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oz

Bu calismada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerinin (TPAB)
gelisimlerini etkileyen faktorlerin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda fen bilimleri
Ogretim programinda yer alan madde ve degisim konu alani segilmistir. Calisma karma yontemler
arastirmasina gore tasarlanmistir. Calismanin nicel bélim 48, nitel bélim ise dort fen bilimleri
O6gretmen adayi ile yiritalmastir. Calismanin nicel boliminde madde ve degisim konu alanina
gore diizenlenen TPAB Olcegi 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Nitel bélimde ise teknoloji
destekli hazirlanan ders materyalleri, 6§retmen adaylarinin gizdikleri TPAB modelleri ve 6gretmen
adaylariyla yapilan goérismelerle veri toplanmistir. Calisma toplam 14 hafta sirmusgtir. Sekiz hafta
boyunca 6gretmen adaylarina dort farkl teknolojik yazilim kullanilarak (¢evrim igi bulmaca, dijital
oykl, kavram haritasi, animasyon) teknoloji destekli 6gretimler yapilmis, yapilan &gretimin
ardindan 6gretmen adaylarindan madde ve degisim konu alaninda yer alan cesitli konularla ilgili
teknolojik modiil hazirlamalari istenmistir. 48 6gretmen adayindan elde edilen nicel verilerin analizi
SPSS 17.0 paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Dért 6gretmen adayinin nitel verileri ise
betimsel analiz ve siirekli karsilastirilmali veri analizi yontemleri ile analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular kapsaminda teknoloji destekli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin TPAB’a ve TPAB’In alt
boyutlarina yonelik 6z yeterlik diizeylerine etkisinin biyilk oldugu 6n test ve son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhligin oldugu goriilmistir. Teknoloji destekli 6gretimler
ogretmen adaylarinin en ¢ok teknolojik pedagojik bilgilerinin gelisimini olumlu dizeyde
etkilemistir. Ogretmen adaylarinin hazirladiklari calismalar incelendiginde ti¢ farkl bilgi tiiriiniin
(TB, PB, AB) birbirleriyle iliskilendirilmesinin zorunlulugu vurgulamis olup, bu bilgi tiirlerinden
birinin eksikliginin 6gretim acgisindan sikintilar olusturacagl ortaya c¢ikmistir. Sonugta yapilan
uygulamali 6gretimler 6gretmen adaylarinin TPAB yeterliklerini olumlu dizeyde gelistirdikleri
ancak bu gelisimin uygulamaya yansimasindaki bazi zorluklar oldugu goérilmustdir.

Anahtar kelimeler: Fen egitimi, teknolojik pedagojik alan bilgisi, 6gretmen adayi, fen bilimleri,
TPAB.
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INVESTIGATION OF FACTORS INFLUENCING TECHNOLOGICAL PEDAGOGICAL
CONTENT KNOWLEDGE OF PROSPECTIVE SCIENCE TEACHERS

ABSTRACT

This study aimed to examine the factors influencing the development of technological pedagogical
content knowledge (TPACK) among pre-service science teachers. For this purpose, the topic area
of "Matter and Change," included in the science curriculum, was selected. The study was designed
using a mixed-methods research approach. The quantitative phase involved 48 pre-service science
teachers, while the qualitative phase included four participants. In the quantitative phase, a TPACK
scale tailored to the "Matter and Change" topic area was administered as a pre-test and post-test.
In the qualitative phase, data were collected through technology-supported lesson materials,
TPACK models created by the participants, and interviews conducted with them. The study lasted
a total of 14 weeks. Pre-service teachers received technology-supported instruction during the first
eight weeks utilizing four different technological tools (online puzzles, digital storytelling, concept
maps, and animations). Following these instructional sessions, the pre-service teachers were
tasked with preparing technology-based modules on various subtopics within the "Matter and
Change" area. Quantitative data obtained from 48 participants were analyzed using the SPSS 17.0
statistical software package. The qualitative data from the four participants were analyzed using
descriptive analysis and constant comparative data analysis methods. The findings revealed that
technology-supported practices significantly impacted pre-service teachers' self-efficacy levels
regarding TPACK and its sub-dimensions, with statistically significant differences observed
between pre-test and post-test scores. These practices were found to have the most positive effect
on the development of pre-service teachers' technological pedagogical knowledge. Analyses of the
participants’” work emphasized the necessity of interrelating the three types of knowledge
(technological, pedagogical, and content knowledge), highlighting that deficiencies in any one of
these areas could pose challenges in teaching. In conclusion, the applied instructional practices
positively enhanced the TPACK competencies of pre-service science teachers. However, some
difficulties were observed in translating this development into practical applications.

Keywords: Science education, technological pedagogical content knowledge, prospective teacher,
science, TPACK.
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GiRiS

Nitelikli bir egitim 6gretim icin 6gretmenlerde bulunmasi gereken yeterlikler ve bu yeterliklerin 6gretmenlere
kazandiriimasi igin nelerin gerekli oldugu son yillarda arastirmacilarin siklikla tartistigi konular arasindadir (Bulbul
ve Slogar, 2012). Ogretmen yeterlikleri ile ilgili ilk arastirmalardan birini yapan Shulman (1986) 6gretmenlerin
sahip olmasi gereken bilgileri 6gretim programi bilgisi, alan bilgisi ve pedagojik bilgi olarak ifade etmistir. Shulman
(1986), alan bilgisi ve pedagojik bilgiyi bir arada incelerken, farkli seviyedeki 6grencilerin daha etkili 6grenmelerini
saglayacak sekilde bir bilgi tliri 6nererek Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kavramini alanyazina kazandirmistir.
Shulman (1986) modelinde pedagojik alan bilgisinin (PAB) bilesenlerini pedagojik bilgi ve alan bilgisi olarak kabul
etmis ve modelini 6gretmenin bir konuyu anlatirken 6grenci seviyesine uygun olarak nasil daha anlasilir hale
getirecegi bilgisi olarak tanimlamistir. Bununla birlikte 21. yuzyilda gelisen teknoloji ile bireylerin ihtiyag ve
gereksinimleri degismis ve bu degisimin egitim alanina da yansimasi kaginilmaz olmustur. Bu gelismelerle birlikte
teknolojinin egitim 6gretim ortamlarina entegrasyonu bir zorunluluk haline gelmistir. Bu durum 06gretmen

yeterliklerinin yeniden gézden gegirilmesini gerekli kilmistir.

Egitime teknoloji entegrasyonunu saglamak igin bircok model gelistirilmistir. Bu modeller arasinda en ¢ok
kullanilan ve 6gretmen yeterlikleri ile ilgili olan model Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) modelidir. Mishra
ve Koehler (2006) tarafindan alanyazina kazandirilan bu model, Shulman’in (1986) “pedagojik alan bilgisi”
modeline teknoloji boyutunun dahil edilmesi ile gelistirilmis olup 6gretim ortamlarina teknolojinin nasil entegre
edilmesi gerektigi konusunda 6gretmenlere yol gostermeyi amaglamaktadir. Teknolojik pedagojik alan bilgisi
(TPAB) modeli, pedagojik bilgi, alan bilgisi ve teknolojik bilgi olarak adlandirilan ti¢c temel bilesen ve bu bilesenlerin

birbirleriyle etkilesimini icermektedir (Koehler ve Mishra, 2008).

TPAB, teknoloji kullanarak 6gretmenlerin etkili bir 6gretim gerceklestirebilmesi amaciyla bilmesi gerekenleri
belirlemek ya da bir konu alani kapsaminda verimli bir 6gretim yapmak igin yararlanilan teorik bir yapidir (Akkog,
2011). TPAB modeli, pedagoji, alan ve teknolojinin birbirlerini nasil etkilediklerini ve birbirlerini nasil
sinirladiklarini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu agidan teorik bir model olmanin yaninda analitik bir yapiya da
sahiptir (Koehler ve dig., 2012). Kuramsal yapi olarak TPAB, Shulman’in (1986) tanimladigi PAB teorik ¢cercevesine
gore yapilandiriimis olup, felsefi ve pragmatik olarak, yapilandirmaci ve proje temelli yaklasimlar olan yaparak
6grenme, probleme dayali 6grenme, isbirlik¢i 6grenme ve tasarim temelli 6grenme ile yakindan iliskilidir (Koehler
ve Mishra, 2000; Koh, Chai ve Tsai, 2013; Schmidt ve dig., 2009; Yigit, 2014; Yurdakul ve digerleri, 2012 ). TPAB’In

daha kapsamli tanimi séyledir (Mishra ve Koehler, 2006):

“Kavramlarin teknoloji ile gésterimi; pedagojik tekniklerin alandaki bilgileri gGretmek igin teknolojinin
olumlu bigimde kullanimi; 6grenmede kavramlari neyin zor ya da neyin kolay yaptigini ve nasil bir
teknolojinin 6grencilerin karsilastigi problemleri ¢6zmeleri icin nasil yardimci olacagi; égrencilerin 6nceki
bilgileri ve bilgi teorileri; mevcut bilgilere dayanarak yeni bilgi teorileri gelistirmek ya da eski bilgileri

gliclendirmek icin teknolojinin nasil kullanilabilecegi hakkindaki bilgiler biitiiniidiir.” (s.13).
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Niess (2008) ise TPAB’I, 6gretmenin 6grencilerin 6grenmesini desteklemek amaciyla 6grenci ihtiyaglarini, sinif
kosullarini dikkate alarak 21. Yuzyil teknolojilerini bir konuyu planlama, dizenleme, 6zetleme ve elestirmede
kullanabilme becerisidir. PAB’In genisletilmesi ile gelistirilen TPAB, 6gretmenin bir konuyu anlatirken teknolojiyi
pedagojik stratejilerle birlestirebilmeyi ve teknolojinin 6grencilerin konuyu anlamasinda ne kadar etkili oldugunu
bilmesi olarak agiklanmistir (Graham ve digerleri, 2009). Bu modelde 6gretmenlerden PAB’in yaninda egitim
teknolojilerini de 6gretimlerine etkili ve verimli bir sekilde entegre etmeleri istenmektedir. Ayrica TPAB, 6grenci,
ogretmen, sinif icerigi ve teknoloji degisse bile 6gretmenlerin alanlari ile ilgili bir konuyu dijital teknolojiler
kullanarak (6zel amagh yazihm programlari, internet, bilgisayar ve iletisim teknolojileri) 6gretime hazir hale

getirmede 6gretmenlere gereken bilgileri dinamik bir yapi icinde sunar (Niess ve digerleri, 2009).

Fen 6gretmenlerinin TPAB’lari ise “égrenci, fen, teknoloji ve pedagoji bilgisi olmak iizere dért Ggeden”
olusmaktadir (McCrory, 2008, 5.202). Bu 6geler 6gretmenin sinifta teknoloji kullanmasi ile birlesir. Ogretmen
sinifta teknolojiyi; bir konuyu 6gretmede ya da 6grencilerin konuyu anlamada zorluk yagamasi ve teknolojinin bu
zorlugu giderecegi duslincesiyle konunun teknoloji ile iliskili bir konu olmasi durumunda kullanir. TPAB, yerlesmis
ve karmasik 6gretmen bilgisinden 6te teknolojinin 6gretimle bitinlestirilmesini saglayacak 6gretmen bilgisi
olarak da ifade edilmistir. Genel cercevesi 6gretmenlerin sahip olmasi gereken alan, teknoloji ve pedagoji
bilgilerinin etkilesimi ile olusurken bu Ug bilgi tiriinin kesismesiyle 6gretmenin teknoloji kullanarak 6gretimini
saglayacak dort yeni bilgi alani ortaya ¢ikmistir. Bunlar sekilde de goruldigu Gzere, teknolojik pedagojik bilgi

(TPB), pedagojik alan bilgisi (PAB), teknolojik alan bilgisi (TAB) ve teknolojik pedagojik alan bilgisidir (TPAB).

Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgisi -

Teknolojik Teknolojik Bilgi B
Pedagojik Bilgi TeknE?"lO}'lk' Alan
(TPB) ilgisi

(TAB)

Alan Bilgisi
(AB)

Pedagojik Bilgi
(PB)

Pedagojik Alan
Bilgisi
(PAB)

BAgLAM
Sekil 1. TPAB ve Etkilesimli Oldugu Bilgi Tirleri (Koehler ve Mishra, 2009, s.63)
TPAB modelinin yedi bilgi alani Koehler ve Mishra (2009) tarafindan su sekilde gibi agiklanmaktadir.
Pedagojik Bilgi (PB): Ogrenme &gretim siirecleriyle ilgili genel bilgileri igerir. Bunlar 6grencinin ydnetilmesi,

dgretim ydntemleri ve degerlendirme tekniklerini kapsar. Ogretmen veya 6gretmen adayi bu bilgiyle sinif igi

dinamikleri diizenler ve 6grenmeyi etkili kilacak yéntemleri uygular.
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Teknolojik Bilgi (TB): Teknoloji araglari ve bunlarin kullanimlari hakkindaki genel bilgiye ifade eder. Bunlar
etkilesimli tahtalar, bilgisayarlar, tabletler, projeksiyon cihazlari gibi araglar icerir. Ogretmen veya 6gretmen
adayi, bu bilgi ile dijital araglari nasil kullanacaklarini 6grenir ve kullanilan uygun teknolojinin altyapisina hakim

olur.

Alan Bilgisi (AB): Bu bilgi tiiri, 6gretmenin belirli bir konudaki bilgi birikimini ifade eder. Ornegin, fen bilgisi

o0gretmeni icin elementlerin 6zellikleri ve tepkimeleri gibi bilgileri icerir.

Pedagojik Alan Bilgisi (PAB): Bu bilgi tiriinde bir 6gretmenin belirli bir konuyu en iyi nasil 6gretebilecegine dair
bilgiye sahip olmasi durumudur. Ornegin hiicre konusunu anlatirken hangi yontemlerin daha etkili oldugunun
bilinmesi bu bilgi tiiriindedir. Ogretmen veya 6gretmen aday! 6grenci seviyesine gore dersteki icerigi nasil

uyarlayabilecegine karar verir.

Teknolojik Alan Bilgisi (TAB): Belirli bir konunun teknoloji ile nasil desteklenebilecegine dair bilgiye karsilik gelir.
Ornegin bir fen bilgisi d6gretmeninin simiilasyon yaziimlariyla molekiiler yapilarin nasil gérsellestirilecegini

bilmesi bu bilgi tiriindedir. Bu bilgi icerigin teknoloji yardimiyla nasil daha anlasilir hale getirilecegini kapsar.

Teknolojik Pedagojik Bilgi (TPB): Ogretme siireglerinde teknolojiyi nasil etkin kullanacaginin bilgisidir. Ornegin
cevrimigi tartisma platformlarini kullanarak isbirlik¢ci 6grenme ortamlari olusturma bu kapsamdadir. Bu bilgi tirQ

ogretim yontemlerini teknoloji ile entegre etme becerisini kapsar.

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB): Bu bilgi bir 6gretmenin belirli bir icerigi, uygun pedagojik yontem ve
teknolojik araglarla nasil etkili bir sekilde 6gretebilecegini bilmesini ifade eder. TPAB, icerigin pedagojik ve

teknolojik agidan en uygun sekilde nasil aktarilabilecegini bitiinsel bir yaklagimla ele almaktir.

Ogretmen adaylariyla ilgili yapilan arastirmalarda TPAB kuramsal gercevesinde teknoloji kullaniminin siireci
somutlastinlip kolaylastigl ve meta analiz ¢alismasi sonucunda etki blyukliginin pozitif oldugu gozlenmistir
(Wilson, Ritzhaupt, & Cheng, 2020). Ogretmen yetistirme programlarinda teknoloji entegrasyonunda TPAB
modelinin 6nemli oldugu (Voithofer, & Nelson (2021), hem 6gretmen hem de 6gretmen adaylarinin teknoloji
destekli ders planlamasinda TPAB’In tiim alt bilesenlerinin teknoloji bilgisini olumlu yénde degismesine yardimci
oldugu (Stinken-Rosner, Hofer, Rodenhauser, & Abels, 2023), 6gretmen adaylarinin teknoloji dersin giris
basamaginda degerlendirme basamagina kadar her asamasina entegre etmesi sadece teknoloji bilgisini degil tiim

alt bilesenlerinde de anlamli farkliklar olusturmaktadir (Aktas, & Ozmen, 2022).

Fen bilimleri 6gretim programinin temel konularindan biri olan madde ve degisim konu alanina ait konular, fizik
ve biyoloji gibi diger alanlarla ve glinlik yasamla iliskili olup, ilkokul 6gretim programindan Universite egitimine
kadar egitimin her kademesinde yer almaktadir (Uce ve Saricayir, 2009). Ayrica bu konu &grencilerin siklikla
kavram yanilgisi yasadigi konulardan biridir (Kirbaslar, Ozsoy-giines, Avci & Atalar, 2012; Aydogan, Giines, B., &
Gilgigek, 2003; Altinyiziik, 2008; Cakir, 2005; Meseci, Tekin, & Karamustafaoglu, 2013).
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Ogrenme &gretme siirecine teknoloji entegrasyonunu inceleyen arastirmacilar, 6gretmenlerin ya da gretmen
adaylarinin TPAB dizeylerini tek bir 6lgme araciyla degerlendirmenin zor oldugunu, 6lgtimlerin duyarlihigini
saglamak ve TPAB’lari hakkinda daha glivenilir veriler elde etmek icin TPAB dizeyinin belirlenmesinde ¢oklu veri
kaynaklarinin kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir (Abbitt, 2011; Agyei ve Keengwe, 2014; Holmes, 2009). Bu
sebepten dolayi sadece nicel veri toplama aracindan degil ayrica nitel veri toplama araciyla daha derinlemesine
bilgi edinilmesi gerekmektedir. Gergeklestirilen bu calisma ile son sinifta 6grenim géren 6gretmen adaylarinin,
TPAB yeterlikleri agisindan durumlarinin belirlenmesi ve arastirmanin sonuglarinin daha nitelikli 6gretmenlerin
yetistirilmesinde ilgili kurumlara (YOK ve MEB) bilgi sunmasi agisindan énemli bir kaynak olabilecektir. Ayrica bu
calisma fen bilimleri dersi gibi disiplinlerarasi 6zellige sahip bir disiplin kapsamindaki icerik alanindaki 6gretmen
adaylarinin TPAB gelisimlerini incelenmesi agisindan 6nemlidir. Bu arastirmada fen bilimleri 6gretim programinda
yer alan madde ve degisim konusunda fen bilimleri 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerini
etkileyen faktérlerin incelenmesi amaglanmigtir. Bu calisgmada fen bilimleri 6gretmen adaylarinin teknoloji
destekli 6gretim materyali tasarlama siireglerinin TPAB gelisim diizeylerine etkisi nasildir sorusuna cevap
aranmaktadir. Bu ana problemin birinci alt problemi 6gretmen adaylarmin TPAB ve teknoloji igeren alt
alanlarindaki gelisimini incelemeye odaklanirken diger alt problem ise teknoloji destekli ders materyali tasarlama

stirecinin 6gretmen adaylarindaki TPAB ile ilgili zihinlerindeki imajlarina olan etkisini incelemektedir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada nitel ve nicel arastirma yontemlerinin bir arada kullanildigi karma yontem tercih edilmistir. Creswell
ve Plano Clark’e (2011) gére karma yontemler arastirmasi, arastirmanin problemini anlamak icin nicel ve nitel
verilerin birlikte tek bir ¢calisma ya da birden fazla ¢alisma dizisi icinde toplanmasi, birbiriyle bagdastiriimasi ve
analiz edilmesi igin gelistirilmis olan arastirma yontemidir. Calismada karma yéntemler arastirma desenlerinden
ise i¢ ice (gomulu/butinlesik) karma desen kullanilmistir. Boylece nitel asamanin agirlikh oldugu bu calismaya
nicel asama eklenerek, nitel bolimin desteklenmesi saglanmistir. Calisma Oncesi ve sonrasinda nicel veriler
toplanmis, nitel veriler ise ¢alisma oncesi, sonrasi ve ¢alisma sirasinda toplanmistir. Nitel veriler, ¢alismanin
etkisinin nasil oldugunu gérmek amaciyla toplanmistir. Arastirmanin deneysel bolimi zayif deneysel desen
seklinde gerceklestirilmistir. Calismada yapilan sinif i¢i uygulamalarin 6gretmen adaylarinin TPAB vyeterlik
diizeylerine etkisini gozlemlemek amaglanmistir. Bu amagla galisma tek gruplu tekrarli 6lgiimler deseni

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Tek grup On test Son test

Grup On test islem Son test

48 Ogretmen Adayi TPAB 6lgegi 14 hafta boyunca gergeklestirilen sinif igi uygulamalar TPAB 6lgegi
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Calisma Grubu

Bu calismanin bagimh degiskeni 6gretmen adaylarinin TPAB’a yonelik yeterlikleri, bagimsiz degiskeni; segmeli
ders kapsaminda gergeklestirilen uygulamalardir. Arastirmada bagimsiz degiskenin etkililiginin 6lglilmesi
amaciyla bagimh degiskene iliskin tekrarli 6lgiimler gergeklestirilmistir. Arastirmanin baslangicinda TPAB 6lcegi
on test olarak 6gretmen adaylarina uygulanmis olup ders kapsaminda arastirma uygulamalari gergeklestirildikten
sonra ayni gruba olgekler, TPAB yeterlik duzeylerindeki degisimi belirlemek amaciyla son test olarak tekrar
uygulanmistir. Arastirmanin nicel bolimi 48 son sinif fen bilimleri 6gretmen adayi (40 kadin, 8 erkek) ile nitel
bolim ise 4 fen bilimleri 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Katihmcilarin secilmesinde seckisiz olmayan
ornekleme yontemleri arasinda yer alan uygun ve amagh 6rnekleme yontemleri kullanilmistir (Fraenkel, Hyun ve
Wallen, 2011). Calismanin nitel kismina katilan 4 6gretmen adayi, nicel kismina katillan 48 G6gretmen adayi
arasindan maksimum cesitleme 6rneklemesine goére secilmis olup, derslerine teknolojiyi entegre etme
konusunda istekli olan 6gretmen adaylari tercih edilmistir. Calismanin nicel asamasinda, TPAB 6lgegi 6n test ve

son test seklinde 6gretmen adaylarina uygulanmistir.

Verilerin Toplanmasi

Bu calismada nicel veri toplama araci olarak TPAB 6lgegi kullaniimistir. Pamuk, Ergun, Cakir, Yilmaz, Ayas (2015)
tarafinda 6gretmen adaylarina yonelik gelistirilen bu dlgek 7 alt faktorden olusmaktadir. Alt faktorler ve Cronbach
alfa i¢ tutarhlk guvenirlik katsayilari; teknolojik bilgi 0.76, pedagojik bilgi 0.76, alan bilgisi 0.91, teknolojik alan
bilgisi 0.88, pedagojik alan bilgisi 0.87, teknolojik pedagojik bilgi 0.84, teknolojik pedagojik alan bilgisi 0.92 ve
Olcegin toplam ig tutarlilk katsayisi 0.95’dir. Calismada nitel veri toplama araglari olarak 6gretmen adaylarinin
fen bilimleri dersi 6gretim programindaki kazanimlar gergevesinde hazirladiklari tasarim temelli materyaller, bu
materyallerin kullanilacagi hazirlanan ders planlari, gézlem ve 6gretmen adaylariyla yapilan gériismelerdeki
veriler kullanilmistir. Gériisme sorulari hazirlanirken fen bilimleri egitimi alani uzmani iki kisiden ve ayni alanda
lisansusti egitimi tamamlamis fen bilimleri 6gretmenlerinden goris alinip gelen doénitler dogrultusunda son
haline karar verilmistir. Calismanin yapi gegerligi gbriisme, dokiiman analizi ve gdzlem olmak lizere birden fazla

veri toplama araci kullanilarak saglanmaya c¢alisiimistir.

Tablo 2. Veri Toplama Araglari ve Kullanim Amaglari

Veri Toplama Araglari Amaglar
. TPAB Olgegi Yapilan uygulamali 6gretimlerin 6gretmen adaylarinin

Nicel (On-Test ve Son Test) TPAB’larina etkisini gbzlemlemek
Ogretmen Adaylari ile Yapilan Goriismeler  Teknolojik bilgi, pedagojik bilgi ve alan bilgisini kapsayan acik
(6n gdrisme - son goriisme) uclu sorularla TPAB gelisimlerini gozlemlemek

Nitel Ogretmen Adaylarinin Hazirladiklari Ogretmen adaylarinin TPAB modeli kapsaminda teknolojik
Teknolojik Moddller bilgilerinin gelisimini uygulamali olarak gézlemlemek
Ogretmen Adaylarinin TPAB Modelleri Ogretmen adaylarinin TPAB ile ilgili zihinlerindeki semalarinin
(TPAB imajlarn) Ogretim Oncesi ve sonrasi gelisimini gozlemlemek

Calisma son sinifta 6grenim goren fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bir dénem boyunca aldiklari se¢meli bir
derste 14 hafta boyunca gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarina ilk hafta ders igerigi tanitilmis, 14 hafta

boyunca yapilacak galismalar hakkinda bilgi verilmis, yurirlikteki fen bilimleri 6gretim programi genel hatlariyla
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tanitilmig, alan bilgisi olarak madde ve degisim konu alani segildiginden, bu konu alani kapsamindaki 5., 6., 7. ve
8. sinif Uniteleri 6gretmen adaylarina dagitilmistir. Sonrasinda 6gretmen adaylariile 6n gorismeler yapilmis TPAB
dlcegi 6n test olarak uygulanmistir. ikinci hafta égrencilere kullanilacak 6gretim teknolojileri (gevirim i¢i bulmaca,
dijital 6yku, kavram haritasi, animasyon) hakkinda bilgiler verilmis, bilgisayar destekli 6gretim yapilacak siniflarin,
O0gretmenlerin ve 6grencilerin 6zellikleri anlatilmistir. Ardindan 8 hafta boyunca 6gretmen adaylarina 4 farkli
teknolojik yazilim kullanilarak (gevirim i¢i bulmaca, dijital 6yki, kavram haritasi, animasyon) teknoloji destekli
ogretimler yapilmis, yapilan her Ogretimin ardindan 6gretmen adaylar dagitilan Unitelerin kazanimlan
dogrultusunda 6grenci seviyesine uygun teknolojik modil hazirlamistir. Ogretmen adaylarinin yaptiklari
calismalara ulasabilmek icin sanal sinifta olusturulmus, calismalarini paylasmalari saglanmistir. Son hafta ise ilk
hafta uygulanan olcekler son test olarak tekrar uygulanmis ve gonilli 6gretmen adaylariyla son goriismeler
yapilmistir. Ogretim bir arastirmaci tarafindan verilirken diger arastirmaci gdzlem notlari almistir. Calisma
kapsaminda etik kurul izni Ondokuz Mayis Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirmalari Etik Kurulu

02.05.2018 tarih 2018/156 karar sayisiyla alinmistir.

Verilerin Analizi

Karma yontemin kullanildigi bu arastirmada elde edilen nicel verilerinin analizi SPSS 17.0 istatistik paket programi
ile yapilmistir. Nitel calismalarda gozlem, goriisme ve dokiiman analizi yontemleri ile elde edilen veriler
degistirilmeden dogrudan alintilar yapilarak rapor haline getirilmistir. Gérisme kayitlari MS word ortaminda
yaziya aktarildiktan sonra veriler betimsel analiz, stirekli karsilagtirilmali veri analizi teknikleri birlikte analiz
edilmistir. Ogretmen adaylarinin TPAB imajlari, ders planlari, ders anlatimlari Timur (2011) tarafindan hazirlanmis

olan degerlendirme olgekleri de dikkate alinarak arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir.

BULGULAR
Nicel Verilerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Calismanin nicel verileri 48 fen bilgisi son sinif 6gretmen adayina yapilan teknoloji destekli 6gretim 6ncesinde ve
sonrasinda uygulanan “Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olcegi”nden bulgulardan olusmakta ve asagida yer
almaktadir. TPAB olcegi yedi alt bilesenden olusan bir 6lgek oldugundan TPAB alt bilesenlerinin her biri igin ayri
ayri normallik sinamasi yapilarak bulgularin hangi parametrik veya parametrik olmayan istatistiki yontemle elde

edilecegine iliskin karar verilmistir.
TPAB On test Son test Puanlarina iliskin Bagimh Gruplar igin t-testi Sonuglari

Tablo 3. TPAB On test Son test Puanlarina iliskin Bagimh Gruplar t-testi Sonuglari

Alt Boyutlar N X S t sd p Eta Kare
TPAB On 48 24.25 441

TPAB Son 48 27.77 4.85 385 47 000 347
TPB On 48 13.00 2.58

TPB Son 48 15.60 3.14 4.45 47 000 258
TAB On 48 13.50 2.94 3.95 47 .000 .258
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TAB Son 48 16.00 2.63
Eﬁ: (S):n 2: ;i:ig ;:g 7.71 47 .000 401
TBO 48 13.28 2.94

™ Sonn 48 1476 543 2.91 47 .006 345
AB O 48 2875 4.27

AB §onn 48 3089 450 3.01 47 .005 572
;2 ?(:n i: i::g; ;gg 3.0 47 .004 225
Son TestGarel s 1o s M @ o0 5o

Tablo 3 incelendiginde o6lgegin genelinde [t(47)=4.87; p<.05], Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) alt
boyutunda [t(47)=3.85; p<.05], Teknolojik Alan Bilgisi (TAB) alt boyutunda [t(47)=3.95; p<.05], Teknolojik
Pedagojik Bilgi (TPB) alt boyutunda [t(47)=4.45; p<.05], Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) alt boyutunda [t(47)=7.71;
p<.05] 6n test son test puanlari arasinda anlaml bir farkin oldugu gériilmistiir. Ogretmen adaylarinin élgege
verdikleri cevap ortalamalari incelendiginde ortalamalarin son testte (143.91) 6n teste (125.41) gére arttigi

gozlenmistir.

TPAB On test-Son test Puanlarina Gére Degisim

Tablo 4’de gorildigi gibi 6gretmen adaylarinin TPAB puanlari en fazla TPB alt boyutunda (Ortalama=0.62) sonra
TAB alt boyutunda (Ortalama = 0.57), daha sonra TPAB alt boyutunda (Ortalama = 0.50), PAB alt boyutunda
(Ortalama = 0.20) arttigi tespit edilmistir. Bu bulguya gére teknoloji destekli 6gretimler 6gretmen adaylarinin en
cok teknolojik pedagojik bilgilerinin olumlu diizeyde gelistirdigi sdylenebilir. Ayrica olumlu yonde olan bu etkinin
hangi alt boyutlarda daha fazla artisa neden oldugunu belirlemek igin 6n ve son testte madde bazinda ortalamalar
hesaplanarak her bir alt boyut icin artis miktari ve ylizdesi hesaplanmistir. Bu artis ylizdesi hesaplanirken son-
testten elde edilen ortalamalarin 6n-testten elde edilen ortalamalardan farki alinmis (S-0) ve 6n-test

ortalamalarina béliinip (S-0/0) 100 ile ¢carpilmistir.

Tablo 4. TPAB ve Alt Faktorlerin On test Son test Puanlarina Gére Degisim

Alt Boyutlar On Test Puani (0) Son Test Puani (S) (S)-(0) _ .
Madde Numarasi SS X SS Puan Artisi  ArtIS %
1 3.70 1.01 3.78 0.92 0.08 2
B 2 3.30 0.91 3.66 0.74 0.36 10
3 3.45 0.95 3.80 0.74 0.35 10
4 2.77 0.91 3.53 0.80 0.76 27
X 3.30 3.69 0.39 11
1 3.82 0.59 3.96 0.63 0.14 4
2 3.27 0.84 3.82 0.60 0.55 17
3 3.42 0.78 3.80 0.58 0.38 11
AB 4 3.50 0.78 3.82 0.71 0.32 9
5 3.52 0.78 3.87 0.60 0.35 10
6 3.50 0.78 3.67 0.76 0.17 5
7 3.82 0.71 3.91 0.79 0.09 2
8 3.92 0.69 4.05 0.67 0.13 3
X 3.59 3.86 0.27 8
1 3.52 0.78 3.94 0.69 0.42 12
PB 2 3.62 0.80 3.94 0.64 0.32 9
3 3.65 0.97 4.00 0.71 0.35 10
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4 3.65 0.76 3.94 0.69 0.29 8
X 3.61 3.95 0.34 9
1 3.32 0.79 3.75 0.69 0.43 13
2 3.75 0.70 4.05 0.58 0.30 8
PAB 3 3.77 0.69 3.96 0.68 0.19 5
4 3.77 0.61 3.85 0.69 0.08 2
5 3.77 0.69 3.87 0.66 0.10 3
6 3.80 0.68 3.89 0.67 0.09 2
X 3.69 3.89 0.20 5
1 3.60 0.84 4.00 0.91 0.40 11
B 2 3.10 0.74 3.83 0.84 0.73 24
3 3.25 0.77 3.85 0.88 0.60 18
4 3.05 0.90 3.80 0.74 0.75 25
X 3.25 3.87 0.62 19
1 3.17 0.87 3.92 0.73 0.75 24
TAB 2 3.20 0.88 3.98 0.77 0.78 24
3 3.47 1.03 3.94 0.86 0.47 14
4 3.65 0.89 3.94 0.69 0.29 8
X 3.37 3.94 0.57 17
1 3.32 0.72 3.87 0.81 0.55 17
2 3.65 0.89 4.01 0.70 0.36 10
3 3.47 0.87 3.96 0.85 0.49 14
TPAB 4 3.42 0.71 4.00 0.76 0.58 17
5 3.42 0.78 4.01 0.75 0.59 17
6 3.67 0.76 4.03 0.73 0.36 10
7 3.25 0.83 3.83 0.68 0.58 18
X 3.45 3.95 0.50 14

Ayrica son test puanlarindaki bu artisin etkinin buyuklugune (effect size) eta karenin hesaplanmasi ile bakilmistir.
Etki bayaluga; .01 kaguk, .06 orta, .14 buyik olarak yorumlanir (Blylikoztirk, 2002, s.45, 46). Teknoloji destekli
dgretimler TPAB (zerinde orta diizeyde bir etkiye sahip oldugu gorilmistiir (ngenel= .593, n?TPAB=.347,
n2TPB=.258, n*TAB=.258, n2TB=.345, n2PAB=.401, n?AB=.572, n2PB=.225).

Nitel Verilerin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Ogretmen Adaylarinin Hazirladiklar1 Teknolojik Modiillere iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin hazirladiklar teknolojik modiiller alan bilgisi, pedagojik bilgi ve teknolojik bilgiyi
kapsadigindan bu béliimde degerlendirilmistir. Yapilan ¢alismalar teknolojik modiil degerlendirme 6lgegine gore

degerlendirilmistir.

Ogretmen adayi Helin, 8. sinif asitler ve bazlar konusu kapsaminda teknolojik modiil hazirlamistir. Hazirladig
kavram haritasi incelendiginde, asit-baz tepkimeleri, asit ve bazlarin 6zellikleri, ayiraglari, pH ve asit yagmurlari
konularini igerdigi kazanimlara uygun oldugu gorilmektedir. Kavram haritasi 6grenci diizeyine uygun, acgik ve
anlasilir olarak hazirlanmis olup kavram yanilgisi icermemektedir. Ayrica kavram haritasi formatina uygun olarak

hazirlanmistir.
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Sekil 2. Asitler Bazlar Konusu Kavram Haritasi Ornegi

Helin’in hazirladigi animasyon, turnusol kagidinda asitlerin kirmizi, bazlarin mavi renk verdigi géstermektedir.
Animasyon, acik ve anlasilir, alan bilgisine uygun ve kavram yanilgisi icermemektedir. Etkilesimlidir. Ancak 6grenci

seviyesinin altinda hazirlanmistir.
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Sekil 3. Asit ve Bazlar Konusu Animasyon Gorseli

Helin’in hazirladigl bulmaca toplam 18 sorudan olusmakta olup, asit ve bazlarin 6zellikleri, pH araligi, guinliik
hayattan ornekler, asit baz tepkimeleri, ayiraglar, asit baz tepkimeleri ile ilgili sorulari icermektedir. Konunun

tamamini kapsamakta olup igerige uygundur. Kavram yanilgisi icermemektedir. Ogrenci seviyesine uygundur.
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Sekil 4. Asit ve Bazlar Konusu Bulmaca Ornegi

Helin’in hazirladigl dijital 6ykl, konu igeriginin tamamini yansitmis, 6grenci seviyesine uygun olarak
hazirlanmistir. Ayrica dijital 6yki tasarim ilkelerine uygun olarak bastan sona devam eden bir olay seklindedir.
Ancak asit yagmurlarinin olusumu dijital oykiide hidroklorik asit ve kalsiyum hidroksitin birbirinden ayrilmasi
seklinde ifade edilmis olup, kavram yanilgisi icermektedir. Asit baz tepkimeleri sonucu olusan tuz ve suyun ikiz

kardesler oldugu ifade edilmis, fakat bu ifade giinliik hayatla bagdasmadigindan yanhs olmustur.

Ogretmen aday Helin’in hazirladigi teknolojik modiiller genel olarak degerlendirildiginde konu ile ilgili fen
Ogretim programinda verilen iki kazanim harig (Asit ve bazlarin ¢esitli maddeler iizerindeki etkilerini gézlemler ve
Asit ve bazlarin temizlik malzemesi olarak kullaniimasi esnasinda olusabilecek tehlikelerle ilgili gerekli tedbirleri
alir) diger kazanimlara uygun olarak hazirlanmistir. Sonug olarak 6grenci seviyesine uygun oldugu, birkag tane

kavram yanilgisi icerdigi, tasarim ilkelerine uygun olarak hazirlandig, agik ve anlasilir oldugu belirtilebilir.

Ogretmen adayi Elif, 5. sinif i1si ve sicaklik konusu ile ilgili teknolojik modil hazirlamistir. Elif’in hazirladig kavram
haritasi, tasarim ilkelerine uygundur. Konunun kazanimlarina ve alan bilgisine uygundur. Ancak kavram
haritasindaki i1si ve sicaklik tanimlari 6grenci seviyesinin lzerindedir. Ayrica “is1 tanimidir sicaklik” ifadesi yanlis

kullaniimigtir.
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Sekil 5. Isi ve Sicaklik Kavram Haritasi Ornegi

Elif'in hazirladigi bulmaca, toplam 4 soru igcermekte olup, konunun tamamini icermemektedir. Ayrica, “Isinin
birimi nedir?” sorusunun cevabi olarak kalori ya da joule verilmesi gerekirken, santigrat verilmistir. “Sicakligin
birimi nedir?” sorununun cevabi santigrat derece verilmesi gerekirken, derece verilmistir. Sonucta az soru iceren

bulmaca kavram yanilgilarindan olusmaktadir.

2. sicaklik neyle Slciilir?

5 T
4] Tolelr[e|cE] IACI'OSS
N | R]
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Sekil 6. Isi ve Sicaklik Bulmaca Ornegi

Elifin hazirladigi dijital oykd, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin kullanimina érnekler, sicakhigin ne ile él¢ulduga, 1si

ahisverisi konularini igermektedir. Sonug olarak 6grenci seviyesine ve tasarim ilkelerine ve kazanimlara uygundur.

Ogretmen adayi Betill, 6. sinif yogunluk konusu ile ilgili teknolojik modiil hazirlamistir. Betiil’iin hazirladigi kavram
haritasi, asil kavramin merkezde yer aldigi 6rimcek kavram haritasina érnektir. Fakat kavramlar arasi iliskiler
gosterilmemistir. Bu agidan agik ve anlasilir degildir. Kavram haritasi, kazanimlara ve 6grenci seviyesine uygun

olarak hazirlanmistir.
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Su ve zeytinyagi yogunluk Tanim; Belirli sicaklik ve basing altinda
farki ile aynhr. birim hacimde madde miktandir.

Tahta, suda yuzer

m=kiitle

Demir, suda batar V=Hacim

Birim=g/cm3 . -
Plastik, suda yilizer

Sekil 7. Yogunluk Kavram Haritasi Ornegi

Betiil’in hazirladigi animasyon, maddelerin yiizme, askida kalma ve batma durumlarini géstermektedir. Ogrenci

seviyesine ve kazanimlara uygundur. Fakat ilgi cekici ve orijinallik agisindan eksiktir. Animasyon etkilesimlidir.

~_ oY

Sekil 8. Yogunluk Animasyon Kesiti

Betll’lin hazirladigi bulmaca, toplam 6 sorudan olugmakta olup yogunlugun tanimini, birimini, kitle ve hacim
tanimlari icermektedir. Ozkiitle kavrami yogunlugun diger adi olsa bile miifredatta verilmemektedir. Ayrica kiitle
ve hacim tanimlari ve demir elementinin semboli 6. sinif programinda yer almamaktadir. Bu agidan 6gretmen

adayinin 6gretim programa hakim olmadigi gorilmektedir. Bulmaca 6grenci seviyesine ve tasarim ilkelerine

uygundur.
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rD £ M| | ‘R| 5. Madde miktanna denir.

Sekil 9. Yogunluk Konusu Bulmaca Ornegi
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Betul’in hazirladigi dijital 6yki, yogunlugun tanimi ve birimi, yogunluk hesaplamasi, ylizme, batma, askida kalma
durumlari ve ginlik hayattan ornekleri icermektedir. Ayrica buzun suyun yilzeyinde kalma durumunu da

belirtmistir. Oykii tasarim ilkelerine uygundur. Kazanimlari yansitmakta ve &grenci diizeyine uygun oldugu

belirtilebilir.

Ogretmen adayi Onur, 7. sinif atom, iyon ve molekiil konulariyla ilgili teknolojik modiil hazirlamistir. Onur’un
hazirladigl kavram haritasi, konu ile ilgili kavramlarin tanimlarini icermekte olup, sadece kavramlar arasi oklar

cizilmistir. Fakat herhangi bir iliski kurulmamuistir. Bu acidan agik ve anlasilir degildir. Kavram haritasi yapisina

uygun degildir. Ayrica programda olmayan iyonik ve kovalent bag kavramlarina yer verilmistir.

Sekil 10. Madde Konusu Kavram Haritasi

Onur’un hazirladigl bulmaca, toplam 11 sorudan olusmakta olup, iyonik ve kovalent bag kavramlari harig

kazanimlara uygun olarak hazirlanmistir. Kavram yanilgisi icermemekte olup, 6grenci diizeyine ve tasarim

ilkelerine uygundur. Sorular agik ve anlasihrdir.

Across

I

Al [

N o

[c| [1 [v]olwn

€ ol 1]

k| [klaltlv]loln] [k]

m]| [elrlolt[o]wn] 8]

ol o] v A |

L E [ ]
HEERERER
| K| el
U | | T |
] B
o

[klolvlalile[n][T] [B]als]

atomlarin elektron aligverisi sonucunda olusturduklari yapiya ne isim veriir ?
pozif ylkld iyona verilen isim nedir ?

atom cekirdeginde bulunan  arti yuklo parcaciklara ne denir 7

atomda bulunan eksi yikli tanecige ne isim verilir?

1. atomlarn elektronlarini ortaklasa kullanmasi sonu olusan baga ne denir ?

— o oo o e

Down

21t yiikld iyonlar arasindaki bada ne isim verilir 7

negafif yikld iyona ne isim verilir 7

atomun merkezinde toplanmis olan proton ve nétronlarin olusturdugu yapiya ne denir ?
maddenin en kucuk yapi tasina ne isim verilir 7

ayni veya farkll cesit atomlar iceren atom kimelerine ne denir ?

0. atomda bulunan yiksiz olarak adlandirilan pargacigin adi nedir?

Sekil 11. Madde Konusu Bulmaca Ornegi

Onur’un hazirladigi dijital 6ykd, oldukga kisa hazirlanmistir. Atom kavraminin tanimini ve modern atom teorisinin

ne oldugunu anlatmaktadir. Ogrenci seviyesine uygun, fakat ilgi cekici ve orijinal degildir.
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Ogretmen Adaylarinin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Modeline iliskin Bulgular (TPAB imajlari)

Bu bolimde 6gretmen adaylari TPAB modeli hakkinda ders materyali hazirlamadan 6nce ve sonrasinda ne
bildikleri ve bu modelle ilgili gizdikleri semalarla ilgili bulgular yer almaktadir.
Arastirmaci: Teknolojik pedagojik alan bilgisi nedir? Bir model iizerinde gésterebilir misiniz?
Helin: Teknolojiye bagh olarak 6gretim yaklasimlarini dersinde uygulayabilmesidir. Teknolojik bilgi
merkezde onun ortasinda pedagojik bilgi olmasi gerekiyor. Bu ikisinin birlesimiyle de alan bilgisi olur. En
istte alan bilgisi olur. (1. Gériisme)

Helin: Ben bu yeterlilige orta diizeyde sahibim diyebilirim. (1. Gériisme)

Sekil 12. TPAB modeli (On goriisme, Ogretmen adayi Helin)

Ogretmen adayi Helin, teknoloji destekli 6gretim éncesinde TPAB’I dogru sekilde tanimlayamazken, model olarak
teknolojik bilginin merkezde, alan bilgisinin en dista oldugu, alan bilgisinin teknolojik ve pedagojik bilgiyi kapsadigi

bir model gizmistir. Dolayisi ile modeli de dogru cizememistir.

Helin: Bir dersi alan bilgisiyle, 6grencilere kullanacagim tekniklerle ve teknolojiyle bir arada
bulundurmam. Hem alan bilgisini hem teknolojiyi hem égrencilere nasil yaklasacagimi bilmem gerekiyor.
Teknolojinin hepsini kapsadigi alaninda pedagojik bilgiyi kapsadigi bir sekil. (2. Gériisme)

Helin: Ben bu yeterlilige eeee...kismen, yeterli gibiyim. Bu dersin tabiki faydasi oldu. Kendime giivenim

geldi bir kere teknolojik anlamda. (2. Gériisme)

Sekil 13. TPAB modeli (Son gériisme, Ogretmen adayi Helin)
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Ogretim sonrasinda ise Helin, TPAB’I kismen dogru ifade ederken, modeline bunu yansitamamis, teknolojik

bilginin alan bilgisi ve pedagojik bilgiyi kapsadigi bir model gizmistir.
Ogretmen aday Elif ise, TPAB’1 asagidaki gibi aciklamistir:

Elif: Alan bilgimiz iyi olmali ki y6ntem ve teknikleri uygulayabilelim. Yontem ve teknikleri daha etkin hale
getirmek icin teknolojiden yararlanmam gerekiyor. Hepsi birbirini kapsiyor. Teknolojiyi kullanabilmem

i¢in alan ve pedagoji sart. (1. Gériisme)

TeldbSie 2ilg;

. s
- »
| ~ -
K ) o

Sekil 14. TPAB Modeli (On gériisme, Ogretmen adayi Elif)

Ogretmen adayi Elif, alan bilgisi, pedagojik bilgi ve teknolojik bilginin tek basina bir anlam ifade edemeyecegini,
teknolojik bilginin alan bilgisi ve pedagojik bilgiyi kapsadig, alan bilgisinin merkezde yer aldigi bir model gizmistir.

Elif'in TPAB tanimlamasi kismen dogru olmakla beraber, sekil Gizerinde yanls ifade etmistir.

Ogretmen aday Elif, 8gretim sonrasinda ii¢ bilgi tiiriiniin kesistigi noktanin énemine dikkat cekerek TPAB’I dogru

tanimlamis ve modelini de buna uygun olarak dogru sekilde gizmistir.

Elif: Alan bilgisini teknolojiye dayandirmaktir. Hepsi ayri ayri 6nemli ama hepsi birbirinin iginde olur.
Hepsinin kesistigi bir nokta var. Burda alanda gérdiigiimiiz kavramlar var, burda teknolojik yazimlar
var, burda égretim yéntem teknikleri var. Hepsini bir arada kullanirim. Mesela sinif yénetiminde etkili
olabilmek icin teknolojiden yararlanirim. Ogretecedim konuyu da iyi bilmem gerekir. Hani hepsinin ortak

oldugu sekil. (2. Gériisme)
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Sekil 15. TPAB Modeli (Son gériisme, Ogretmen aday! Elif)

Ogretmen aday! Onur’un TPAB tanimlamasi ve modeli &ncesinde ig ice sekilde farkli bilgi tiirlerini igermektedir.
Onur, pedagojik bilginin kapsayici oldugu merkezde teknolojik bilginin oldugu bir modelle TPAB’I ifade etmistir.

Merkeze teknolojiyi koymus fakat tanimlarken pedagojinin 6nemine dikkat cekmistir.

Onur: Alanlarin teknoloji ile birlestirilmesidir. Merkezde teknoloji olmali, sonra alan, sonra pedagoji olur.
Yani pedagojik bilgiye sahip olmamiz gerekiyor. Ciinkii 6grencilerin 6zelliklerini bilmemiz gerekiyor.
Sonra alan bilgisine sahip olmaliyiz. Merkezde de teknoloji olmali. (1. Gériisme)

Onur: Ben bu yeterliliGe sahip olarak gérmiiyorum kendimi.

Sekil 16. TPAB Modeli (On gériisme, Ogretmen adayi Onur)

Ogretim sonrasinda ise pedagojik bilginin 5nemine vurgu yapmis, pedagojik bilginin merkezde oldugu bir model

gizmigtir.

Onur: Pedagojik bilgi ¢ok 6nemli, o merkezde olmali. Cocuklari bilmemiz gerekiyor. 6. sinif, 7. sinif
birbirinden ¢ok farkli, su an 5. sinif var bir de, onlar tamamen kiigiik. Seviyeye inebilmemiz igin pedagojik
bilgi sart. Alan bilgisini bilmeden zaten olmaz. Yani teknoloji alani, alan da pedagojiyi kapsar. En

merkezde pedagoji olacak. (2. Gériisme)
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Sekil 17. TPAB Modeli (Son goriisme, Ogretmen adayi Onur)

Ogretmen adayi Betiil, TPAB’1 ve modelini asagidaki gibi ifade etmistir.

Betiil: Ug bilgi de cok 6nemli ama ben merkeze alan bilgisini koyarim. Alan bilgisini pedagojik bilgiyle,
bunlarin hepsini de teknolojik bilgiyle cagrisim yaptirirrm. Sonugta alan bilgisini bilerek digerlerini

yapiyoruz. (1. Gériisme)

Sekil 18. TPAB Modeli (On gériisme, Ogretmen aday Betiil)

Betil, 6gretim oncesinde Ug¢ bilgi tirinin 6nemine dikkat ¢ekmis fakat alan bilgisinin en 6nemli bilgi tirQ

oldugunu vurgulayarak, modelinde alan bilgisini merkeze koymustur.

Betill: Teknoloji anlaminda yeterli editim gériip bunu aktarabilmektir. Aslinda hepsi birbiriyle
baglantilidir. Alan bilgisi tam olan bir 6gretmen teknolojik yeterliligi de varsa daha rahat bir sekilde

anlatimini tamamlar. (2. Gértisme)
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Sekil 19. TPAB Modeli (Son gériisme, Ogretmen adayi Betiil)

Ogretim sonrasinda ise Betiil, teknolojik bilginin merkezde oldugu kapsayici bir model gizmistir.

TARTISMA ve SONUC

TPAB olgeginin genelinden ve alt faktorlerinden elde edilen veriler degerlendiginde, teknoloji destekli
Ogretimlerin ardindan yapilan uygulamali ¢calismalar, 6gretmen adaylarin TPAB ve TPAB'In tiim alt bilesenlerine
ait yeterliklerinde artisa yol agmistir. Tim alt boyutlarda ve testin genelinde 6n test ve son test puanlari
karsilastirildiginda puan artislarinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Bu baglamda testin timu igin
hesaplanan etki degerinin yliksek olmasi gerceklestirilen teknoloji destekli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin
TPAB’a ve TPAB’'In alt boyutlarina yonelik 6z yeterlik diizeylerine etkisinin blylik oldugu sonucunu

gostermektedir.

Her bir alt boyutta 6z yeterlik seviyesinde artisin olmasi bu alt boyutlarin birbiri ile iliskili oldugunu
gostermektedir. Ogretmen adaylarinin yeterlik puanlarinda artis coktan aza dogru sirasiyla TPB, TAB, TPAB, TB,
PB, AB, PAB boyutlarinda olmustu. Bu sonuca gore teknoloji destekli 6gretimler 6gretmen adaylarinin en ¢ok
teknolojik pedagojik bilgilerinin gelisimini olumlu diizeyde etkilemistir. Ogretmen adaylarinin kullanmayi
bilmedikleri 4 farkli yazilimi 6grenmeleri ve konu alani kapsaminda 6grenci seviyesini dikkate alarak bu
yazilimlarla ilgili teknolojik modil tasarlamalari ve ders plani hazirlamalarinin teknolojik pedagojik bilgilerinin

gelisimini etkiledigi distintlmektedir.

Ogretmen adaylarinin en az PAB konusundaki yeterliklerinde artis olmustur. Adaylarin hazirladiklari sunumlari
gercek bir sinif ortaminda ortaokul 6grencilerine yapmamalarinin PAB’In istenilen diizeyde gelismesine engel
oldugu dusunulmektedir. Bu sonug literatiirle uyumludur (Guzey ve Roehring, 2009; Suharwoto, 2006). Daehler,
Heller ve Wong’ da (2015) yaptiklari calismalarda, mesleki gelisim sirecinde fen konu alani ve 6grencilerin
pedagojik 6zellikleri dikkate alinarak gercgeklestirilen uygulamalarin 6gretmenlerin PAB diizeylerinde artisa yol
acabilecegi sonucuna ulasmislardir. Benzer uygulamalarin PAB’1 gelistirdigini Magnusson, Krajcik ve Borko (1999),

Smith ve Banilower (2015) yaptiklari ¢alismalarla ortaya koymuslardir.

530



I.I OE E C (International Journal of Eurasian Education and Culture) Vol: 9, Issue: 28 2024

Benzer sekilde Graham ve digerleri (2009) 6gretmenlerin TB, TAB, TPB ve TPAB yeterlikleri ile ilgili 6z glivenlerini
arastirdiklari ¢alismalarinda 6gretmenlerin TPAB 6z glvenlerinde artis oldugunu belirtmislerdir. Yapilan
¢alismalarda, fen bilimleri 6gretmen adaylariyla gercgeklestirilen bazi uygulamalarin (mikro 6gretim uygulamalari,
sinif ortaminda teknoloji kullanimi ile ilgili egitimler vb.) adaylarin TPAB 6z yeterliklerini artirdigi ve TPAB 6z
yeterlikleri daha yiksek ©gretmenler olarak mezun olmalarina da katki sagladigi sonucuna varilmistir
(Canbazoglu, 2012; Suharwoto, 2006). Benzer sekilde gercgeklestirilen 6gretimler sonucunda 6gretmen adaylari
ve 6gretmenlerin TPAB 6z yeterliklerinin 6z glivenlerinin artmasiyla ilgili galismalarin sonuglari da bu ¢alismanin
sonuglari ile értismektedir (Abbit, 2011; Avci, 2014; Canbazoglu, 2012; Kazu ve Erten, 2014; Timur, 2011).
Sonugta fen bilimleri 6gretmenlerinin TPAB'larinin gercege yakin deneyimler saglayan uygulamalarla, siniflarda

Ogretim yaparak ve donit diizeltmeler ile gelistigi gorilmektedir.

Ogretmen adaylarinin hazirladiklari teknolojik modiller pedagojik bilgi, alan bilgisi ve teknolojik bilgi bakimindan
degerlendirilmistir. Genel olarak degerlendirildig§inde bazi ¢alismalarin kavram yanilgisi igerdigi, bazilarinin
teknolojik ve pedagojik agidan 6grenci seviyesinin altinda oldugu, bazilarinin 6gretim programi bilgisindeki
eksiklikten kaynakli olarak programda olmayan ifadelere yer verdigi goriilmustiir. Bazilari ise alan bilgisinin
eksikliginden kaynakh olarak yanlig ifadelere yer vermistir. Hazirlanan animasyon ve kavram haritasinin birkag
tanesi ise kullanilan yazilimin formatina uygun olarak hazirlanmamistir. Sonugta alan bilgisi ve pedagojik bilgideki
eksiklikler teknolojik bilgideki gelisimi de sinirlandirmistir. Nicel veriler sonucunda anlamli bir farklilik oldugu

gozlenen TPAB olgegi sonuglari, bu sonucu desteklememektedir.

Ogretmen adaylarinin TPAB modeli hakkinda sahip olduklari bilgileri ve zihinlerindeki semalari belirlemek
amaciyla cizdikleri sekiller TPAB imajlari olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylari dgretim 6ncesinde,
teknolojik bilgi, pedagojik bilgi ve alan bilgisinin iliskili oldugunu ifade etmisler fakat daha ¢ok alan bilgisi ve
pedagojik bilginin 6nemine dikkat c¢ekmislerdir. Hatta alan bilgisinin en 6nemli bilgi tiri oldugunu

vurgulamislardir. Model olarak hepsi tg bilgi tirinin birbirini kapsadigi modeller gizmislerdir.

Ogretim sonrasi ise TPAB’lari gelistiginden teknolojik bilginin énemini vurgulamislar fakat modellerinde
teknolojik bilginin diger bilgi turlerini kapsadigi modeller gizmislerdir. Son gériismede Koehler ve Mishra’nin
(2009) sematize ettigi TPAB modelini ¢izen 6gretmen adayi, Ug bilgi tirinin kesisimi seklinde olmasi gerektigini
belirtmis ve TPAB’I literatlire uygun olarak tanimlamistir. Sonucta teknoloji destekli 6gretim sonrasi 6gretmen
adaylari TPAB’In kavramsal yapisini anlamlandirabilmelerine ragmen zihinlerinde TPAB semasini dogru bir sekilde
yapilandiramamis ve TPAB modelini dogru cizememisledir. Buradan galismaya katilan 6gretmen adaylarinin TPAB
alt bilesenlerinden kendince hangisini odak noktaya koyuyorsa onu i¢ ice gegmis olarak sekillendirirken onu

merkez aldigi belirtilebilir.

Sonug olarak 6gretmen adaylarinin hazirladiklari calismalar g6z 6niinde bulunduruldugunda t¢ farkh bilgi tirinin
(TB, PB, AB) birbirleriyle iliskilendirilmesinin zorunlulugu vurgulamis olup, bu bilgi tlrlerinden birinin eksikliginin

O0gretim acisindan sikintilar olusturacagl ortaya cikmistir. Ayni sekilde nicel ve nitel bulgular birlikte
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degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin TPAB’larinin nicel bulgular sonucu gelistigi gézlemlenirken, nitel

bulgular bu durumun uygulamaya yansimadigini géstermektedir.

Teknoloji destekli uygulamalar, ¢alismanin basinda verilen egitim ve arastirmacinin 6gretmen adaylarina
rehberlik etmesi adaylarin TPAB’larina, teknolojik ara¢ kullanma becerilerine, dersi planlama becerilerine,
Ogrencilerin 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarini belirlemelerine, ders siirecinde kullandiklari 6gretim strateji,
yontem ve tekniklere, 6lgme ve degerlendirme teknikleri kullanimina ve alan, teknoloji ve pedagojik bilgilerine
katki saglamistir. Bu sonug literatiirle uyumludur (Chai, Koh ve Tsai, 2010; Niess ve dig., 2009; Shin ve dig., 2009;).
Ayrica 6gretmen adaylarinin pedagojik bilgi ve alan bilgisindeki yetersizliklerin teknolojik pedagojik alan bilgisinin
gelisimini olumsuz yonde etkiledigi goriilmistiir. Bu agidan yapilmis calismalarda da bulundugu gibi 6gretmenler
hizmet 6ncesinde aldiklari egitimin onlari egitim teknolojilerini kullanmaya hazirlamada yetersiz oldugunu
belirtmislerdir (Kocaoglu, 2013). Niess ve digerleri (2009), pedagojik yeterlikleri disik ve tecriibesiz
o0gretmenlerin alan, teknoloji ve pedagojiyi birlestirmede ve teknoloji entegrasyonunda sikintilar yasadigini ifade
etmiglerdir. Bu baglamda 6gretmen egitimi programlarina sadece genel pedagoji ve alan dersleri yerine 6grenci
o6grenmelerini etkileyen faktorler ve icerige uygun pedagojik yontemlere agirlik veren derslerin yerlestirilmesinin

faydali olacagi dustiniimektedir (Daehler ve Heller, 2013).

ONERILER

Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programinin, giinimiiziin teknolojik ilerlemeleri ve 6grenci profiline uygun olarak
revize edilmesi onemlidir. Bu kapsamda, 6gretmen adaylarinin TPAB yeterliklerini gelistirecek ders ve

uygulamalarin programa dahil edilmesi ile ilgili su 6nerilerde bulunulabilir.

Teknolojik yeterliklerin gelistirilmesi ile ilgili 6gretmen adaylarinin, okullardaki glncel teknolojilere uyum
saglayacak bilgi ve becerilerle donatilmasi amaciyla, alan bilgisi, pedagojik bilgi ve teknolojik bilginin
bltinlestirildigi TPAB temelli dersler ve uygulamalar programa entegre edilmelidir. Bu derslerde artirilmis
gerceklik, mobil uygulamalar, web 2.0 araclari ve QR kod gibi glincel teknolojilerin egitimde kullanimina 6ncelik

verilmelidir.

Lisans programindaki alan dersleri ile pedagojik derslerin, icerige uygun TPAB'I 6n plana gikaracak sekilde yeniden

yapilandiriimasi, bu sayede alan, pedagojik ve teknolojik bilgilerin bltiinlesik bir sekilde 6gretilmesi saglanmalidir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarini azaltmaya yonelik ¢alismalar, hem ayri bir ders olarak hem
de alan egitimi derslerinin icinde yer alacak sekilde planlanmalidir. Bu dersler, adaylarin dogru kavram gelisimini

destekleyecek uygulamalari icermelidir.

Ogretmen adaylarinin teknolojik yeterliklerini gelistirmek icin, ortaokul fen siniflarinda pedagojik 6zellikler

dikkate alinarak teknoloji destekli sinif ici uygulamalar yaptiriimahdir.
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TPAB semalarinin gelistiriimesi igin, adaylara teknoloji entegrasyon modellerini kullanmalarini saglayacak
uygulamali 6devler ve etkinlikler verilmelidir. Fen bilimleri derslerine 6zgii teknolojik yazilimlariigeren uygulamali

dersler, adaylarin teknoloji entegrasyon becerilerini artirabilir.

Fen bilgisi 6gretmenligi 6zel alan yeterlikleri, glincel teknolojik imkanlar ve TPAB yeterlikleri dikkate alinarak

yeniden diizenlenmelidir.
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