228 127
23. Sinif ortaminda gesitli 6gretim yaklagimlarini kullanabilirim. 274 .607 134
24.Yaygin d6grenci kavrayislarimi ve yanlis kavramalarmi biliyorum. 155 .564
25.§1n1f yoOnetimini nasil organize edecegimi ve devam ettirecegimi 561 159 179
biliyorum.
26.Matematikte 6grencinin diislinmesine ve 6grenmesine rehberlik

. s o O 322 .507 165
etmesi igin etkili 6gretme yaklagimlarini segebilirim.
1. Onemli yeni teknolojileri takip ederim. 219 108 794
2. Sik sik teknolojiyle vakit geciririm. 790
3. Farkl1 teknolojiler hakkinda bir¢ok sey biliyorum. 160 719
2. Teknolojiyi kolayca 0grenebilirim 229 126 693 .176
1. Teknik problemlerimi nasil ¢ézecegimi biliyorum. .626 .103
6. Teknik problemlerimi nasil ¢6zecegimi biliyorum. .303 .604 .155
8.51k sik teknolojiyle vakit gegiririm. 178 .870
9. Farkl teknolojiler hakkinda bircok sey biliyorum. 152 .208 782
7. Sik sik teknolojiyle vakit geciririm. 307 224 708

Faktor ytikii 0.10'un altindaki degerler tabloda verilmemistir.

Tablo 1’de goriildiigii {izere, alt dlgekler diizeyinde faktor yiikleri degerlerinin MOTB igin
0.505-0.740; MOB igin 0.507-0.757; TB igin 0.604-0.794 ve MB igin 0.708-0.870 arasinda degistigi
gortilmiistiir. Faktor yiik degerleri biiytiklitk agisindan incelendiginde, en diisiik elde edilen
degerin 0.505 olmasi ve en yiiksek elde edilen degerin 0.870 olmasi nedeni ile iyiden miikemmele
dogru nitelendirilebilir.

Dogrulayict Faktor Analizi: Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) zellikle baska kiiltiirlerde ve
orneklemlerde gelistirilmis 6l¢gme araglariin uyarlanmasinda kullanilan bir gecerlilik belirleme
yontemidir. Stimer’e (2000) gére DFA kuramsal bir temelden destek alarak pek ¢ok degiskenden
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olusturulan faktorlerin gercek verilerle ne derece uyum gosterdigini degerlendirmeye yonelik
bir analizdir. Teorik ve AFA ile belirlenmis yapinin toplanan verilerle ne derece dogrulandigim
incelemek amaci ile LISREL 8.54 programi kullanilarak verilere DFA uygulanmustir. Oncelikle
ortiik degiskenlerin gozlenen degiskenleri aciklama durumuna iliskin t degerleri incelenmistir.
Sekil 1 de yer alan t degerlerinin bulundugu yol semasindan gozlenen degiskenlerin t degerlerinin
0.01 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir.
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Chi-Square=733.03, df=318, P-value=0.00000, RMSEA=0.056

Sekil 1 TPAB Olgegine Ait DFA Sonuglari

Herhangi bir modelin bir biitiin olarak kabul edilebilir olmas: i¢in modeldeki iliskilerin
verilerle ne kadar tutarli olup olmadigini yordamaya galisan bazi uyum iyiligi kriterlerinin
kabul edilebilir sinirlar i¢inde ¢ikmas: gerekmektedir. LISREL 8.54 programi modelin veriye
uyumunun farkli yonlerini, farkli olgiitler temelinde degerlendiren ¢ok sayida uyum indeksi
sunmaktadir. Bunlar igerisinde en yaygin kullanilan istatistik, ki-kare uyum testidir. Ki-kare
testi 6rneklem biiytikliigiine duyarl bir test olmasi nedeni, 6zellikle 6rneklem biiytikliigiintin
200'den biiyiik oldugu durumlarda ki-kare degerinin serbestlik derecesine orani incelenir.
Kline (2005), bu oranin 3'iin altinda olmasini mitkemmel uyum, 5in altinda olmasimni kabul
edilebilir uyum olarak ifade etmektedir. Bu ¢ercevede (733.03/318=2.31) ki-kare/ serbestlik
derecesi oraninin miikemmel diizeyde uyum verdigi ifade edilebilir. Ki-karenin serbestlik
derecesine oraninin incelenmesinin yani sira LISREL programi tarafindan; iyilik uyum indeksi
(GFI), diizenlenmis iyilik uyum indeksi (AGFI), yaklasik hatalarin ortalama karekokii (RMSEA),
standardize edilmis artik ortalamalarin karekokii (RMR), karsilastirmali uyum indeksi (CFI)
ve normlastirilmis uyum indeksi (NFI) ¢ikti dosyasinda sunulmaktadir. Modelin dogrulanip
dogrulanmadigini degerlendirmek amaci ile tek bir uyum indeksinden ziyade tiim indekslerin
bir arada degerlendirilmesi gerektigi belirtilmektedir (akt. Cokluk, Sekercioglu ve Biiytikoztiirk,
2010). Schermelleh-Engel ve Moosbrugger (2003) tarafindan belirtilen uyum o6lgiitleri ve analiz
sonucunda elde edilmis olan uyum indeksi degerleri Tablo 2’ de verilmistir. Elde edilen degerler
incelendiginde, tiim degerlerin kabul edilebilir uyum degerleri oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2.
Standart Uyum fyiligi Olciitleri ile Arastirma Sonuclarmin Karsilastirilmast
Uyum indeksleri iyi uyum Kabul edilebilir uyum Egleeizilelin
RMSEA 0<RMSEA< .05 .05< RMSEA< .10 0.056
SRMR 0< SRMR £.05 .05< SRMR £.10 0.054
NFI 95< NFI <1 90< NFI £ .95 0.94
CFI 97<CFI<1 95< CFI£.97 0.96
GFI 95< GFI <1 .90< GFI<.95 0.90
AGFI 90< AGFI <1 .85< AGFI <.90 0.86

Tablo 3'te gozlenen degiskenlere iliskin dogrulayici faktor ¢oziimlemesi ile elde edilen A
kestirimleri ve 6lgme hatalar1 (0), agikladigi varyans (R?) ve madde ortalamalar1 verilmektedir.
Tablo 2 incelendiginde, tiim gozlenen degiskenlerin ilgili ortiik degiskenlere pozitif yonde
anlaml yiiklendikleri goriilmektedir. Gozlenen degiskenlerin acikladiklar: varyans miktarlar:
0.13-0.67 araliginda degismektedir.

Tablo 3.
Dogrulayict Faktor Coziimlemesi LISREL Kestirimleri, Standart Hatalar ve Cevap Kategorilerine Gore
Soru Ortalamalar

Ortiik ve gozlenen degisken A o) R? Ortalama
Teknoloji Bilgisi (TB)

Teknik problemlerimi nasil ¢dzecegimi biliyorum. 0.51 0.05 0.27 3.17
Teknolojiyi kolayca 6grenebilirim 0.64 0.04 0.52 3.76
Onemli yeni teknolojileri takip ederim. 077 0.04 0.66 3.33
Sik sik teknolojiyle vakit gegiririm. 072 0.05 0.49 3.30
Farkl1 teknolojiler hakkinda birgok sey biliyorum. 0.63 0.04 051 2.77
Kullanmam gereken teknolojiler hakkinda teknik becerilere sahibim. 056 0.04 0.37 3.26
Matematik Bilgisi (MB)

Matematik hakkinda yeterli bilgiye sahibim. 0.52 0.03 0.52 3.88
Matematiksel diistinme tarzini kullanabilirim. 0.60 0.03 0.67 3.94
Matematik anlayisimi gelistirecek gesitli yontem ve stratejilere sahibim. 0.61 0.04 057 3.59
Matematik Ogretim Bilgisi (MOB)

Siniftaki 6grenci performansini nasil degerlendirecegimi biliyorum. 049 0.03 0.44 3.69

Ogrencilerin su an neyi anladiklar1 neyi anlamadiklarma dayanarak

O 045 0.03 049 3.81
Ogretimimi uyarlayabilirim.

Ogretim stilimi farkli 6grenicilere uyarlayabilirim. 045 0.03 0.46 3.83
Cesitli sekillerde 6grencinin 6grenmesini degerlendirebilirim. 045 0.03 048 3.87
Smif ortaminda gesitli 6gretim yaklasimlarini kullanabilirim. 042 0.03 040 3.85
Yaygin 6grenci kavrayiglarini ve yanlis kavramalarini biliyorum. 033 0.04 021 3.53
Sinuf yénetimini nasil organize edecegimi ve devam ettirecegimi biliyorum. 039 0.04 0.27 3.64

Matematikte 6grencinin diisiinmesine ve 6grenmesine rehberlik etmesi igin
etkili 6gretme yaklagimlarini segebilirim. B

Matematik Ogretimi Teknoloji Entegrasyonu Bilgisi (MOTB)

Bir ders i¢in 6gretim yaklagimlarini gelistirecek teknolojileri segeilirim. 052 0.04 042 3.45
Bir ders i¢in 6grencilerin 6grenmesini gelistirecek teknolojileri segebilirim 051 0.03 0.45 3.58
Ogretmen egitim programim; teknolojiyi sinifimda kullanabilecegim 6gretim

yaklagimlarini nasil etkileyebilecegi hakkinda daha derin diisiinmeme sebep 046 0.04 0.31 3.52
olmustur.

Teknolojiyi sinifimda nasil kullanacagim hakkinda ciddi olarak
diisiiniiyorum.

Ogrendigim teknolojilerin kullanimini farkli 6gretim aktivitelerine
uyarlayabilirim.

Ne 6grettigimi, nasil 6grettigimi ve 6grencilerin nasil 6grendigini gelistiren
teknolojileri stnifimda kullanmak igin segebilirim.

Siifimda konu alanim ile ilgili olarak 6grendigim 6gretim yaklasimlarini,
teknolojileri ve igerigi birlestiren stratejileri kullanabilirim.

Okulumdaki ve/veya ilgemdeki diger 6gretmenlere 6gretim yaklagimlarimnin,

036 0.03 0.31 3.88

034 0.05 0.13 3.57

047 0.03 040 3.58

0.56 0.03 0.52 3.75

058 0.03 057 3.66

teknolojilerin ve igerigin kullanimini koordine edebilmek i¢in yardim etmede  0.64 0.04 0.46 3.33
Onciiliik yapabilirim.
Bir ders icin igerigi gelistirecek teknolojileri segebilirim. 058 0.04 047 3.58

Matematik, teknoloji ve 6gretim yaklagimlarini uygun bir sekilde bir araya

getiren dersleri 6gretebilirim. 047 0.03 039 3.74
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Giivenirlik

Olgegin giivenirligini belirlemek icin alt boyutlar ve tiim 6lgegin Cronbach o degerleri
hesaplanmistir. Tiim 6lgegin Cronbach a giivenirligi 0.91 olarak bulunmustur. Matematik bilgisi
(MB), teknoloji bilgisi (TB), matematik &gretimi bilgisi (MOB) ve matematik dgretimine teknoloji
entegrasyonu bilgisi (MOTB) alt boyutlarina ait Cronbach a degerleri sirastyla 0.82. 0.83. 0.85 ve
0.86 olarak bulunmustur. Psikolojik bir testi¢in hesaplanan giivenirlik katsayisinin 0.70"ten yiiksek
olmasi test puanlarinin giivenirligi i¢in yeterli oldugundan testin giivenilir oldugu belirtilebilir
(Bliytikoztiirk. 2007). Giivenirlik analizi icin ayrica yapilan madde-toplam puan korelasyonu
ile testin toplam puanlarina gore olusturulan alt %27 ve iist %27lik gruplarin madde ortalama
puanlar1 arasindaki farkin iliskisiz t-testi sonuglar1 Tablo 4’te verilmektedir. Biiyiikoztiirk (2007)
madde-toplam puan korelasyonlarmin 0.30 ve daha yiiksek olmasi durumunda maddelerin
bireyleri iyi derecede ayirt ettigini belirtmistir. TPAB Olgegindeki tiim madde toplam puan
korelasyon degerlerinin 0.30’dan yiiksek olmasi, dlgegin giivenilir oldugunu gostermistir. Ayrica
alt %27 ve {ist %27’lik gruplarin madde ortalama puanlar: arasindaki farklarin iliskisiz t-testine
gore anlamli ¢ikmasi, testin i¢ tutarliliginin bir gostergesidir.

Tablo 4.

TPAB Olgegi Giivenirlik Analizi Madde-Toplam Puan Korelasyonlari ve Alt %27-Ust %27 Gruplarmin
Madde Ortalama Puanlari Igin T-Testi Sonuglart

.(.)n] inal Madde-toplam puan X t

Olgek korelasyonlar1 X [Tt O o

madde no Y/ st % 27 Alt % 27 (Ust %27. Alt %27)
1 0.42 3.82 2.67 7.855
2 0.64 4.47 3.19 10.631
3 0.60 4.01 2.56 10.919
4 0.54 3.97 2.55 8.989
5 0.50 4.44 3.53 8.014
6 0.58 3.97 2.55 11.268
7 0.51 4.44 3.53 8.452
8 0.43 4.36 3.60 5.688
9 0.48 4.10 3.10 7.788
19 0.57 415 3.19 8.156
20 0.53 412 3.37 7.241
21 0.49 4.11 3.47 5.962
22 0.54 421 3.41 7.340
23 0.50 4.21 3.47 6.919
24 0.44 3.79 3.12 5.589
25 0.48 4.01 3.29 6.206
26 0.53 4.25 3.47 6.505
34 0.62 3.99 2.78 12.424
35 0.66 4.08 2.85 12.788
36 0.53 3.81 2.85 7.646
37 0.32 3.81 3.08 4.567
38 0.58 4.07 2.95 9.844
39 0.65 414 2.96 9.962
40 0.65 4.10 2.85 11.508
41 0.63 3.96 2.42 11.195
42 0.62 4.04 2.71 10.279
43 0.66 4.22 3.03 10.014
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Agimlayict ve dogrulayici faktor analizi ve giivenirlik analizlerinden sonra elde edilen
dort degiskenin (AB, TB, MOB, MOTB) arasindaki nedensel iliskiler 6rtiik degiskenlerle yol
analizi ile incelenmistir (Simsek, 2007). Onerilen yapisal model, Scmidt ve arkadaslarinin (2009)
onerdigi 7 faktorlii TPACK yapisinin bu ¢alismada elde edilen boyutlar: arasindaki dogrudan ve
dolayli etkilerini incelemektedir. Buna gore matematik bilgisi (MB), matematik 6gretimi bilgisini
(MOB) ve teknoloji bilgisi (TB) ile matematik 0gretimi bilgisi (MOB), Matematik O0gretimine
teknoloji entegrasyonu bilgisini (MOTB) etkilemektedir. ilk kurulan modelde bu etkilerin yani
sira matematik bilgisinin (MB) matematik 6gretimine teknoloji entegrasyonu bilgisine (MOTB)
dogrudan etkisi de dahil edilmistir, ancak t-degeri anlamli olmadigindan iliski modelden
cikarilarak tekrar analiz yapilmistir. Buna gore yapisal modeldeki tiim t-degerleri anlaml
bulunmustur. Etki biiyiikliiklerini yorumlarken standardize edilmis yol katsayilar1 goz oniinde
bulundurulmus ve $imsek (2007)'in Kline (1998)den aktardig: kritik degerler kullanilmistir.
0.10'dan kiiciik degerler, kiigiik etki; 0.30 civarindaki degerler orta diizeyde etki ve 0.50 ve
tzerindeki degerler yiiksek diizeyde etkili olarak yorumlamistir. Buna gore Sekil 2 de goriildiigii
gibi matematik bilgisi faktoriiniin matematik ogretimi bilgisi faktorii {izerinde yiiksek etkisi
gozlenirken teknoloji bilgisi (TB) ve matematik 6gretimi bilgisinin (MOB), matematik 6gretimine
teknoloji entegrasyonu bilgisine (MOTB) orta diizeyde etkisi oldugu bulunmustur.

Modelin uyum indeksleri incelendiginde su sonuglar goriilmiistiir: Benzerlik orani ki-
kare istatistigi 749.26 olarak tespit edilmistir. Serbestlik derecesi 320 olarak belirlenmistir. Ki-
kare degerinin serbestlik derecesine orani yaklagik 2,34’tiir. Bu degerin 3'in altinda olmasi
miitkemmel uyuma isaret etmektedir. Diger uyum iyiligi indeksleri Root Mean Square Error of
Approximation (RMSEA) = 0.057; Standardized Root Mean Square Residual (SRMR) = 0.063;
Goodness of Fit Index (GFI) = 0.91; Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.86; Comparative
Fit Index (CFI) = 0.96 olarak tespit edilmistir. Bu degerler modelin kabul edilebilir bir model

oldugunu gostermektedir.
.00 @ 0.464‘.{0.5:
0.45

- @

Sekil 2. Yapisal Esitlik Modellemesi

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Son yillarda teknoloji ve egitim {izerine yapilan g¢alismalarin odagi Shulman’m (1986)
“Pedagojik Alan Bilgisi” kavramini tanimlamasi ve bunu teknolojiye dahil etmesiyle koklii bir
degisiklik yasamistir. Bu dogrultuda “teknoloji ve egitim” anlayis1 yerini “teknolojinin egitime
entegrasyonuna” birakmistir.

Bu iki kavram birbirinden ayridir. Ciinkii teknolojiyi entegre etme, teknolojiyle alakal: degil,
etkili egitimsel uygulamalar ve igerikle alakalidir. Teknoloji, igerigi temin ettigimiz ve daha iyi
pratik yaptigimiz araclarla ilgilenirken, entegrasyon kullanilan teknolojinin tiirii ya da miktari ile
degil, nasil ve ni¢in kullanildigiyla tanimlanmaktadir (Johnston & Moyer-Packenham, 2012). Bu
bakis agis1 sonucu ortaya konulan TPAB, entegrasyon ve 6gretim programlar: arasindaki kdpriiyii
kuran bir unsur olmustur. Oyle ki Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (NCTM) yeni yiizyil
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i¢in standartlarini belirlerken Teknoloji Prensipleri ile 2000 yilinin baslarinda TPAB’in bu yeni
vizyonunu destekleyerek, teknolojinin matematik egitim ve O6gretimi igin gerekli oldugunu
belirtilmistir. “Ogretilen matematigi etkiler ve bu sekilde égrencilerin dgrenmesini gelistirir”
(NCTM, 2000) demistir.

Ancak teknoloji entegrasyonu kavraminin doniim noktasi olan ve teknoloji pedagoji, alan
bilgisi ile bunlarin kesisim unsurlarini iceren bir model olarak tasarlanan TPAB; matematik,
sosyal bilimler, fen bilimleri ve edebiyat gibi farkli alan bilgilerine ortak bakisi temsil ettigi i¢in
bazi elestirilere hedef olmustur. Bu dogrultuda ilk bakista farkli bilesenleri temsil ediyormus gibi
goriinen bu bilgi tiirii i¢in Mishra ve Koehler (2006) de bir agiklama yapmis ve TPAB modelinin
farkli normlarinin olabilecegini, bu farkliligin alan bilgisinin dogasina gore degisebilecegini
belirtmis, yapilan aragtirmalarin TPAB modelinin alan bilgilerine gore 6zellestirilerek yeniden
yapilandirilmasinin gerektigini vurgulamigtir. Niess (2008) ise TPAB’ in matematik 6gretimi
cercevesinde nasil ifade edilir sorusunun odak soru oldugunu séylemistir.

Bu dogrultuda model gercevesinde matematik, sosyal bilimler, fen bilimleri ve edebiyat
alan bilgileri kapsaminda gelistirilen ve amaci 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin TPAB
gelisimleri tizerine yaptiklar1 6zdegerlendirmelerini incelemek olan TPAB &lgeginin ve boyutlar:
arasindaki iliskinin matematik alani igin 6zel olarak incelenmesi 6nemli goriilmekte ve
matematik 6gretiminde teknolojiyi kullanabilmek igin hangi bilgiye ihtiya¢ duyulacagi sorusuna
151k tutacagi diisiiniilmektedir. Bu diisiinceyle ¢alismada “Teknolojik Pedagojik ve Alan Bilgisi”
(TPAB) 6l¢eginin matematik alaninda Tiirkgeye uyarlamasinin gegerlik ve giivenirligi incelenmis
ve Olgegin elde edilen boyutlar: arasindaki iliskiler yapisal esitlik modellemesi ile belirlenmistir.

Elde edilen sonuglarda Schmidt ve arkadaslar1 (2009) tarafindan gelistirilen 6l¢ekte belirlenen
faktorler ile kismen paralel bir yapt bulunmustur. Olgegin matematik &gretmen adaylarina
uygulanmasi, orijinal 6lgekteki diger alanlara ait sorularin 6gretmen adaylarinca yanitlanmamis
olmasi1 ve pedagoji bilgisi ile ilgili maddelerin matematik dersi kapsaminda diisiiniilerek
yanitlanmis olmasi, pedagoji ve pedagojik alan bilgisi faktorlerinin ayirt edilememesine yol
acmustir. Bu nedenle MOB faktorii ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda TPB, TAB, TPAB boyutlarina
iliskin maddeler kavramsal agidan benzer olarak yorumlandig: diisiiniildiigiinden bu maddeler
MOTB (matematik 6gretimine teknoloji entegrasyonu bilgisi) olarak isimlendirilen yeni bir faktor
altinda toplanmistir. Benzer bir sonug¢ Niess (2005)'in literatiirden alip doért PAB bileseninden
uyarladig1 TPAB fikirlerini olusturma asamasinda da ortaya ¢ikmistir. Bu calismadan elde edilen
temalarin birisi “6gretmenin matematik 6gretimi kapsamina teknolojiyi dahil etme bilgisi” olarak
tanimlanmistir. Benzer sekilde Johnston ve Moyer-Packenham (2012) calismalarini, TPAB ve
matematik 6gretimi konusunda yapilan Niess (2005), Ball ve digerlerinin (2008) arastirmalarina
dayandirarak matematik Ogretimi i¢in T-MATH isimli yeni bir bakis acis1 gelistirmislerdir.
Olusturduklart modelde bu ¢alismada elde edilen boyutlara benzer temalar tanimlamislardir.

Buna gore dlgegin matematik Ogretmen adaylarinin TPAB gelisimleri {izerine yaptiklar1
0zdegerlendirmelerini belirlemede yeterli gegerlik ve giivenirlige sahip oldugunu goriilmiistiir.
Elde edilen modelde matematik 6gretmen adaylarmnin TPAB gelisimlerine etki eden teknoloji
bilgisi, matematik bilgisi, matematik Ogretimi bilgisi ve matematik Ogretimine teknoloji
entegrasyonu bilgisi ve bu temalar arasindaki iliskiler ortaya konulmustur. Bu model matematik
Ogretimine teknoloji entegrasyonunun yapi taslarini gdstermesi agisindan énemli goriilmektedir.
Cilinkii alan bilgisi olarak daha soyut bir yapiya sahip olan matematigin, dlgekte olgiilen diger
alan bilgilerinden daha farkli bir model ortaya koymasi kag¢inilmazdir.

Ogretmen ve dgretmen adaylarnin TPAB'ni gelistirmek igin literatiirde yapilan cesitli
calismalar vardir. TPAB modeline gore ders tasarlama ve dgretmenin rolii (Mishra & Koehler
2006; Angeli & Valanides 2009), teknoloji entegrasyonu projeleri (Lundeberg v.d., 2003) bu
calismalardan bazilaridir. Ancak iilkemizde matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin
TPAB gelisimlerini inceleyen arastirmalar oldukca kisithdir. Bu baglamda bu konuda detayl
bilgiler saglayacak nicel ve nitel arastirmalar yapilmasmin uygun oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica egitim fakiiltelerinde MB, TB, MOB, MOTB bilgilerinin etkilesimli olarak matematik
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Ogretmen adaylarinda yerlesebilmesi ve bu dogrultuda matematik Ogretimine teknolojinin
entegre edilebilmesi i¢in yeni program standartlarinin olusturulmasi Onerilmektedir. Bu
dogrultuda matematik 6gretimine teknolojiyi dahil etmenin amaclar1 hakkinda kapsamli bir
diisiinceye sahip olan, matematigi teknolojiyle 6grenme, anlama ve diisiinme bilgisini gelistirme
siirecinde degerlendirebilen, matematigi teknolojiyle 6gretmek igin dogru egitimsel stratejileri
olusturabilen Ogretmenler yetistirmek i¢in matematik egitim ve 6gretimine teknolojiyi entegre
eden program ve materyal bilgisini 6gretmen adaylarina verebilen bir anlayisin olusturulan
model cercevesinde gelistirilebilecegi diistiniilmektedir.
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