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Fkk

OZET

Bu calismanin amaci, ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan
bilgilerinin (TPAB), TPAB 6z giivenlerinin ve teknoloji kullanimina iliskin algilarmin gelisimini
incelemektir. Bu amag dogrultusunda, ilkogretim matematik 6gretmenligi programi son siifinda
dgrenim goren dgretmen adaylarina haftada ii¢ saatlik “Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi”
dersi kapsaminda bir 6gretim programi uygulanmistir. Matematik egitiminde kullanilan dinamik
geometri yazilimlarindan Cabri 2D ve 3D, GeoGebra, GSP ve Drive programlarinin matematik
Caligmanm amaglar1 dogrultusunda Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi, Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi Oz giiven Olgegi, Teknoloji Kullanima Yénelik Algi Olgegi arastirmanin
basinda ve sonunda 30 6gretmen adayina uygulanmistir. Olgeklerden elde edilen veriler nitel ve
nicel olarak analiz edilmistir. Uygulanan 6gretim programinin 6gretmen adaylarinin teknolojik
pedagojik alan bilgilerinde ve 6zgiivenlerinde olumlu yonde gelisme olurken teknoloji kullanimina
iliskin algilarinda degisim olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Egitimi, Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi, Oz Giiven.

THE DEVELOPMENT OF PRE-SERVICE TEACHERS’
TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE
IN MATHEMATICS INSTRUCTION

ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate the development of pre-service elementary mathematics
teachers’ technological pedagogical content knowledge (TPACK), TPACK self-confidence and
perceptions related to use of technology. Considering this purpose, an education program, which is
covered in the course “Computer-assisted Mathematics Teaching” as three hours in a week, was
administered to the fourth year students of mathematics education program. Within the scope of the
study, Technological Pedagogical Content Knowledge Scale, Technological Pedagogical Content
Knowledge Confidence Scale, and Technological Pedagogical Content Knowledge Perception Scale
were conducted to 30 pre-service teachers before and after the study. Data gathered from the
questionnaires were analyzed qualitatively and quantitatively. Results show that the teaching program
resulted with no changes on perceptions of pre-service teachers towards technology use while it affected
the technological pedagogical content knowledge and self-confidence of pre-service teachers positively.
Key Words: Mathematics Education, Technological Pedagogical Content Knowledge, Confidence.
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1.GiRiS

Ogretmenlerin hangi bilgi ve becerilere sahip olmasi gerektigi yillardir arastirmacilar
tarafindan incelenen konulardandir. Shulman (1986) 6gretmenlerin sahip olmasi gereken
bilgilerin neler olmasi gerektigine dair farkli goériisler ve uygulamalar oldugunu ifade
etmektedir. Bir donem alan bilgisine 6nem verilirken, pedagoji bilgisinin daha énemli
oldugu donemler de goriilmektedir. Shulman (1987) dgretmen bilgisinin bilesenlerini
konu alan bilgisi, genel pedagojik bilgi, miifredat bilgisi, 6grenenler hakkinda bilgi,
egitimsel baglam bilgisi, egitimin felsefi ve tarihsel amaglar1 hakkinda bilgi ve pedagojik
alan bilgisi olarak siiflandirmistir. Bu siniflandirmada Pedagojik Alan Bilgisini (PAB)
Ogretmenin alan bilgisi ile yontem bilgisini birlestirerek belli konular1 ve problemleri
organize edilmis olarak farkli &grenci ihtiyag ve becerilerine uygun olacak sekilde
Ogretimi diizenleme bilgisi ve becerisi olarak agiklamistir (Shulman, 1987). Bununla
birlikte teknolojideki gelismeler ve yeni uygulamalar, teknoloji kullanimini egitimin
onemli bir pargast haline getirmistir. Dolayistyla Pierson (1999) 6gretmenlerin sahip
olmast gereken bilgilere teknoloji bilgisini de dahil etmistir ve bu {i¢ bilgi alaninin
kesisimini de teknolojiyi egitime etkili bir sekilde dahil etmek olarak tanimlamistir.
Benzer sekilde, Niess (2005) fen ve matematik Ogretmen adaylarinda Teknolojik
Pedagojik Alan Bilgisi'ni (TPAB) konu alan c¢alismalar yapmis ve Ogretmenlerin
teknolojiyi egitime dahil ederek alan bilgilerini gelistirmesi ve teknoloji ile §gretme
becerisini kazanmasi gerektigini vurgulamigtir. Niess (2005) 6gretmen yetistirme
programlarinin, 6gretmen adaylarinda TPAB gelisiminde, teknolojinin etkin bir sekilde
kullanildig1 6grenme ortamlar1 hazirlanmasimin etkili oldugunu ifade etmektedir. Ayni
sekilde, Mishra ve Koehler (2006) dgretmen bilgisi kavramini asagidaki sekilde ifade
etmistir.

Pedagoiik alan bilgisi

Teknolojik pedagojik
alan bilgisi
I'E;k:n_olojﬂ{ alan Teknolojik pedagoji
bilgisi

bilgisi

Sekil 1. Ogretmenin alan bilgisini tanimlayan model (Mishra & Koehler, 2006)

Abbitt’e (2011) gore, Mishra ve Koehler’in gelistirdigi TPAB semasi, etkili ve yaratici
bir smif &gretimi igin gerekli olan teknoloji, pedagoji ve alan bilgilerinin bir araya
getirilmesini ifade eder.

Teknolojinin egitimle iligkilendirilmesi konusunda bazi sorunlarla karsilasilmaktadir.
Giliniimiizde 6gretmen yetigtirme programlari, meslek yasamlarinda bilgi teknolojisini
kullanmast gereken o&gretmen adaylarma mesleki gelisimleri icin gerekli olan
deneyimleri sunamamaktadir (Shuarwoto & Lee, 2005). Oksiiz, Ak ve Uga (2009)
iilkemizdeki fakiiltelerde teknoloji egitimi i¢in sadece bilgilerin verildigi, diger alanlarla
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iliskisi olmayan teknoloji derslerinin oldugunu belirtmektedir. Diger bir sorun ise,
egitimde teknolojinin nasil kullanildigmma ya da daha etkili kullanmak i¢in nasil
degistirilmesi  gerektigine O6nem vermek yerine teknolojiyi kullanmanin amag
edinilmesidir. Mishra ve Koehler (2003) egitimde teknoloji kullanimi ile ilgili olarak
teknolojinin nasil kullanildig1 ve dgretmenlerin teknolojiyi 6gretime uygun bir sekilde
dahil edebilmeleri igin hangi bilgilere sahip olmasi gerektigi gibi konulara da dikkat
edilmesi gerektigini ifade etmistir. Bununla ilgili olarak Niess (2006), birgok arastirmada
da ispat edildigi gibi okullarda teknoloji kullanimmin oniindeki en biiyliik engeli
teknolojiye erigsim olarak belirtmistir. Fakat teknolojiye erisim olanagi olan bazi
okullarda da teknoloji kullanimiyla ilgili baska bir sorun goézlemlenmistir. Bu sorun
Ogretmenlerin matematik egitimi sirasinda teknolojiden nasil yararlanabilecekleri
konusunda yeterli bilgiye sahip olmamalar1 ve bu nedenle matematik egitiminde teknoloji
kullanimina kars1 olmalaridir. Bu noktada Niess, asil meselenin 6gretmenlerin matematik
egitimine teknolojiyi dahil etmekteki bilgi eksikliginden mi; yoksa Ogretmenlerin
matematigin teknolojiyi kullanarak nasil Ogretilecegi konusundaki inanglarindan mi
kaynaklandig1 sorusunu yoneltmistir. Niess bu soruya, Norton, McRobbie ve Cooper
(2000) tarafindan teknolojinin nadiren kullanildig: fakat teknolojik imkanlar yoniinden
zengin bir lisede yapilan arastirmada cevap bulundugunu ifade etmistir. Yapilan
¢alismanin sonuglarina gore, 6gretmenlerin teknoloji igerikli matematik egitimine karsi
¢tkmasinda 6gretmenlerin inanglarinin etkili oldugu sonucuna varilmigtir. Sonug olarak,
Ogretmenlerin inang ve bilgileri teknoloji icerikli egitimde engel teskil edebilmektedir.
Aym sekilde, 6gretmenlerin teknolojiyi kullanma ve miifredata dahil etme konusunda
tedirgin olmalar1 ve daha dnce teknolojinin egitimde kullanimi konusunda iyi bir 6rnege
rastlamamis olmalar1 6gretmenlerin teknoloji igerikli egitime karst olmalar1 sonucunu
ortaya ¢ikarmistir (Niess, 2006).

Teknolojik pedagojik alan bilgisine sahip 6gretmen belirli konularda teknolojik araglari
nasil kullanacagnin, teknolojik araglar1 ve gosterimleri kullanmanin 6grencilerin konuyu
anlamalarini nasil etkileyeceginin farkindadir (Graham, Burgoyne, Cantrell, Smith, Clair
& Harris, 2009). Grandgenett (2008) iyi bir teknolojik pedagojik alan bilgisine sahip
matematik 6gretmenin 6zelliklerini su sekilde siralamaktadir:

1- Opretimde yeni teknolojik araglari kullanmaya aciktir ve etkili bir sekilde
kullanabilir.

2- Teknoloji kullanilan matematik 6gretiminde konudan uzaklasmaz. Ogrencilerin
6grenmede nerede olduklarini ve bir sonraki adimda neler yapilmasi gerektigini
bilir ve sistemli pedagojik yontemler kullanabilir.

3- Ogrencilere belirli konularda belirli bir teknolojinin kullaniminin &nemini
aciklayabilir.

4- Matematik egitimi sirasinda teknolojiyi degerlendirme ve smif yonetiminde
kullanabilir.

5-  Teknolojideki degisiklikler konusunda rahat ve iyimser bir tutumu vardir.

Teknolojik pedagojik alan bilgisi modeli teknoloji, pedagoji ve alan bilgisi arasindaki
ayrmtili iligkiyi agiklamak amaciyla teoride ve uygulamada siklikla kullanilmaktadir.
Ayrica, bu bilginin 6grenme ve 6gretmedeki yeri ve nasil kullanildigi da arastirilan
konulardandir (Ward & Benson, 2010). Teknolojik pedagojik alan bilgisi, alan tabanli
teknoloji kullanimin1 destekleyen ve Ogretimde siklikla kullanilan bir bilgi tiiriidiir
(Harris & Hofer, 2011). Ayrica, teknolojik pedagojik alan bilgisi tabanli dgrenme
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etkinlikleri 6gretmenlere teknolojiyi 6gretimde etkili bir sekilde kullanmalari konusunda
yardimc1 olmaktadir (Harris, Mishra & Koehler, 2009).

Richardson (2009), sekizinci sinif matematik &gretmenlerinin cebir Ogretimindeki
teknolojik pedagojik alan bilgisi hakkinda calisma yapmustir. Calisma matematik
Ogretmenlerinin teknolojik pedagojik alan bilgisini gelistirmek amaci olan bir proje
kapsaminda yapilmistir. Bu ¢alismanin 6rneklemini alti1 farkli okuldan 20 matematik
ogretmeni olusturmaktadir. Ogretmenlerin cebirdeki alan bilgilerini teknoloji ile
birlestirmelerine yardimci olacak etkinliklerin ele alindigi, yaz okulunda 60 saatlik ve
akademik donemde 60 saatlik oturumlar diizenlenmistir. Sonu¢ olarak, projenin
ogretmenlerin teknolojik pedagojik alan bilgilerini gelistirmede etkili oldugu ortaya
cikmistir. Ayrica, 6gretmenlerdeki teknolojik pedagojik alan bilgisini gelistirmek igin
boyle projelerin ya da etkinliklerin gerekli oldugu da vurgulanmustir.

Akkog (2011) matematik 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerini,
ogrencilerin yasadig1 zorluklarla birlikte incelemistir. Calismanin amaci, matematik
Ogretmen adaylarinin  Ogrencilerin  zorluklar1 gidermek icin teknolojiyi nasil
kullandiklarin1 arastirmaktir. Calismanin sonucuna gore, belirli bir matematik konusu
iizerinde yapilan calisma, 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisini
gelistirmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarini, 6grencilerin zorluklarini belirleme ve ¢6ziim
yollar1 bulma konusunda olumlu yonde etkilemistir.

Ozgiin-Koca, Meagher ve Edwards (2010), dgretmen adaylarinda TPAB’nin dersler
sirasinda nasil olustugunu arastirmislardir. Bu amagla, 20 ortadgretim matematik
Ogretmen adayinin matematik 6gretim yontemleri dersindeki TPAB’leri incelenmistir.
Verilerin analizi sonucunda katilimcilarin teknolojiyi algilamasinda degisiklikler
gozlenmistir. Bagka bir deyisle, 6gretmen adaylari teknolojiyi destekleyici ve pekistirici
bir ara¢ olarak degil, matematiksel kavramlar1 geligtirmek icin kullanilan bir arag olarak
gormeye baslamislardir. Ayrica, ¢alismanin sonuglarma gore, o6gretmen adaylarmin
teknoloji ile olan iliskilerinde de olumlu yénde degisiklikler olmustur. Ogrencilerde
goriilen bu olumlu degismeler, TPAB’nin olugmasint ve gelismesini desteklemektedir.
Harris ve Hofer (2009) 6gretmenlerin teknolojik pedagojik alan bilgisini geligtirmesi ile
ilgili olarak yaptigi calismada “6grenme etkinlik cesitleri” tizerinde durmustur.
Ogretmenlerin  belirli bir programdaki teknoloji destekli 6grenme etkinliklerini
inceledikten sonra, Ogretilen konuya uygun etkinlikleri daha rahat segtikleri ve
teknolojiyi nasil dahil edecekleri konusunda daha deneyimli olduklari gdzlenmistir.
Boylece, 6gretmenler uygulamalarla kendi TPAB’lerini gelistirmektedirler.

Oksiiz ve Ak (2009) tarafindan siif égretmenligi programindaki 6gretmen adaylarmin
matematik o6gretiminde teknoloji kullanimina iliskin algilarini belirlemek amaciyla
Oksiiz, Ak ve Uga (2009) tarafindan gelistirilen “ilkdgretim matematik dgretiminde
teknoloji kullanimina iliskin alg1 6lgegi” (TKAQO), Adnan Menderes Universitesi Egitim
Fakiiltesi Stmf Ogretmenligi programinda &grenim gormekte olan 108’i iigiincii sinif,
184’11 dordiincii sinif 6grencisi olmak tizere 292 §gretmen adayi lizerinde yliriitilmiistiir.
Arastirma sonuglarina gore, d6gretmen adaylarinin ilkogretim matematik 6gretiminde
teknoloji kullaniminin gerekliligine ve avantajlarma iligkin algilarinin olumlu ydnde;
dezavantajlarma iligkin algilarinin olumsuz yénde oldugunu gozlemistir. Olgegin geneli
dikkate alindiginda &gretmen adaylarinin ilkdgretim matematik ogretiminde teknoloji
kullanimina yonelik algilarinin olumlu yonde oldugu goriilmiis ve 6gretmen adaylarinin
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okuduklar1 smifa gore algilarinda ise gereklilik ve dezavantaj boyutlar1 yoniinden
farkliliklar gézlendigi ifade edilmistir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Teknolojideki gelismeler ve yeni uygulamalar, teknoloji kullanimini egitimin 6nemli bir
pargast haline getirmistir. Teknoloji, egitim ve 6gretim etkinliklerine yeni yontemler ve
yaklagimlar kazandirmistir. Birgok caligma 6gretmenlerin teknolojiyi dahil ederek alan
bilgilerini gelistirmeleri ve teknoloji ile 6gretme becerisini kazanmalar1 gerektigini
vurgulamistir (Mishra & Koehler, 2006; Niess, 2005; Pierson, 1999). Egitimciler
teknolojinin kullanimiyla ilgili becerilerin, etkin bir sekilde nasil kullanilacagini
bilmeden o teknolojiyi kullanmanin 6grencilerin ilerlemesi i¢in yeterli olmadiginin
farkina varmislardir. Bu nedenle, dgretimde teknoloji kullanimina 6nem veren ve etkili
bir sekilde kullanilabilen egitimciler yetistirilmesi O6nemlidir (Graham, Burgoyne,
Cantrell, Smith, Clair & Harris, 2009). Ogretmenler sadece alan, teknoloji ve pedagoji
bilgilerini degil bu kavramlarin birbiriyle olan iligkilerini de goérebilmelidir. Boylece,
etkili bir 6grenme ve 0gretme ortami olusturulabilir (Harris, Mishra & Koehler, 2009).
Bunun yaninda, 6gretmen yetistirme programlarinda, égretmen adaylarinin teknolojik
pedagojik alan bilgilerinin gelismesi icin teknolojinin etkin bir sekilde kullanildig:
O6grenme ortamlart hazirlanmasinin etkili oldugu belirtilmektedir. Cesitli tilkelerdeki
matematik 6gretim programlari teknoloji ile matematik &gretiminin gerekliligini ve
6nemini vurgulamaktadir (NCTM, 2000). Benzer sekilde, lilkemizdeki matematik dersi
Ogretim programlart da bilgisayar destekli matematik 6gretiminin bir segenek degil,
sistemi tamamlayici bir rol Ustlenmesi gerektigini vurgulamaktadir (MEB, 2005). Bu
baglamda, bu ¢aligmanin amaci, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin teknolojik
pedagojik alan bilgilerinin (TPAB), TPAB 6z giivenlerinin ve teknoloji kullanimina
iliskin algilarinin “Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi” dersi kapsaminda gelisimini
incelemektir.

2. YONTEM

Bu arastirmada, ilkdgretim matematik Ogretmenligi programinda Ogrenim goren
Ogretmen adaylarmin teknolojik pedagojik icerik bilgileri, teknolojik pedagojik alan
bilgisi 6zgilivenleri ve teknoloji kullanimina iliskin algilarindaki degisimleri ve bu
kapsamda verilen Ogrenme ortamlar1 hakkinda Ogretmen adaylarinin goriisleri
degerlendirilmistir. Arastirmanin verilerini elde etmek igin deneysel ¢aligmalardan biri
olan tek grup on test-son test deseni kullanilmistir. Bu desende, tek bir grup uygulama
oncesinde ve sonrasinda olmak tizere iki kez dl¢iiliir (Fraenkel & Wallen, 1996). Veri
cesitlemesi i¢in tek grup On test-son test deseninden elde edilen veriler 6gretmen
adaylarmin goriiglerine dayanan anketten elde edilen verilerle desteklenmistir. Bu
dogrultuda, c¢alismanin sonunda Ogretmen adaylarmin 6gretme ortamlart hakkinda
goriisleri bir anket formu yardimiyla alinmustir.

2.1. Calisma Grubu

Caligmanin 6rneklemini, ilkdgretim matematik 6gretmenligi programinda 6grenim goren
30 4.sif ogrencisi olusmaktadir. Ogretmen adaylarmin matematik &gretiminde
bilgisayar kullammim amaglayan “Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi” dersi,
ilkogretim matematik 6gretmenligi programinin 7. yartyilinda oldugundan &rneklem bu
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gruptan secilmistir. Ogretmen adaylar1 bu déneme kadar Ozel Ogretim Yontemleri I ve
11, Ogretim Teknolojileri ve Materyal Gelistirme, Olgme ve Degerlendirme gibi egitim
derslerini almig bulunmaktadir. Bu derslerle birlikte, 6gretmen adaylar1 alan bilgisine
yonelik dersler de almiglardir.

2.2. Ogretim Siireci

[Ikogretim matematik Ogretmen adaylarma bilgisayar teknolojisini matematik
ogretiminde kullanimini amaglayan “Bilgisayar Destekli Matematik Egitimi” dersi
egitim programinda 7. yariyilda yer alan 3 saatlik se¢meli bir derstir. Dersinin amaci,
ogrencilerin, bilgisayarin matematik egitimindeki potansiyelini fark etmeleri, bilgisayar
destekli matematik egitiminin epistemolojik ve pedagojik ilkelerini kavramalari,
bilgisayar destekli matematik dgretimi i¢in gelistirilmis yazilimlar kullanma yeterliligi
kazanmalari, bilgisayar1 problem ¢6zme asamasinda etkili bir sekilde kullanabilmeleri,
matematik dgretim programlarinda yer alan kavram ve konularin dgretimine yonelik
bilgisayar tabanli matematik projeleri ve etkinlikleri hazirlayabilmeleri seklindedir. Ders
kapsaminda Ogretmen adaylarma matematik egitiminde kullanilan bilgisayar
yazilimlarinin potansiyeli ve Ogrenme ortamlarinda nasil kullanilmasi gerektigi
vurgulanmigtir. Dinamik geometri yazilimlarinin sahip oldugu 6zellikler araciligi ile
soyut matematiksel iligkiler rahatlikla somutlastirilabilmektedir. Bu yazilimla 6grenciler,
adim adim karmasik bir geometrik yapiy1 veya sekli olusturabilir, olusturulan bu
geometrik yapi igerisinde yeni geometrik yerler, sabitler ve degiskenler tanimlayabilirler
ve bunlar1 kargilikli olarak iligkilendirilebilirler (Gliven & Karatag, 2009). Bununla
birlikte Ogretim siireci boyunca dinamik geometri yazilimlarinin matematiksel bir
kavrami veya iliskiyi kesfetme siirecinde nasil kullanilacagina iliskin agiklamalar
yapilmistir. Bu kapsamda derste verilen icerik haftalik olarak Tablo 1°de 6zetlenmistir.
Caligmada ilk olarak matematik egitiminde kullanilan dinamik geometri yazilimlarindan
Cabri 2D ve 3D, GeoGebra, Geometer's Sketchpad (GSP) ve Drive programlarinin
tarafindan anlatilmistir. Yazilimlarin matematiksel kavramlarin 6gretiminde ve problem
¢ozme aktivitelerin ¢oziimiinde kullanimma iligkin etkinlik Ornekleri sunulmustur.
Ogretmen adaylarindan ilkdgretim matematik dgretim programinda (5-8.smif) yer alan
matematiksel kavramlarin 6gretimine yonelik bilgisayar destekli etkinlikler gelistirmeleri
ve gelistirilen etkinlik 6rneklerini sinif ortaminda tartigmalari istenmistir. Bu siiregte
ogretmen adaylarmin teknolojik alan bilgilerini ve teknolojik pedagojik alan bilgilerini
ve becerilerini gelistirmeleri amagclanmaktadir. Ogretmen adaylarma teknolojik
pedagojik alan bilgileri, teknolojik pedagojik alan bilgisine yonelik 6zgiivenleri ve
teknoloji kullanimina yonelik algilarindaki degisimi incelemek i¢in ¢aligmanin baginda
ve sonunda Slgekler uygulanmig, ¢alismanin sonunda da 6gretme ortamlari hakkinda
6gretmen adaylarinin gorisleri bir anket formu yardimiyla alimmuistir.
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Tablo 1.
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi Dersi Kapsaminda Verilen Icerik
Haftalar Icerik

1.Hafta Dersin igeriginin tanitimi ve matematik egitiminde teknoloji
kullaniminin yeri ve 6nemi

2.Hafta Cabri 2D yaziliminin kullanimina iligkin 6rnek durumlar

3.Hafta Cabri 2D yaziliminin kullanimina iligkin 6rnek durumlar

4.Hafta Cabri 3D yaziliminin kullanimina iliskin 6rnek durumlar

5.Hafta Geometer's Sketchpad yaziliminin kullanimina iliskin
ornek durumlar

6.Hafta Geogebra yaziliminin kullanimina iliskin 6rnek durumlar

7.Hafta Geogebra yaziliminin kullanimina iliskin 6rnek durumlar

8. Hafta Drive yazilimimin kullanimina iligkin 6rnek durumlar

9. Hafta Drive yazilimimin kullanimina iligkin 6rnek durumlar

10-11-12-13-14. Ogretmen adaylarinin hazirlamis oldugu etkinliklerin sunulmasi ve
Hafta tartigilmasi

2.3. Veri Toplama Araclarn

Ogretmen adaylarmin teknolojik pedagojik alan bilgileri ve 6z giivenleri ve teknoloji
kullanimmna iligkin algilarinin gelisimini degerlendirmek amaciyla ti¢ farkli olgek
kullamlmistir. Olgeklerden alinabilecek puanlar 0 ile 5 puan arasinda degismektedir,
¢linkii her katilimcinin her bir 6lgek i¢in puani toplam puanin madde sayisina bdliimiiyle
hesaplanmistir. Bunun yaninda, ortalama puanlar toplam puanlarin katilimer sayisina
boliimiiyle elde edilmistir. Olgekler ayrintili bir sekilde asagida agiklanmustir.

2.3.1. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olcegi

Ogretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerinin gelisimini degerlendirmek
amactyla Schmidt ve dig. (2009) tarafindan gelistirilen 6lgek On test ve son test olarak
kullanilmugtir. Olgegin Tiirkge’ye uyarlanmasi Oztiirk ve Horzum (2011) tarafindan
yapilmistir. Olgek; teknolojik bilgisi, alan bilgisi, pedagojik bilgi, pedagojik alan bilgisi,
teknolojik alan bilgisi, teknolojik pedagojik bilgi ve teknolojik pedagojik alan bilgisi
seklinde 7 boyut ve 47 maddeden olusan besli likert tipidir. Anket maddelerine 6gretmen
adaylar1 “Tamamen Katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim” “Katilmiyorum” ve
“Tamamen Katilmiyorum” seklinde cevap verebilmektedir. Bu 6lgekte olumsuz climle
kokiine sahip madde bulunmamaktadir. Olgegin tamaminin Cronbach Alfa giivenirlik
katsayisi On test i¢in .79 ve son test igin .81 olarak bulunmustur. Bunun yaninda, her bir
alt boyutun 6n test ve son test 6lgiimleri igin giivenirlik katsayilarmin .7 den biiyiik
oldugu goriilmistiir. Bir 6lgegin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisinin .7’nin lizerinde
olmas1 gerektiginden (Pallant, 2007), bulunan giivenirlik katsayilar1 kabul edilebilir
degerlerdir.

2.3.2. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Oz giiven Olcegi

Olgek, 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z giivenlerindeki gelisimi
belirlemek amaciyla 6n test ve son test olarak kullamlmugstir. Olgek, Graham ve dig.
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(2009) tarafindan gelistirilmis ve dgretmen adaylarina uygulanmustir. Olgegin Tiirkge’ye
uyarlanmasi Timur ve Tasar (2011) tarafindan yapilmistir. Olgek, Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgisi, Teknolojik Pedagojik Bilgi, Teknolojik Alan Bilgisi ve Teknolojik Bilgi
boyutlarindan olusan 31 maddelik bir 6lgektir. Olcek maddelerine 6gretmen adaylaridan
“Hi¢ giivenmiyorum”, “Az giiveniyorum”, “Orta derece giiveniyorum”, “Cok¢a
gliveniyorum” ve “Tamamen giiveniyorum” seklinde belirtilen ifadelerden birini tercih
etmeleri istenmistir. Bu 6lgekte olumsuz ciimle kokiine sahip madde bulunmamaktadir.
Olgegin tamaminin Cronbach Alfa giivenirlik katsay1s1 6n test icin .78 ve son test i¢in .79
olarak bulunmustur. Bunun yaninda, her bir alt boyutun 6n test ve son test dl¢limleri i¢in
giivenirlik katsayilarinin .7 den biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bir 6l¢egin Cronbach Alfa
giivenirlik katsayisinin .7’nin {izerinde olmasi gerektiginden (Pallant, 2007), bulunan
giivenirlik katsayilar1 kabul edilebilir degerlerdir.

2.3.3.Teknoloji Kullanima Yénelik Alg1 Olgegi

Olgek, ogretmen adaylarmin matematik ogretiminde teknoloji kullanimina iligkin
algilarindaki gelisimi belirlemek amaciyla 6n test ve son test olarak uygulanmustir.
Oksiiz, Ak ve Uga’nin (2009) yiiriittiigii literatiirde teknoloji kullanimma yénelik tutum,
goriis ve algi dlgeklerine ve teknoloji kullanimina yoénelik arastirma bulgularina gére 93
maddelik &lgek olusturulmustur. Olgegin faktdr analizi sonucuna gore 63’ olumlu, 10°u
olumsuz 73 madde ve gereklilik boyutu, avantaj boyutu ve dezavantaj boyutu olmak
lizere Ui¢ faktorlii bir yap1 ortaya ¢ikmistir. Olumsuz ciimle kokiine sahip maddeler ise
puanlama asamasinda ters cevrilmistir. Bu sayede yiiksek puanlar yiiksek teknolojik
pedagojik alan bilgisi oldugunu gostermektedir. Olgegin tamammin Cronbach Alfa
giivenirlik katsayisi on test i¢in .88 ve son test i¢in .91 olarak bulunmustur. Bunun
yaninda, her bir alt boyutun 6n test ve son test dl¢limleri i¢in giivenirlik katsayilarinin .7
den biiyiik oldugu goriilmistiir. Bir 6l¢egin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisinin .7 nin
iizerinde olmasi gerektiginden (Pallant, 2007), bulunan giivenirlik katsayilar1 kabul
edilebilir degerlerdir.

2.3.4. Goriis Anketi

Ogretmen adaylarinin 6grenme ortamlar1 hakkindaki gériislerini belirlemek amaciyla bes
acik uclu sorudan olusan anket dénem sonunda 6gretmen adaylarina uygulanmistir (Ek-
1). Ogretmen adaylarindan dénem boyunca BDMO dersinde yasamis oldugu deneyimleri
g0z oniinde bulundurarak cevaplamalari istenmistir.

2.4. Veri Analizi

Olgeklerden elde edilen verileri analiz etmek igin aritmetik ortalama, yiizde, frekans ve t
testi kullanilmigtir. Calismanin basinda ve sonunda yapilan 6l¢eklerden elde edilen
verilerle bagiml t testi yardimiyla karsilagtirma yapilmis ve 6gretmen adaylarinin bilgi,
0z giiven ve algilarindaki degisimler incelenmistir. Bununla birlikte ¢aligmanin sonunda
uygulanan anketten elde edilen veriler ise “teknolojinin egitime olumlu etkileri”,
“teknolojinin  egitime olumsuz etkileri”, “teknolojinin 6gretmen adaylarina
kazandirdiklar1” ve “teknolojinin smif ortaminda kullanimi” ilgili temalara gore
gruplandirilmis ve frekans ve yiizdelik olarak yorumlanmustir.
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3. BULGULAR

[Ikogretim matematik 6gretmen adaylarinin 6n testteki teknolojik pedagojik alan bilgileri
ile son testteki teknolojik pedagojik alan bilgileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark olup olmadigini bulmak icin .05 anlamlilik diizeyinde bagimli t testi yapilmuistir.
Caligma oOncesinde, teknolojik pedagojik alan bilgisi 6l¢eginden elde edilen verilerin
parametrik bir test olan t testinin varsayimlarini saglayip saglamadig: test edilmistir.
Bunun i¢in normallik varsayimima bakilmistir. Verilerin normal dagilim gosterip
gostermedigini test etmek i¢in Shapiro-Wilks normallik testi yapilmistir. Biiyiikoztiirk
(2007), grup biyikliginin 50’den az olmasi durumunda Shapiro-Wilks testinin
kullanilmas1 gerektigini belirtmektedir. Hesaplanan p degeri .05’ten biiyiik oldugu i¢in
dagilimin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir (Biiytikoztiirk, 2007). Yapilan t testi
sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerinde 6n test ve
son test sonuglarina gore anlamli bir fark gosterip gostermedigine iligskin bulgular Tablo
2°de verilmistir.

Tablo 2.
Ogretmen Adaylarmin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgilerinin On Testten Son Teste
Degisimine Yonelik t testi Sonuclari

X N S T P
On test 3,12 32 ,562
Son test 3,81 32 374 -5,674 ,000

Yapilan t testi sonucunda p<,05 oldugundan dgretmen adaylarinin teknolojik pedagojik
alan bilgilerinde 6n testten ( X =3,12; S=,56) son teste (X =3,81; S=,37) istatistiksel
olarak anlamli bir fark vardir. Olgekteki boyutlara tek tek bakildiginda son test teknoloji
bilgisi (X =3,52), alan bilgisi (X =4,19), pedagojik bilgi (X =3,65), pedagojik alan
bilgisi ( X =3,45), teknolojik alan bilgisi ( X =4,08), teknolojik pedagojik bilgi ( X =4,02)
ve teknolojik pedagojik alan bilgisi ( X =3,46) ortalamalarinin, 6n test teknoloji bilgisi (
X =3,06), alan bilgisi ( X =3,24), pedagojik bilgi ( X =3,15), pedagojik alan bilgisi ( X
=3,09), teknolojik alan bilgisi (X =3,21), teknolojik pedagojik bilgi (X =3,04) ve
teknolojik pedagojik alan bilgisi (X =3,05) ortalamalarindan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu sonuca gore, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin teknolojik
pedagojik alan bilgilerinde “Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi” dersi kapsaninda
uygulanan 6gretim programinin katkisinin oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin 6n testteki teknolojik pedagojik alan bilgisine yonelik 6z giivenleri
ile son testteki teknolojik pedagojik alan bilgisine yonelik 6z giivenleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini bulmak i¢in .05 anlamlilik diizeyinde
bagimli t testi yapilmigtir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini test etmek
i¢cin Shapiro-Wilks normallik testi yapilmistir. Hesaplanan p degeri .05’ten biiyiik oldugu
icin dagilimin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir (Biyiikoztiirk, 2007). Yapilan
bagimli t testi sonuglarina gore, 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisine
yonelik 6z giivenlerinin 6n test ve son test sonuclarina gore anlaml bir fark gosterip
gostermedigine iligskin bulgular Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3.
Ogretmen Adaylarinin Pedagojik Alan Bilgisine Yénelik Oz Giivenlerinin On Testten
Son Teste Degisimine Yonelik t testi Sonuglar

X N s T Df P
On test 3,11 32 379
Son test 3,65 32 474 -4,512 31 ,000

Yapilan t testi sonucunda p< ,05 oldugundan 6gretmen adaylarmin pedagojik alan
bilgisine yonelik 6z giivenlerinde on testten ( X =3,11; S=.38), son teste ( X =3,65,
S=.47) istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Olgekteki boyutlara tek tek bakildiginda
son test Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi ( X =3,67), Teknolojik Pedagojik Bilgi ( X
=3,54), Teknolojik Alan Bilgisi (X =3,71) ve Teknolojik Bilgi (X =3,68)
ortalamalarinin, 6n test Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (X =3,12), Teknolojik
Pedagojik Bilgi ( X =3,08), Teknolojik Alan Bilgisi ( X =3,09) ve Teknolojik Bilgi ( X
=3,15) ortalamalarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore, ilkogretim
matematik Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisine yonelik 6z gilivenlerinde
“Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi” dersi kapsaminda uygulanan 63retim
programinin katkisinin oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarinin &n testteki teknoloji kullanimina iliskin algilar ile son testteki
teknoloji kullanimina iliskin algilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigini bulmak igin .05 anlamlilik diizeyinde bagimli t testi yapilmistir. Verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigini test etmek i¢in Shapiro-Wilks normallik testi
yapilmigtir. Hesaplanan p degeri .05’ten biiyiik oldugu i¢in dagilimin normal dagilim
gosterdigi goriilmektedir (Biiylikoztiirk, 2007). Yapilan bagimli t testi sonuglarina gore,
Ogretmen adaylarinin teknoloji kullanimina iligkin algilarinin 6n test ve son test
sonuglarina gore anlaml bir fark gosterip gostermedigine iliskin bulgular Tablo 4’te
verilmigtir.

Tablo 4.
Ogretmen Adaylarinin Teknoloji Kullanimina Iliskin Algilarimin On Testten Son Teste
Degisimine Yonelik t testi Sonuglar

X N S T Df P
On test 3,61 32 295
Son test 3,74 32 442 -1,506 31 ,142

Yapilan t testi sonucunda bulunan p> 0,05 oldugundan 6gretmen adaylarmin teknoloji
kullanimina iligskin algilarinin 6n testten ( X =3,61; S=,30), son teste ( X =3,74; S=,44)
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Bu sonuca gore, ilkdgretim matematik
O0gretmen adaylarmin teknoloji kullanimina iliskin algilarina “Bilgisayar Destekli
Matematik Ogretimi” dersi kapsaminda uygulanan Ogretim programmin etkisinin
olmadigi ortaya ¢ikmustir.

Ogretmen adaylarmin 6grenme ortamlar1 hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla
yapilan anketten elde edilen veriler “teknolojinin egitime olumlu etkileri”, “teknolojinin
egitime olumsuz etkileri”, “teknolojinin égretmen adaylarina kazandwrdiklar’” ve
“teknolojinin siif ortaminda kullanimi” alt gruplarina ayrilarak analiz edilmistir. Elde
edilen veriler 6grencilerin verdikleri cevaplara gore gruplandirilmis ve agagidaki tabloda
frekans ve yiizdeler halinde verilmistir.
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Tablo 5.

Ogretmen Adaylarimin Teknolojinin Egitime Olumlu Etkileriyle Ilgili Goriisleri
Ogrenci  Yiizde
sayisi (n) (%)

Soyut kavramlar1 somutlastirir, matematiksel kavramlara gorsellik 20 38,46
kazandirir.

Farkli ve yeni kavramlarin 6grenimi ve dgretimini kolaylastirir. 14 26,92
Ogrencilerin derse ilgisi artar, aktif katilimi saglanr. 9 17,31
Ogretmen ve dgrenciler icin zamandan tasarruf saglar. 6 11,54
Ogrencinin iletisim becerilerini ve yaraticiligini gelistirir. 2 3,85
Ogretmenin, teknolojinin kullanimi konusunda gelismesini saglar. 1 1,92

TOPLAM 52 100

Ogretmen adaylarinin agik uglu sorulara verdigi cevaplar incelendiginde, dgretmen
adaylarmin  %38,46’s1 teknolojinin egitimdeki olumlu etkilerine 6rnek olarak
matematikteki soyut kavramlarin somutlagtirildigi ve matematiksel kavramlara gorsellik
kazandirildigini vermistir. Ogrencilerin %26,92’si de matematik egitiminde teknolojik
programlardan faydalanmanin farkli ve yeni kavramlarin 6grenimi ve Ogretimini
kolaylastirdigini belirtmistir. Bu cevaplar1 %17,31 ile 6grencilerin derse ilgisini arttirip
derse aktif katilimi saglamas1 ve %11,54 ile 6gretmen ve Ogrenciler i¢in zamandan
tasarruf saglamasi takip etmektedir.

Tablo 6.
Ogretmen Adaylarimin Teknolojinin Egitime Olumsuz Etkileriyle Ilgili Goriisleri

Ogrenci sayis1 Yiizde

(n) (%)
Zaman kaybina neden olabilir. 12 36.36
Ogrenciler dersten uzaklasabilir. 11 33,33
Okullar yeterli teknolojik donanima sahip olmayabilir, 7 21,21
ogretmenler veya 6grenciler teknoloji konusunda yeterli bilgiye
sahip olmayabilir.
Sinif yonetimi zorlagabilir. 3 9,09
TOPLAM 33 100

Ogretmen adaylar1 teknolojinin matematik egitimi iizerindeki olumsuz etkilerine drnek
olarak ise Ogrencilerin dersten uzaklasabileceginden bahsetmiglerdir (%36,36).
Ogretmen adaylarinin %33,33’i de derste zaman kaybina neden olabilecegini
belirtmistir. Bunun yani sira okullarda yeterli donanimin olmamasi ya da 6gretmenlerin
veya oOgrencilerin teknoloji kullanimi konusunda yeterli bilgiye sahip olmamasi
durumunda egitimi olumsuz etkileyeceginden bahsetmislerdir (%21,21). Ayrica,
Ogretmen adaylarinin bir kismi da smif yonetimini zorlastirabilecegini belirtmistir
(%9,09).
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Tablo 7.
Teknolojinin Ogretmen Adayina Kazandiwrdiklariyla Igili Goriisler

Ogrenci  Yiizde
sayist (n) (%)

BDMO dersi matematikteki soyut kavramlarin 13 24,07
somutlagtirilmasini saglar.

Kurallarm nereden geldigini gérmemi sagladi (islemsel bilgiden 12 22,22
cok kavramsal bilgi sagladi.

Matematiksel kavramlarin bilgisayar teknolojileri ile gosterimi, 11 20,37
6gretmeyi ve 6grenmeyi kolaylastirdi.

Matematiksel kavramlarin teknolojik araglarla kanitlanabilirligini 5 9,26
gordim.

Teknoloji igerikli matematik dersleri 6grencilerin zorlandig1 3 5,56
konular1 daha eglenceli ve kolay hale getirdi.

Bu ders bende arastirma meraki uyandirdi. 3 5,56
BDMO dersini aldiktan sonra gretmenlik igin gerekli olan 2 3,7
yeterlilige sahip olduguma inandim.

Matematigin teknolojik araclarla anlatilamayacagi diisiincesine 2 3,7
sahiptim, bu diisiincem BDMO dersinden sonra degisti.

Bir problemin birden fazla ¢6ziim yolu olabilecegini anladim. 2 3,7
Matematik 6gretirken teknolojinin ne kadar gerekli oldugunu 1 1,85
anladim.

TOPLAM 54 100

Ogretmen adaylar1 tarafindan BDMO dersinin kazandirdiklar1 konusunda verilen
cevaplarin baginda, BDMO dersinde 6grenilen bilgilerin soyut matematiksel bilgilerin
somutlastirillmasini sagladigir gelmektedir (%24,07). Kurallarin nereden geldiginin
goriilmesi (%22,22) ve matematiksel kavramlarin teknolojik programlarla gosteriminin
O6grenmeyi ve dgretmeyi kolaylastirmasi (%20,37) 6gretmen adaylar tarafindan siklikla
belirtilen diger maddelerdir. Ayrica, 6gretmen adaylari bu tiir teknolojik programlarin
kendilerinde arastirma meraki uyandirdigindan (%5,7), teknoloji igerikli derslerin
matematik Ogretimini daha kolay ve eglenceli hale getirdiginden (%5,56) ve bir
problemin birden fazla ¢6ziim yolu olabileceginin anlagilmasindan da (%3,7)
bahsetmiglerdir.
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Tablo 8.
Ogretmen Adaylarimin Teknolojiyi Sinif Ortaminda Kullanmayla llgili Gériisleri
Ogrenci say1s1Yiizde

(n) (%)
Ogrencilerin zihinlerinde canlandirmakta zorlandig: soyut 13 39,4
matematiksel kavramlarda kullanirim.
Teoremleri (formiilleri) ezberlettirmek yerine, nasil 7 21,21
olustuklarini teknolojik programlarla 6gretirim.
Konuyu anlattiktan sonra uygulama agamasinda teknolojiyi 5 15,15
kullanirim.
Matematiksel bir ifadenin genellemesinin yapilip 2 6,06
yapilamayacagint gérmek amaciyla kullanabilirim.
Ogrencilerin uygulama yapmasina olanak verme ve kesfederek 2 6,06
ogrenmelerini saglamak amaciyla kullanabilirim.
Farkli ¢6ziim yollar1 bulabilme amaciyla kullanirim. 1 3,03
Sunus yolundan ¢ok tartisma yontemiyle 6gretirim. 1 3,03
Matematik dersinde ispat yapma amaciyla kullanirim. 1 3,03
Matematiksel konular arasinda iligki kurmasi saglanir. 1 3,03
TOPLAM 33 100

Ogretmen adaylarinin, kazandigmiz bilgi ve deneyimleri smif ortaminda nasil
kullanirsiniz  sorusuna verdikleri yanitlarin basinda 6grencilerin  zihinlerinde
canlandirmada zorlandiklar1 soyut matematiksel kavramlarin &gretiminde kullanirim
ifadesi gelmektedir (%39,4). Ogretmen adaylar tarafindan verilen cevaplardan biri de
teoremleri ve formiilleri ezberlettirmek yerine nasil olustuklarini teknolojik programlarla
ogretirim (%21,21) ifadesidir. Matematiksel bir ifadenin genellenip genellenemeyecegini
gormek amaciyla kullanirim (%6,06), 6grencinin uygulama yapabilmesi ve kesfederek
O0grenmesi amactyla kullanirim (%6,06), farkli ¢6ziim yollart bulabilmek amaciyla
kullanirim (%3,03) ve 6grencilerin matematiksel konular arasinda iliski kurabilmesini
saglamak amaciyla kullaninim (%3,03) ifadeleri de bu soruya ogretmen adaylari
tarafindan verilen cevaplardandir.

4. TARTISMA ve SONUC

Caligmanin amaci, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan
bilgilerinin, teknolojik pedagojik alan bilgisine yonelik 6z gilivenlerinin ve teknoloji
kullanimina iligkin algilarinin  gelisimini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi (Schmidt, Baran, Thompson, Koehler, Mishra
& Shin, 2009), Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Ozgiiven Olgegi (Graham, Burgoyne,
Cantrell, Smith & Harris, 2009) ve Teknoloji Kullanima Yonelik Algi Olgegi (Oksiiz, Ak
& Ucga, 2009) 6n test ve son test olarak uygulanmustir. Ogretmen adaylarmin matematik
egitiminde teknoloji kullanimina yonelik algilarini daha ayrintili incelemek amaciyla,
agik uglu sorular kullanilmistir.

Bu calismada alt problemlerden biri 6gretmen adaylarinin uygulanan 6gretim programi
kapsaminda TPAB gelisimlerini incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, ortaokul
matematik 6gretmen adaylarmin teknolojik pedagojik alan bilgilerinde 6n testten, son
teste istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu durumda, ilk6gretim matematik
Ogretmen adaylarmin teknolojik pedagojik alan bilgilerinde, uygulanan 6gretim
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programinin katkis1 oldugu sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan
bilgisindeki gelismelere neden olarak Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersinin
icerigi ve islenis sekli gdsterilebilir. Daha ayrintili olarak inceleyecek olursak, bu derste
Ogrencilere bilgisayarlarla caligabilecekleri bir ortam olusturulmus ve ogrencileri
teknolojik araglar1 kullanarak arastirmaya, kesfetmeye ve sorgulamaya yonlendiren bir
icerik hazirlanmistir. Ayrica, 6grenciler Geometer’s Sketchpad, Cabri 3D ve Derive gibi
farkli teknolojik araglarin 6zelliklerini 6grenmis ve bu programlart hangi matematik
konularinda etkili bir sekilde kullanabilecekleri iizerinde etkinlikler hazirlamislardir. Bu
anlamda, Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersinin dgretmen adaylarma farkl
seviyedeki Ogrencilere matematigi, teknolojiyi kullanarak nasil Ogretebilecekleri
konusunda somut ornekler sagladigi, dolayisiyla teknolojik pedagojik alan bilgilerini
olumlu yénde etkiledigi sdylenebilir (Tablo 2). Bu sonug¢ Ozgiin-Koca, Meagher ve
Edwards (2010) tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglartyla benzerlik gostermektedir.
Ozgiin-Koca, Meagher ve Edwards (2010), gretmen adaylarindaki teknolojiye yonelik
olumlu degisikliklerin TPAB’nin olusmasimi ve gelismesini destekledigini
belirtmislerdir.

Bu ¢aligsma kapsaminda 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisine yonelik
0z gilivenlerinin gelisimi de degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 6gretmen
adaylarmin pedagojik alan bilgisine yonelik 6z giivenlerinde On testten, son teste
istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersi
kapsaminda uygulanan dgretim programi, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
pedagojik alan bilgisine yonelik 6z gilivenlerini olumlu yonde etkilemistir (Tablo 3). Bu
durum, dgretmen adaylarmin Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersinden &nce
matematik egitiminde teknoloji kullanimina dair ders almamalar1 ve bu nedenle 6n-test
sirasinda  teknoloji  kullanimi  konusunda yetersiz olduklarimi  diisiinmeleri ile
aciklanabilir. Bu ¢alismadaki 6zgiiven 6lgegi, Tokmak, Konokman ve Yelken (2013)
tarafindan okul dncesi 6gretmen adaylarinin TPAB’ye yonelik 6zgiivenlerini incelemek
amacityla yapilan ¢calismada da kullanilmistir. Bu ¢alismaya gore okul dncesi 6gretmen
adaylarmin ozgiiven algilar1 yiiksek cikmustir; fakat 6gretmen adaylarinin 6zgiliven
algilarinda simif seviyesine gore anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Bunun sebebi ise
aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin birbirinden farkli smif seviyelerinde olmalarina
karsin teknoloji igerikli dersler almamig olmalari olabilir.

Calismanin bir diger amaci, 6gretmen adaylariin teknoloji kullanimina iligkin algilarinin
degisimini incelemektir. Sonuglara gore, 6gretmen adaylarinin teknoloji kullanimina
iligkin algilarinda 6n testten son teste istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya
¢ikmamistir. Arastirmanin sonuglarina goére, uygulanan dgretim programinin ilkdgretim
matematik Ogretmen adaylarinin teknoloji kullanimina iligkin algilarma ydnelik
katkisinin oldugu sdylenememektedir. Bu sonucun arastirmanin uygulandigi siirenin
yeterli olmamasindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Bu calismada 6gretmen adaylarinin matematik egitiminde teknoloji kullanimina yonelik
algilarin1 daha ayrintili incelemek amaciyla agik uglu sorular da kullanilmistir. Bu
sorularda, ilkdgretim matematik ogretmen adaylarina matematik egitiminde teknoloji
kullanimmin olumlu etkilerine yonelik goriislerini, olumsuz etkilerine yonelik
goriislerini, Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi dersinin kendilerine kazandirdiklari
ile ilgili gorislerini ve bu derste 6grendikleri bilgi ve becerileri sinif ortaminda
kullanmalart ile ilgili goriislerini belirtmeleri istenmistir.
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Ogretmen adaylarinin teknoloji igerikli matematik egitimi dersiyle ilgili olumlu ve
olumsuz goriisleri incelendiginde, dgretmen adaylarimin ¢ogunun ¢alisma kapsaminda
aldiklar1 ders sonrasinda, kendi matematik bilgilerinin de olumlu yonde gelistigini ifade
ettigi gortilmiistiir. Kullanilan bilgisayar programlar1 sayesinde 6grenilmesi zor olan
soyut matematiksel kavramlar1 daha iyi bir sekilde 6grendiklerini belirtmislerdir. Bunun
yant sira, Ogretmen adaylarmin bir kismui teknoloji icerikli matematik derslerinin
zamandan tasarrufu saglayacagini diisiiniirken bir kismi da derste zaman kaybina neden
olacagini ifade etmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin bir kismi egitimde teknoloji
kullaniminin 6grencilerin dikkatini ¢ekerek derse aktif katilimini sagladigini diisliniirken,
bir kismi da 6grencileri dersten uzaklastirabilecegini diisiinmektedir. Ogretmenlerin
teknoloji icerikli matematik dgretimini uygun ve etkili bir sekilde gerceklestirebilmeleri
i¢in buna yonelik sinif yonetimi konusunda da egitim almalar1 gerekmektedir (Demir &
Bozkurt, 2011). Teknoloji icerikli matematik egitiminin, sinif yonetimini ve derste
zamanin kullanimin1 ne yonde etkiledigini gozlemlemek ise bu konuda yapilacak
caligmalarla miimkiin olacaktir.

Caligmaya katilan 6gretmen adaylarinin ileride kendi simif ortamlarinda teknolojiye ne
Olciide yer verecekleri konusunda ise Ogretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu
matematik egitiminde teknolojiyi kullanilmay1 planladiklarini ifade etmistir; fakat bunu
ileride ne 6l¢iide gerceklestirecekleri bilinmemektedir. Hizal (1989) dgretmenlerin sinif
ortaminda teknolojiyi kullanma konusunda goniillii olduklarini fakat cesitli nedenlerden
dolay1 kullanmadiklarini ifade etmistir. Yapilan bazi arastirmalarda bu nedenlerden biri
ogretmen adaylarinin teknolojinin simif ortamindaki kullanimi konusunda yeterli bilgiye
sahip olmadan mezun olmasi ve 6gretmen olduklarinda da bu teknolojileri kullanmakta
sorun yasamalar1 olarak ifade edilmistir (Akkoyunlu, 2002; Celik & Kahyaoglu, 2007).
Ayrica, teknolojiye ulasma olanaginin olup olmamasi, 6gretmenlerin bilgisayara karsi
tutumlari, 6gretmenin dzgiiveninin yetersiizligi, degisime karsi direng ve 6gretmenlerin
teknolojinin Onemine iligkin inanglar1 da yapilan arastirmalar sonucunda bulunan
nedenlerdir (Hall, 2008; Russell, Bebell, O'Dwyer & O'Connor 2003). Baek, Jung ve Kim
(2008) ise dgretmenlerin teknolojiyi kullanmalarinin yalnizca sahip olduklari bilgi ve
becerilere degil, baska etkenlere de bagli oldugunu ifade etmistir. Ogretmenlerin siif
ortaminda teknolojiyi kullanmasini etkileyen faktorlere 6rnek olarak 6gretmenlerin
teknoloji ile ilgili deneyimleri ve yeterliliklerinden bahsedilebilir; ¢linkii 6gretmenlerin
teknolojiyi egitime nasil dahil edecekleri konusundaki diislinceleri gegmisteki
deneyimlerinden dogrudan etkilenmektedir (Demir & Bozkurt, 2011). Benzer sekilde,
Niess ve Garofalo (2006) da 6gretmenlerin bir konuyu dgrendikleri sekilde dgrettiklerini
bu nedenle 6grenciyken de matematik derslerini teknoloji igerikli olarak almalari
gerektigini belirtmistir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin goriislerine gore teknoloji igerikli matematik
egitiminin gerekliligi konusundaki gerekcelerin basinda yapilandirmaci bir yaklasimla
matematik &gretiminin  saglanmasi gelmektedir. Ogretmen adaylari matematik
egitiminde teknoloji kullaniminin matematiksel kavramlar1 ezberlemek yerine kavramsal
olarak 6grenmeyi sagladigini boylece 6grenmede kaliciligi sagladigini diisiinmektedir.
Bu konuda, NCTM (2000) de benzer bir agiklama yapmus ve teknoloji igerikli matematik
egitiminin, 0gretilen matematigi etkiledigini ve dgrencilerin 6grenmesini gelistirdigini
ifade etmistir. Ayrica ¢alismadaki bazi 6gretmen adaylari, Mishra ve Koehler (2003)’in
de galismalarinda bahsedildigi gibi, teknoloji i¢erikli matematik derslerinin 6grencilerin
zorlandig1 konular1 daha eglenceli hale getirdigini ifade etmistir.
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Ovez ve Akyiiz (2013) iilkemizde matematik 6gretmenleri ve dgretmen adaylarmin
TPAB gelisimlerini inceleyen arastirmalarin kisitlh oldugunu ve bu konuda yapilacak
olan nitel ve nicel arastirmalara ihtiya¢ oldugunu ifade etmistir. Bu caligmanin
sonuglarin1 da gbéz Oniine alirsak, Ogretmen adaylarinin TPAB’ye yonelik
Ozglivenlerindeki degisim, yapilacak baska arastirmalarla da incelenebilir. Bdylece
Ogretmen adaylarinin TPAB’ye yonelik 6zgilivenlerinin, bu konuda uygulanan bir
Ogretim programiyla ne yonde degisim gosterdigi goriilebilir. Bu ¢aligma sonucunda elde
ettigimiz verilere gore, 6gretmen adaylarmin TPAB algilarinda istatistiksel olarak
anlamli bir degisme olmamustir. Yapilacak diger aragtirmalarla daha fazla siirede ya da
daha farkl bir 6gretim programinin kullanimiyla 6gretmen adaylarinin TPAB algilarmin
ne yonde degistigi incelenebilir. Ayrica, bu ¢alismanin katilimcilar: yalnizca ilkogretim
matematik Ogretmeni adaylarindan olusmaktadir. Yapilacak diger arastirmalarla
ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin ve matematik 6gretmenlerinin TPAB’si,
TPAB’ye yonelik oOzgiivenleri ve teknolojiye yonelik algilari daha fazla sayida
katilimciyla incelenebilir. Bu sekilde, 6gretmen yetistirme programlarinda ve hizmet igi
programlarda verilecek teknoloji igerikli matematik egitimi derslerinin nasil
uygulanacag1 konusunda goriis elde edilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Which knowledge and ability teachers should have is a controversial issue studied for
several years by researchers. Shulman (1986) stated that there had not been a coherent
theoretical framework for the professional knowledge of teachers for many years.
Shulman (1987) explained the professional knowledge of teachers under seven
categories; namely content knowledge, general pedagogical knowledge, curricular
knowledge, knowledge of learners and their characteristics, knowledge of educational
contexts, knowledge of educational ends, purposes, values, and their philosophical and
historical grounds, and pedagogical content knowledge. By this classification, he
described pedagogical content knowledge (PCK) as the knowledge and ability of
coordinating teaching with respect to the requirements and abilities of different students
by organizing particular topics and problems in such a way that subject matter knowledge
and methods of teaching are put together. The developments and recent applications in
technology make use of technology an important aspect of education. Pierson (1999)
attached the technological knowledge to the knowledge base required by teachers and
defined the intersection of those three dimensions of knowledge base as an effective
integration of technology into education. In a similar way, Niess (2005) studied on pre-
service science and mathematics teachers in relation with Technological Pedagogical
Content Knowledge (TPACK). The researcher pointed out the importance of the
development of teachers’ subject matter knowledge by integrating technology into
teaching. Also, the researcher asserted that the preparation of learning environments in
which technology is actively used is an effective way of developing TPACK of pre-
service teachers.

TPACK model is frequently used in order to explain the relationship among technology,
pedagogy, and content knowledge. Moreover, the importance of this knowledge for
teaching and learning and how it is used are frequently researched topics (Ward &
Benson, 2010). TPACK is a knowledge type frequently used in teaching which improves
content based technology use (Harris & Hofer, 2011; Stoilescu, 2011). In addition,
TPACK based learning activities help teachers to use the technology in teaching
effectively (Harris & Koehler, 2009).

2. The Purpose of the Study

Teachers should have not only the content, technology, and pedagogical knowledge but
also the relationship among them. Therefore, an effective teaching and learning
environment can be constructed (Harris & Koehler, 2009). It was asserted that the
construction of learning environments in which technology is efficiently used to develop
the TPACK of pre-service teachers is an effective way for teacher education programs.
Mathematics education programs in different countries highlighted the need and
importance of technology-based mathematics education (NCTM, 2000). Similarly,
mathematics education programs in Turkey also highlighted that computer-based
mathematics education should be included as a supplementary course rather than being a
choice (MoNE, 2005). As a result, the purpose of this study is to investigate the
improvement of TPACK, TPACK self-confidence, and perceptions based on technology
use within the “Computer-based Mathematics Education” course.
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3. Method

The participants of the study were thirty 4" grade pre-service elementary mathematics
teachers in mathematics education. The sample was selected from 4" grade pre-service
teachers who took the course “Computer-based Mathematics Education”. The purpose
of the course was the use of computers in mathematics education by pre-service teachers
and the course was offered in the seventh semester of elementary mathematics education
program. Pre-service teachers were instructed by the researchers in relation with how the
dynamic geometry software Cabri 2D and 3D, Geogebra, GSP and Drive should be used
in mathematics education. The activity samples were presented in relation with teaching
of mathematical concepts and doing problem solving activities by using the software.

Pre-tests and post-tests were conducted on pre-service elementary mathematics teachers
in order to investigate the difference regarding TPACK, TPACK related self-confidence,
and TPACK perceptions of them. At the end of the study, the opinions of pre-service
teachers were gathered based on learning environments by the use of a questionnaire. The
data gathered from pre-service teachers were analyzed both qualitatively and
quantitatively.

4, Results

One of the aims of this study is related to the investigation of TPACK development of
pre-service teachers within the scope of the applied instructional program. According to
the results, there was a significant difference between pre-test and post-test results of
TPACK of pre-service elementary mathematics teachers. Therefore, it might be inferred
that the instructional program contributes to the TPACK of pre-service elementary
mathematics teachers. The content and flow of the Computer-based Mathematics
Education course might be accepted as an indicator of the development of pre-service
teachers’” TPACK. In more detail, in this course, students had the opportunity to study on
computers. Also, the course content was structured in such a way that pre-service teachers
were motivated to search, discover, and question by using technological tools. Within the
study, the TPACK related self-confidence of pre-service teachers was also analyzed.
There was a significant difference between the results of pre-test and post-test in relation
with the TPACK related self-confidence of pre-service teachers. In other words, the
instructional program within the scope of the Computer-based Mathematics Education
affected the TPACK related self-confidence of pre-service teachers positively.

The other purpose of the study is investigating the perceptions of pre-service teachers
regarding the use of technology. Results showed that there was not a significant
difference between of pre-tests and post-tests based on the perceptions of pre-service
teachers in relation with the use of the technology. According to the results, it cannot be
inferred that the instructional program affected the TPACK related perceptions of pre-
service teachers. This result might be resulted from the inadequacy of the time period for
the study. The investigation of the positive and negative views of pre-service teachers
showed that mathematics knowledge of pre-service teachers improved after they had the
instruction within the research. As pre-service teachers stated, they comprehended the
abstract mathematical concepts more effectively which are more difficult to learn.

Pre-service teachers asserted that they were planning to use the technology in their
mathematics classes in relation with the question of how much they would use the
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technology in their classes in the future. However, the frequency of the use of technology
cannot be identified. Hizal (1989) stated that teachers are willing to use the technology
within the classroom environment; however, they stated that they are not used because
of certain reasons. Research showed that one of the reasons of this is pre-service teachers’
being graduated without having the adequate knowledge on the use of the technology
within the classroom environment and having difficulty to use those tools when they will
be employed as prospective teachers (Akkoyunlu, 2002; Celik & Kahyaoglu, 2007).
According to the views of pre-service teachers, the fundamental reason of the
requirement of technology-based mathematics education was teaching mathematics in a
constructivist way. Pre-service teachers thought that technology-based mathematics
education provides a conceptual learning rather than memorizing the concepts. As a
result, the learning becomes permanent.

Finally, the studies related to TPACK development of mathematics teachers and pre-
service mathematics teachers are inadequate in Turkey (Ovez & Akyiiz, 2013).
Therefore, there is a serious need for the qualitative and quantitative studies based on this
problem. By considering the results of the current study, the change of TPACK self-
confidence of pre-service teachers might be investigated by conducting further studies.
So that, how the TPACK self-confidence of pre-service teachers is changed by the use of
such an instructional program might be observed. Also, the results showed that the
change of TPACK perceptions of pre-service teachers was not statistically significant.
By conducting new studies within a longer time period or by the use of a different
instructional program, how the perceptions of pre-service teachers change might be
observed more accurately.
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Ek-1

BiLGISAYAR DESTEKLI MATEMATIK OGRETIMINE iLiSKiN GORUS

ANKETI

Degerli Ogretmen Adaylar;

Asagidaki sorulart donem boyunca almis oldugunuz “Bilgisayar Destekli Matematik
Ogretimi (BDMO)” dersiyle kazanmis oldugunuz bilgi ve deneyimlerinizi gbz oniinde
bulundurarak cevaplamaya ¢alisiniz. Tesekkiir ederiz.

Teknolojinin sizce egitime katkisi nedir? Olumlu ve olumsuz yonlerini
orneklendiriniz.

Teknolojinin ~ dgretmene  sagladigit imkan ve olanaklar nelerdir?
Orneklendirerek agiklayimniz.

Donem boyunca BDMO dersiyle matematik ve matematik 6gretimi agisindan
size neler kazandird1? Sizdeki degisimleri 6rnekleyerek agiklaymiz.

Ogretmen oldugunuzda kazandigmniz bilgi ve deneyimlerinizi sinif ortaminda
nasil kullanabilirsin? Ornekleyerek aciklayiniz.

Bilgisayar destekli oOgretimin matematik smniflarinda etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in neler yapilmasi gerekir?
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