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OZET

GOKCE, Nisa, Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) Baglaminda Olasilik Oz-
Yeterlilik Olceginin Gelistirilmesi ve Uygulanmast, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas, 2025.

Bu arastirma, ilkogretim matematik Ogretmen adaylarimin olasilik konusundaki
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) oz-yeterliklerini incelemek igin gegerli-
giivenilir bir Olgme aract gelistirmeyi hedeflemektedir. Arastirmada, Ogretmen
adaylarinin TPAB 06z-yeterliliklerini 6lgmeye yonelik gecerli ve giivenilir bir 6lgme araci
(TPAB-00) gelistirilmis ve bu 6z-yeterliliklerin cinsiyet degiskenine gore farklilasma
durumu incelenmistir. Calisma grubunu, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye'nin
farkl1 bolgelerindeki iiniversitelerde 6grenim goren ve Olasilik ve Istatistik Ogretimi
dersini tamamlamis 465'i pilot ¢alismada, 446's1 nihai ¢alismada olmak tizere toplam 911
ilkdgretim matematik Ogretmen adayir olusturmaktadir. Bulgulara gore, Ogretmen
adaylarinin olasilik 6grenme alanina yonelik TPAB 6z-yeterlilik diizeyleri genel olarak
"yiiksek" seviyededir. Faktor bazinda incelendiginde, Genel Pedagojik Bilgi (GPB)
boyutu en yiiksek ortalamaya (M=3.94) sahipken, Olasilik Ogretiminde Teknoloji
Entegrasyonu (OTE) boyutu gorece daha diisiikk ortalama (M=3.48) gostermistir.
TPAB'nin alt faktorleri arasinda anlamli ve pozitif yonli iliskiler tespit edilmistir.
Giivenirlik analizinde, Cronbach Alfa katsayilar1 yedi faktor igin 0.844 ile 0.914 arasinda
degisirken, 6l¢egin geneline ait katsay1 0.963 olarak bulunmustur. Mann Whitney U testi
sonuglari, Teknoloji Kullanim Yeterligi, Olasilik Igerik Bilgisi, Olasilik Ogretiminde
Teknoloji Entegrasyonu ve Teknoloji Destekli Degerlendirme boyutlarinda erkek
ogretmen adaylar1 lehine anlamli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Ancak etki
bityiikliikleri kiigiik diizeydedir (r=0.097-0.156). Olasilik Ogretim Bilgisi, Olasilik I¢in
Ogretim Tasarimi ve Genel Pedagojik Bilgi boyutlarinda ise cinsiyete gére anlamli
farklilik bulunmamigtir. Bu bulgular, 6gretmen egitimi programlarinda teknoloji

entegrasyonunun daha sistematik ele alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi, 6z-yeterlilik, olasilik gretimi,

O0gretmen adaylari, 6lgek gelistirme



ABSTRACT

GOKCE, Nisa. Development and Application of the Probability Self-Efficacy Scale
in the Context of Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK).
Master’s Thesis, Sivas, 2025.

This research aims to develop a valid and reliable measurement tool to examine the
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) self-efficacy of elementary
mathematics teacher candidates regarding probability. In the research, a valid and reliable
measurement tool was developed to assess teacher candidates’ TPACK self-efficacy
(TPACK-PS), and differences in these self-efficacies according to gender were examined.
The study group consists of a total of 911 elementary mathematics teacher candidates
who were studying at universities in different regions of Turkey during the 2023-2024
academic year and had completed the Probability and Statistics Teaching course, with
465 participating in the pilot study and 446 in the final study. According to the findings,
teacher candidates' TPACK self-efficacy levels in the probability learning domain are
generally at a "high" level. When examined on a factor basis, the General Pedagogical
Knowledge dimension had the highest mean (M=3.94), while the Technology Integration
in Probability Teaching dimension showed a relatively lower mean (M=3.48). Significant
and positive relationships were identified among the sub-factors of TPACK. In the
reliability analysis, Cronbach's Alpha coefficients ranged between 0.844 and 0.914 for
the seven factors, while the coefficient for the overall scale was found to be 0.963. Mann
Whitney U test results revealed significant differences in favor of male teacher candidates
in the dimensions of Technology Usage Competency, Probability Content Knowledge,
Technology Integration in Probability Teaching, and Technology-Supported Assessment.
However, the effect sizes were small (r=0.097-0.156). No significant gender differences
were found in the dimensions of Probability Teaching Knowledge, Instructional Design
for Probability, and General Pedagogical Knowledge. These findings highlight the
necessity of addressing technology integration more systematically in teacher education

programs.

Keywords: Technological Pedagogical Content Knowledge, self-efficacy, probability

teaching, pre-service teachers, scale development



ONSOZ

Kendimi giizel bir yolculugun sonuna gelmis, baska bir sertivenin kapisint agmaya
hazir hissediyorum. Bu yiiksek lisans tezi, baslangicta hi¢ tahmin edemeyecegim kadar

kalabalik bir toplulugun 6zverisi ve destegi ile hazirlandi.

Basta matematik egitiminde bize kesif icin Ozglir bir alan sunan ve bizlere
kosulsuz inanan, lisans yillarimizdan bu yana i¢imizdeki meraki siirekli canli tutan degerli
danismanim Dog¢. Dr. Handan DEMIRCIOGLUna en icten tesekkiirlerimi sunarim.
Akademik yolculugumun her adiminda gosterdiginiz sonsuz destek, bana olan bitmeyen
inanciniz ve dzellikle ¢alisma grubuma ulagsmamdaki degerli katkilariniz, bu tez siirecini
benim i¢in paha bi¢ilmez bir deneyime doniistiirdii. Sizin giliveniniz, en zorlandigim

anlarda bile bana gii¢ verdi.

Tez calisgmamin fikri mimar1 degerli es danismanim Dog. Dr. Emine Nur
UNVEREN BILGIC’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Kafamdaki her soruyu aymi
istiyakla cevapladi, fikirlerime ve cesaretime yol boyunca biiyiik bir 6zenle sahip ¢ikt1.

Olgek gelistirme siirecinde gosterdigi degerli gabalar igin kendisine minnettarmm.

Veri analiz siirecine hassasiyetle yaklasmay1 bizlere 6greten Prof. Dr. Murat
BURSAL’a emekleri ve dzverisi icin miitesekkirim. Olgek gelistirme siirecinde uzman
goriiglerini benimle paylasan Prof. Dr. Fatih KARAKUS, Prof. Dr. Filiz Tuba
DIKKARTIN OVEZ, Dog. Dr. Mustafa AKINCI ve Dr. Ogr. Uyesi Emine AYTEKIN
KAZANC'a degerli geri bildirimleri i¢in tesekkiir ederim. Ayrica 6lgek gelistirme ve
analiz siirecimdeki kiymetli goriisleri ve destegi igin sevgili Ars. Gor. Asli Ece KOCAK’a
cok tesekkiir ederim. Meraki ve istatistiksel silireglere olan tutkusu beni bu siirecte

cesaretlendirdi.

Dr. Ogr. Uyesi Figen BOZKUS'a, tez siirecimin en zorlu donemlerinde gosterdigi
destekle yolumu aydinlatan yaklasimi i¢in minnettarim. Calisma grubuna ulasma
siirecimdeki kosulsuz destegi ve en zorlandigim anda yanimda olmasi, bu ¢alismanin
tamamlanmasinda kritik bir role sahipti. Dr. Ogr. Uyesi Damla SONMEZ'e ¢alisma
grubuma ulagsmamdaki degerli katkilari ve Olasilik ve Istatistik Ogretimi ders siirecinde

fikirlerime alan ag¢tig1 i¢in tesekkiirlerimi sunarim.

Calismama katilan yiizlerce 6gretmen adayma ulasmamda degerli katkilarinm

sunan Prof. Dr. Biilent GUVEN, Prof. Dr. Cigdem KILIC, Dog. Dr. Pmar GUNER, Dog.
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Dr. Ali TURKDOGAN ve Dr. Ogr. Uyesi Beyda TOPAN basta olmak iizere Tiirkiye'nin

dort bir yanindan katki saglayan hocalarima en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Degerli jiiri iiyelerim Dog. Dr. Nurullah Yazici ve Dr. Ogr. Uyesi Kenan Konur'a

calismama sunduklar1 degerli katkilar ve yapici geri bildirimler i¢in tesekkiir ederim.

Arastirma yolculugumun en zorlu donemlerinde destek veren degerli
arkadaslarim Ars. Gor. Zeynep ARSLAN, Sena Mikerrem AKSU ve Aslihan
GURKAN'a verdikleri kosulsuz destek icin icten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, tez
stirecimde gosterdikleri destek i¢in sevgili Zehra KOC BAHAR ve sevgili Begiim
SABANCTI ya miitesekkirim.

Yiiksek lisans tez stirecimle es zamanli olarak akademik kariyerime bagladigim
Istanbul Medipol Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde, basta degerli Dekanimiz Prof. Dr.
Servet BAYRAM, Béliim Baskanimiz Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin KOCAMAN olmak iizere,
bana hem akademik hem de kisisel gelisimim i¢in alan agan ve desteklerini esirgemeyen

tiim fakiilte mensuplarina igten tesekkiirlerimi sunarim.

Tez siirecimin basindan beri karanlik diisiincelerimi dagitan ve dar zamanlarimi
ferahlatan degerli teyzem Giilsen ER PACACI ve esi Muhammed PACACI'ya sunduklari

sonsuz destekleri i¢in ¢gok miitesekkirim.

En biiyiik tesekkiiriim ise bu zorlu siiregte de destegini hi¢ esirgemeyen aileme...
Cocuklugumdan beri her hayalimi gerceklestirmem i¢in hicbir fedakarliktan kaginmayan,
13 yasimdan beri evimden uzakta siirdiirdiiglim egitim-6gretim hayatimda dahi beni
cesaretlendirmeye devam eden canim annem Giilhan GOKCE ve canim babam Mehmet
GOKCE'ye sonsuz minnet borgluyum. Bu siirecte yeri geldiginde en yakin arkadasim,
yeri geldiginde en biiyiik destek¢im olan biricik kardeslerim Goksu ve Tugge’ye ylirekten

tesekkiir ederim.

Son olarak, bu ¢alismanin matematik egitimi alanina miitevazi bir katki sunmasini
ve gelecek arastirmacilara ilham olmasini diliyorum. Calismama katilan gelecegin degerli
Ogretmenlerine ve bu yolculukta emegi gegen, adin1 sayamadigim herkese en icten

tesekkiirlerimi sunarim.

Istanbul, 2025.
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BOLUM I
GIRIS

Belirsizlik ve rastlantisallik, yiizyillar boyunca dogaiistii olaylarin merceginden
yorumlanmigtir. Gokytiziindeki olaylar, beklenmedik durumlar ve talih gibi kavramlar,
uzun bir siire boyunca c¢oziilemeyen gizemler olarak kabul edilmistir. Mistik
aciklamalardan matematiksel anlayisa gecis, derin bir entelektiiel doniisiimii gdsterir.
Tiim olaylar1 kesin olarak ongdérmek esyanin hakikatine ters olsa da Gerolamo
Cardano’nun sans oyunlarinda kazanma olasiliklarin1 matematiksel olarak hesaplama
girisimleri, olasilik kuraminin temellerini atmigtir (Tijms, 2017). Dolayisiyla ¢igir agan
bu girisim, sans1 hesaplama yoluyla ele alarak deterministik diinya goriisiine temelden
meydan okuyacak kritik bir doniim noktasi olusturmustur. Ciinkii her olayin bir 6nceki
olayin zorunlu sonucu oldugunu ileri siiren deterministik diistincenin sinirliliklar1 fark
edilmis ve stokastik diisiinmenin matematiksel temelleri atilmaya baslanmistir (Cawburn,
2008). Stokastik yaklasim, istatistik ve olasilik teorileri ger¢evesinde belirsiz ve rastgele
olaylarmn i¢ dinamiklerini modellemeyi amaglar (Davis ve Hersh, 1986). Dolayisiyla
olasilik kurami, deterministik diinyanin siirlarini asmamiza ve stokastik bir perspektif

gelistirmemize imkan sunar.

Olasilik teorisinin ortaya c¢ikisi, matematiksel bir yenilikten daha fazlasini,
bilimsel akil yiiriitmede radikal bir doniisimi temsil eder (Hacking, 2006). Olasilik
kuraminin temel ilkelerinin insa edilmesiyle beraber, belirsizligi anlama c¢abalar1 daha
sistematik bir hal almis ve zamanla birgok alanda uygulama bulmustur. 17. ve 18.ylizyilda
olasilik teorisi kumar oyunlari, hukuk, veri analizi, timevarimsal ¢ikarimlar ve sigorta
gibi alanlarda kullanilmaya baslanmistir. 19. ylizyilda sosyal ve doga bilimleri gibi genis
bir yelpazede kullanilirken, 20. yiizyilda tarim, anketler, tibbi testler ve spor olmak {izere
pek c¢ok alana entegre olarak modern bilim ve toplumda 6nemli bir bilesen olmustur

(Gigerenzer, Swijtink, Porter, Daston, Beatty ve Kriiger, 1989).



Olasilik kurami, insanligin modern diinyadaki belirsizlik ve risklerle basa ¢ikma
ihtiyacina cevap verir (Batanero ve Alvarez-Arroyo, 2024). Giinliik yasam i¢indeki rolii,
cesitli disiplinlerdeki aragsal yoni, bir¢ok meslekte gerekli goriilen stokastik bilginin
iceriginde olmasi ve karar vermede olasiliksal diisiinme olarak rol almasi; olasiliin
Ogretim siirecine dahil edilmesini gerekli kilmaktadir (Jones, 2005). Dolayisiyla olasilik
konusunun dahil edildigi O6gretim programlarinin basarisi, 6gretmenlerin olasilik
konusunun Ogrenciler i¢in Oonemli bir konu olduguna onlar1 ikna edebilmesine ve
ogretmenlerin dogru hazirhigina bagl olacaktir (Contreras, Batanero, Diaz ve Fernandes,

2011). Bu baglamda, 6gretmenlerin 6z-yeterlilik inanglar1 nemli bir rol oynamaktadir.

Oz-yeterlilik, kisinin olas1 durumlar1 ydnetmeye yonelik gerekli planlari tasarlama
ve yiirlitme yeteneklerine olan inanci olarak tanimlanmaktadir (Bandura, 1995). Bu
perspektiften bakildiginda, insanlarin 6z-yeterlilik yargilarinin; onlarin secimleri ve
engeller karsisinda gosterdikleri azim tizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Pajares,
1997). Bu noktada "yeterlilik inanglar1”, “yeterlilik yargilar1” ve “yeterlilik algilar1” gibi
terimlerin de Bandura’nin tanimina uygun oldugu belirtilmektedir (Bandura, 1980;
Klassen, Usher ve Bong, 2010). Oz-yeterliligi belirlemeye yonelik yapilan dlgiimlerin,
insanlarin kisisel yeterlilik duygusunun o6riintiisiinii ve genellik derecesini ortaya koydugu
sOylenebilir (Bandura, 2006). Bong ve Skaalvik (2003) o0z-yeterliligin; duygu,
motivasyon ve performansi belli bir derecede 6ngdrmeyi hedefledigine isaret etmistir.
Pajares (2002), gerekli bilgi ve beceriye sahip olunmadiginda sadece giiven veya kendini
takdir etmenin basariy1 saglamayacagini ifade etmistir. Buna karsin, kisinin 6z-yeterlilik
yargisinin, bir alanda basarili olup olmayacagini 6nceki iiriinler ve basarilarindan daha

iyi bir yordayici oldugunu vurgular (Pajares, 2002).

Ogretmenlerde de 6z-yeterlilik algisinin; dgretmenlik meslegine devamliliklarini,
heveslerini, aidiyetlerini ve Ogretime yonelik aksiyonlarini etkilemesinin yani sira
ogrencilerinin de basarilarina, motivasyonlarina ve 0Oz-yeterliliklerine yansidig
goriilmektedir (Tschannen-Moran ve Woolfolk-Hoy, 2001). Ozellikle matematik
egitiminde basaridaki kilit rolii goz 6niline alinirsa, d6gretmenlerin 6z-yeterliliklerinin,
ogretimsel etkinliklerde kritik bir 6neme sahip oldugu sdylenebilir (Battista, 1994; Enon,
1995). Dolayisiyla dgretmenlerin 6z-yeterliliklerinin, gerek kendi mesleki gelisimleri

gerek 0grencilerin 6grenme siirecleri iizerinde ¢ok boyutlu bir etkiye sahip oldugu aciktir.

21.ylizyll tim geleneksel baglamlar1 ve meslekleri degisime yonelttigi gibi
ogretmenlik meslegi de bu degisim riizgarindan etkilenmektedir (Ozcan, 2011). Bu
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doniisiim siirecinde Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (National Council of

Teachers of Mathematics [NCTM]), okul matematigi i¢in su vizyonu ortaya koymaktadir:

e Teknoloji, 6grenme ortaminin temel bir bileseni olmalidir.
e Ogrencilerin bireysel ya da grup halinde teknolojiye erisimi saglanmalidir.
e Oprenciler, &gretmenlerinin yetkin rehberliginde, iiretken ve meta-bilissel

diisinme ile matematik yaptig: siireclere katilmalidir (NCTM, 2000).

Yasadigimiz cagda modern insan; elestirel ve sorgulayici bir diisiiniir, daimi bir
ogrenci, teknolojide yetkin ve toplumsal olaylara sagduyulu bir birey olarak tasvir
edilmektedir (Ozcan, 2011). Bu tasvir de aslinda degisen egitim ve 6gretmen egitimi
anlayisinin yeni haritas1 hakkinda bizlere ipucu sunmaktadir. Nitekim Tirk Egitim
Sistemi’nin Tirkiye Yeterlilikler Cergevesinde (TYC) belirlenen bilim ve teknoloji,
matematik ve dijital alanlarda yetkinlik gibi kriterlerin, glinimiiziin olusturdugu bu
ihtiyaglara karsilik ulagilmasi hedeflenen ideallerden oldugu goriilmektedir (TYC, 2015).
Ozellikle son yillarda teknoloji ve bilimde hizla artan yenilikler, bireylerde ve hatta
toplumlarda yeni gereksinimler ortaya ¢ikarmis, bu durum egitim-6gretim siirecinde
mevcut dgretim yontem ve tekniklerin degisimi ve gelisimini gerekli kilmistir (Milli

Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

Koehler, Mishra ve Cain (2013), sosyal ve kurumsal baglamlarin 6gretmenlerin
teknolojiyl 6gretim siireclerine entegre etme ¢abalarini desteklemedigini ileri siirmesine
karsin, lilkemizde bu entegrasyon siirecinde uzun yillardir katki ve tesgviklerin oldugu
goriilmektedir. Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi Iyilestirme Hareketi (FATIH) ve Egitim
Bilisim Ag1 (EBA) gibi inovatif girisimler egitimde teknolojik baglamlarin olusturularak
ogretmenlere bu konudaki destege drnek olarak verilebilir. Bu noktada 6grencilere fiziki
ve teknolojik acidan bir okul ortami saglanmasi i¢in paydaslarin aktif bir rol aldig
goriilmektedir. Bununla beraber bu kosullar, 6grencilerin biligsel, duyussal ve sosyal
gelisimlerini saglamada gerekli fakat yeterli degildir. Bu gelisimlerin tam anlamiyla
saglanabilmesi icin, mesleki olarak yetkin ve kaynaklarin kullanimina hakim bir
ogretmenin gerekliligine isaret edilmektedir (TED, 2009). Nitekim Carr (1998),
teknolojinin siif ortamina girmesinin tek basina bir degisim baslatmayacagini, egitim
stirecini degistirme potansiyelinin 6gretmenlerin teknolojiyi kullanma sekli olduguna
isaret etmektedir. Ozellikle dgretmenlerin teknolojiye dair &z-yeterlikleri ve bu konuda

yeterli egitim almis olmalart FATIH projesinin basarisi igin kritik bir role sahiptir



(Kayaduman, Sirakaya ve Seferoglu, 2011). Projenin degerlendirilmesine yonelik bir
raporda Ogretmenlerin teknolojik yeterliliklerinin gelisiminin ve gelisimlerine yonelik
destegin az olmasinin, FATIH projesinin beklenen sonuglar1 vermemesinde Kilit bir rol

oynadig bildirilmistir (Ekici ve Yilmaz, 2013)

Dolayistyla yukarida yer verilen NCTM (2000) ve MEB (2018)’de isaret edilen
vizyonlarin gergeklesmesinde kolektif aktorlerden birinin  6gretmenler oldugu
goriilmektedir. Bunun yani sira Shaughnessy (1993), NCTM’in iddiali standart
Onerilerinin nihai sonucglariin 6gretmenlere baglh olduguna isaret etmektedir. Cagimizin
gerektirdigi bir beceri olarak, 6grencileri birer basarili dijital okur-yazar olmalarina
rehberlik edecek olan dgretmenlerin teknoloji alanindaki yetkinliklerinin 6nemli oldugu
goriilmektedir (Akkog ve Yesildere-imre, 2015; Onal, 2016). Nitekim &gretmenler icin
egitim ortamlarinda teknolojinin uygulanmasina yonelik standartlar1 belirleyen
Uluslararas1 Egitimde Teknoloji Toplulugu [ The International Society for Technology in
Education (ISTE, 2008)]‘nun 6gretmenlerin teknolojiyi egitim siirecinin her adimina
entegre etmesi gerektigini vurguladigi goriilmektedir. Bu kriter de Shulman (1986,
1987)’1n Pedagojik Alan Bilgisi kurami lizerine yapilandirilan Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi (TPAB) kuramu ile paralellik gostermektedir. Mishra ve Koehler’in (2006),
O0grenme ortamlarmin ii¢ bileseni olan igerik, teknoloji ve pedagoji kavramlarinin
birbirleriyle kurduklari karmasik etkilesimi ve baglamdaki rollerini vurgulayarak

gelistirdikleri TPAB kurami1 boylece literatiirde yerini almistir.

Matematik Ogretim siireci, teknolojinin baglama katilmasinin yani sira,
matematiksel kavramlarin epistemolojik agidan igsel bir doniisiim siireci gegirmesinden
de etkilenmektedir. Bunlardan biri olan olasilik kavrami tarih boyunca farkli anlamlar
kazanmis ve mevcut anlayislarin da hala siirekli olarak degerlendirildigi ve sinirlarinin
sorgulandigi goriilmektedir (Batanero, 2020; Lahanier-Reuter, 1999). Rastlantisalligin
her yerde olmasi, Ogrencilerin belirsizlikle karsilagtiklar1 durumlarda uygun karar
vermeleri adina, rastgeleligi anlamalar1 gerekmektedir (Batanero, 2020). Ayrica diinyanin
odaginin; veri, sans ve belirsizlige kaymis oldugu g6z Oniine alinirsa bu veri
sirkiilasyonunu uzmanca yonetebilmek 6nemli bir beceri olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Sriraman vd., 2020). Boylece olasilik, ilkogretimden iiniversite seviyesine kadar uzanan
egitim siireclerine dahil edilerek 6gretim programlarina kabul edilmistir (Batanero,
2020).



Matematigin belirsizlikle ilgilenen 6zgiin bir boliimii olan olasilik konusunun
Ogretim siirecine dair yapilan arastirmalar, bu siireci daha iyi tanimlamak ve olasiliksal
diisiinmede yasanan giicliikleri anlamak amaciyla yapilmaktadir (Batanero ve Alvarez-
Arroyo, 2024). Bu arastirmalar, yalnizca 6grencilerin olasiliksal diisiinmede yasadigi
zorluklar1 degil, ayn1 zamanda bu konuyu 6greten Ogretmenler ile tip doktorlar1 ve
avukatlar gibi diger profesyonellerin de hem temel hem de karmasik olasiliksal diisiinme
konusunda zorlandigin1 ortaya koymaktadir (Sriraman ve Chernoff, 2020). Peki, bu
yaygin olarak goriilen zorluklarin iistesinden nasil gelinebilir? Bu sorunun cevabi etkili

bir olasilik 6gretimi siireci olugturmakta yatmaktadir.

Nitelikli bir olasilik &gretimi siireci, 6gretmenin yeterli olarak hazirlanmasin
gerektirmektedir (Batanero ve Alvarez-Arroyo, 2024). Bununla beraber teknolojinin
deneysel olasilik, teorik olasilik gibi kavramlarin 6gretiminde etkili bir 6nadim olduguna
isaret edilmektedir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2019). Dolayisiyla
teknolojinin simiilasyon 6zelligi gibi kolaylastiric1 ve giiclendirici bir¢ok yaninin siirecte
gozetilmesi, Ogretmenlere Onemli bir destek sunabilir. Olasilik Ggretimi siirecinde
teknolojinin entegre edilmesi, 6gretmenlerin olasiliga yonelik inang¢larini etkileyebilir. Bu
nedenle, 6gretmenlerin olasilik konusuna dair inanglarina yonelik daha fazla ¢aligmaya
ihtiyag vardir (Batanero ve Alvarez-Arroyo, 2024; Guifiez Vasquez, Brito ve Martinez,
2021).

Tim bu bilgileri dikkate alarak Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi kurami
perspektifinde bakilirsa teknolojinin basarili bir sekilde Ogretim siirecine entegre
edilmesinde 6nemli faktorlerden birinin de 6gretmenlerin TPAB’i olusturan dgelerde 6z-
yeterlilik algilarmin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla gelecegin dgretmenleri olan
ogretmen adaylarinin olasilik 6gretiminde teknolojik pedagojik alan bilgilerine yonelik
oz-yeterliliklerinin belirlenmesi, 6gretmen adaylarimin bu konuda kendilerine yonelik

yargilart hakkinda bilgi verecektir.

Bu dogrultuda, arastirmanin problem ciimlesi su sekilde ifade edilebilir:

“lIkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin olasilik dgrenme alania ydnelik teknolojik

pedagojik alan bilgilerine dair 6z-yeterlilik diizeyleri nedir?”



Bu ana problem, 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlilik diizeylerini belirlemeyi ve bu
diizeylerin cinsiyet degiskenine gore farklilasip farklilagmadigini incelemeyi

amaglamaktadir. Ana probleme iligkin alt problemler ise su sekilde siralanmistir:

1. Ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin olasilik 6grenme alanma iliskin TPAB
oz-yeterliliklerini 6lgen bir 6l¢me araci, gerekli gecerlik ve giivenilirlik kosullarini
saglayarak gelistirilebilir mi?

e Bu alt problem, ana problemin yanitlanabilmesi i¢in gerekli olan gegerli ve
giivenilir bir 6lgme araci gelistirilmesi ihtiyacin1 kapsamaktadir.

2. Ilkogretim matematik dgretmen adaylarmin olasilik dgrenme alanma iliskin TPAB

oz-yeterlilik diizeyleri cinsiyete gore farklilagsmakta midir?

1.2.Arastirmanin Amaci

Bu arastirma, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin olasilik konusundaki
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) 6z-yeterliklerini incelemek i¢in gegerli-

giivenilir bir 6lgme araci gelistirmeyi hedeflemektedir.

1.3.Arastirmanin Onemi

TPAB arastirmalarina bakildiginda; konuya 6zgii TPAB calismalarinin, genel
TPAB ¢alismalarina nispeten azlig1 dikkat ¢ekmektedir (Tasar ve Yilmaz Ergiil, 2023).
Caligmalarin dagilimi incelendiginde, 6gretmenlerin genel TPAB bilgilerini 6z-bildirim
yoluyla incelenmeye odaklanildigi goriilmektedir (Willermark, 2017; Wu, 2013). Oysaki
TPAB kurami, konuya 0zgii bir yaklasim sunmakta, genel bir versiyonu
bulunmamaktadir (McCrory, 2008). Bu nedenle matematik egitimi baglaminda 6grenme
alanlarma yonelik TPAB c¢alismalarinin gereksinimine isaret edilebilir. Nitekim
teknolojinin giiniimiizdeki merkezi konumu, bizlere egitimdeki roliinii sorgulatmaktadir.
Bu noktada teknolojinin egitim-0gretim hedeflerinde destekleyici bir rolii oldugu
goriilmektedir (MEB, 2018; NCTM, 2000). Dolayisiyla 6gretmenlerin bu konudaki 6z-
yeterlilik yargilari1 da bu siireci etkileyebilir.

Alanyazinda TPAB'e yonelik yapilan caligmalar incelendiginde, 6gretmenlerin
ve/veya 0gretmen adaylarinin geometri (Abunda, 2020; Agikgiil, 2017; Listiawan, As'ari
ve Muksar, 2018), tiirev (Akkaya, 2009; Ergene, 2011; Sahin, 2020), integral (Duman,
2020), fonksiyon (ince, 2020), istatistik (Kurt, 2016) ve trigonometri (Avcar Karaman,
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2023) konularina iliskin TPAB'lerinin incelendigi goriilmektedir. Baz1 caligmalarda ise
birden fazla matematik 6grenme alanina yonelik TPAB incelemeleri yapilmistir
(Bonafini, Lee, Aydemir Engin ve Leaban, 2023; Meng ve Sam, 2013; Gonzalez ve
Arnal-Bailera, 2021).

Konulara iligkin 6zel TPAB'lerinin disinda, matematik egitimi baglaminda bazi
aragtirmacilar genel TPAB kavramsal ¢ercevesini incelemis (Bueno, Niess, Aydemir
Engin ve Leaban, 2023; Gokoglu Ucar, 2022), bazilar1 ise Ogretmenlerin ve/veya
O0gretmen adaylarinin genel TPAB'lerinin matematik Ogretme kaygilariyla, diisiinme
stilleriyle ve teknolojiyi slirece entegre etme 6z-yeterlilikleriyle iligkisini aragtirmigtir
(Canbolat, 2011; Karatas, 2014; Reisoglu, 2019; Tiirkyillmaz, 2018). Fakat olasilik
konusuna dair 6gretmenlerin TPAB 6z-yeterlilik diizeylerinin incelendigi bir ¢alismaya
rastlanmamuistir. Bununla beraber bu calismada TPAB kuraminin olasilik konusuna
yonelik 6z-yeterliliklerinin incelenmesinin nedenlerinden biri olarak, olasilik konusunda
O0gretmen adaylarinin 6z-bildirimleri hakkinda bir doniite olan ihtiyaca isaret edilebilir
(Shaughnessy, 1992; Watson, 2001). Nitekim olasilik ve istatistik 6grenme alanlarini
kapsayan stokastik konusunun, iizerinde ¢ok az arastirma yapilan ve Ogretmen
adaylarinin mesleki gelisim ihtiyaglarina iliskin karar alinirken yardimci olabilecek
calisma alanlarindan biri olabilecegi diislinlilmektedir (Shaughnessy, 1992; Watson,
2001). Bu arastirma kapsaminda gelistirilen Olasilik-TPAB 6z-yeterlilik 6lgegi (TPAB-
00), ilkdgretim matematik &gretmen adaylarinin olasilik dgretiminde teknoloji
entegrasyonuna yonelik yeterliliklerinin belirlenmesinde 6zgiin bir katki sunmaktadir.
Gelistirilen 6lcek araciligiyla elde edilecek bulgularin, 6gretmen egitimi programlarinda
teknolojinin entegre oldugu olasilik egitimi uygulamalarina yonelik farkindalik
olusturulmasina ve Olasilik-TPAB alaninda yapilacak gelecek ¢aligsmalara metodolojik

bir zemin saglamas1 ongoriilmektedir.



1.4. Tamumlar

Alan Bilgisi: Matematik alan bilgisi, matematigin dogas1 ve 6gretmenlerin sahip
olduklar1 matematik bilgisinin zihinsel organizasyonundan olusmakta; konuyu bilmek ve
onu kullanabilmek 6gretim siirecinin merkezinde yer almaktadir (Ball, 2000; Fennema ve
Franke, 1992).

Pedagoji Bilgisi: Pedagojik bilgi, sinif yonetimi ve siif igi organizasyonu

kapsayan, zengin ilke ve stratejilerin referans alindigi bir bilgi tiiriidiir (Shulman, 1987).

Manipiilatif Materyal: Ogrencilerin matematik baglaminda soyut kavramlari
somut hale getirerek anlamalarini kolaylastiran, fiziksel ve etkilesimli araglardir

(Abramovich, Grinshpan ve Milligan, 2019)

Teknoloji Bilgisi: Teknoloji bilgisi, bir kisinin bilgi teknolojisini kullanarak

cesitli gorevleri yerine getirmesidir (Koehler ve Mishra, 2008)

Teknolojik Alan Bilgisi: Teknolojik alan bilgisi, 6gretmenlerin belirli bir konu
icin hangi teknolojilerin en uygun oldugunu ve teknolojinin, igerigi nasil etkileyip

degistirebileceginin bilgisidir (Koehler ve Mishra, 2008).

Pedagojik Alan Bilgisi: Ogretmenlerin alan ve pedagojik bilgilerini kazanimlarla
nasil iligkilendirdikleri ve 6grencilerin bireysel ilgi ve yeteneklerine nasil hitap ettigini

anlamalarii ifade eder (Ball, 2000; Shulman, 1987).

Teknolojik Pedagojik Bilgi: Teknolojinin salt &gretim destegi olarak
goriilmedigi, 6grenme siireclerini giiglendirmek i¢in yenilik¢i bir sekilde kullanma

yetkinligidir (Koehler, Mishra ve Cain, 2013).

Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi: Ogretmenlerin igerige uygun pedagojik
yontemler ve teknolojileri kullanarak 6gretim siirecinde ii¢ temel bilesen arasindaki
karmasik etkilesim hakkinda sezgisel bir anlayisi ifade eder (Schmidt, Baran, Thompson,
Mishra, Koehler ve Shin, 2009).



BOLUM II

KURAMSAL BILGILER VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

Ogretmenlik bilgisi yekpare bir biitiin olarak goriilmemekte (Fennema ve Franke,
1992), bir¢ok uzmanlik bilgisinin bilesimi olarak, durumlara ve ortamlara gére yeniden
tanimlanabilen, yapilandirilmamuis bir disiplin tiiriidiir (Mishra, Spiro ve Feltovich, 1996;
Spiro ve Jehng, 1990, akt.: Koehler, Mishra ve Cain, 2013). Ogretmenlik bilgisi, ¢agin
gerektirdigi teknolojinin egitime entegre edilme ihtiyaciyla Shulman’in (1986) Pedagojik
Alan Bilgisi kurami tizerine insa edilen TPAB ¢ergevesi (Mishra ve Koehler, 2006)’ne
gore Teknoloji Bilgisi, Pedagoji Bilgisi ve Alan Bilgisi seklinde ii¢ temel bilesenden
olustugu goriilmektedir. Mishra ve Koehler (2006)’in temsiline gére bu kuram Sekil

1’deki gibi gosterilebilir.

Pedagojik Alan Bilgisi Teknolojik Bilgi: Analog-dijital teknolojilerin yam sira eski-yeni teknolojilere
dair bilgidir (Mishra & Koehler,2008; Koehler, Mishra & Cain,2013).

Alan Bilgisi: Ogrenilecek ve égretimi planlanan esas konu hakkmdaki

bilgdir (Mishra & Koehler,2008).
PB ——>redagii bigi Pedagojik Bilgi: Ogretme ve dgrenme stireglerine dair igleyis, yéntem ve
tekniklermin bilgisidir (Mishra & Koehler,2008).
Pedagojik Alan Bilgisi: Konunun dgretim amacina gore, yontem ve stratejiler
dahilinde déntigtiirebilme bilgisidir (Mishra & Koehler,2008).
\ Teknolojik Alan Bilgi: Ogretim siirecinde konuya uygun teknoloji segimi
N Tebnoloik Pl g gisidir (Mishra & Koehler,2008).
Pedagojik Teknolojik Bilgi: Teknolaji ve pedagojinin birbirlerini kisitladiz ve

‘ destekledigi durumlar dahilinde, bu etkilerin lilgsidir (Mishra&Koehler,2008).
TERNOLOJIK PEDAGOJIK ALAX
BiLcisi Teknolojik Pedagojik Alan Bilgi: Teknoloji ile etkili bir &grenimin

Baglamlar Teknoloji ilgsi bilgisidir(Mishra, Koehler&Cain.2013). Ug temel bilesemn merkezinde, onlardan
etkilenen fakat onlardan bagimsiz, dzgiin bir niteliktedir (Mishra,Koehler & Cain,2013).

Alan Bilgisi

Teknolojik Alan Bilgisi

Sekil 1. Koehler ve Mishra (2008); Koehler, Mishra ve Cain, (2013)’e gore TPAB
kavramsal modeli ve tanimlar1



Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi’nin; alan, pedagoji ve teknoloji olmak iizere bu
lic temel bilesenin etkilesimi, birbirlerine sagladiklar1 olanaklar1 ve birbirlerini
kisitladiklar1 durumlari inceleyen bir ¢ergeve oldugu goriilmektedir (Koehler ve Mishra,
2005; Koehler, Mishra, Yahya ve Yadav, 2004). Baglamlar olarak tanimlanan zemin
kismi, bu ii¢ temel bilesenin belirli bir 6grenme ve 6gretme hedefli ortamlarda var

oldugunu vurgulamaktadir (Hunter, 2015).

Ogretmenlik bilgisini, TPAB’de alan, pedagoji ve teknoloji bilgisi kavramlarinin
kompleks bir iliski ag1 olarak kuramsallastirilmasinin, bu o&gelerin sadece birine
odaklanmak yerine 6gelerin birbirleriyle olan etkilesimlerini gérmemize de yardimeci
olacagi diistiniilmektedir (Koehler ve Mishra, 2005). TPAB, disipliner sinirlari
gbzetmeden, olustugu ii¢ temel 6geyi Ogretim siirecinin her adiminda bir araya getirir
(Koehler ve Mishra, 2005). Nitekim 6gretim siirecinde karsilagilan problemlere ¢6ziim
arayan Ogretmen, bu temel bilesenler arasinda basit bir sebep sonug iliskisine isaret
edecek kat1 kurallar yerine TPAB ile karmasik ve ¢ok boyutlu iligki aglar1 sayesinde
problemlere birden fazla ¢6ziim yolu getirebilir (Koehler ve Mishra, 2008; Mishra vd.,
1996). TPAB; 6gretmen, 6grenci ve alan bilgisi arasinda iligkiler kuran ¢alismalardan

etkilenen ve yapilanmaya devam eden teorik bir ¢ergcevedir (Tasar ve Yilmaz Ergiil,
2023).

Glinlimiizin gereksinimlerine bir cevap olarak Mishra ve Koehler (2006)
tarafindan yeniden yapilandirilip teknolojinin Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) kuramsal
cercevesine entegre edilmesiyle Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) olarak
giincelde yeni ve kendine has bir kimlik kazanmigtir. TPAB kuramina gore teknoloji
tanimui, dijital teknolojiler olarak bilinen elektronik araglarin yani sira analog teknolojileri
de kapsayan bir terimdir (Koehler vd., 2013). Koehler vd.(2013), Geleneksel Pedagojik
Teknolojileri;

e Kendine has bir islevi olmasindan dolay1 6zgiin,
e Zaman i¢inde ¢arpici bir degisim yagamamalarindan dolayi istikrarls,
e Isleyislerinin basit olmas1 ve islevleriyle dogrudan iliskili olmas1 bakimindan

seffaf olarak tanimlamaktadir.
Modern Pedagojik Teknolojileri ise;

e Bircok farkli amacla kullanilabilir olduklarindan 6zgiin olmadiklari,
e Kararsiz ve hizla degismeye egilimli olduklari,
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e ¢ isleyisleri kullanicilardan gizli oldugu igin opak olduklari seklinde
nitelendirmislerdir (Koehler vd., 2013).

Bu tanimlara gore, kara tahta ve taginabilir dijital bir cihaz, teknoloji kapsaminda
ortak bir paydada bulusmalarina karsin, kara tahta dahil olmak {izere analog teknolojilerin
zamanla siradanlagmasi onlarin “teknoloji” olarak goriilmemesine neden olmaktadir
(Koehler vd., 2013). Nitekim dijital teknolojilerin inovatif potansiyellerinden dolay1 daha
yeni ve dolayisiyla daha “teknolojik” olmalarina ragmen hi¢bir zaman stabil olmamalari
ve i¢ isleyislerinin kullanicilara kapali olmasi gibi nedenlerle 6gretmenlere yeni zorluklar
sunabildigi de goriilmektedir (Koehler vd., 2013). Bu noktada Teknoloji Bilgisi, bireyin
geleneksel pedagojik teknolojiler gibi standart teknolojilerin yani sira modern pedagojik
teknolojiler gibi ileri diizey teknolojilerdeki yetkinligi olarak tanimlanmaktadir. Bu
yetkinligin gelismeye acik oldugu vurgusu, teknolojinin de gelismeye devam ettiginden

kaynaklanmaktadir (Koehler vd., 2013).

Ogretmenlerin yalnizca teknoloji bilgisine sahip olmalarinin énemli oldugu kabul
edilmekle birlikte, bu bilginin egitim baglaminda ele alinmasinin 6gretim siirecine
katkida bulunacagi vurgulanmakta, bu da kuramimn teknolojik pedagoji bilgisi 6gesine
isaret etmektedir (Koehler ve Mishra, 2005). Nitekim dgretmen egitiminde de teknolojik
altyapimin teknik boyutun 6tesinde, bu altyapiyr etkin bir sekilde 6gretim siirecine dahil
etmek i¢in gerekli pedagojik bilgi ve becerilerle entegrasyonunun onemine dikkat
cekilmektedir (Akkog ve Imre-Yesildere 2015). Bunlarla beraber dijital tabanli egitim
baglaminin 6grencilerin dokiimanlara erisimi ve tekrar gozden gegirebilme ve sinif
arkadaslariyla iletisim baglami olusturulmasi agisindan da yarar sagladigi goriilmektedir

(Ozerbas ve Has-Erdogan, 2016).

Mishra ve Koehler (2006), 6gretmenlerin sadece dgrettikleri konuyu degil ayni
zamanda konunun teknoloji baglaminda nasil degisebilecegini de bilmesi gerektigine
isaret etmekte, bu da Teknolojik Alan Bilgisi olarak agiklanmaktadir. Nitekim Ozerbas ve
Has Erdogan (2016), teknolojik araglarin kullaniminin soyut matematik konularini
somutlastirmasima dikkat ¢ekmistir. Mishra ve Koehler (2006), teknolojinin ilgili
matematik konusunun daha Once olmayan yeni temsillere yol acabilecegine isaret

etmektedir.

Alan Bilgisi, oOgretmenlerin Ogrenciler igin etkili gorevler ve etkinlikler

secebilmeleri, 6grencileri degerlendirirken genis bir perspektiften bakabilmeleri icin
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matematiksel kavramlara ve siireglerine hakimiyetleri olarak tanimlanabilir (Ball, 1988).
Ogretmenlerin icerik bilgisi, nitel olarak incelendiginde esneklik ve derinlik; nicel olarak
incelendiginde ise 0gretmenlerin sahip olmasi gereken ders ve konularin listesi yapilarak
ele alinmaktadir (Ball, 1988). Bununla beraber Pedagojik Alan Bilgisi bir 6gretmenin
nasil ogretecegine dair bilgisi veya bir matematik¢inin matematik bilgisi olarak degil,
Ogretilecek matematik konusunun dogasma uygun yontem ve teknikleri secebilme
yetkinligi olarak tanimlanmaktadir (Koehler, Mishra ve Cain, 2013). Shulman (1986),
matematigin o6gretim bilgisi olarak pedagojik alan bilgisi bileseni, fikirlerin en faydal
temsili, onlar1 karsilayabilecek analojileri, 6rnekleri; genel olarak konuyu, 6grenciler i¢in
anlasilir kilan yontem ve tekniklerle formiile etme hakimiyeti olarak tanimlamaktadir.
Ayni zamanda, igerige uygun yontemlerin se¢imi ve icerigin de Ogretim icin nasil

diizenlenebileceginin bilgisi, pedagojik alan bilgisine dahildir (Hunter, 2015).

Nihayetinde teknolojik pedagojik bilgi olsun, pedagojik alan bilgisi olsun
TPAB’de igerik ve teknoloji temel bilesenlerinin pedagoji ile {irettikleri bu yeni
sentezlerinde Pedagoji bileseninin rolii goriilmektedir. Bir 6gretmenin pedagojik
bilgisini, amaca yonelik yontem ve teknik se¢imi ve 6grenci 6grenmesine odakli olmasi
tanimlar (Feiman-Nemser ve Buchmann, 1985; Harris, Mishra ve Koehler, 2009). Bir
baska ifadeyle pedagojik bilgi, 6gretmenin salt kendi diisiindiigli ve zorlandig1 noktalari
degil, 6grenci perspektifiyle bakmasini Ve 6grencinin neyi zor bulacagini 6ngorebilmesini
karsilamaktadir (Highet, 1950). Dolayisiyla pedagojik bilgi; biligsel, sosyal ve gelisimsel
ogrenme teorilerini ve bunlart Ogretim slirecinde goz Oniinde bulundurmay:

gerektirmektedir (Harris, Mishra ve Koehler, 2009).

TPAB kuraminin genel amaci, 6gretmenlerin 6gretim stirecini etkili kilmak i¢in
teknolojiyi egitime bagarili bir sekilde entegre etmelerini saglamaktir (Tasar ve Yilmaz-
Ergiil, 2023). Nihayetinde biiyiikk resme bakildiginda, teknolojinin smifa entegre
stirecindeki ¢ok boyutluluk dikkate alinirsa TPAB Ogretmenler icin bir rehber
niteligindedir (Tasar ve Yilmaz-Ergiil, 2023). Dolayisiyla gelecegin 6gretmenleri olan
aday ogretmenlerinin de TPAB 6z-yeterlilik diizeylerinin ileri seviye olmasi, egitimde
hedeflenen inovasyonlarin ger¢eklesmesinde bir ivme etkisi olusturacaktir (Canbazoglu-

Bilici, 2012).
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2.2. Matematik Egitiminde Olasihk Kurami

Hacking’in 20.ytizyilin ilk yarisindaki felsefi bir bagar1 6ykiisii olarak tanimladig
olasilik kurami (1990), her ne kadar temelleri 16.yiizyilda, bahislerin kazanan
kombinasyonlarin sonucu olduguna isaret eden Gerolamo Cardano tarafindan atilmis olsa
da, kurama dair ilk ciddi adimlar Pascal ve Fermat’in sonralar1 “Traité du Triangle
Arithmetique” adli esere doniisecek olan yazismalarinda atilmistir (Batanero, Henry ve
Parzysz, 2005). Nihayetinde olasilik kurami; bilimde, felsefede ve giinliik hayattaki

eylemlerimizde 6nemli agirlig1 olan bir matematik dali haline gelmistir (Fischbein, 1975).

Okul matematiginin amacglarindan biri, olasiligin da bir pargasi oldugu
matematigin kiiltiirel mirasin1 gelecek nesillere aktarmaktir (Greer ve Mukhopadhyay,
2005). Olasilik kurami geng bir disiplin olmasi nedeniyle diger 6grenme alanlarina gore
matematik 6gretim programlarina girmesi daha ge¢ olmustur (Canake1 ve Koklii, 2023;
Jones, 2005). 1960’11 yillarda iilkemizin ortadgretim programlarina dahil edilmis olsa da,
uzun siire ciddi bir odak noktasi olmadig1 diisiiniilmektedir (Canakg1 ve Koklii, 2023,
Bulut, 2001). 2005°te 6gretim programinda en kapsamli hale gelmis fakat 2005’ten sonra
kapsami1 yine azaltilmistir (Canake1 ve Koklii, 2023). Ama genel olarak bakildiginda,
olasilik hem matematik 6gretiminde ana 6grenme alanlarindan birisi olmus hem de
ilkokuldan yiiksekdgretime devam edecek sekilde Ogretimi siire¢ boyunca yayilmigtir
(Jones, 2005). Diger 6grenme alanlarindaki deterministik yapiya kiyasen sans, rastgelelik
ve belirsizlik gibi temel kavramlar iizerine insa edilen olasilik kurami; yalnizca
matematikte degil medyada, meteorolojide, ekonomik tahminlerde, oyun ve
miisabakalarda karsimiza ¢ikmaktadir (Canak¢1 ve Kokli,, 2023; Gal, 2005; Hacking,
1990; Jones, 2005). Dolayisiyla ¢ok kiiglik yaslardan itibaren karsilagtigimiz olasiliksal
durumlar1 yorumlayabilmek ve bilingli bir karar siireci gegirebilmek icin olasilik

konusuna yonelik egitim siirecinin de 6nemli oldugu sdylenebilir.

Olasilik konusu, 6gretmen ve Ogrencilerin hem matematigin diger 0grenme
alanlarinda hem de fen bilimleri digindaki derslerde karsilagsmadiklari kendine 6zgii
niteliklere sahiptir (Freudenthal, 1973). Bu spesifik 0zellikler matematik O6gretim
programini  zenginlestirmesinin  yaninda 6gretme ve Ogrenmede  zorluklar
olusturabilmektedir. Olasilik, ilkdgretim matematiginin kavramsal agidan en zor
konularindan biri olarak goriilmekte, dgretimi belirsiz ve yanilsamalarla dolu zorlu bir
gorev olarak tanimlanmaktadir (Garfield ve Ahlgren, 1988; Moore, 1997). Diger yandan
Freudenthal (1973) ise olasiligi, temel aritmetik kadar dogrudan, herkesin anlayabilecegi
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sekilde uygulanabilir ve matematikte en ikna edici 6rneklerin bulundugu bir alan olarak
nitelemektedir. Bu goriintiste ¢eligkili bakis acilari, su incelikli gergegi ortaya
koymaktadir: Olasiligin temel kavramlari sezgisel olarak erisilebilirken, derin bir
kavrayis gelistirmek, yanlis anlamalarin ve biligsel zorluklarin {istesinden gelmek igin

dikkatli bir pedagojik yaklasimi gerektirir.

Olasilik; cebir ve geometri gibi 6grenme alanlarinin aksine, daha yeni bir 6gretim
gecmisine sahip olup dogasi geregi sans, rastgelelik ve belirsizlige dayali olmasi onu
temelde farklilastirmaktadir (Ahlgren ve Garfield, 1991; Canakg1 ve Ko6klii, 2023; Stohl,
2005). Bununla beraber olasilik 6gretim siireci ¢ok asamali ve diger 6grenme alanlari
kadar ¢ok sayida yapilanmaya sahiptir ve 6gretimde olasilik kuramin1 hava durumu
tahmini, zar atma gibi gercek durumlarla iligskilendirme siireglerinin diger 6grenme

alanlarinda oldugu kadar kolay olmadigi ileri siiriilmektedir (Stohl, 2005).

Sonug olarak, olasilik kurami, miifredatlara nispeten yeni dahil edilmesi, sans ve
belirsizlik kavramlarina dayanmasi ve giinliik yasamda genis bir uygulama alanina sahip
olmastyla matematik egitiminde kendine 6zgii bir konuma sahiptir. Freudenthal’in
belirttigi gibi (1973), temel kavramlari sezgisel olarak erisilebilir olsa da, olasilik
matematigin diger Ogrenme alanlarindan farklilasan 6zgiin pedagojik zorluklar
sunmaktadir. Bu zorluklar, olasiligin determinizm dis1 dogasindan, yanlis anlamalarin
yaygmhgindan ve  teorik  kavramlarin  gercek  diinya  uygulamalariyla
iliskilendirilmesindeki karmagikliktan kaynaklanmaktadir. Olasilik, hem 6gretmenlerden
hem de Ogrencilerden diger 6grenme alanlarindan farkli yaklasimlar talep eden bir
alandir. Bu 6zelligiyle matematik miifredatin1 6zgiin bir bakis acisiyla zenginlestirirken,
ayni zamanda 6gretim ve 6grenme siirecinde belirgin zorluklar da sunmaktadir. Bu 6zgiin
ozellikler ve zorluklar g6z oniine alindiginda, etkili bir olasilik 6gretimi yalnizca giiclii
bir alan bilgisi degil, ayn1 zamanda 6zel pedagojik yaklasimlar da gerektirir. Bu durum,
olasilik kuraminin teorik temelleri ile 6grencilerin yasamlarindaki pratik uygulamalar

arasindaki boslugu doldurmak i¢in 6gretmenlerin kritik roliinii vurgulamaktadir.
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2.3. Olasihk Ogretimi

Diger 6grenme alanlarina nispeten yakin zamanda, olasilik konusu Ogretim
programlarinda ciddi bir agirlik kazanmaya baglamistir (Garfield ve Ahlgren, 1988;
Shaughnessy, 1992; Stohl, 2005). Stohl (2005) bu durumun, 6gretmenlerin yetkinlikleri
gozetilmeden yapilandirildigina isaret etmektedir. Nitekim, 6gretim programlarinin onu
uygulayan 6gretim giiciinden ayr1 diisliniilmesinin biitiinciil siireci bozacagi belirtilmistir
(Howson, 1993). Dolayistyla olasilik 6gretimini iyilestirmede ve gelistirmede kilit
bilesenlerden biri de smiflarda olasilik derslerini etkili bir sekilde uygulayabilecek

O0gretmenlerin egitimidir (Stohl, 2005).

Olasilik dersleri insa edilirken alan bilgisinin kritik bir onem tasidig
goriilmektedir (Haller, 1997; Watson, 2001). Fakat olasilik derslerini uygun bir sekilde
planlamak ve uygulamak i¢in pedagojik alan bilgisi de en az olasilik bilgisi kadar kritik
bir dnem tasimaktadir ve bu yiizden 6gretmen egitiminde yer alan 6énemli bilesenlerden
biridir (Stohl, 2005). Shulman’in (1986) pedagojik alan bilgisi (PAB) ¢ercevesinden yola
cikarak, etkili bir olasilik 6gretimi, 6gretmenlerin yalnizca olasilikla ilgili alan bilgisine
degil, ayn1 zamanda olasilik kavramlarin1 6gretmeye 6zgii pedagojik alan bilgisine sahip
olmalarmi gerektirir. Nitekim Shaughnessy (1993), O6gretmenlerin &gretim siireci
baslangicinda, 6grencilerin olasilik kavramlar1 hakkindaki bilgilerini de goz Oniine

almasinin 6nemli oldugunu belirtmektedir.

Falk ve Konold (1992), olasilik kuramini bir diistinme bigimi olarak tanimlamis
ve 21. yilizyilda olasiliksal diistinmedeki yetkinligin temel aritmetik hakimiyeti kadar
onemli olacagmi ileri slirmiislerdir. Ayrica diger 6grenme alanlarinin aksine dogasi
rastgelelik, belirsizlik ve sans kavramlar1 iizerine temellenen bir konu olan olasilik
kurami, 6gretmenlerden deterministik olmayan bir diigiinme becerisi de talep etmektedir
(Canake¢1 ve Kokli, 2023; Stohl, 2005). Nitekim 6grencilerin olasiliksal diisiinme
becerilerini gelistirmeyi amaglayan bir 08retim programinin basarisi, temsillerin ve
araglarin kullanimi gibi konularda hakim olan o6gretmenlere baglidir (Pratt, 2005).
Bununla beraber Estrada, Batanero ve Diaz (2018), 6gretim programinin basarili olmasi
icin 6gretmenlerin olasilik 6gretimindeki ilgi ve isteklerinin de dnemli olduguna isaret
etmistir. Ayrica Batanero ve Diaz (2012), olasilik konusunun miifredata daha sonra
girmesinden kaynakli olarak 6gretmenlerin olasilik dgretimi stirecinde kendilerini iyi
hazirlanmis hissetmeyebilecegini ve gereken degeri vermeyebilecekleri ihtimalini

eklemislerdir.
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Watson (2001), 43 Avusturalyali Ogretmen ile yaptigi ¢alismasinda,
Ogretmenlerin olasilik ve istatistik konularina yonelik basarilar1 ve bu konudaki mesleki
gelisim ihtiyaglarini belirlemek i¢in bir ¢cergeve gelistirme siireci insa etmistir. Bu siirecte,
O0gretmenlerin olasilik konusunun teorik kismini geleneksel bir sekilde ogrettigi ve
simiilasyon veya gercek Ornekleme gibi yontemlere egilimli olmadigim1 goérmiistiir.
Calismasinda 6gretmenler, olasilik konusunu &gretme becerilerine olan giivenlerinin
diisiik oldugunu bildirmistir. Bununla beraber Amerika’da Matematik Bilimleri
Konferans Kurulu (Conference Board of the Mathematical Sciences [CBMS], 2001)
raporuna gore de ortaokul ve lise diizeyindeki matematik konular1 arasinda olasilik

konusu, 6gretmenlerin en hazirliksiz oldugu konulardan biridir.

Olasiligin matematik miifredatlarina nispeten yakin zamanda dahil edilmesi,
ozellikle 6gretmen hazirligi ve yeterliligi konusunda uygulamada 6zgiin zorluklar
yaratmustir. Etkili bir olasilik 6gretimi i¢in hem alan bilgisi hem de pedagojik alan bilgisi
kritik 6neme sahipken, bu alanin belirsizlik kavramlar1 ve determinizm dis1 diistinme
tizerine kurulu 6zgiin dogasi, birgok egitimcinin uygulamakta kendilerini yeterli
hissetmedigi 6zel Ogretim yaklasimlar1 gerektirmektedir. Bu zorluk, 6gretmenlerin
olasilig1 o6gretme konusundaki diisiik 6zgiivenleri ve geleneksel, teorik yaklasimlara
egilim gostererek pratik uygulamalardan ve modern 6gretim yontemlerinden uzak
durmalariyla daha da artmaktadir. Olasilik egitiminin basarisi, yalnizca iyi tasarlanmig
Ogretim programlarina degil, aym1 zamanda olasilik kavramlarmi etkili bir sekilde
Ogretebilen, 6grencilerin O6n bilgilerini anlayabilen ve uygun temsiller ve araglari
kullanabilen yetkin ve kendine giivenen Ogretmenlerin gelistirilmesine baghdir. Bu
durum, 6gretmen hazirlig1 ve mesleki gelisime odaklanmanin kritik 6nemini, 6zellikle
Falk ve Konold’un (1992), olasiliksal diisiinme yetkinliginin temel aritmetik hakimiyeti
kadar 6nemli olacag: yoniindeki iddiasini goz 6niinde bulundurarak, bir kez daha ortaya

koymaktadir.

2.4. Olasilik Ogretiminde Teknoloji

Olasilik bilgisinin temeli teorik bir baglama sahiptir, fakat 6gretim siirecinin
asamali ve deneyim destekli olmasi Onerilmektedir (Pfannkuch, 2005; Stohl, 2005).
Ogrencilerin olasilik ve istatistik 6grenme siireclerinde segeneklerinin arttirilmasi gerekli

gorilmektedir (Shaughnessy, 1993). Olasilik, 6grenme ve modelleme amagl olarak
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simiilasyon baglami i¢in uygun goriilen bir konudur (Moore, 1997). Ogrencilerin olasiliga
dair 6znel yaklagimlarini miifredat bilgileriyle iliskilendirmede giigliik ¢ekme ihtimaline
karsilik, olasilik 6gretiminde deneyler ve simiilasyonlarin kullanimi tavsiye edilmektedir
(Haller, 1997). Simiilasyonlar rastgele olaylarin kisa vadede ongoriilemezligini ve
olasiligm tanimladig1 uzun vadeli temsilleri sunabilir (Moore, 1997). Ogrenciler farkli
simiilasyonlarla c¢alisarak ve kuramin bu baglamlardaki temsillerini Kkullanarak
simiilasyonu problem ¢ézmede giiclii bir ara¢ olarak kullanabilir (Batanero, Henry ve
Parzysz, 2005). Ogrencilere dgrenme siireglerinde simiilasyon secenegi sunabilmek,
cOzlimleri saglamlastirma ve sorgulama sansi verir (Shaughnessy, 1993). Sadece sanal
simiilasyonlar degil; topag, zar, rastgele say1 cizelgeleri gibi fiziksel simiilasyonlar da
ogrencileri 6zerk bir sekilde deney siireglerini yiiriitmeye tesvik edebilir (Shaughnessy,
1993). Bu baglamda O6gretmenlerin de &grencilerin olasilik 6grenme siirecindeki
yapilandirdigr farkli temsilleri ve kullandigi teknolojiyi ve/veya manipiilatif araglari

yorumlayabilmeleri i¢in bu alanlarda yetkin olmalari gerekli goriilmiistiir (Stohl, 2005).

Shaughnessy (1977), olasilik ve istatistik konularinda etkinlik temelli deneysel
amach gelistirdigi ders kapsaminda, geleneksel ve deneysel olarak iki grupta aday
ogretmenleri inceledigi calismasinda deneysel grupta agik uglu problem ¢ézme ve yogun
simiilasyon kullaniminin deneysel grup lehine dogru akil yiiriitme dahil birgok avantaj

getirdigine isaret etmektedir.

Biehler (1991), olasilik 6gretiminde teknolojinin pedagojik ag¢idan uygun
kullanim1 i¢in “Deneyim Eksikligi” ve “Kavram-Ara¢ Boslugu” olmak iizere iki
potansiyel alana dikkat ¢cekmektedir. Bu goriise gore, kisith zaman ve kaynaklardan
dolay1 olusabilecek deneyim eksikligi, teknoloji destegi ile bertaraf edilebilir. Kavram-
Arag boslugu ise olasilik kuraminin teorik baglami ve 6grencilerin gercekte kullandiklari
araclar sistemi arasindaki bosluk olarak tanimlanmaktadir. Bu bosluga bir ¢6ziim olarak,
simiilasyon ve teknoloji tabanli yontemlerin, 6grencilerin faaliyetlerini olasilik kuraminin

teorik baglamina erigebilir hale getirebilecegini ifade etmistir.
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Nitekim degisen teknoloji, dnce kombinatorik formiilleri degerlendirme igin
kullanilan hesap makineleriyle, sonra programlanabilir hesap makinelerinin olusturdugu
basit simiilasyonlar araciligiyla olasilik konusunun 6gretiminde Onemli bir etki
olusturmustur  (Biehler, 1991). Bu siireci, modelleme gdsterimleri igin
mikrobilgisayarlarin grafik gosteriminde rol almasi takip etmistir (Biehler, 1991).
Clifford Konold, olasilik dgretimi ve 6grenme siirecinde bilgisayarlarin kullaniminda
onciiliik etmistir (Pratt, 2005). Konold (1995), 10.000 para atisinin sonucunu titizlikle
kaydeden Kerrich’in (1961) aksine, 6grencilerin daha az serbest zamani ve daha az
kararlilig1 olmasia dikkat ¢ekerek olasilik 6gretimi ve 6greniminde simiilasyonlarin
gelistirilmesini  6nermistir. Nitekim Probability Simulator ile olasiliksal durumlar
modelleyen bir yazilim gelistirdigi ve TinkerPlots ile 6grencilerin aktif oldugu bir

simiilasyon ortami olusturdugu goriilmektedir.
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Sekil 2. “Chance-Maker” ve “Probability Explorer” Oyunlarina Ait Gorsel
Kesitler (Pratt, 2005; Stohl, 2001)

Bu calismalarin devaminda Chance-Maker (Pratt, 2000, 2005), Probability
Explorer, Probability Toolkit, Probability Constructor, ChanceWorld, ProbLab, Fathom
gibi teknoloji tabanli uygulamalarin da siireg igerisinde gelistirildigi ve 6gretim siirecine

dahil edildigi gortilmektedir.

Teknolojinin evrimi, olasilik 6gretimini geleneksel yontemlerden giderek daha
sofistike dijital yaklagimlara doniistiirmiistiir. Temel hesap makinelerinden gelismis
simiilasyon yazilimlarina kadar bu araglar, olasilik egitimindeki kavram-ara¢ boslugu ve
deneysel firsatlarin sinirliligr gibi temel zorluklart ele almistir. TinkerPlots, Chance-

Maker ve Probability Explorer gibi 6zel olasilik yazilimlarinin gelistirilmesi, 6grencilere
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etkilesimli ve deneyime dayali 6grenme ortamlar1 sunmada 6nemli bir ilerlemeyi temsil
etmektedir. Bu teknolojik araglar yalnizca teorik anlayisi desteklemekle kalmaz, ayni
zamanda Ogrencilerin kapsamli simiilasyonlar yapmasini, olasilik kavramlarini
gorsellestirmesini ve geleneksel yontemlerle pratikte uygulanmasi zor veya imkansiz olan
anlamli deneyler gerceklestirmesini saglar. Teknoloji gelismeye devam ettikce, olasilik
ogretimindeki rolii, teorik kavramlar ile pratik anlayis arasindaki boslugu doldurmak ve
nihayetinde 6grencilerin olasiliksal akil yiiriitme ve 6grenme sonuglarimi gelistirmek icin

hayati 6nem tasimaktadir.

2.5. Tlgili Calismalar

Bu boéliimde, arastirmanin kuramsal ¢ercevesiyle iligkili {i¢c temel alanda yapilan
onceki caligmalar sistematik bir sekilde incelenmistir. ilk olarak matematik egitiminde
TPAB kapsamindaki ¢aligmalar ele alinarak, dgretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin
teknoloji entegrasyonu deneyimleri ve TPAB gelisim siirecleri analiz edilmistir. Ikinci
olarak, olasilik 6gretimi ile 6gretmen ve d6gretmen adaylar1 arasindaki iliskiyi inceleyen
calismalar degerlendirilerek, 6gretmenlerin olasilik kavramlarina yonelik alan bilgileri ve
Oz-yeterlilikleri tlizerine yapilan arastirmalar sunulmustur. Son olarak, olasilik
ogretiminde teknoloji kullanimini ele alan ¢alismalar incelenerek, teknolojinin olasilik
kavramlarinin 6gretimindeki rolii ve etkililigi degerlendirilmistir. Bu literatiir incelemesi,
mevcut arastirmanin konumlandirilmast ve bulgularinin yorumlanmas: icin gerekli

baglami saglamay1 amaglamaktadir.

2.5.1. Matematik Egitiminde TPAB Kapsamindaki Caliymalar

Bueno ve Niess (2023), o6gretmen adaylarindan olusan ii¢ grubun staj
uygulamalar1 kapsaminda teknolojiyi entegre ettikleri ders siire¢lerini ¢apraz vaka analizi
yontemi ile incelemistir. Bu uygulamada birinci grup trigonometri konusunu GeoGebra
yazilimi iizerinden insa etmis, fakat grup icerisindeki tiim Ogretmenlerin sinifta geri
kalmis olan 6grencilere odaklanmasi yliziinden sinif senkronizasyonunun saglanamadigi
rapor edilmistir. Buna ragmen o6gretmen adaylari, teknolojinin entegre oldugu ders
siirecini daha ilgi cekici ve matematiksel anlamlarla dolu bir hale geldigini ifade
etmislerdir. Ikinci grup siireci dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyonlar baglaminda
gerceklestirmis ve Peardeck, Kahoot ve Gartic olmak {izere ii¢ yazilimi siire¢ igerisinde

kullanmistir. Fakat bir tartisma siireci yaganmadigindan yeni matematiksel fikirlerin
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olusmadig1 bildirilmistir. Ugiincii grubun teknolojiyi entegre siirecindeki raporlarda
Ogretmen  adaylart  Ogrencilerinin  teknolojiyi  kullanmadaki  isteksizliklerini
bildirmislerdir. GeoGebra kullanilan siirecte d6gretmen adaylari, teknolojiyi kullanmak
icin temel kavramlara hakimiyet saglandiktan sonra teknoloji kullanilmasi gerektigi
gorlisiinde olduklarin1 bildirmislerdir. Siirecin 6gretmen adaylarinin  TPAB’lerini
gelistirme ve ders siireglerinin teknolojiyi entegresini iyilestirmek acisindan yararl
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica dgretmen inanglarinin 6grencinin Bilgi ve letisim

Teknolojileri ile matematigi kesfetmelerinde anlamli bir etkisi oldugu bildirilmistir.

Avcar Karaman (2023), lisansiistii 0grenim gdren matematik 6gretmenlerinin
trigonometri konusunda TPAB’lerini incelemistir. Bu ama¢ dogrultusunda hazirlanan
trigonometri sorulari ile klinik goriismeler gerceklestirmis ve video kaydina alinan siire¢
transkript edilip yanitlarla beraber incelendiginde 6gretmenlerin trigonometri konusuna
yonelik TPAB diizeylerinin alt boyutlarinin farkli seviyelerde oldugunu tespit etmistir.
Bununla beraber 6gretmenlerin TPAB temel ogelerindeki diizeylerinin TPAB’de ikili
sentez sonucu olusan Ogelerin de (Pedagojik Alan Bilgisi, Teknolojik Alan Bilgisi,
Pedagojik Teknolojik Bilgi) diizeyini etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica calismada
O0gretmenin teknolojiyi entegre edebilme becerisinin, &gretmenlik deneyiminin ve
trigonometri konusuna olan ilgisinin de Ogrencilerin trigonometri konusundaki

TPAB’lerini etkiledigine isaret edilmektedir.

Gokoglu Ucar (2022), matematik 6gretmen adaylarinin TPAB diizeyleri ile
matematik ogretim kaygilar arasindaki iliskiyi, iliskisel tarama modeli ile incelemistir.
Dort kademede 6grenim gore toplam 277 6gretmen adaymna “TPAB-Mat” ve “Matematik
Ogretmeye Yonelik Kaygr Olcegi” veri toplama araglarmi kullanmistir. Calismanin
sonucunda, Alan Bilgisi ve Teknoloji Bilgisi alt boyutlarinda erkekler lehine anlamli bir
fark ortaya ¢ikmasiyla beraber, diger alt boyutlarda cinsiyete gore anlamli bir farklilik
olusmamustir. Ogretmen adaymnin bulundugu simif diizeylerinin sonuglarda anlamli bir
farklilik olusturmadigr goriilmiistiir. Bu sonuglara ek olarak 6gretmen adaylarinin TPAB
diizeyleri ile Matematik Ogretimi kayg1 diizeylerinin birbirleriyle orta diizeyde negatif

bir korelasyon iliskisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Organ Ulus (2022), iliskisel tarama yontemiyle 6gretmenlerin TPAB diizeyleri ile
uzaktan egitime yonelik tutumlar1 (UEYT) arasindaki iliskiyi incelemistir. Ogretmenlerin
TPAB diizeylerini belirlemek i¢in Kabake¢1 Yurdakul, Odabasi, Kiliger, Coklar, Binici ve
Kurt’un (2012) tarafindan gelistirilen TPACK-Deep 06lcegini; UEY T lerini belirlemek

20



icin Kisla’nin (2016) UEYT 6l¢egini kullanmistir. Calismada 6gretmenlerin TPAB’leri
yiiksek ¢ikarken UEYT diizeylerinin kararsiz oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla UEYT ve
TPAB algilar1 arasinda anlamli ve negatif bir korelasyona ulasmustir. Ogretmenlerin
TPAB algilar1 UEYT diizeylerinde cinsiyet degiskeninde anlamli bir farklilagsma

olmamasiyla beraber kidem diizeyi arttikga UEYT diizeylerinin arttig1 gézlemlenmistir.

Gonzéalez ve Arnal-Bailera (2021), 6gretmen adaylarinin kesirlerde carpim
problemlerinde teknolojiyi entegre etme siireclerini kesifsel ve betimsel bir yaklasimla
incelemistir. Rasyonel sayilarin 6gretimini kapsayan Aritmetik Didaktik II dersinde,
kavramsal ve islemsel hatalarin incelendigi bir soru ve ii¢ alt probleme sahip veri toplama
aract kullanilarak tigiincii sinif 6gretmen adaylariyla gergeklestirilmistir. Sorularin yogun
bir sekilde teknoloji kullanimi icermesine ragmen, 6gretmen adaylarindan sadece ii¢
grubun teknolojiyi kullandig1 rapor edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin teknolojik
uygulamanin (GeoGebra) sundugu islevsellikten yararlanmadiklari, problemi teknolojik
baglamda ¢ozebilmek icin gerekli matematiksel kosullar1 agiklayamadiklart da
bildirilmistir.

Bonafini ve Lee (2021), 6gretmen adaylarinin tasarladiklari video ders siireglerini
TPAB perspektifinde incelemislerdir. Nitel calisma yontemiyle yapilandirilan siire¢
kesifsel ve betimsel yaklagim ile katilimcilarin videolar1 ve teknoloji-pedagoji-alan
bilgilerine yonelik toplanan 6rneklerin ve matematiksel eylem araglarini kullanimlarin
karakterize edilmesiyle gergeklestirilmistir. Calisma siireci, bir matematik problemi
secme ve Ogrencilere sunulacak ¢oziime dair bir ders videosu planlama, “Explain
Everything” adli matematik uygulamasinda video dersi olusturmak ve katilimcilarin bu
videolar1 izleyip yansitict diisiinme asamalarindan olusmaktadir. Katilimcilar, siirecte
teknolojiyl problemin ¢6ziimiine entegre ederek, sonuglar teyit etmek ve farkli yollar
kesfetmek i¢in kullanarak kendi aralarinda farklilasmislardir. Bunlarla beraber problemin
¢oziimiinli toparlamak, ispati genisletmek i¢in de kulllandiklar1 gdzlemlenmistir.
Ogretmen adaylarinin siiregte TAB, PAB ve TPB 6gelerindeki yetkinliklerini gdstermis
olmalarina karsin TPAB’lerinin ders siirecinde her zaman agik¢a goriilmedigi rapor
edilmistir. Cebirsel ve grafik ¢dziimlerini problemin agiklamasina entegre ettikleri
durumlarda TPAB’lerinin belirgin oldugu fakat bulduklar1 sonuglart dogrulama ve
genisletme amaciyla teknolojiyi kullandiklarinda TPAB’lerinin goézlemlenemedigi
bildirilmistir. Ayrica matematiksel teknoloji uygulamalarinin basitge derse dahil

edilmesinin 6grencilerin matematiksel diisiinmelerine teknolojiyi entegre etmek igin
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firsatlar sunmayacagi sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarma video ders olusturarak
stireci teknolojiye entegre etme firsatlarinin verilmesi TPAB gelisiminde anlamli bir etki

saglayacagi, calismanin bulgulart arasindadir.

Abunda (2020), 6gretmenlerin diizlem koordinat geometrisi 6gretiminde teknoloji
kullanim1 ve entegre siireclerine odaklanarak siirecin planlamasinda ayrintili talimatlar
sunan TPAB tabanli GeoGebra baglaminda bir modiil tasarlamistir. Tasarim caligsmasi
yontemiyle caligilan arastirma kapsaminda gelistirilen modiil, geometri dersinde 10.sinif
diizlem koordinat geometrisine yonelik kazanimlar referans alinarak gelistirilmistir.
Modiil, matematik egitimi uzmanlarinin goriisiine sunularak revize edildikten sonra, sekiz
matematik egitimi uzmani secilerek gegerliligi ve gilivenirligi incelenmistir. Uzmanlar,
Ogrencilerin teknolojiyle tanigmadan once temel kavramlarin 6grenilmesi gerektigini
bildirmislerdir. Gelistirilen TPAB tabanli 6gretmen modiilii kabul edilebilirlik kriterlerini
kargilamistir. Modiilii deneyimleyen Ogretmenler ise modiiliin ders akisina kolaylik
saglayacagina, siireci ilgi ¢ekici kilacagina ve bireysel farkliliklart da géz oniine aldigina
isaret etmislerdir. Ayrica modiilii deneyimleyen 6gretmenlerin TPAB’i olusturan temel
Ogelerde yiiksek bir seviyede performans gosterdikleri bulgusuna ulagilmistir. Abunda
(2020), ogretmen adaylarinin adaylik siire¢lerinde teknoloji deneyimlerinin diizenli
olarak degerlendirilmesinin gerekli TPAB diizeyine sahip olmalarini ve teknolojiyi ders
stireglerine entegre etme konusunda gliven duymalarini saglayacagini bildirmistir. Buna
ek olarak Ogretmenlerin alan bilgisi, teknoloji bilgisi ve pedagoji bilgisi dgelerinin

arasindaki iligkiyi anlamaya daha ¢ok tesvik edilmesi gerektigini belirtmistir.

Listiawan, As'ari ve Muksar (2018), matematik 6gretmenlerinin dinamik geometri
yazilimi  kullanirken sahip olduklar1 teknolojik alan bilgilerini incelemeyi
amaclamislardir. Bunun icin  GeoGebra egitimine katilan 47 matematik O6gretmeni
arasindan yiiksek, orta ve diisiik TPAB'e sahip olanlar1 temsil eden yedi kisinin yazilimda
olusturduklar1 geometrik sekiller ile onlarin kavramsal 6zellikleri arasindaki
iligkilendirmelerini vaka caligmasi yOntemiyle incelemistir. Siirecte Ogretmenlerin
GeoGebra yazilimi baglaminda ¢ember {lizerinde ikizkenar insalar1 incelenmis,
bulgularda insa siirecini gerceklestiremedikleri, uygun islemlerle degil tahminlerle
ilerledikleri, konu bilgisinin insa i¢in yeterli olmadig fakat yazilimin temel yonergelerine
hakim olduklar1 gibi sonuglara ulasilmistir. Genel olarak bakildiginda 6gretmenlerin
GeoGebra’da geometri materyalini temsil etme konusundaki bilgileri ve bu bilgilerin

problem ¢dzme siirecindeki roliiniin incelendigi gériilmektedir.
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Aygiin (2016), iki ilkdgretim matematik 6gretmeniyle durum caligmasi yontemi
kullanarak yiiriittiigi arastirmada Ogretmenlerin matematik koglugu siireglerinde
geometriye iliskin TPAB’lerinin gelisimini incelemeyi amaglamistir. Bu siireci 6n ve son
goriismeler, matematik koclugu esnasinda-oncesinde-sonrasindaki 6gretmen gozlemleri,
On ve son konferanslar ve matematik ko¢lugu hakkindaki goriisme ile gergeklestirilmistir.
Bu matematik koclugu siirecindeki gelisimlerinin pedagojik alan bilgisinden TPAB’e
evrildigini gozlemlemistir. Calismanin basinda 6gretmenler GeoGebra’nin dinamik
yoniine dikkat etmezken kocluk sonrasi GeoGebra’nin dinamik 6zelliklerini de siirece
entegre ederek dersi gergeklestirdiklerini bildirmistir. Ayrica 6gretmenlerin deneyiminin,

TPAB gelisim diizeyleriyle pozitif bir korelasyona sahip olduguna isaret etmistir.

Kurt (2016), bir vaka ¢alismas1 olarak yapilandirdigi calismasinin baslangicinda
dokuz goniillii 6gretmen adayiyla teknoloji entegrasyonu ve istatistik 6gretimine yonelik
goriiglerini 6grenmek iizere miilakatlar gergeklestirmistir. Sonrasinda katilimcilarin alan
ve pedagojik alan bilgilerini 6lgmek amaciyla ¢alisma basinda Ayirt Edici Istatistik
Ogretmen Degerlendirmesi testi uygulamis ve ilerleyen siirecte istatistik kavramina
yonelik sanal manipiilatif icerikli bir Mikro Ogretim Ders Arastirmast (MODA)
tasarlamistir. MODA oncesi katilimcilara istatistik alan bilgilerinin hatirlatilmas: ve
istatistik 6gretiminde kullanilabilecek sanal manipiilatiflerin gosterilmesi amaciyla bir
atdlye diizenlenmistir. MODA siirecine gegildiginde gruplara ayrilan katilimcilar
belirlenen bir istatistik kavrami icin bir sanal manipiilatif kullanarak ders plam
tasarlamistir. Ogretmen adaylarmin ¢ogunlugu 6gretmenlik deneyimlerinde istatistik
konusunu 6gretmeye yonelik sanslarinin olusmadigini, bu konuya yonelik 6grencilerden
soru almadigini bildirmislerdir. Katilimcilarin buna ek olarak oOzellikle yontem
derslerinde istatistie cok az yer verildigini fakat bunun kesinlikle yeterli olmadigi
goriisiinde oldugu eklenmistir. Sonug olarak MODA tasariminin pedagoji ve pedagojik
alan bilgisi basta olmak tlizere Ogretmen adaylarinda basarili bir degisim yarattig
bildirilmistir. Gruplarin pedagojik bilgisi ve teknolojik pedagoji bilgilerinin TPAB’in
diger ogelerine gore belirgin sekilde daha diisiik oldugu belirtilmistir. Bunun nedeninin

ise deneyimsizlikten kaynaklandig: iddia edilmektedir.

Karatas (2014), ogretmenlerin TPAB algilar ile teknolojiyi entegre etme 6z-
yeterliklerini (TEQY) iliskisel tarama ydntemiyle inceledigi calismasinda, FATIH Projesi
kapsamindaki okullarda galisan 138 matematik 6gretmenine TPAB-M ve TEOQY &lgegini

uygulamistir. Calismanin sonucunda TPAB ve TEQY diizeyleri orta seviyede ¢ikmis ve
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aralarindaki iliskinin gili¢cli bir korelasyon gosterdigi sonucuna ulagilmistir.
Ogretmenlerin TPAB kapsaminda cinsiyet olarak anlamli bir farklilik ¢ikmamasina
ragmen TEQY diizeylerinin erkekler lehine bir sonug gosterdigi goriilmiistiir. Buna ek
olarak yas degiskeninin de TPAB ile zay1f bir korelasyona sahip olmasiyla beraber TEOY

diizeyleri ile yas degiskeninin negatif bir korelasyonu oldugu sonucuna ulagilmistir.

Meng ve Sam (2013), Japon 6gretmen mesleki gelisim modeli Ders Calismasi
(DC) ile Sketchpad’de dgrenim goren 6gretmen adaylarmin Cebir, Geometri, Istatistik ve
Trigonometri konularia yonelik TPAB'lerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini vaka
calismasi yontemi ile incelemistir. Bunun i¢in 6gretmen adaylart siirecin baslangicinda
yapilan on-test sonrast Japon Ders Calisma modeli ile Sketchpad uygulamasinda egitim
gormiislerdir. Sonrasinda 6gretmen adaylar1 cebir, geometri, istatistik ve trigonometri
alanlarindan se¢im yaparak Sketchpad uygulamasinda etkinlik ve ders plan
hazirlamiglardir ve gerceklestirilen ders plani kamera ile kaydedilmistir. Siire¢ akran ve
uzman degerlendirmesinden gegerek revize edilmistir. Son-test uygulamasindan sonra
DC modelinin, 6gretmen adaylarinin TPAB 6z-bildirim son-test puanlarinin daha yiiksek
ciktig1; cebir, geometri ve trigonometri konularina yonelik TPAB’lerinde anlamli bir
etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Ogretmen adaylar ilgili 6grenme alanlarini kutudan

rastgele sectigi igin istatistik konusunda c¢alisan bir grup olmamastir.

Matematik egitiminde TPAB {izerine yapilan caligmalar, geometri, koordinat
sistemleri, problem ¢cdzme, kesirlerle islemler ve trigonometri gibi cesitli matematiksel
alanlarda 6nemli bulgular ortaya koymustur. Ancak, olasilik kavramlarin1 6zel olarak ele

alan TPAB odakl1 calismalarin eksikligi dikkat cekmektedir.

Yapilan ¢alismalar, Japon Ders Calismas1 modelleri, GeoGebra ve Sketchpad gibi
dinamik yazilimlar ya da diger sistematik yaklasimlar araciligiyla yapilandirilmig
teknolojik miidahalelerin 6gretmenlerin hem igerik bilgisi hem de pedagojik yetkinlikleri
tizerinde olumlu etkiler sagladigini gostermektedir. Arastirmalar, O6gretmenlere
yapilandirilmis destek ve teknolojiyi 6gretim uygulamalarina entegre etme firsatlar
saglandiginda, onlarin TPAB gelisiminde kayda deger iyilesmeler yasandigini ortaya
koymaktadir.

Arastirma bulgulari, basarili bir TPAB gelisiminin igerik bilgisi ile teknolojik
yeterliligi koordine eden dikkatlice dengelenmis bir yaklasimi gerektirdigini

vurgulamaktadir. Bu, uygulamali deneyim firsatlarini, teknoloji entegrasyonu
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becerilerinin sistematik degerlendirilmesini ve teknolojik araglart matematik 6gretiminde
kullanma konusunda giiven ve yeterlilik gelistirmek icin siirekli mesleki gelisimi

icermelidir.

Bu sonuglar, TPAB gercevesinin matematik egitiminde teknoloji entegrasyonuna
iliskin anlayisimizi 6nemli Ol¢iide gelistirdigini, ancak tiim matematiksel alanlarda
kapsamli O6gretmen hazirhigi i¢in hedefe yonelik miidahalelerin arastirilmasina ve

gelistirilmesine devam edilmesi gerektigini gostermektedir.

2.5.2. Olasihk Ogretimi ile Ogretmen ve Ogretmen Adaylarim iliskilendiren

Cahismalar

Firat ve Girbiliz (2022), 6gretmenlerin olasilik Ogretimine dair goriislerini
inceledikleri ¢aligmada, Ogretmenlerin Oncelikle olasilik Ogretimine dair gorisleri
sorulmus ve ikinci asamada olasilik sorulart yonlendirilerek ¢oziim siiregleri
incelenmistir. Durum ¢aligmasi yontemi ile yiiriitiilen ¢alismanin son asamasinda ilgili
olasilik sorular1 6grencilere de yonlendirilerek Ogrenci goriisleri ve cevaplart ile
Ogretmenlerinin gorlis ve cevaplari arasindaki tutarlilik aragtirilmistir. Siirecin sonucunda
Ogretmenlerin rutin olmayan olasilik problemlerine sicak bakmadigi, derslerinde rutin
problemlere yer verdigi, olasilik kavramini sorular ile acikladig1 ve dolayisiyla konunun
sinirl kaldigina dair bulgular elde edilmistir. Bu veriler 6gretmenlerin dersi sonug odakl
inga ettigini gostermektedir. Dolayisiyla Ogrencilere daha genis bir perspektiften
bakmalarin1 saglayacak 0Ogrenme ortamlarmin insa edilmedigi belirtilmektedir.
Ogretmenler 6grencilerin olasilik sorularmna verdikleri cevaplara iliskin &ngdriilerinin
kendi cevaplarina benzer bir beklentide oldugunu gostermistir. Fakat ogrencilerin

cevaplari incelendiginde 6gretmenlerin tahminlerini yansitmadigi sonucuna ulasilmistir.

Guifiez, Vasquez, Brito ve Martinez (2021), ilkokul 6gretmen adaylarinin olasilik
ve olasilik Ogretimine yonelik tutumlarini incelemistir. Arastirmanin amaci Alice
Harikalar Diyarinda gibi hikayeleri olasilik konusu hakkinda bilmeceler ve sorulari
iceren etkilesimli bir yapiya doniistiirmenin olasilik konusuna yonelik tutumlarini olumlu
yonde etkileyip etkilemedigini incelemektir. Caligmada 40 Ogretmen adayir yer
almaktadir. Karma desen ile calisilan bu siiregte Olasilik ve Olasilik Ogretimine Yonelik
Tutum Olgegi ile 6n ve son test uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Ayrica dgretmen

adaylar1 olasilik konusu ile bilmece ve sorularla yapilandirilan Alice Harikalar Diyarinda
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hikayesini okumus ve ilgili hikdye ile hazirlanan mobil uygulamalar ile siireci
tamamlamistir. Siirecin sonunda, Ogretmen adaylarinin deneyimlerini paylagmalari
amactyla iki odak grup calismasi gerceklestirilmistir. Arastirmanin bulgularinda, 6n test
sonuglarinda 6gretmen adaylariin olasilik 6gretimine yonelik olumlu tutumlara sahip
olmalarina karsin konuya iliskin yeterlilik algilarinin diisiik olduguna ulasilmistir. Son
test sonuclarinda olasilik 6gretimine yonelik duygusal tutumlarinda iyilesme oldugunu ve
konuya ilgilerinin ve Ozgilivenlerinin arttifini bildirmislerdir. Calismanin bulgular
dogrultusunda, o6gretmen adaylarinin olasilik 6gretimi  konusundaki tutumlarini
gelistirmek i¢in Alice Harikalar Diyarinda gibi anlati kaynaklarini matematik 6grenme
alanlariyla ve teknolojiyle entegre edilerek kullanilmasinin faydali olacagi bildirilmistir.
Ayrica biligsel ve davranigsal tutumlarda iyilesmeler saglanmasi adina daha genis

orneklemlerle calisilmasi da ¢calismanin Onerileri arasindadir.

Firat (2018), ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin olasilik kavramlarina
iliskin yanilgilar1 ve altinda yatan sebepleri incelemistir. Bu dogrultuda, 12 ilkdgretim
matematik 6gretmen adayinin katilimiyla katilimcilara Olasilik Kavram Yanilgis1 Anketi
uygulanmis ve katilimcilarla yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Nitel
aragtirma yontemiyle yiiriitiilen siirecin sonunda, 6gretmen adaylariin olasiligin temel
kavramlarina iliskin yanilgilara sahip oldugu, bilesik olaylar ve teorik-deneysel olasilik
arasindaki fark gibi konularda giigliikk yasadigi tespit edilmistir. Bu yanilgilarin altinda
yatan sebeplerin 6gretmen adaylariin 6nceki 6grenme deneyimlerinden ve konuya dair
giivensizliklerinden kaynaklandigi bildirilmistir. Firat (2018) ulasilan bulgular
dogrultusunda, Ogretmen egitimi programina olasilik konusunun daha iyi entegre
edilmesine ihtiya¢ olduguna ve hem islemsel hem kavramsal bilgi yoniinden 6gretmen

adaylarina daha fazla vurgu yapilmasi gerektigine isaret etmistir.

Can (2018), argiimantasyon tabanli egitimin olasilik Ogretiminin &gretmen
adaylarinin olasilik konusundaki bagarilarina ve bilgilerinin kaliciligina yonelik etkilerini
incelemistir. Calismanin katilimeilart 44 ilkogretim matematik 6gretmeni adayidir.
Karma desen ile yiiriitiilen ¢caligmanin nicel kisminda yar1 deneysel yontem ile Olasilik
Basar1 Testi araciligiyla 6n-son test ve kalicilik testi uygulanmistir. Nitel kisminda ise
durum g¢alismasi yontemi kullanilarak olasilik dersleri video kayitlari yoluyla analiz
edilmis ve aday Ogretmenlerin arglimantasyon seviyeleri belirlenmistir. Sonuclarda,
argiimantasyon tabanli egitim alan deney grubu, kontrol grubuna kiyasen olasilik

basarilarini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttirmistir. Ancak argiimantasyon
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becerileri ile test performanslar1 arasinda diisiik diizeyde pozitif bir iliski bulunmustur.
Can (2018), argiimantasyon tabanli egitimi, olasilik 6gretim silirecinde G6gretmen

adaylarmin olasilik anlayiglarin1  giiclendirmek admna Onermektedir. Fakat bilgi

kaliciligini arttirmak adina farkli stratejilerin de dahil edilmesi gerektigi bildirilmistir.

Demirci (2018), Olasilik Basar1 Testi ve Problem Kurma Testi uygulayarak aday
Ogretmenlerin olasiliga yonelik problem kurma siireglerini inceledigi ¢alismasinda, 6n
test — son test ¢alismalarinda son test lehine anlamli bir sonug ¢iktigina isaret etmekte,
aday 6gretmenler olasiliga dair basarili bir sekilde problem kursalar dahi amaca uygunluk
konusunda eksik veya yetersiz kategorisine giren lriinler oldugunu eklemistir. Bu
noktada 6gretmen adaylarinin problem kurma becerilerinin zayif olmasinin nedeninin
kavramsal bilgiye dair bir eksiklik olabilecegi ihtimaline dikkat ¢ekmistir. Bununla
beraber 6grenme ortaminda kurulan bu olasilik problemlerinin tartigilmasi, problem
insalarindaki hatalarin altinda yatan kavramsal nedenlerin bulunup derinlemesine ele
alinmasi, 0gretmenlerin basari puanlarinin son test lehine bir sonug ¢ikardigini iddia

etmistir.

Kurt Birel (2017), 6gretmen adaylarmin olasilik &gretiminde kavramsal ve
islemsel bilgilerini tespit etmeyi amac¢lamistir. Bu dogrultuda, 23 ilkdgretim matematik
Ogretmeni adayi ile calismistir. Nitel yontem ile yiiriitiilen ¢alisma, yiiz yiize goriismeler
ve tanisal degerlendirme testi ile gerceklestirilmistir. Katilimcilar, olasiligin tanimi, olay
tiirleri, teorik ve deneysel olasilik gibi kavramlar hakkinda sorulari yanitlamiglardir.
Calismanin  sonuglarinda, 6gretmen adaylarinin islemsel bilgilerinin kavramsal
bilgilerine gore daha giiclii olduguna ulasilmistir. Katilimcilar olasilik hesaplamalari
yapabilmelerine karsin 6rnek uzay, teorik ve deneysel olasilik arasindaki farkliliklar gibi
kavramlar1 anlamada ve agiklamada gii¢liik ¢ekmislerdir. Kurt-Birel (2017) bu bulgular
dogrultusunda 6gretmen egitimi programlarinin olasiliga yonelik kavramsal bilgilerini

gelistirmeye daha fazla odaklanmasi gerektigini vurgulamistir.

Gokkurt Ozdemir (2017), ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin ayrik ve
ayrik olmayan olaylar ile bagimli ve bagimsiz olaylar gibi temel olasilik kavramlarina
yonelik alan bilgilerini incelemistir. Katilimcilar bir devlet tiniversitesinde ilkogretim
matematik Ogretmenligi U¢lincii smifta 6grenim goéren 40 Ogretmen adayindan
olusmustur. Durum ¢aligmas: ile yiiriitiilen ¢alismada veri toplama araci olarak olasilik
kavramlari ile ilgili dort agik uglu soru igeren bir form kullanilmis ve ayrica alt1 katilimci
ile yar1 yapilandirilmig goriismeler gerceklestirilmistir. Calismanin sonuglarinda,
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O0gretmen adaylarinin ¢ogunun olasilik konusundaki temel kavramlara yonelik yetersiz
bilgiye sahip olduguna ulasilmistir. Katilimcilarin birgogu bagimli ve bagimsiz olaylar,
ayrik ve ayrik olmayan olaylar gibi temel kavramlarin tanimlarini karistirmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda Gokkurt Ozdemir (2017) hizmet i¢i egitim siirecinde temel
olasilik kavramlarina daha fazla odaklanilmasi gerektigini belirtimistir. Olasilik
konusuna yonelik kavram yanilgilarini gidermek ve anlayisi giiclendirmek adina kavram
haritalart ve vaka calismalar1 gibi 6gretim yontemleriyle siireci zenginlestirmek

Onerilmektedir.

Danigman ve Tanish (2017), deneyim siireleri farkli iic matematik §gretmeninin
PAB perspektifinde olasilik 6gretim siireglerini incelemislerdir. Coklu durum calismasi
yontemiyle yiiriitiilen arastirmada, inanglar incelenmek istenen kapsamin disinda
olmasina ragmen analiz sonuglarinda tiim temalarda varhigini gosterdigi bildirilmistir.
Katilimeilarda alan bilgisi eksik olmasina karsin kendini yeterli goren bir 6gretmenin
anlamadiklar1 yerleri sormadiklari sonucuna ulasilmistir. Bir baska katilimci ise kendisini
olasilik dgretim siirecinde yeterli gérmedigini, siirecten keyif almadigini ifade etmistir.
Bu 6gretmenin ders siirecinde 6grencilerin yanlis cevaplarint sorgulamadan dogrularini
sOyledigi gozlemlenmistir. Diger katilimci ise yetersiz hissetme konusunda bir agiklama
yapmamis fakat 6gretim silirecini kendinden emin bir sekilde yonettigi, 6grencilerin
sorularin1 cevaplamaya ¢alistigi, anlamakta zorlanan Ogrencileri cesaretlendirdigi
gbzlemlenmistir. Danisman ve Tanisli (2017), bu durumun katilimcida dengeli bir 6z-
yeterlik profili ¢izdigini bildirmistir. Sonug olarak, matematik dgretmenlerinin olasilik
konusundaki pedagojik alan bilgilerinin yetersiz oldugunu ve 6gretmenlerin inanglarinin,

PAB bilesenlerini etkiledigini ortaya koymuslardir.

DeVaul (2017), matematik Ogretmenlerinin olasilik ve istatistik konularia
yonelik alan bilgilerini ve bu konularin &gretimindeki 6z-yeterliliklerini incelemeyi
amaglamistir. Durum modeli ile inga edilen ¢aligsma, egitim ve iiriin olusturma olarak iki
asamadan olusmaktadir. 29 matematik 6gretmeninin incelendigi ¢alismada katilimcilar,
olasilik ve istatistik konularima yonelik etkinlik temelli alan ve pedagojik egitimler
gordiikten sonra ders planlari ve degerlendirmeleri dahil 6gretim materyalleri olusturarak
BLAST (Bring Learning and Standards Together) sitesine yiiklenmistir. Caligmanin veri
toplama araglari, katilimcilarin olasilik ve istatistik konularina yonelik kavram bilgilerini

incelemek i¢in LOCUS (Levels of Conceptual Understanding in Statistics Evaluation) ve
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olasilik-istatistik konularinin 6gretimine yonelik 6z-yeterliliklerini puanlamak i¢in SETS
(Self-Efficacy to Teach Statistics) olmak iizere iki anket de On-test ve son-test olarak
uygulanmistir. Buna ek olarak miilakatlarin ve ders video kayitlarinin ve egitim
ciktilarinin da analiz edildigi goriilmektedir. Calismanin sonuglarinda egitim siireci
bitiminde katilimcilarda alan bilgisinin de 6z-yeterliligin de arttig1, alan bilgisinin arttig1
fakat Oz-yeterliligin azaldigi, alan bilgisinin azaldig1 fakat oz-yeterliligin arttig
durumlarin olustugu fark edilmistir. Baz1 katilimcilar egitimin kendisini gelistirmedigini
bildirirken bazilar1 alan bilgilerini biraz da olsa arttirdigini bildirmislerdir. Bu sonucun,
katilimcilarin egitim siirecinde aktif bir sekilde rol alma durumlarindan olusabilecegi
rapor edilmistir. Bununla beraber 6gretmenlerin 6z-yeterliliginin incelendigi 6n-son test
sonuglarinda, katilimcilarin egitim siirecinin sonunda 6z-yeterlilik puanlarini arttirdigt
goriilmiistiir. Nihayetinde olasilik ve istatistik alan bilgisi ile ilgili konunun 6gretimine

yonelik 6z-yeterlilik arasinda orta diizeyde bir korelasyon tespit edildigi goriilmiistiir.

Ocal (2014) iki ilkdgretim ve ii¢c ortadgretim matematik dgretmeninin olasilik
konusuna yonelik farkindaliklarini ve 6gretim uygulamalarini incelemistir. Miilakatlar,
siif gozlemleri, olasilik kavramina yonelik yanilgilara dair agik uglu sorular ve 6n-test-
son-test uygulamalart igeren siireg, biitiinciil-coklu durum calismasi yontemiyle insa
edilmistir. Ogretmenler, ders siireclerini dgrencilerin giicliik ¢ektigi noktalara ve yanlis
anlamalarina gore degil, 6grencilerin bilisini gézetmeden yalnizca birka¢ kaynakla
hazirladiklar1 rapor edilmistir. Ders siireglerinde de incelenen 6gretmenlerin 6grencilerin
olas1 yanilgilarini arastirmadig: goriilmiistiir. Baz1 durumlarda 6gretmenlerin de sezgisel
hatalara diistiigii ve 6grencileri olasilik ile ilgili yanls yarg: ve sezgilere tesvik ettigi
goriilmiistiir. Calismada ayrica katilimcilarin - 6grencilerini de inceleyen Ocal,
ogrencilerde gozlemlenen sezgisel temelli kavram yanilgilarinin hem ilkdgretim hem de
ortadgretim matematik O6gretmenleri tarafindan etkili bir sekilde ¢oziilemedigini
bildirmigstir. Dolayisiyla 6gretmenlerin olasilik konusuna yonelik farkindaliklar ile

Ogretim sirasindaki uygulamalari arasinda ¢eliski oldugu sonucuna ulasgilmistir.

Dogucu (2013), ilkégretim matematik Ogretmenlerinin olasilik konusundaki
kavram yanilgilariyla ilgili sorulardaki performanslarini ve bu yanilgilarin altinda yatan
sebepleri aragtirmigtir. Arastirmanin katilimcilart 4.smif ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylaridir. Nitel aragtirma deseni ile yiiriitillen calismada, calisma icin gelistirilen
Olasilik Kavram Yanilgist Anketi kullanilmis ve katilimcilarin  gerekgelerini

detaylandirmak i¢in yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Caligmanin
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sonuglarinda, 6gretmen adaylarinin bir kisminin bir olayin baska bir olaydaki etkisini fark
edememe ve 6rneklem biyiikligiinii g6z ardi etme gibi durumlar yasadig: bildirilmistir.
Dogucu (2013), 6gretmen egitimi siirecinin olasilik konusundaki kavram yanilgilarini

giderme hedefli egitimler sunulmasi ve giinliik hayatla iligskilendirilmesini 6nermektedir.

flgiin (2013), aday matematik Ogretmenlerinin olasilik konusunun temel
kavramlarma dair sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 ve sebeplerini inceledigi
caligmasinda, 12 Ogretmen adayina 84 tane olasilik kavram yanilgisinin bulundugu
“Olasilik Kavram Yanilgis1 Testi” uygulamis ve yar1 yapilandirilmis goriismeler
gerceklestirmistir. Calismanin sonuglarinda, katilimeilarin higbirinin zaman ¢izelgesi ve
bilesik olaylar ile ilgili sorular1 dogru yanitlayamadigi rapor edilmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin bir kisminin da kosullu olasilik, 6rneklem biiytlikliigiiniin etkisi, birlesim
yanilgis1 ve temsiliyet ile ilgili sorular1 dogru yanitlamamistir. Calismada bazi
yanilgilarin sebeplerinin sorularin yanlis yorumlanmasi, ilk olaya odaklanilmasi veya
olasilik baglaminda orneklemden ziyade oranlari dikkate almasi gibi sebeplerden
kaynaklandig tespit edilmistir. Ilgiin (2013), bu sonuglar dogrultusunda dgretmen egitim
programlarinda bu yanilgilarin giderilmesine yonelik yapilandirmalar onermektedir.
Olasilik kavramlarina yonelik ger¢ek diinyadan 6rnekler kullanilmasina, teorik olasilik
kavraminin yani sira deneysel ve Oznel olasiliklara da yer verilmesine ve kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik hedef odakli bir hizmet i¢i egitim vurgusu yapildig

goriilmektedir.

Ata (2013) karma desenli yiiriittiigii calismasinda, 100 matematik 0gretmen
adayinin olasilik konusuna dair kavramsal ve islemsel bilgilerini “Kavramsal Bilgi Testi”
(KBT) ve “Islemsel Bilgi Testi (IBT)” uygulayarak incelemistir. Karma desenli yiiriitiilen
caligmada adaylarin islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerinin orta diizeyde oldugu
belirlenmistir. Bununla beraber, 6gretmen adaylarinin olasiligin temel kavramlarini
aciklamada ve giinliik hayatla iliskilendirmede yetersiz oldugu goézlemlenmistir. Bu
durumun, literatiirde de isaret edilen Ogretim programinin yogunlugundan dolay1
olabilecegi ihtimaline deginen Ata (2013), bu sonucun Ogrencilerin 6grenmesine de
negatif etkide bulunarak kavramsal 6grenmelerini engelleyebilecegine ve Ogrenme
stirecinde pasif alict konuma getirdigine isaret etmektedir. Bu nedenle, 0gretmen
yetistirme programinda islemsel ve kavramsal bilginin dengesi goz Oniline alinarak
Istatistik ve Olasilik derslerinin gerceklestirilmesini dnermis, ayn1 sekilde okullarda da

se¢meli ders olarak eklenebilecegini bir tavsiye olarak sunmustur.
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Prodromou (2012), 100 6gretmen adaymin deneysel ve teorik olasilik senaryolu
iki farkli gorevde teknolojiyi kullanma durumlarini ve deneysel olasilik-teorik olasilik
kavramlarini nasil iliskilendirdiklerini vaka ¢alismasi yontemi ile incelemistir. Caligma,
Avustralya’da bir tiniversitede 6gretmen adaylarina verilen matematik egitimi dersinin
ilk doneminde gergeklestirilmistir. 100 68retmen aday1 ¢evrimici ortamda olasilik dersi
alarak stirecte deneysel ve teorik olasilik kavramlarina yonelik iki gorevi bireysel olarak
calismis, ayrica yansitict giinliikkler tutarak bu iki kavrama yonelik anlayislarini ve
calistiklari sorulara verdikleri cevaplarin gerekgelerini paylagsmislardir. Calismanin odagi
en yiiksek performans gosteren katilimcilarin teorik ve deneysel olasilik kavramlari
arasinda nasil baglantilar kurduklarini incelemek oldugundan elde edilen veriler
derecelendirildikten sonra arasindan en agiklayict 10 odak portfoyili veri analizi i¢in
belirlenmigtir. Siiregte aday Ogretmenlerin, kiiclik veya biiylik zar atislart igeren
gorevlerde rahat bir sekilde simiilasyon kullandiklari, c¢iktilarin farkli grafik

gosterimlerini inceleyerek ¢esitliliklerini etkin bir sekilde tartistiklar: bildirilmistir.

Haller (1997), pedagojik ve matematik alan bilgilerini arttirmak i¢in bir hizmet i¢i
egitim programina katilan 35 matematik 6gretmenini incelemistir. Calisma anket ve vaka
calismalari ile sekillendirilmistir. Arastirmanin ilk agamasinda ¢alismanin cebir, olasilik
ve sayilar konularini kapsadigi bildirilmistir. Katilimcilar, olasilik konusuna dair 6n test-
son test, kavram haritalar1 ve 6zdegerlendirmeler araciligiyla incelenmislerdir. Bu
ciktilarin sonunda dort 6gretmen coklu vaka calismasi i¢in se¢ilmistir. Secilen her
katilimcinin anlattig1 bes olasilik dersi gézlemlenmis ve katilimcilarla ayrica miilakatlar
gerceklestirilmistir. Yapilan gozlemler ve miilakatlar transkript edilerek analiz edilmistir.
Ogretmenlerin egitim oncesinde olasilik bilgisi ve dgretimi 6n-test sonuglarma goére
diisiik giiven bildirdikleri raporlanmistir. Ayrica anlattiklar1 derslerde de bu sonucun
yansidig1 bildirilmistir. Fakat egitim sonucunda yapilan son-teste gére Ogretmenlerin
olasilik bilgisi ve 6gretimine yonelik giivenlerinde bir artis oldugu goriilmiistiir. Calisma
sonucunda dersleri incelenmek iizere secilen dort Ogretmenin olasilik Ogretim
stireclerinin birbirinden farklilagtig1 gortilmustiir. Bu farkliligin deneyimlerinden ziyade
alan bilgilerine ve 6gretim programina yonelik farkindaliklarina bagl olarak degistigi

ifade edilmistir.

Olasilik 6gretimi ile ilgili 6gretmenler ve d6gretmen adaylari iizerine yapilan bu
caligmalar incelendiginde, Ogretmenlerin bilgi, 6zgiiven ve 6gretim uygulamalarinda

onemli zorluklara ve iyilestirme firsatlarina isaret edildigi goriilmektedir. Literatiirdeki
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temel bulgular, kavramsal anlama eksiklikleri, teorik ve deneysel olasilik arasindaki
iliskiyi kurmada giigliikler ve pedagojik alan bilgisi (PAB) yetersizliklerini gozler 6niine
sermektedir. Ata (2013), Ilgiin (2013) ve Dogucu (2013) gibi calismalar, dgretmen
adaylarinin karmasik olasilik senaryolarinda zorlandiklarini, yanlis anlamalarin yaygin
oldugunu ve islemsel ve kavramsal bilgi eksikliklerinin bulundugunu rapor etmektedir.
Ornegin, Ilgiin (2013), matematik Ogretmen adaylarmin ileri diizey olasilik
kavramlarinda giigliikkler yasadiklarmi belirtirken, Ata (2013) matematik 6gretmen

adaylarinin orta diizeyde alan bilgisine sahip olduklarini vurgulamistir.

Alan bilgisi, 6z yeterlik ve 6gretmenlik deneyim yillar1 arasindaki iligki de olasilik
Ogretiminin bicimlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Haller (1997), alan bilgisinin
Ogretim kalitesini etkileyen bir faktor olarak genellikle 6gretim deneyiminden daha
onemli oldugunu ileri siirmiistiir. Ancak, artan alan bilgisinin her zaman 6z yeterlikle
pozitif bir iligki gostermedigi de belirtilmistir. Bu durum, o6gretmen egitimi
programlarinda bireysel farkliliklarin dikkate alinmasi gerekliligini vurgulamaktadir.
Ogretmenlerin inanglari ve tutumlar1 da 8gretim siirecini dnemli dlgiide etkilemekte olup
(Danisman ve Tanigh, 2017), arastirmalar yanlis anlamalarin ve olasilik kavramlarini
gercek yasam baglamina tasimadaki gii¢liiklerin devam ettigini gostermektedir (Dogucu,

2013; Tlgiin, 2013; Onal, 2016).

Bu zorluklar1 asmak i¢in sik¢a 6nerilen bir ¢6ziim, kavramsal ve islemsel bilginin
dengelenmesi, teknoloji entegrasyonu ve pedagojik alan bilgisinin gelistirilmesi yoluyla
Ogretmen egitimi programlarini giiglendirmektir. Prodromou (2012) ve Guinez vd. (2021)
gibi deneysel caligmalar, simiilasyonlar ve hikdye anlatimi gibi yenilik¢i 6gretim
yontemlerinin tutumlari ve olasilik kavramlarina yonelik anlama diizeyini iyilestirmede
potansiyel faydalarini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Ogal (2014) ve Danisman ve
Tanigsh (2017), 6z yeterlik ve etkili pedagojik yaklasimlara odaklanan Ogretim

stratejilerinin 6nemini vurgulamistir.

Ayrica, ¢aligmalar, olasilik 6gretimindeki eksiklikleri gidermede TPAB'in kritik
roliinii vurgulamaktadir. DeVaul (2017) ve Can (2018) gibi calismalar PAB ve genel
pedagojik yaklagimlari incelemis olsa da, teknoloji entegrasyonu halen sinirlidir. TPAB,
ogretmen adaylarmin olasilik 6gretimine hazirligini anlamak i¢in biitlinciil bir ¢erceve
sunar. Gokkurt Ozdemir (2017) ve Kurt Birel (2017) ‘in yaptiklar1 ¢aligmalar da, temel
olasilik kavramlarini ele alan ve teknolojiden yararlanarak 6gretimi gelistiren 6gretmen
egitimi programlarinin tasarlanmasi gerekliligini vurgulamaktadir.
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Calismalarda, hizmet i¢i egitim programlarinin, 6zellikle olasilik kavramlarin
Ogrencilerin giinliik yasam deneyimleriyle iliskilendirerek ve yanlis anlamalari ele alarak
ogretmenlerin olasilik bilgisi ve 6z yeterligini iyilestirmekte etkili oldugu goriilmektedir.
Kavram haritalari, vaka calismalari ve teknoloji odakli etkinlikler gibi etkilesimli
O0grenme stratejilerinin, 6gretmenlerin pedagojik bakis agilarin1 olumlu yonde etkiledigi
goriilmiistiir. Ayrica, etkilesimli edebi anlatilarin ve 6grenci diizeyine uygun araglarin

entegrasyonu, olasilik 6gretimine yonelik tutumlari1 daha olumlu hale getirebilmektedir.

Sonug olarak incelenen bu caligmalar, olasilik 6gretiminin iyilestirilmesinin ¢ok
yonlii bir yaklasim gerektirdigini ortaya koymaktadir. Ogretmen egitimi programlari,
kavramsal anlama, teknoloji entegrasyonu ve pedagojik alan bilgisinin gelistirilmesine
odaklanmali; ayni zamanda egiticilerin bireysel farkliliklarin1 da dikkate almalidir.
Ogretmenler, 6z yeterlik, inang ve dgretim stratejilerini gelistirerek, yanlis anlamalari
gidermeye, O6grencileri etkili bir sekilde dahil etmeye ve olasilik egitimini hem teorik hem

de uygulamal1 baglamlarda yiiksek kalitede sunmaya hazirlanmalidir.

2.5.3. Olasilik Ogretimi ile Teknolojiyi Iliskilendiren Cahsmalar

Giirbiiz ve Birgiin (2022) tarafindan gergeklestirilen, yedinci smifa giden
Ogrencilerin olasilik konusuna yonelik kavram yanilgilarinin giderilmesinde bilgisayar
destekli 6gretimin etkisinin incelendigi ¢calisma, 37 6grencinin kontrol ve deney grubu
olarak kategorilendirildigi ve literatiir yardimiyla gelistirilen anketin uygulandigi bir
stireci igermektedir. Deney grubu bilgisayar destekli bir egitim goriirken kontrol
grubunda geleneksel 0gretim yontemleri kullanilmigtir. Calisma siirecinde, kullanilan
veri toplama araci literatiir destegiyle gelistirilmis ve uygulama sonucu, her iki yontemin
de kavram yanilgilarim1 azaltici bir etkiye sahip olmasina ragmen; gruplararasi
karsilagtirma yapildiginda deney grubundaki dgrencilerin bilgisayar destekli dgretimle
beraber kavram yanilgilarin1 gidermede daha yiiksek bir motivasyona sahip olduklari ve

deney grubunun lehine anlamli bir fark ¢iktig1 sonucuna ulasilmistir.

Kapucu (2016), Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) materyallerinin 8.sinif
Ogrencilerinin permiitasyon, kombinasyon ve olasilik konularindaki basarilarmi ve
simiilasyona yonelik tutumlarini incelemistir. Yar1 deneysel tasarim yontemiyle
yiiriitiilen calisma, 74 katilimciyla gerceklestirilmistir. Ulasilan sonuglarda, 6grencilerin
basarisinin, demografik yapilarinin ve teknolojik faktorlerin olasilik konusu iizerindeki

anlaml bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Sonuclara gore, dgrencilerin sosyo-
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ekonomik durumu, okulun teknolojik altyapisi gibi faktorlerin Ogrencilerin bu
konulardaki basarisi iizerinde anlamli bir etkisi olmadigma ulasilmig, giiclii bir 6n
matematiksel bilginin bu faktorlerden bagimsiz olarak olasilik konusunda 6grencileri
basarili kilabilecegi bildirilmistir. Bu bulgular 1s181nda, BDO materyallerinin dgrencilerin
olasilik konusuna yénelik basarilarin1 pozitif yonde etkiledigi fakat dgrencilerin BDO
tabanli materyallere yonelik tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli bir sonuca
ulagilamadig1 bildirilmigtir. Arastirma, matematik egitiminde soyut kavramlarin
somutlastirilmast adina BDO materyallerinin  gelistirilmesi ve kullanilmasin

Onermektedir.

Avaroglu (2013), gercek deneysel tasarima dayanan arastirmasinda, olasilik
Ogretiminde sunum bic¢imleri ve sezgisel hatalarin agiklamalarina gore hazirlanmisg
yazilimlarin, 6grencilerin akademik basarilarina, sezgisel diistinmelerine ve 6grenme
stireglerine etkilerini incelemistir. Calismanin katilimeilart 167 altinet sinif 6grenciden
olusmaktadir. Ogrenciler dort deney grubu ve bir kontrol grubu olacak sekilde rastgele
bir dagilim gostermistir. Bes grup farkli 6gretim yontemlerine tabi olarak iki hafta
boyunca haftada dort saat olasilik konusuna yonelik 6grenim gérmiislerdir. Deney
gruplarina bilgisayar destekli materyaller ve gelistirilen dort oyun yazilimiyla, kontrol
grubuna ise geleneksel yontemle egitim verilmistir. Mantiksal diisiinme testi, akademik
basari testi, sezgisel diisiinme testi ve 6gretim siireci degerlendirme anketi gibi araclar ile
veri toplama stireci gerceklestirilmistir. Sezgisel hatalarin agiklandig1 adim adim problem
¢Ozlim siireci kullanan deney gruplarinin akademik basarilarinin geleneksel 6gretim

yontemine tabi olan kontrol grubundan daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ozyurt (2013), 11.sinif matematik dersi olasilik iinitesine yonelik uyarlanabilir
zeki web tabanli bir yazilim sistemi gelistirmistir. Gelistirdigi bu bilgisayarlastirilmig
uyarlanabilir test sistemini ¢coklu zeka 6grenme stilleri temelli UZWEBMAT a entegre
ederek 11.sin1f 6grencilerin bu konu baglaminda bilgi seviyelerini 6l¢meyi amaglamaigstir.
Calismada ogrenciler UZWEBMAT a ilk girdiklerinde oncelikle 6grenme stillerine
yonelik testi ¢ozmiiglerdir. Ardindan 6grencilere permiitasyon, kombinasyon, binom ve
olasilik konularina ait testler her konunun sonunda uygulanmistir. Arastirmanin
sonucunda, gelistirilen yazilim sisteminin, dgrencilerin olasilik iinitesinde yer alan
konulara dair bilgi diizeylerini 6lgmede yiiksek bir gilivenirlik katsayisi ile tespit

edebildigi gorilmiistiir. Ayrica 08renme stilleri ve 6grencilerin tespit edilen bilgi
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seviyelerinin arasinda anlamli bir iliski olup olmadigina bakildiginda, bu iki degisken

arasinda anlamli bir iligkinin olmadigi sonucuna ulasilmistir.

Tan, Harji ve Lau (2011), grafik hesap makinesi kullaniminin 6grencilerin olasilik
O0grenme siireglerine yonelik tutumlarindaki roliinii incelemistir. Yart deneysel tasarim
formunda yiiriitiilen caligmada, grafik hesap makinesi kullanan deneysel grup ve
geleneksel yontemleri kullanan kontrol grubu 14 haftalik bir siire icerisinde olasilik
konusunu islemislerdir. Miidahale 6ncesi ve sonrasinda Olasilik Tutum Anketi ile
tutumlart incelenmistir. Gruplar arasindaki farklar1 degerlendirmek tizere t-testi,
ANCOVA ve MANCOVA gibi analizlere bagvurulmustur. Calisma soniglarinda, grafik
hesap makinesi kullaniminin deney grubunda 6grencilerin olasiliga yonelik tutumlarini
onemli Olciide 1iyilestirdigine, konuya dair ilgilerinin ve Ozgiivenlerinin arttigina
ulagtilmistir. Bununla beraber kontrol grubunda bulunan 6grencilerin tutumlarinda bir
diisiis gozlemlendigi ve geleneksel yontemlerle olasilik kavramlarini anlamada giigliik
cektikleri bildirilmistir. Bu sonuglar 1s18inda olasilik 6grenme siirecinde grafik hesap
makinesi kullanimi, interaktif bir 6grenme ortami olusturmasi bakimindan 6nerilmistir.
Buna ek olarak, grafik hesap makinesi kullaniminin 6grencilerin olasilik 6grenme
siireclerinde kavramlari anlamalarina destek olmasi bakimindan da 6nemli olduguna

isaret edilmisgtir.

Aslan (2010), 6grencilerin Scratch temelli olasilik 6grenme siireci tasarimlarini
degerlendirdigi ¢aligma siirecinde olasilik basari testi on test- son test olarak uygulayarak
oyun siirecinin etkisini arastirmistir. Siirecin basinda Scratch tanitilarak temel alistirmalar
yapilmis ve taslak gorevler verilerek yazilima giris yapilmustir. ilerleyen siirecte olasilik
konusuna yonelik bir paragraflik bir senaryo verilerek yazilima doniistiiriilmesi
istenmistir. Bu siire zarfinda olasilik 6gretimine dair hicbir sey yapilmamustir. 10 haftalik
bu sliregten sonra arastirmaci son testi uyguladiginda Scratch temelli olasilik 6grenme
slireci yagayan deney grubunun, geleneksel 6gretim metodundaki 6grencilere gore geride
kaldig1 saptanmistir. Sonug olarak etkinlikler, 6grencilerin olasilik basarilarini arttirmada

ve problem ¢6zme becerisini gelistirmede negatif bir etki ortaya ¢ikarmistir.

Sen (2010), altinc1 siif Ggrencilerinin matematik dersinde bilgisayar destekli
sezgisel diislinme kontrollii 6gretimin, bilgisayar destekli Ggretimin ve geleneksel
Ogretim yontemlerinin 6grencilerin akademik basarilari, sezgisel diisiinme diizeyleri ve
ogrenme kalicilig tizerindeki etkilerini incelemistir. Yar1 deneysel tasarim yontemiyle
yiiriitiilen ¢alismada, 53 kisilik bir 6rneklem grubuyla bir kontrol grubu ve iki deney

35



grubu olusturulmustur. Birinci deney grubuna sezgisel diisiinme kontrollii bilgisayar
destekli materyal kullanilarak, ikinci deney grubuna standart bilgisayar destekli 6gretim
materyali (Vitamin) kullanilarak, kontrol grubuna ise geleneksel dgretim yontemleriyle
bir O6gretim siireci gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, sezgisel diisiinme
kontrollii bilgisayar destekli O0gretim goren grubun akademik basaris1 ve sezgisel
diisiinme diizeyi, diger iki gruba gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek
c¢ikmigtir. Bununla beraber bilgisayar destekli 6gretim goéren grup ile geleneksel
matematik 6gretimi géren kontrol grubu arasinda hem akademik basari hem de sezgisel
diistinme diizeyleri agisindan anlamli bir fark bulunamamistir. Bu sonuglar
dogrultusunda, matematik egitiminde 6gretim siireclerinin sezgisel yanilgilari azaltan ve
matematiksel diisiinmeyi gelistiren bilgisayar destekli materyallerle desteklenmesi
onerilmistir. Sezgisel diistinme kontrollii bilgisayar destekli materyallerin, 6grencilerin
olasilik kavramina yonelik anlayislarini gelistirecegi ve sezgisel temelli hatalar

azaltmada onemli bir destek sunacagi vurgulanmistir.

Esen (2009), baz1 kazanimlarda geleneksel 6gretim goren Ogrencilere kiyasla
bilgisayar destekli bir olasilik 6gretim siireci gegiren 6grencilerin daha basarili oldugu
sonucuna igaret etmektedir. Fakat bununla birlikte baz1 kazanimlarda da geleneksel
Ogretim siireci yasayan Ogrenciler lehine anlamli bir sonug¢ ortaya ¢ikmistir. Bunun
nedeninin bilgisayar destekli egitim materyalinin doniit ve hedeflerin yapilandirilmasinda
ithtiyac1 olan giincellemelere isaret edilmektedir. Genel resme bakildiginda geleneksel
Ogretim stireci ile bilgisayar destekli Ogretim siirecinin birbirlerine yakin etkiler
olusturdugu ve basar1 acisindan biiyiik farkliliklarin olmadigr sonucuna varilmistir.
Caligsmada bilgisayar destekli materyalin problem becerisi kazandirma, doniit verme ve

hedefe odaklanabilme konusunda yetersiz kaldig1 belirlenmistir.

Oztiirk (2005), 8.siniflara yonelik olasilik konusunda bilgisayar destekli dgretim
tasarimi yapmay1 amaglayarak deneysel ve teorik olasiligi bir arada deneyimlemeyi
saglayacak sekilde bir ders tasarimi gergeklestirmis; dijital ortamda deneysel olasilig1 zar
atma, para atma gibi simiilasyonlarla ve teorik olasiligi da bilgilendirme pencereleri
araciligiyla 6gretim siirecine dahil etmistir. Analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve
degerlendirme asamalarina gore tasarlanan uygulamada, dgrenciyi siirece aktif olarak
dahil eden ve ilgisini siirekli kilan bir siire¢ insa edilmistir. Etkinliklerle 6grenme, geri
bildirim, teori ve deneysel olasilig1 bir arada gérebilme ve problem ¢ézme becerilerini

kapsayan yazilim, bir ¢alisma grubuna uygulanmamis fakat ¢alisma sonucunda tasarlanan
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bu yazilimin hem O6grenciler hem de Ogretmenler icin 6nemli bir yardimci olacagi

eklenmistir.

Cubuk (2004), 8.smiflarda olasilik-permiitasyon konusunda geleneksel-bilgisayar
destekli 6gretim (BDO) metotlarinin etkisini incelemistir. Matematik Basar1 Testi 6n-son
test olarak uygulanmigstir. Buna ek olarak Matematik Tutum Olgegi, Bilgisayar Tutum
Olgegi ve Ogrenci Bilgi Formu uygulanmistir. Deneysel arastirma yontemiyle yiiriitiilen
calismada, BDO ile 6grenim goren deney grubunun olasilik basari diizeylerinde ve
konuya kars1 tutumlarinda geleneksel egitim goren gruba gore daha yiiksek bir basari
puanina sahip olduklar1 sonucuna varilmistir. Ayrica Cubuk (2004), BDO ve geleneksel
egitim grunundaki dgrencilerin basarilarinda BDO lehine bir sonug gelmesinde ebeveyn
egitim diizeyinin, cinsiyetin ve aylik gelirin anlaml1 bir sonu¢ ¢ikarmadigini eklemistir.
Bu bulgular 1s1ginda, BDO metodunun égrencilerin permiitasyon ve olasilik konusundaki

basarisina Klasik Ogretim metoduna gore daha etkili oldugu bildirilmistir.

Jiang ve Potter (1993), olasilik 6gretiminde yasanan zorluklar1 gidermek ve etkili
bir dgretim siireci saglamak igin olasilik kavramlarini tanitmak amaciyla tasarlanan
“Chance” adli simiilasyon tabanli bir bilgisayar ortaminda Ogrencilerin grenme
stireglerini incelemistir. Calismanin katilimcilar ii¢ ortaokul 6grencisi ve bir ortadgretim
Ogrencisi olmak tizere dort 6grencidir. Katilimeilar bes hafta boyunca haftada iki giin
olacak sekilde bilgisayar ortaminda ¢aligsmiglardir. Calisma 6n test-serbest oyun asamast,
egitim asamasi ve son test asamas1 olmak iizere 3 asamadan olusmaktadir. Ogrencilerin
temel matematiksel kavramlar konusundaki bilgilerinin tespit edildigi ve Chance
uygulamasini serbest bir sekilde kesfettikleri ilk asamadan sonra, yedi seans boyunca
simiilasyon ve deneyler ile olasilik kavramlarini kesfetmislerdir. Son test asamasinda,
olasilik kavramlarini ne kadar 68rendikleri tespit edilerek siire¢ tamamlanmistir. Stirecin
sonunda simiilasyon ortaminin 6grencilerin ilgisini ¢ektigi ve oOgrencilerin fiziksel
araglarla yapilamayacak kadar biiylik deneyleri hizlica yapabilmelerine imkén sagladig:
bildirilmistir. Ayrica yazilimla beraber, rastgelelik ve 6rneklem biiyiikliigii gibi konularda
dontitler verilmistir. Dolayisiyla 6gretim siiresi 6nemli 6l¢lide azalmis, ¢linkii 68renciler
hizli bir sekilde ¢ok sayida deney gerceklestirebilmistir. Calisma sonucunda, Chance
uygulamasinin daha karmasik ve cesitli olasilik problemlerine yer verecek sekilde
gelistirilmesi Onerilmistir. Ayrica, yazilimin geri bildirim mekanizmasinin gelistirilmesi
ve problem ¢ozme gibi alanlarda da Ogrencilere rehberlik saglamasi yoniinde bir

giiclendirme onerilmistir.
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Incelenen calismalar, teknoloji destekli olasilik 6gretiminin farkli egitim
seviyelerinde, ozellikle ortaokul ve lise diizeyinde yogun bir sekilde arastirildigini
gostermektedir. Arastirmacilar; simiilasyon ortamlart (Chance), bilgisayar destekli
ogretim (BDO), grafik hesap makineleri, Scratch gibi oyun tabanli platformlar ve
uyarlanabilir web tabanli sistemler gibi cesitli teknolojik miidahaleleri kullanmiglardir.
Jiang ve Potter (1993), Cubuk (2004) ve Tan vd. (2011) gibi aragtirmacilar; simiilasyon
ortamlari, bilgisayar destekli 6gretim (BDO) ve grafik hesap makineleri gibi cesitli
teknolojik miidahaleleri kullanmiglardir. Sen (2010) ve Avaroglu (2013) tarafindan
yapilan caligsmalar, teknolojinin sezgisel diislinmeyi ele alma ve matematiksel kavram

yanilgilarin1 azaltmadaki potansiyelini vurgulamistir.

Bu caligsmalar, teknolojinin Ogrencilerin matematiksel basarilari, kavramsal
anlayislari, olasiliga yonelik tutumlari ve sezgisel hatalarin azaltilmasi tizerindeki etkisini
incelemistir. Yontemsel yaklasimlar farklilik gosterse de ortak bir bulgu 6ne ¢ikmustir:
teknoloji, geleneksel Ogretim yontemlerinin kolayca saglayamayacagi etkilesimli,
deneyimsel Ogrenme ortamlari sunarak olasilik egitimini doniistiirme potansiyeline

sahiptir.

Ornegin, Giirbiiz ve Birgiin (2012), bilgisayar destekli &gretimin olasilik
konusundaki kavram yanilgilarin1 6nemli 6l¢lide azalttigini belirtirken, Kapucu (2016)
teknolojik Ogrenme araclarmin etkili kullanilmasinda Onceki matematik bilgisinin
onemini vurgulamistir. Oztiirk (2005) ve Ozyurt (2013) ise uyarlanabilir ve entegre
teknolojik platformlarin  olasilik egitimindeki potansiyelini ortaya koymustur.
Caligmalarda, simiilasyon tabanli Ogretim siireglerinin 6grencinin ilgisini arttirdigy,
olasiligin temel kavramlarini kesfetme siiresini kisalttigi ve biiylik veri setlerini
incelemeye olanak sagladigi goriilmektedir. BDO siireglerinin yaptid1 katki kabul
edilmekle beraber, bazi kazanimlarda geleneksel Ogretim siireglerinin de etkili
olabilecegine dikkat c¢ekilmistir. Bu bulgulara ek olarak motivasyonu arttirmada ve
kavram yanilgilarmi gidermede BDO’niin énemli katkilar sagladig1 goriilmektedir. Fakat
baz1 calismalarda teknolojinin 6gretim siirecinde yetersiz kaldig1 ve akademik basarida
etkisinin anlamli bir fark olusturmama ihtimallerine de isaret edilmistir. Bu sonuglar
1s181inda yazilimin 6gretim siirecinde kullanim amacinin ve doniit mekanizmalarinin
onemli oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla O0gretmenlerin teknolojiyi entegre etme

amagclariin ve materyallerin kalitesinin 6nemine isaret edilebilir.
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Ogretmen adaylarinin  Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) 6z-
yeterliliklerinin 6lgiilmesi motivasyonu, bu bulgulardan kaynaklanmaktadir. Teknoloji
destekli 6grenmenin etkinligi biiyiik 6l¢iide, egitimcilerin teknolojik araglar1 anlamli bir
sekilde entegre etme konusundaki 6zgiivenine ve yetkinligine baglidir. Bu baglamda,
O0gretmen adaylarinin TPAB 0z-yeterliliklerini incelemek, teknolojinin sundugu
potansiyel ile pedagojik uygulamalar arasindaki boslugu kapatmayir amaglamakta;
gelecekteki egitimcilerin, teknolojiyi kullanarak olasilik 6gretimini daha etkili ve ilgi

cekici hale getirmeye ne kadar hazir olduklarini anlamaya katki saglamaktadir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu béliimde, arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, verilerin

toplanmasi ve analizi siireclerine iligskin bilgiler sunulmaktadir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin olasilik 6grenme
alanina iligkin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) 6z-yeterliklerini belirlemeyi ve
bu alanda gecerli-giivenilir bir 6lgme araci gelistirmeyi amaglayan metodolojik bir
calismadir. Arastirma problemlerinin dogas1 geregi nicel aragtirma yaklagimi
benimsenmis ve tarama modeli kullanilmistir. Tarama modeli, genis gruplarin
ozelliklerini betimlemeyi amaglayan bir yaklagim olmas1 ve 6z-yeterlilik gibi duyussal
ozelliklerin o6l¢iilmesinde etkili bir yontem sunmasi nedeniyle tercih edilmistir
(Biiytikoztiirk, Akgiin, Karadeniz, Demirel ve Kili¢ Cakmak, 2018). Arastirma iki temel

asamada gergeklestirilmigtir:
1. Olgek gelistirme asamasi (pilot uygulama)

2. Oz-yeterlilik diizeylerinin belirlenmesi ve karsilastirilmas1 asamasi (nihai uygulama)

3.2 Calisma Grubu

Bu aragtirmanin evrenini, 2023-2024 egitim 6gretim yilinda Tiirkiye'deki devlet
ve vakif {iniversitelerinin [lkdgretim Matematik Ogretmenligi programlarinda 6grenim
goren ve Olasilik ve Istatistik Ogretimi dersini almig veya almakta olan 8gretmen adaylar
olusturmaktadir. Bu evrenden, ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilarak arastirmanin
calisma grubu belirlenmistir (Biiyiikoztirk vd., 2018). Tiirkiyenin farkli cografi

bolgelerinden dengeli bir temsiliyet saglamak amaciyla; pilot uygulama i¢in bes, nihai
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uygulama icin li¢ farkli cografi bolgeden {iniversiteler calismaya dahil edilmistir. Calisma
grubu se¢iminde cografi bolge cesitliligi, ders alma durumu ve goniilli katilim kriterleri
g0z Oniinde bulundurulmustur. Bu 6rnekleme siireci sonucunda pilot ¢aligmaya 465, nihai
calismaya ise 446 Ogretmen adayi katilim saglamistir. Boylece arastirmanin ¢alisma
grubu, belirlenen kriterlere uygun ve yeterli sayida katilimcei ile olusturulmustur. Calisma
grubunun Ozellikleri, pilot uygulama ve nihai uygulama olmak iizere iki alt baglikta

detayl olarak sunulmustur.
3.2.1 Pilot Calisma Grubu

Pilot galisma grubunu, 2023-2024 egitim &gretim yilinda ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi programlarinda 6grenim goren ve Olasilik ve Istatistik Ogretimi dersini
tamamlamis olan Ogretmen adaylari olusturmaktadir. Tiirkiye'nin farkli cografi
bolgelerinden belirli bir temsiliyet saglamak amaciyla, i¢ Anadolu, Karadeniz, Marmara,

Dogu Anadolu ve Akdeniz boélgelerinden toplam 14 iiniversite ¢calismaya dahil edilmistir.

Bu siire¢ sonucunda toplam 465 6gretmen aday: ¢aligmaya dahil edilmistir. Elde
edilen caligma grubu biiyiikligl, Olcek gelistirme caligmalari igin Onerilen 'madde
sayisinin en az 5 kat1' kriterini (Tabachnick ve Fidell, 2013) karsilamaktadir (62 madde x
5 =310 < 465).
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I¢ Anadolu (43.4%)

.

\Marmara (21.7%)

Karadeniz (27.5%)

M ic Anadolu W Karadeniz M Marmara mDogu Anadolu m Akdeniz

Sekil 3. Pilot Calisma Grubunun Bélgesel Dagilimi (n= 465)

Sekil 3'te goriildiigii lizere, pilot calismaya katilan tiniversitelerin bolgesel
dagiliminda Ic Anadolu bolgesi %43,4, Karadeniz %27,5, Marmara %21,7, Dogu
Anadolu %4,5 ve Akdeniz %2,8 oranlarinda yer almaktadir.
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Sekil 4. Cinsiyet Dagilimia Ait Cubuk Grafigi

Sekil 4'te bolgelere gore cinsiyet dagilimi sunulmustur. i¢c Anadolu bdlgesinden
151 kadin, 51 erkek; Karadeniz bolgesinden 91 kadin, 37 erkek; Marmara bolgesinden 73
kadin, 28 erkek; Dogu Anadolu bolgesinden 16 kadin, 5 erkek ve Akdeniz bdlgesinden
10 kadin, 3 erkek 6gretmen adayi ¢alismaya katilmistir.

3.2.2 Nihai Calisma Grubu

Nihai ¢aligmanin ¢aligma grubu, 2023-2024 egitim 6gretim yilinda Ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi programlarinda 6grenim goren ve Olasilik ve Istatistik Ogretimi
dersini tamamlamis Ogretmen adaylarindan olugmaktadir. Calisma grubunun
belirlenmesinde ulasilabilir ornekleme yontemi kullanilmistir. Pilot uygulamadan
edinilen deneyimler ve yanliligi 6nlemek amaciyla, farkli tiniversiteler secilmis ve

calismada Karadeniz, Marmara ve Giineydogu Anadolu bolgelerine odaklanilmistir.

Arastirmaya goniillii katilim gosteren 6gretmen adaylarina ulasilmis ve toplam
446 oOgretmen adayir calismaya dahil edilmistir. Cinsiyet dagilimi agisindan ise 340
ogrencinin (%76.4) kadin, 105 6grencinin (%23.6) erkek oldugu tespit edilmistir.
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Marmara (47.2%)

~.Glneydogu (13.4%)

Karadeniz (39.4%)

M Marmara B Karadeniz m Glneydogu
Sekil 5. Nihai Calisma Grubuna Ait Bolgesel Dagilimi (n=446)

Sekil 5'te goriildiigii iizere, ¢alismaya Marmara Bolgesinden 211 (%47.2),
Karadeniz Bolgesi'nden 176 (%39.4) ve Glineydogu Bolgesi'nden 59 (%13.4) 6gretmen
aday1 katilmigtir.
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Sekil 6. Nihai Calisma Grubunun Bélgelere Gore Cinsiyet Dagilimi

Sekil 6'da sunulan cinsiyet dagilimi incelendiginde, drneklemin 340'mn1 (%76.4)

kadin, 106'ini (%23.6) erkek 6gretmen adaylar1 olugturmaktadir.

3.3. Veri Toplama Aracinin Hazirlanmasi

Gelistirilen TPAB-OO &lgegi, o6gretmen adaylarinin olasihk dgretiminde
teknolojik pedagojik alan bilgilerine yonelik 6z-yeterlik algilarini 6l¢gmeyi amaglayan 5'i
Likert tipi bir 6lcektir. Olgek maddeleri 'l: Kesinlikle Katilmiyorum', '2: Katilmiyorum',
‘3:  Kararsizim', '4: Katiliyorum' ve '5: Kesinlikle Katiliyorum' seklinde
derecelendirilmistir. Olgegin gelistirilme siireci sistematik bir yaklagimla yiiriitiilmiis ve

alt1 temel asamada gerceklestirilmistir. Bu siire¢ Sekil 7'de 6zetlenmistir.

PiLOT CALISMA e CERTK ?‘ VERI ANALizZi
GUVENIRLIK

Kuramsal Uzman geri
bildirimi I Faktor analizi I Nicel Analiz
gergeve . Pilot 8rneklem Nihai 6rneklem
Yontem ) Arag ) Bulgulann
Arastirma . Araclarin testi N Veri toplama
dogrulamasi glvenilirligi Sunumu
bosluklar

Sekil 7. Olgek Gelistirme Siirecinde izlenen Adimlarin Sematik Aciklamasi
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Bu ¢alismada izlenen dlgek gelistirme stireci Sekil 8'de gosterildigi gibi, literatiir
taramasi ile baslamig, uzman goriisleri dogrultusunda sekillenmis ve sirasiyla pilot
calisma, gecerlik-giivenirlik analizleri, asil ¢alisma ve veri analizi asamalariyla devam
etmistir. Her bir asamada gerceklestirilen temel faaliyetler sematik gosterimde
Ozetlenmistir. Asagida bu siirecte gergeklestirilen ¢alismalar detayli olarak

agiklanmaktadir.

3.3.1. Alanyazin Taramasi ve Olcek ihtiyacinin Belirlenmesi

Alanyazinda 6gretmenlerin olasilik konusuna yonelik Teknolojik Pedagojik Alan
Bilgisi (TPAB) o0z-yeterliliklerini inceleyen bir Ol¢ege rastlanmamistir. TPAB

kapsamindaki ¢aligmalar iki ana kategoride incelenmektedir:

1. Kuramin bilgisel olarak incelendigi ¢aligmalar (Abunda, Nancy, 2021; Bonafini
ve Lee, 2021; Gonzalez ve Arnal-Bailera, 2021; Koehler, Mishra, ve Cain, 2013;
Koehler ve Mishra, 2005; Koehler ve Mishra, Yahya ve Yadav, 2004; Koehler ve
Mishra, 2008; Landry, 2010; Listiawan, As'ari ve Muksar, 2018; Onal, 2016;
Tasar ve Yilmaz Ergiil, 2023; Willermark, 2018; Wu, 2013).

2. Ogretmenler icin 6zel yaklasimlar ve TPAB'i 6lgmeye yonelik 6lgme araglari
gelistirmeye odaklanan ¢aligmalar (Asik ve Sunman, 2022; Baran ve Canbazoglu-
Bilici, 2015; Graham, Burgoyne, Cantrell, Smith, Clair ve Harris, 2009; Onal,
2016; Dikkartin Ovez ve Akyiiz, 2013; Ozdemir, 2014; Oztiirk ve Horzum, 2011;
Schmid, Brianza, Petko, 2020; Schmidt , Baran, Thompson, Koehler, Mishra ve
Shin, 2009; Sofyan, Habibi, Sofwan, 2023; Sahin, 2011; Valtonen vd., 2015;
Yeh, Hsu, Wu, Hwang ve Lin, 2014)

Mevcut ¢alismalarda Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin TPAB'leri genel
kapsamda incelenmis, ancak spesifik 6grenme alanlarina odaklanmis bir 6l¢gme aracina

ulagilamamugtir.

3.3.2. Referans Alinan Olcekler ve Ozellikleri

TPAB alanindaki 6lc¢ekleri belirlemek amaciyla, 2000-2023 yillar1 arasinda Web
of Science, ERIC ve TR Dizin veri tabanlarinda sistematik bir literatiir taramasi
gerceklestirilmistir. Tarama siirecinde, TPACK', "TPAB', 'mathematics education’, 'scale
development' ve 'instrument validation' anahtar kelimeleri kullanilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda, kapsamli TPAB bilesenleri degerlendirmesi, matematik

Ogretiminde teknoloji entegrasyonuna Ozgii yaklasimlari ve arastirma baglamina
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uygunlugu nedeniyle ii¢c temel dlgek referans alinmistir: TPACK-Math (Onal, 2016),
TPACK (Schmidt vd., 2009) ve M-TPACK (Landry, 2010). Bu o6lgeklerin yani sira,
TPAB"n farkli boyutlarini degerlendiren diger 6lgeklerden de yararlanilmistir.

Archambault (2010) tarafindan gelistirilen 6l¢ek, cevrimi¢i 6grenme ortamlarinda
teknoloji destekli 6gretimini degerlendiren madde yapisiyla dikkat ¢ekmistir. Ozellikle
simiilasyon ve animasyon gibi dijital araglarin kullanimina yonelik maddeler, olasilik
kavramlarinin sanal ortamlarda nasil ele alinabilecegine dair 6nemli bir perspektif

sunmustur.

Graham (2009) olgegi, teknoloji entegrasyonunu O6gretimin planlanmasi,
uygulanmasi1 ve degerlendirilmesi asamalariyla biitlinlesik bir siire¢ olarak ele alan
yaklagimiyla 6ne c¢ikmistir. Bu siire¢ odakli yaklasim, olasilik &gretiminde teknoloji
kullaniminin farkli asamalarini degerlendirmeye yonelik maddelerin gelistirilmesinde

rehberlik etmistir.

Kirschner ve digerleri (2015) tarafindan gelistirilen Ol¢ek ise, matematik
Ogretiminin pedagojik boyutlarini derinlemesine ele alan madde yapisiyla dnemli bir
katki saglamistir. Ogrenci zorluklarini ve kavram yanilgilarini merkeze alan bu yaklagim,
teknoloji destekli olasilik 6gretiminin pedagojik boyutlarini degerlendiren maddelerin

olusturulmasinda etkili olmustur.

TPACK-Math Olgegi (Onal, 2016), Tiirkiye'deki matematik &gretmenlerinin
TPAB yeterliliklerini kapsamli bir sekilde degerlendirmek tizere gelistirilmistir. Yiiksek
psikometrik degerlere sahip olan 6l¢ek (Cronbach Alfa=0,92; CFI=0,91; RMSEA=0,05),
cevrimi¢i ve ¢evrimdisi teknoloji entegrasyonunu ayri boyutlarda ele almasiyla dikkat
cekmektedir. 66 madde ve sekiz alt boyuttan olusan yapisi, TPAB c¢ercevesinin tiim
bilesenlerini detayl bir sekilde 6lgmektedir.

Schmidt ve digerleri (2009) tarafindan gelistirilen TPACK Olgegi, alandaki en
yaygin kullanilan Olgeklerden biridir. 42 maddelik yapisi, farkli kiiltiirlere
uyarlanabilirligi kanitlanmis ve ¢ok sayida gegerlik ¢alismasiyla desteklenmistir. Yedi alt
boyutun her biri i¢in yiiksek i¢ tutarlilik katsayilar1 (0,75 ile 0,92 arasi) ve giiglii yap1
gecerligi (CFI=0,92; TLI=0,90) rapor edilmistir.
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M-TPACK Olgegi (Landry, 2010), matematik Ogretiminde teknoloji
entegrasyonunun spesifik yonlerini 6l¢meye odaklanmistir. 28 maddelik yapis1 ve yliksek
giivenirlik degerleri (0,85 ile 0,90 arasi) ile dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, Archambault
(2010), Graham (2009) ve Kirschner ve digerleri (2015) tarafindan gelistirilen 6lgekler,
cevrimi¢i 6gretim, siire¢ odakli degerlendirme ve pedagojik alan bilgisi boyutlarinda

onemli katkilar sunmustur.

Incelenen 6lgekler, TPAB'!n &lgiilmesinde farkli yaklasimlar sunmakla birlikte,
Ozellikle olasilik 6gretiminde teknoloji entegrasyonunu spesifik olarak degerlendiren bir
Olcegin eksikligi dikkat ¢cekmistir. Bu nedenle, mevcut olgeklerin giiglii yonleri temel
alinarak, olasilik 6gretiminde TPAB'1 degerlendirmeye yonelik yeni bir 6l¢ek gelistirme
calismasi planlanmistir. Bu yeni 6l¢ek, hem teorik hem de pratik a¢idan alana dnemli bir

katki saglamay1 hedeflemektedir.

3.4. Olcek Gelistirme Siireci

TPAB-OO 6lgeginin gelistirilmesi, kapsamli ve sistematik bir yontem takip
edilerek gerceklestirilmistir. Bu siireg, ilgili literatiiriin incelenmesi, madde havuzunun
olusturulmasi, uzman degerlendirmeleri ve pilot uygulamalar gibi bir dizi bilimsel adim1
icermektedir (DeVellis, 2016; Secer, 2018). Olgek gelistirme siirecinde, olasilik
ogretiminde teknoloji entegrasyonunun ¢ok boyutlu dogas1 ve TPAB ¢ergevesinin teorik

yapist dikkate alinmistir. Asagida, bu siirecin asamalar1 detayli olarak acgiklanmaktadir.

3.4.1. Madde Havuzunun Olusturulmasi

Olgek maddeleri ii¢ temel kaynaktan yararlanilarak olusturulmustur:

1. Mevcut TPAB ol¢eklerinden referans alinan teknoloji, pedagoji ve ilgili bilgi
boyutlar1 (Graham, 2009; Schmidt, 2009; Archambault, 2010; Landry, 2010;
Onal, 2016)

2. YOK Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programi'ndaki Olasilik ve
Olasilik ve Istatistik Ogretimi derslerinin igerikleri

3. Tiirkiye, Yeni Zelanda, Ingiltere ve Amerika 6gretim programlarindaki olasilik
kazanimlar1 (Canak¢1 ve Koklii, 2023). Bu iilkelerin secilmesi, Canak¢1 ve

Kokli'nlin (2023) aragtirmasinda belirtildigi gibi, farkli matematik 6gretim
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geleneklerine sahip iilkelerin olasilik 6gretim yaklasimlarini karsilastirmali olarak
inceleme amacina dayanmaktadir. Ingiltere'nin sistematik asamal1 6gretim yapis,
Amerika'nin NCTM standartlar1 dogrultusunda gelistirdigi olasilik 6gretim
yaklasimi ve Yeni Zelanda'nin olasilik 6gretimindeki 6zgiin modeli, Tirkiye'deki

olasilik 6gretimi i¢in uluslararasi bir ¢ergeve sunmaktadir.

3.4.2. Uzman Degerlendirme ve Iyilestirme Siireci

Gelistirilen 6lgegin psikometrik agidan gliclii ve teorik baglamda gecerli olmasini
saglamak amaciyla kapsamli bir uzman degerlendirme siireci yiiriitiilmiistiir. Bu siireg,
6lgegin hem igerik gecerligini saglamak hem de olasilik 6gretiminde teknolojik pedagojik
alan bilgisine yonelik 6z-yeterlilik yapisin1 dogru sekilde 6lgmek i¢in sistematik bir
yaklagim icermektedir. Uzman degerlendirme siireci, baslangi¢ asamasindan nihai forma
ulasana kadar birkag¢ iterasyon icermis ve asagida detaylandirilan asamalarda

gerceklestirilmistir.

3.4.2.1. Tlk Degerlendirme Asamasi

e Kapsamli bir literatiir taramasi yapilarak baslangicta 225 maddelik taslak dlgcek
olusturulmustur.

e TPAB ve egitim teknolojileri alaninda ¢aligmalar1 bulunan, olasilik ve istatistik
Ogretimi dersi veren bir matematik e§itimi uzmani tarafindan gergeklestirilen ilk

degerlendirme sonrasinda madde sayisinin azaltilmasi gerektigi belirlenmistir.

3.4.2.2. Panel Goriismeleri ve Madde Havuzu Diizenlemesi

Bu ilk geri bildirim sonrasinda, madde havuzunu diizenlemek amaciyla iki matematik
egitimi uzmani ile kapsamli bir panel goriismesi gerceklestirilmigtir. Bu inceleme
sirasinda, ayni kazanimlari farkli ifadelerle sunan maddeler ve tek bir maddede birden
fazla kazanimi degerlendirmeye yonelik maddeleri ¢ikarilarak madde havuzu yeniden

diizenlenmistir.
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Madde havuzunun indirgenmesi siirecinde su spesifik kriterler uygulanmstir:

Icerik Tekrar1 Kriteri: Aym kazammu farkli sézciiklerle ifade eden maddeler
belirlenerek, en agik ve kapsayici ifadeye sahip olan madde korunmustur.
Ornegin, 'olasilik hesaplamalarinda teknoloji kullanimi' ile ilgili benzer icerige
sahip ii¢ madde tek bir kapsamli maddeye doniistiirilmiistiir.

Coklu Kazanim Kriteri: Tek bir maddede birden fazla kazanimi
degerlendirmeye ¢alisan maddeler belirlenmis ve bu maddeler ayristirilarak ya da
sadelestirilerek yeniden yapilandirilmistir. Bu siiregte, her bir maddenin tek bir
spesifik yeterligi dl¢gmesi hedeflenmistir. Ornegin, ilk taslakta yer alan "Olasilik
konusunda dogal olaylarin gosterimini hizlandirmasina veya yavaslatmasina
olanak taniyan dijital teknolojileri kullanabilirim" maddesi, metodolojik agidan
coklu degisken problematigi barindirmaktaydi. Bu madde, 6l¢iim netligini
artirmak amaciyla son formda "Ogrencilerin olasilik konusuna yonelik modelleri
olusturmalarma ve manipiile etmelerine olanak taniyan dijital teknolojileri
kullanabilirim" (Madde 49) seklinde daha monolitik bir yapiya kavusturulmustur.
TPAB Boyut Uygunlugu: Her bir maddenin TPAB ¢er¢evesinin hangi boyutunu
Olctligli detayh olarak incelenmis, birden fazla boyuta karsilik gelen veya boyut
aidiyeti belirsiz olan maddeler yeniden diizenlenmis veya ¢ikarilmistir. Ornegin,
ilk taslakta "Olasilik 6gretimini zenginlestirmek i¢in flash animasyonlar ve grafik
cizimler kullanabilirim" maddesi, epistemolojik agidan hem Teknolojik Alan
Bilgisi hem de Teknolojik Pedagojik Bilgi boyutlariyla kesisim gostermekteydi.
Son formda bu madde, "Olasilik problemlerinin ¢éziimiinde siirece teknolojiyi
entegre edebilirim" (Madde 53) seklinde yeniden kavramsallastirilarak TPAB
cercevesinde daha netlikle konumlandirilmistir.

Olgiilebilirlik Kriteri: Maddelerin dgretmenlerin gdzlemlenebilir ve lgiilebilir
yeterliklerine odaklanmasi saglanmistir. Soyut veya belirsiz ifadeler igeren
maddeler somut ve dlgiilebilir gostergelere doniistiiriilmiistiir. Ornegin ilk taslakta
yer alan "Olasiliksal bir diistinme bi¢imi kullanabilirim" ifadesi operasyonel
tanimlamas1 gii¢, soyut bir yeterligi isaret etmekteydi. Psikometrik 6zellikleri
gelistirmek amaciyla bu madde, son formda "Olasilikla ilgili problemleri ¢o6zmek
icin cesitli yol ve stratejileri kullanabilirim" (Madde 36) seklinde daha somut,

gozlemlenebilir ve 6l¢iilebilir bir yaprya doniistiiriilmiistiir.

50



Bu titiz iyilestirme stireci, daha odakli bir 6lgek elde edilmesini saglamis ve madde
sayisini 68'e indirmistir. Daha sonra, yapilandirilmis madde havuzu, olasilik, olasilik
ogretimi, pedagojik alan bilgisi ve TPAB konularinda uzmanlagmis iki matematik
egitimcisine sunulmustur. Bu uzmanlar, her bir maddenin hedeflenen Olasilik-TPAB

Oz-Yeterlik yapisi etkili bir sekilde 6l¢iip 6lgmedigini degerlendirmistir.

Uzman degerlendirmelerine dayanarak, 6lgegin netligini ve etkinligini artirmak icin
cesitli iyilestirmeler yapilmistir. igerik derlemesi, ¢akisan maddelerin birlestirilmesiyle
saglanmis; ornegin, ayr1 bir "prompt yazabilme" maddesi, ilgili web uygulamalarin1 da
icerecek sekilde kapsamli bir sekilde diizenlenen 4. maddeye dahil edilmistir. Ayrica,
terminolojideki diizenlemelerle anlam dogrulugu ve pedagojik uygunluk artirilmigtir.
Ornegin, 40. maddede "zorlayacak sorular" ifadesi, daha pedagojik agidan uygun olan
"saglayacak sorular" terimiyle degistirilmis, 62. maddede ise "internet" kelimesi yerine
daha genis bir kavram olan "teknoloji" kullanilmistir. Bu degerlendirme agamasi, 6lgegin
icerik gegerliligini ve belirlenen teorik yapiya uygunlugunu saglamada kritik bir rol
oynamistir.

Sonug olarak 6l¢ek, TPAB, olasilik ve istatistik, pedagojik alan bilgisi ile egitim
teknolojisi alanlarinda ¢aligmalar1 ve ders verme deneyimi bulunan {i¢ uzman ve ayrica
iki matematik egitimi uzmani ile yapilan son panel tartigmasi sonucunda

sekillendirilmistir.

3.5. Son Degerlendirme ve Diizenlemeler

Olgegin kapsam gecerligi Davis Teknigi kullanilarak sinanmistir. Davis Teknigi,
Olcek gelistirme siirecinde aday maddelerin uzman degerlendirmesine tabi tutulmasin
iceren sistematik bir yaklagimdir (Davis, 1992). Bu siiregte, en az 3 en fazla 20 uzmandan,

her bir maddenin hedeflenen yapiy1 6l¢cme derecesini degerlendirmeleri istenir.

Degerlendirme asamasinda dort matematik egitimi uzmani, maddeleri asagidaki kriterlere

gore derecelendirmistir:

1. Madde Uygun Degil

2. Madde Ciddi Olarak Gozden Gegirilmeli
3. Madde Biraz Gozden Gegirilmeli

4. Madde Uygun
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Uzman goriislerinin nicel analizinde Kapsam Gegerlik Oran1 (KGO) hesaplanmistir.

KGO degeri su formiil ile elde edilmistir:

KGO = 42

Formulde:

e N, :Maddeyi "uygun" olarak degerlendiren uzman sayisini

e Np: :Maddeyi "biraz gbzden gecirilmeli" olarak degerlendiren uzman sayisini

e N: Toplam uzman sayisini temsil etmektedir

Uzman degerlendirme siirecinde kullanilan yapilandirilmis degerlendirme formu,

demografik bilgiler, degerlendirme yoOnergesi, madde degerlendirme tablosu, TPAB
boyutlart kontrol listesi ve genel degerlendirme boliimlerini icerecek sekilde
tasarlanmigtir. Form, her bir maddenin 1-4 arasi puanlanmasina olanak saglayan bir
yapida diizenlenmis ve uzmanlarin nitel geribildirimlerini de igerecek sekilde

yapilandirilmistir.

Bir maddenin 6lgekte kalabilmesi i¢in gerekli minimum KGO degeri 0,80 (Davis,
1992) olarak belirlenmistir. Bu degerin altinda kalan iki madde, diisiik kapsam gegerlik
oranlar1 nedeniyle 6l¢ekten ¢ikarilmistir. Yapilan diizenlemeler sonucunda, minimum
KGO degeri 1,33 olan 62 maddelik nihai form elde edilmistir. Uzman degerlendirmeleri
sonucunda maddelerin KGO degerleri 1,33 ile 2,00 arasinda degismektedir (bkz. Ek-1).

3.5.1. Dil Uzmam incelemesi

e Kapsaml dilsel ve anlamsal diizenlemeler yapilmistir
e Teknik dogruluk korunarak netlik ve erisilebilirlik saglanmistir

Olgek, bu siireclerin ardindan pilot uygulama i¢in hazir hale gelmistir.

3.6. Verilerin Toplanmasi

Calismada nicel verilerin toplanmasi pilot ve nihai uygulama olmak ftizere iki
asamada gerceklestirilmistir. Her iki asamada da grencilere ortalama 20 dakikalik siire
verilmistir. Daha fazla 6grenciye ulasabilmek, veri ¢esitliligini artirmak ve evrenin daha
1yl temsilini saglamak amaciyla veriler hem online hem de kagit ortaminda toplanmustir.

Toplanan veriler elektronik ortama aktarilmistir.
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3.6.1. Pilot Uygulama Verilerinin Toplanmasi

TPAB-OO blgeginin pilot uygulamasi, uzman goriisleri dogrultusunda son hali
verildikten sonra, olasilik ve istatistik 6gretimi dersini tamamlamis 465 6gretmen aday1
ile gergeklestirilmistir. Uygulama iki asamali olarak yliriitiilmiis; ilk asamada 262
katilimciya elektronik form araciligiyla, ikinci asamada ise 203 katilimciya kagit form
araciligiyla ulagilmistir. Katilimcilara 6lgegi tamamlamalari i¢in ortalama 20 dakikalik
stire taninmis ve 6l¢ek formunun giris kismina aragtirmanin amacini ve kapsamini igeren
bilgilendirme metni ile arastirmacinin iletisim bilgileri eklenmistir. Toplanan veriler,
acimlayict faktdr analizi yapilmak {iizere arastirmaci tarafindan Microsoft Excel
programina aktarilmis ve R (Siirim 4.4.2) paket programi i¢in uygun formatta

diizenlenmistir.

3.6.2. Nihai Uygulama Verilerinin Toplanmasi

Pilot uygulamadan elde edilen giivenirlik ve gecerlik analizleri, o6lcek
maddelerinin iglevsel oldugunu gostermistir. Bu nedenle herhangi bir madde
¢ikarilmadan 62 maddelik 6l¢ek formunun kullanilmasina karar verilmistir. Nihai
uygulama, pilot ¢aligmaya katilmayan ve olasilik ve istatistik 6gretimi dersi almis olan
ogretmen adaylar ile gerceklestirilmistir. Uygulama oncesinde katilimcilara ¢alismanin

amac1 detayl bir sekilde agiklanmistir. Uygulama yaklasik 20 dakika stirmiistiir.

3.7. Verilerin Analizi

Gelistirilen 6lgme aracindan elde edilen verilerin analizi, pilot uygulama ve nihai
uygulama olmak iizere iki asamal1 bir siirecte gerceklestirilmistir. Veri analizlerinde,
Microsoft Excel programi veri diizenleme ve 0n isleme asamalarinda kullanilirken,
psikometrik analizlerde R (Siiriim 4.4.2) paket programi tercih edilmistir. Bu tercihin
temelinde, kuramsal ¢ercevemize uygun yapilarin SPSS programinda yeterince belirgin
sekilde ortaya c¢ikmamasi yatmaktadir. R yazilimma gegis stireci, TPAB teorik
cercevesine daha uygun analiz imkanlar1 sunmasit ve ilk uygulamada kuramsal olarak

beklenen faktor yapilarinin net bigimde belirmesi nedeniyle olumlu sonuglanmistir.

Pilot uygulamada madde analizleri ve faktdr yapisinin incelenmesine
odaklanilirken, nihai uygulamada olgegin gecerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 detayli

bicimde ele alinmigtir. Arastirma problemlerinin yanitlanmasi siirecinde, verilerin normal
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dagilim varsayimini karsilamamasi nedeniyle parametrik olmayan testlerden Mann-

Whitney U testi kullanilarak analizler gergeklestirilmistir.

3.7.1. Pilot Uygulama Verilerinin Analizi

Pilot uygulama verilerinin analizi sistematik bir siirecte gerceklestirilmistir.
Oncelikle, ordinal dlcekte toplanan verilerin dogasina uygun olarak polikorik korelasyon
matrisi hesaplanmistir. Veri setinin faktor analizine uygunlugunu degerlendirmek i¢in
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) o&rneklem yeterligi testi ve Bartlett kiiresellik testi

uygulanmustir.

Olgegin boyutlulugunu degerlendirmek igin sistematik bir yaklasim izlenmistir.
[lk olarak, tek faktorlii yapinin uygunlugu Principal Axis Factoring yontemi kullanilarak
test edilmistir. Ardindan, optimal faktér sayisimi belirlemek i¢in {i¢ farkli modern
yaklagim kullanilmistir: Ampirik Kaiser Kriteri, Hull Yontemi ve Paralel Analiz.
Faktorler arasi iligkileri dikkate almak i¢in Promax egik dondiirme yontemi tercih
edilmistir. Bu se¢im, TPAB bilesenlerinin birbiriyle etkilesim halinde oldugu teorik

varsayimiyla uyumludur.

TPAB bilesenleri arasindaki iliski agin1 daha detayl1 incelemek icin Friedman ve
digerleri (2008) tarafindan gelistirilen modern bir yaklasim olan GLASSO (Grafiksel
LASSO) yontemi kullanilarak ag analizi gerceklestirilmistir. Model seciminde, Chen ve
Chen (2008) tarafindan onerilen ve Ozellikle yiiksek boyutlu verilerde etkili olan
Extended Bayesian Information Criterion (EBIC) kullanilmistir. Ag yapisi icindeki
topluluklarin belirlenmesinde ise Blondel ve digerleri (2008) tarafindan gelistirilen ve ag

modiilerligini optimize eden Louvain algoritmasi tercih edilmistir.

Giivenirlik analizleri kapsaminda her bir faktor icin Cronbach Alpha ve
McDonald's Omega katsayilar1 hesaplanmistir. Ayrica, madde-toplam korelasyonlar:
incelenmistir. Tiim analizler Microsoft Excel programinda veri diizenleme ve 6n isleme
siireclerinde, R (Siiriim 4.4.2) paket programi ise psikometrik analizlerde kullanilarak
gerceklestirilmistir. Pilot uygulama sonucunda elde edilen bulgular, 6lgegin psikometrik

ozelliklerinin degerlendirilmesinde ve nihai formun olusturulmasinda kullanilmistir.
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3.7.2 Nihai Uygulama Verilerinin Analizi

Nihai uygulama verilerinin analizi sistematik bir yaklagimla yiiriitiilmistiir.
Analiz siireci dort temel asamada gergeklestirilmistir. Ik asamada, veri setinin kalitesini
degerlendirmek i¢in kapsamli bir 6n analiz gergeklestirilmistir. Bu kapsamda oncelikle,
VIM paketi kullanilarak kayip veri analizi yapilmistir. Ardindan, aykir1 degerlerin tespiti
icin hem ¢ok degiskenli hem de tek degiskenli yaklasimlar uygulanmistir. Cok degiskenli
aykir1 degerler i¢in Mahalanobis uzaklig1 analizi (p < 0.001 anlamlilik diizeyinde), tek
degiskenli aykir1 degerler i¢in ise standartlagtirilmis z-puanlarn (£3.29 kritik degeri)
hesaplanmistir. Bu analizler MVN ve car paketleri kullanilarak R programinda

gerceklestirilmistir.

Ikinci asamada, dogrulayici faktdr analizinin temel varsayimlarini kontrol etmek
icin ¢ok degiskenli normallik testi yapilmistir. Bu amagla, MVN paketi kullanilarak
Mardia'nin ¢arpiklik ve basiklik katsayilari hesaplanmis ve Ki-kare Q-Q grafik incelemesi
gerceklestirilmistir. Normallik varsayiminin karsilanmamasi nedeniyle, dogrulayici
faktor analizinde Robust Maximum Likelihood (MLR) tahmin yontemi kullanilmasina

karar verilmistir.

Uciincii asamada, 6lgme degismezligi analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz,
Meredith (1993) tarafindan Onerilen hiyerarsik yap1 dogrultusunda dort diizeyde
incelenmigstir: configural (yapisal), metric (zayif), scalar (giiclii) ve strict (kat1)
degismezlik. Her diizey i¢in model uyum indekslerindeki degisimler (ACFl, ARMSEA)
ve Kki-kare fark testleri degerlendirilmistir. Bu analizler, gruplar aras1 karsilagtirmalarin

metodolojik olarak gecerli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilmistir.
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Tablo 1. Verilerin Analiz Yontemi ve Amaci

Problem Analiz Yontemi Analizin Amaci

[k gretim matematik

TPAB 6z- Ogretmen adaylarinin olasilik
yeterlilik Betimsel Istatistik Ogrenme alanina yonelik
diizeyleri Teknolojik Pedagojik Alan
nedir ? Bilgisi (TPAB) 6z-yeterlilik
diizeylerini belirlemektir.
TPAB 6z- Ogretmen adaylarmin
yeterlilik TPAB-Olasilik 6z-
diizeyleri Bagimsiz Gruplar Mann-Whitney U yeterliliklerinin cinsiyete
cinsiyete T Testi* Testi** gore farklilasma durumlarini
gore farkli belirlemek amaciyla
mi1? yapilmistir.

*Verilerin dagilimi normallik varsayimini sagladigi durumda kullanilmasi planlanmastir.

**Verilerin dagilimi normallik varsayimini saglamamasi durumunda kullanilmast

planlanmistir.

Son asamada, arastirmanin alt problemine yonelik istatistiksel analizler
gergeklestirilmistir (Tablo 1). {lkdgretim matematik dgretmen adaylarinin TPAB 6z-
yeterlilik diizeylerini belirlemek i¢in betimsel istatistikler (ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum degerler) hesaplanmistir. Olgekten elde edilen puanlarin
yorumlanmasinda, 5'li Likert tipi 6l¢ek icin esit aralikli 6l¢ek yaklasimi benimsenmis ve

aralik genisligi (5-1)/5=0.80 formiilii kullanilarak belirlenmistir.

TPAB-0OO 6&lgeginin yedi alt faktorii arasindaki iliskileri belirlemek igin Pearson
korelasyon analizi uygulanmistir. Korelasyon katsayilarinin yorumlanmasinda Davis
(1971) tarafindan 6nerilen siniflandirma kullanilmistir: 0.70-1.00 aras1 ¢cok yiiksek, 0.50-
0.69 arasi yiiksek, 0.30-0.49 arasi orta, 0.10-0.29 aras1 diigiik diizeyde iliski olarak

degerlendirilmistir.
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Verilerin normal dagilim goéstermemesi nedeniyle cinsiyet degiskenine gore
yapilan karsilagtirmalarda Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Tiim analizler R

programinin 4.4.2 siiriimiinde yiiriitiilmiis ve anlamlilik diizeyi .05 olarak belirlenmistir.

Sekil 8, ¢aligma siirecinin akisini sematik olarak sunmaktadir.
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Sekil 8. Calisma Siireci Akis Semast

Calisma Sureci Akis
Semasi

OLCME ARACI iCIN MADDE HAVUZU OLUSTURMA, "

UZMAN GORUSU ALMA (DAVIS TEKNiGi)

PILOT UYGULAMANIN YAPILMAS'7

ACIMLAYICI FAKTOR ANALIZI
UYGULAMASININ GERGEKLESTIRILMESI

YENI YAPILANDIRILAN éLcEK iLE ASIL .
UYGULAMANIN GERCEKLESTIRILMESI (n=447))

« -DOGRULAYICI FAKTOR ANALIZi
« -GUVENIRLIK (CRONBACH ALPHA)
« -BAGIMSIZ ORNEKLEMLER IGIN T TESTI

58



BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde, arastirmanin problemlerine iliskin yapilan analizler sonucunda elde
edilen bulgular ve bu bulgulara iliskin yorumlar yer almaktadir. Bulgular, arastirmanin

tic temel problemi dogrultusunda sunulmustur.

4.1. TPAB-00 Olgeginin Gegerlik ve Giivenirlik Bulgular

Arastirmanin  birinci alt problemi olan “/lkégretim matematik ogretmen
adaylarimin olasilik 6grenme alanina iliskin TPAB oz-yeterliliklerini olcen bir 6l¢me
araci, gerekli gecerlik ve giivenilirlik kosullarini saglayarak gelistirilebilir mi?" sorusuna

yanit aramak i¢in yapilan analizlere iligskin bulgular asagida sunulmustur.

4.1.1. Pilot Uygulama Analiz Bulgulari

Arastirmanin pilot uygulamasi, 465 katilimcidan olusan bir drneklem iizerinde
gerceklestirilmistir. Olcegin psikometrik dzelliklerini kapsamli sekilde incelemek icin
cok yonlii bir analiz stratejisi benimsenmistir. Bu strateji, TPAB modelinin ii¢ temel bilgi
alani (teknoloji, pedagoji ve igerik) ve bunlarin kesisimlerinden olusan yedi bilesenli
yapisint (TB, PB, AB, TPB, TAB, PAB ve TPAB) goz oniinde bulundurarak

tasarlanmistir.

Ik asamada, ordinal dlgekte toplanan verilerin dogasma uygun olarak polikorik
korelasyon matrisi hesaplanmistir. Veri setinin faktér analizine uygunlugunu
degerlendirmek icin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 6rneklem yeterligi testi ve Bartlett

kiiresellik testi uygulanmaistir.

Korelasyon Matrisinin Determinanti: 0 (< .00001 esik degeri). Bu bulgu, veri

setinde ¢oklu dogrusal iligkilerin varligina isaret etmektedir ve faktdr analizi i¢in gerekli

59



sart1 saglamaktadir. Ozellikle, degiskenler arasindaki ¢oklu korelasyonlarin analizin

sonucuna etkisini minimize etmek amaciyla detayli bir 6n degerlendirme yapilmaistir.

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Degeri: .93. Bu deger, faktor analizi i¢in veri setinin
yeterliligini géstermektedir. KMO degerinin .90'n {izerinde olmasi, ¢ok iyi seviyede bir
faktorlenebilirlik sundugunu ifade eder. Bireysel MSA degerlerinin .85 ile .97 arasinda

olmasi, tiim degiskenlerin analiz i¢in uygun oldugunu dogrulamaktadir.

Bartlett Kiiresellik Testi: x> = 38903.23, sd = 1891, p < .001. Bartlett testi,
degiskenler arasindaki korelasyon yapisinin anlamli oldugunu ve faktor analizi i¢in uygun

bir temel sagladigini belirtmektedir.

4.1.1.2 Faktor Sayisinin Belirlenmesi

Olgegin boyutlulugunu degerlendirmek igin sistematik bir yaklasim izlenmistir.
[k olarak, tek faktérlii yapinin uygunlugu Principal Axis Factoring yontemi kullanilarak
test edilmistir. Ardindan, optimal faktor sayisini belirlemek i¢in; Ampirik Kaiser Kriteri,
Hull Yontemi ve Paralel Analiz olmak iizere {i¢ farkli modern yaklagim kullanilmustir.
Faktorler arasi iligkileri dikkate almak i¢in Promax egik dondiirme yontemi tercih
edilmistir. Bu secim, TPAB bilesenlerinin birbiriyle etkilesim halinde oldugu teorik

varsayimiyla uyumludur.

Ampirik Kaiser Kriteri, Paralel Analiz ve Hull Yontemi uygulanmadan once,
faktor sayisinin belirlenmesinde 6nemli bir adim olarak scree plot analiz edilmistir. Sekil
9, faktorlerin 6zdegerlerine gore siralandigini ve hangi noktadan sonra 6zdegerlerin 1'in
altina diistiigiinii gorsellestirmektedir. Ancak burada 1 yalnizca bir referans noktasi degil,
ayn1 zamanda scree plot lizerindeki keskin diisiisiin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Ozellikle 1’in altinda gdzlenen belirgin kirtlma noktas, faktdr yapisinin tek faktorlii/tek

boyutlu olabilecegine isaret etmektedir.
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Scree plot with EFA-determined eigenvalues

40

20

Eigenvalues

Do eesesssssssrsssnesssssssssssssssnsesnesesssssrrsssosnsss

RN RN RN RN RN RRRE RN
147 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61

Indicators

Sekil 9. Yamag Birikinti Grafigi ile Ozdegerlerin Gorsellestirilmesi

Yamag Birikinti Grafiginde, 6zdegerlerin hizla azaldigi ve ardindan nispeten
yatay bir seyir izledigi bir dirsek noktasi (elbow) dikkat ¢cekmektedir. Bu grafik, ilk ii¢
0zdegerin 1'in {izerinde oldugu ve anlamli bilgi tasidigr sonucunu desteklemektedir.
Ancak, yalnizca Yamag Birikinti Grafigine dayanilarak faktor sayisinin belirlenmesi,
karmasik veri setlerinde yetersiz kalabilir (Auerswald & Morten Moshagen, 2019). Bu
nedenle, daha dogru ve teorik olarak uyumlu bir faktér sayisi belirlemek amaciyla,
Ampirik Kaiser Kriteri, Paralel Analiz, Hull Yontemi ve GLASSO ve EBIC Analizleri

gibi ek yontemler kullanilmistir.

Grafigin ardindan yapilan analizler, yalmzca grafiksel bir yorumu degil, aym
zamanda istatistiksel ve teorik uyumu g6z oniinde bulundurarak nihai faktor yapisini1 daha
saglam bir sekilde temellendirmeyi amaglamistir. Asagidaki analiz yontemleri, verinin

cok boyutlu yapisini daha iyi agiklamay1 hedeflemektedir.
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Ampirik Kaiser Kriteri: Bu yontem, 1'den biiyiik 6zdegerlere sahip faktorleri
belirlemek i¢in kullanilmistir ve toplamda 3 faktorii desteklemistir. Ancak, bu yontemin

karmasik veri setlerinde fazla sadelestirici olabilecegi unutulmamalidir.

Paralel Analiz: Rastgele 100 veri seti lizerinde yapilan bu analiz, ger¢ek veri
setinin 6zdegerlerini simiile etmistir ve 4 faktor belirlenmistir. Paralel analiz, ¢ok faktorlii

yapilar i¢in daha ayrintili bilgi saglamaktadir.

Hull Yontemi: Model uyumu ile sadelik arasinda dengenin saglandigi bu yontem,

toplamda 4 faktorii desteklemistir.

Son olarak, TPAB bilesenleri arasindaki iligski agin1 daha detayli incelemek igin
Friedman ve digerleri (2008) tarafindan gelistirilen modern bir yaklasim olan GLASSO
(Grafiksel LASSO) yontemi kullanilarak ag analizi gerceklestirilmistir. Bu yontem,
biiyiikk olgekli kovaryans matrislerinin etkin bir sekilde tahmin edilmesine olanak
saglamaktadir. Model se¢iminde, Chen ve Chen (2008) tarafindan onerilen ve 6zellikle
yiiksek boyutlu verilerde etkili olan Extended Bayesian Information Criterion (EBIC)
kullanilmistir. Ag yapisi ig¢indeki topluluklarin belirlenmesinde ise Blondel ve digerleri
(2008) tarafindan gelistirilen ve ag modiilerligini optimize eden Louvain algoritmasi
tercih edilmistir. Ag analizi, faktor analizi bulgularin1 tamamlayici bir perspektif sunarak,

TPAB c¢ercevesinin biitiinlesik yapisini anlamaya yonelik ek kanitlar saglamistir.

Bu ag yapisi, GLASSO (Graphical Lasso) yontemi kullanilarak, gamma = .5 ve
EBIC (Extended Bayesian Information Criterion) ile optimize edilmis bir modelin
sonucudur. Analiz, 7 faktorlii bir yapiyr dogrulamis ve her bir faktoriin kendi i¢inde nasil

organize oldugunu gorsellestirmistir.

Faktor analizi sonucunda toplam varyansin %72,6’sim1 agiklayan 7 faktor elde
edilmistir. Bu faktorler, her birinin altinda yer alan degiskenlerin ortak varyansi
paylasmasiyla yapilandirilmistir. Sekil 10, faktorlerin ve degiskenlerin iliskilendirildigi

ag yapisini gorsellestirmektedir.
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Sekil 10. Faktorlerin Ag Yapisi ve Degiskenlerin Gruplandirilmasi

GLASSO yontemi (gamma = 0.5) ve EBIC kullanilarak gerceklestirilen ag analizi

sonuclar:

- 62 diigiim

- 435 kenar

- Kenar yogunlugu: .230

- Louvain algoritmasi: 1.000 yineleme ile 7 topluluk tespit edilmistir

1. Renklerle Kodlanan Faktorler:
a. Her renk, belirli bir faktorii temsil etmektedir (6rnegin, kirmizi: Faktor 1,

mavi: Faktor 2).
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b. Degiskenler (V1, V2, vb.), yiiksek yiikleme yaptiklar1 faktorlere gore
gruplandirilmistir.
2. Baglantilar ve Giiclii Tliskiler:
a. Cizgiler, degiskenler arasindaki korelasyonlar1 ifade eder.
b. Faktorlerin kendi igindeki baglantilar yogunlasirken, faktorler arasindaki
iligkiler daha seyrek baglantilarla ifade edilmistir.

Sekil 10°da, faktorlerin veri setini nasil organize ettigi ve degiskenler arasinda
nasil bir yap1 sundugu gorsellestirilmistir. Ozellikle faktdrler arasi korelasyonlarin
(6rnegin, Faktor 1 ve Faktor 2 arasinda) ag modeliyle nasil ifade edildigi dikkat ¢ekicidir.
Faktor yapisinin gorsellestirilmesi, analiz bulgularinin hem teorik hem de uygulamali

anlamda daha anlasilir hale gelmesine katki saglamaktadir.
Faktor Cikarma ve Dondiirme

Faktor Cikarma Yontemi: Maximum Likelihood (Maksimum Olabilirlik-ML)
yontemi kullanilmistir. Bu yontem, faktorler arasindaki varyans yapisini etkili bir sekilde
aciklamak i¢in uygundur. ML yonteminin kullanilmasi, normallik varsayimlarinin ¢ogu

duruma uyum saglayabilmesiyle ilgilidir.

Dondiirme Yontemi: Promax (egik dondiirme) yontemi uygulanmistir. Faktorler
arasi iligkilerin bulundugu varsayildigi bu yontem, faktorlerin daha yorumlanabilir bir
yap1 sunmasina olanak tanir. Promax dondiirmesi, karmasik veri yapilarinda tercih edilen

bir tekniktir (Egmekaya, 2019).
Faktor Yapisi

Toplamda, 7 faktor yapisi toplam varyansin %72,6’sin1 agiklamistir. Faktorlerin

detaylari, varyans oranlar1 ve giivenirlik katsayilar1 Tablo 2.”de verilmistir:
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Tablo 2. TPAB Olgeginin Faktdr Yapisi, Acgiklanan Varyans ve Giivenirlik Katsayilari

Faktor Faktor Aciklanan McDonald's ® Cronbach
Yiikleri Varyans (%) Alpha

Teknoloji .52 -.78 15,2 .89 .88

Kullanim

Yeterligi

Genel .55 .82 12,8 87 .85

Pedagojik Bilgi

Olasilik Icerik .61 —.85 11,5 91 .90

Bilgisi

Olasilik .58 -.79 9,8 .88 .87

Ogretim Bilgisi

Olasilik  ig¢in .54 —.81 8,9 .86 .84

Ogretim

Tasarimi

Olasilik .57 —-.83 7,6 .90 .89

Ogretiminde

Teknoloji

Entegrasyonu

Teknoloji .53-.80 6,8 .85 .83

Destekli

Degerlendirme

ve Gelistirme

Faktorler Arasi Korelasyonlar

Faktorler arasi korelasyon katsayilart .10 ile .63 arasinda degismektedir. Tablo
3’te sunulan bu durum, faktorlerin bagimsiz olmalarina ragmen anlamli diizeyde iliskili
olduklarm géstermektedir. Ozellikle, Genel Pedagojik Bilgi (F2) ile Teknoloji Kullanim
Yeterligi (F6) faktorleri arasindaki .61'lik yiliksek korelasyon dikkat ¢ekmektedir. Bu
bulgu, teknoloji kullaniminin pedagojik bilgi ile giiclii bir baglantiya sahip oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde, Genel Pedagojik Bilgi (F2) ile Teknoloji Destekli
Degerlendirme ve Gelistirme (F7) faktorleri arasinda .20 ile gorece daha diisiik bir

korelasyon gozlemlenmistir.
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Tablo 3 TPAB Olgeginin Faktorler Aras1 Korelasyon Matrisi

Faktorl F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

er

F1 1,0000  .5704 4969 5785 .6282 4736 4015
F2 5704 1,0000  .5540 5276 .5458 .6110 .2046
F3 4969 .5540 1,0000  .5998 5349 4564 .1036
F4 5785 5276 .5998 1,0000  .4865 3335 2344
F5 .6282 .5458 .5349 4865 1,0000  .4286 1319
F6 4736 .6110 4564 3335 4286 1,0000  .1666
F7 4015 .2046 .1036 2344 1319 .1666 1,0000

Giivenirlik Analizleri

¢ Tutarhk Katsayilari: Faktorlerin Cronbach Alpha ve McDonald's Omega katsayilari
.85 ile .91 arasinda degismektedir. Bu degerler, 6lgegin giivenirligini desteklemektedir.

Madde-Toplam Korelasyonlari: Maddelerin toplam korelasyon degerleri .42 ile .78
arasinda bulunmustur. Her bir madde, genel faktdr yapisina anlamli katki saglamaktadir.

Detayli tablo Ek.1’te sunulmustur.
Kayip Veri Analizi

Nihai veri analizinin ilk asamasinda, veri setinin eksik deger yapis1 incelenmistir.
Yapilan analiz sonucunda, 446 katilimcidan olusan ve 62 madde igeren veri setinde
herhangi bir eksik degere rastlanmamistir. VIM paketi kullanilarak gergeklestirilen eksik
veri Oriintiisii analizi, tim degiskenlerde (M1-M62) tam veri yapisinin mevcut oldugunu
gostermistir. Bu durum, veri setinin dogrulayici faktor analizi i¢in uygun oldugunu ve

herhangi bir veri atamas1 (imputation) islemine gerek olmadigini ortaya koymaktadir.

Bu bulgular, ¢alismanin metodolojik kalitesi agisindan olumlu bir gosterge
sunmaktadir, ¢linkii kayip veri probleminin olmayisi, analiz sonuglarinin giivenirligini
artiran onemli bir faktordiir. Bu sayede, dogrulayici faktor analizine herhangi bir 6n

hazirlik gerektirmeden dogrudan gecis yapilmistir.
Aykir1 Deger Analizi Sonuclari

Arastirmada kullanilan veri setindeki aykirt degerler, hem c¢ok degiskenli hem de
tek degiskenli istatistiksel yaklagimlar kullanilarak incelenmistir. Cok degiskenli aykiri
degerlerin tespitinde Mahalanobis uzaklig1 analizi uygulanmig ve p < .001 anlamlilik

diizeyinde ki-kare kritik degeri (y? = 107,58) referans alinmistir. Tek degiskenli aykir
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degerlerin belirlenmesi i¢in standartlastirilmis z-puanlari hesaplanmis ve £3,29 kritik
degeri temel alinmigtir. Tim analizler, MVN ve car paketleri kullanilarak R (Stirtim 4.2.2)

programi araciligiyla gerceklestirilmistir.

Yapilan tek degiskenli aykir1 deger analizlerinde, tespit edilen degerlerin 5'li
Likert tipi 6lgek yapisinin dogal simrlari igerisinde kaldign gozlenmistir. Ogretmen
adaylarinin olasilik konusundaki TPAB 06z-yeterliliklerini 6lgmeyi amaglayan bu
arastirmada, aykir1 degerlerin veri setinden c¢ikarilmasinin 6lgme yapisinin gergek

dogasini bozabilecegi Ongoriilmiistiir.

Bu degerlendirmeler 1s18inda, tespit edilen aykir1 degerlerin veri setinde
tutulmasina karar verilmistir. Bununla birlikte, bu degerlerin dogrulayic1 faktor analizi
tizerindeki olas1 etkilerini kontrol etmek amaciyla, analizin sonraki agamalarinda robust

tahmin yontemlerinin kullanilmasi planlanmistir.
Cok Degiskenli Normallik Analizi

Dogrulayict faktor analizinin temel varsayimlarindan biri olan ¢ok degiskenli
normallik varsayimini test etmek amaciyla Mardia’nin (1970) carpiklik ve basiklik
katsayilar1 hesaplanmistir. MVN paketi kullanilarak gerceklestirilen analiz sonucunda,
veri setinin ¢ok degiskenli normal dagilimdan anlamli diizeyde sapma gosterdigi
belirlenmistir. Ki-kare Q-Q grafik incelemesi de bu bulguyu desteklemektedir. Grafikte
gozlenen noktalarin referans ¢izgisinden belirgin sekilde sapmasi ve S-geklinde bir oriintii

sergilemesi, dagilimin normalden uzaklastigini gorsel olarak ortaya koymaktadir.
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Not: S-seklindeki Oriintii ve referans ¢izgisinden sistematik sapma, ¢cok degiskenli
normallik varsayiminin ihlal edildigini gostermekte ve MVN paketi kullanilarak
hesaplanan Mardia'nin (1970) carpiklik ve basiklik katsayilar1 testlerinin
sonuglarint dogrulamaktadir.

Sekil 11. Cok Degiskenli Normalligi Degerlendirmek I¢in Ki-Kare Q-Q Grafigi

Bu bulgular dogrultusunda, dogrulayici faktér analizinde normal dagilim
varsayimima dayali Maximum Likelihood (ML) tahmin yontemi yerine, normallik
varsayimmin ihlalinden kaynaklanabilecek potansiyel sorunlari minimize edebilecek
Robust Maximum Likelihood (MLR) tahmin yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.
Bu yaklasim, 6lgme modelinin test edilmesinde daha giivenilir sonuglar elde edilmesini

saglayacaktir (Rosseel, 2012).
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4.2.2. 11k Dogrulayici Faktor Analizi Sonuclar:

[Ikdgretim matematik &gretmen adaylarinin olasilik konusundaki TPAB-
ozyeterliklerini degerlendirmek amactyla gelistirilen 62 maddelik 6lgegin yedi faktorli
yapisi, ilk dogrulayict faktor analizi ile test edilmistir. Cok degiskenli normallik

varsayiminin karsilanmamasi nedeniyle MLR tahmin yontemi kullanilmistir.

IIk dogrulayici faktdér analizi sonucunda elde edilen model uyum indeksleri
incelendiginde, ki-kare degeri y? (1808) = 3776,819, p <.001 olarak hesaplanmistir. Ki-
kare/serbestlik derecesi orant (y%/sd = 2,09) kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer

almaktadir. Diger uyum indeksleri igin ayrintili bilgiler Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. ilk Dogrulayici Faktér Analizi Uyum Indeksleri

Uyum Indeksi Deger Aciklama

Ki-kare ¥*(1808) =3776.819 p <.001

Ki-kare /  Serbestlik 2.09 Kabul edilebilir sinirlar iginde

Derecesi

RMSEA .052 Iyi uyum

SRMR .053 Iyi uyum

CFI .853 Kabul edilebilir esik degerinin
altinda

TLI .846 Kabul edilebilir esik degerinin
altinda

Not. RMSEA = Yaklasik Hata Karekok Ortalamasi; SRMR = Standartlastirilmig Kok
Ortalama Hata; CFI = Karsilastirmali Uyum Indeksi; TLI = Tucker-Lewis Indeksi.

Modifikasyon indeksleri Analizi

Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) sonrasinda elde edilen ilk modelin uyum
indeksleri orta seviyede bir uyum sergilemistir (y? = 3776.819, sd= 1808, p <.001, CFI =
851, TLI = .845, RMSEA = .049, SRMR = .053). Modelin uyumunu iyilestirmek

amaciyla modifikasyon indeksleri incelenmis ve anlamli ek korelasyonlar belirlenmistir.
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Lavaan paketinde elde edilen modifikasyon indeksleri incelendiginde, en yiiksek
modifikasyon indeksi Olasilik icerik Bilgisi faktoriinde yer alan M22-M23 madde gifti
icin (MI = 403,768) gozlenmistir. Bu maddeleri, Genel Pedagojik Bilgi faktoriindeki
M12-M13 ¢ifti (MI = 116,303), Olasilik igin Ogretim Tasarimi faktoriindeki M40-M41
cifti (MI = 105,949), Olasilik Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonu faktdriindeki M51-
M52 ¢ifti (MI = 80,835) ve Genel Pedagojik Bilgi faktoriindeki M10-M11 c¢ifti (MI =
72,398) takip etmistir.

Secilen madde ciftleri ayn1 faktor altinda yer alan ve igerik olarak birbiriyle
yakindan iliskili maddelerdir. Ornegin, M22 ("Olasilik konusundaki temel kavramlari
aciklayabilirim") ve M23 ("Olasilik konusundaki kavramlar arasindaki iliskileri ifade
edebilirim") maddeleri, olasilik kavramlarmmin agiklanmasi ve iliskilendirilmesi
bakimindan benzer yapilar1 6l¢mektedir. Benzer sekilde, diger madde ciftleri de kendi
faktorleri icinde kavramsal olarak iligkili igeriklere sahiptir. Bu teorik gerekgelerle

belirlenen modifikasyonlar modele eklenmis ve model tekrar calistirilmistir.

Modifikasyonlar sonrasinda ki-kare degerinde gozlenen diisiis (Ay*> = 1187,409,
Asd= 30) istatistiksel olarak anlamlidir ve model uyumundaki iyilesmeyi
desteklemektedir. Modelin uyum indeksleri belirgin sekilde iyilesmis olup (y? =
2589,410, SD= 1778, p < .001, CFI =.939, TLI = .935, RMSEA = .032, SRMR = .048),

modelin kabul edilebilir uyum seviyesine ulastig1 gézlemlenmistir.
Tablo 5, modifikasyon oncesi ve sonrast uyum indekslerini karsilastirmaktadir.

Tablo 5. Dogrulayici Faktér Analizi Uyum Indeksleri (Modifikasyon Oncesi ve
Sonrasi)

Uyum indeksi Modifikasyon Oncesi Modifikasyon Sonrasi

1> (Ki-kare) 3776,819 2589,410
SD 1808 1778
CFI 851 939

TLI .845 935
RMSEA .049 .032
SRMR .053 .048
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Tablo 5 incelendiginde, modelin CFI ve TLI degerlerinin .90'in tizerine ¢iktigi, RMSEA
ve SRMR degerlerinin ise daha iyi uyumu yansitacak sekilde diistiigii goriilmektedir.
Ozellikle CFI ve TLI degerlerindeki artis (.851'den .939'a ve .845'ten .935'¢) ile RMSEA
degerindeki diisiis (.049'dan .032'ye), yapilan modifikasyonlarin model uyumunu 6nemli

Olctide iyilestirdigini gostermektedir.

Bu caligmanin bir sonraki agsamasinda, gelistirilen modelin uyum indeksleri ve gecerligi

ileri diizey analizlerle degerlendirilmistir.

4.1.3. Olgegin Yap1 Gegerligi ve Giivenirlik Analizleri

TPAB-0O 6lgeginin yapr gecerligi, yakinsak ve ayirt edici gegerlik analizleriyle
incelenmistir. Giivenirlik analizi ig¢in ise Cronbach Alfa ve omega katsayilari

hesaplanmustir.

Yakinsak Gecerlik: Olgegin yakinsak gecerligini degerlendirmek igin Ortalama
Aciklanan Varyans (AVE) degerleri incelenmistir. Analiz sonucglarma gore, Olasilik
Icerik Bilgisi (AVE =.553) ve Olasilik Ogretim Bilgisi (AVE =.540) faktérleri icin AVE
degerleri esik deger olan .50'nin tizerindedir. Diger faktorler i¢in AVE degerleri .39 ile
49 arasinda degismektedir. Bu degerler esik degere yakin olmakla birlikte, faktor
yiiklerinin anlamli olmas1 ve giivenirlik katsayilarinin yiiksek olmasi nedeniyle kabul

edilebilir diizeydedir.

Ayirt Edici Gecerlik: Faktorler arasi korelasyon matrisi incelendiginde, en yiiksek
korelasyonun Teknoloji Destekli Degerlendirme ve Olasilik Ogretiminde Teknoloji
Entegrasyonu faktorleri arasinda (r = .863) oldugu goriilmiistiir. Diger korelasyonlar .358
ile 754 arasinda degismektedir. Bu degerler, faktorlerin birbirinden yeterince ayristigini

gostermektedir.

Giivenirlik: Olcegin giivenirligi i¢in hesaplanan Cronbach Alfa katsayilar1 Tablo 6°da

sunulmustur.
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Tablo 6. TPAB-OO Olgeginin Faktorlerine Ait Cronbach Alfa Giivenirlik Katsayilar

Faktor Cronbach Alfa (o)
Teknoloji Kullanim Yeterligi 844
Genel Pedagojik Bilgi .855
Olasilik igerik Bilgisi 914
Olasilik Ogretim Bilgisi 872
Olasilik i¢in Ogretim Tasarimi .888
Olasilik Ogretiminde Teknoloji .895

Entegrasyonu

Teknoloji Destekli Degerlendirme 903

McDonald's omega katsayilari da benzer sckilde .848 ile .916 arasinda
degismektedir. Cronbach's alpha'ya gore daha az kisitlayici varsayimlara sahip olan ve
faktor yiiklerindeki degiskenligi dikkate alan McDonald's omega, 6zellikle ¢ok faktorlii
Olceklerde giivenirligin daha hassas bir gostergesi olarak tercih edilmektedir (Dunn,
Baguley, & Brunsden, 2014). Bu degerler, 6l¢egin tiim faktorler igin yiiksek diizeyde i¢
tutarlik giivenirligine sahip oldugunu gdstermektedir. Ulasilan bulgular, Tablo 7°de

sunulmustur.

Tablo 7. TPAB-0O Olgeginin Faktérlerine Ait Omega (o) Giivenirlik Katsayilart

Faktor Omega Katsayis1 (o)
Teknoloji Kullanim Yeterligi .883

Genel Pedagojik Bilgi 891

Olasilik Igerik Bilgisi 941

Olasilik Ogretim Bilgisi .906

Olasilik i¢in Ogretim Tasarimi .92

Olasilik Ogretiminde Teknoloji 919
Entegrasyonu

Teknoloji Destekli Degerlendirme 924

Bu bulgular, TPAB-OO olgeginin yap:1 gegerligi ve i¢ tutarhik giivenirligi
acisindan yiiksek derecede psikometrik 6zelliklere sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle giivenirlik katsayilarinin tiim faktorler igin .80'n iizerinde olmasi, &lgegin
yiiksek derecede i¢ tutarliga sahip oldugunu gdstermektedir. Olcegin geneline ait
Cronbach Alpha katsayis1 .963 olarak hesaplanmistir. Bu deger, 6lgegin tiimiiniin yiiksek

diizeyde i¢ tutarliliga sahip oldugunu gostermektedir (a0 >.90). Elde edilen bu sonug,
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Olgme aracinin bir biitiin olarak olasilik 6gretiminde teknolojik pedagojik alan bilgisi 6z-

yeterliliklerini giivenilir bir sekilde 6lgtiiglinii ortaya koymaktadir (DeVellis, 2016).

Ol¢me Modeli ve Faktor Yapisi

TPAB- 00 6&lgeginin yapist yedi faktdr {izerine kurulmustur. Tablo 8’de dlgegin

faktorleri ve her faktdre ait madde sayilar1 sunulmustur.

Tablo 8. TPAB- OO Olgeginin Faktdr Yapis1 ve Madde Sayilar

Ortiik Yap1 Madde Sayisi
Teknoloji Kullanim Yeterligi (TKY) 9

Genel Pedagojik Bilgi (GPB) 9

Olasilik Igerik Bilgisi (OIB) 9

Olasilik Ogretim Bilgisi (OOB) 6

Olasilik I¢gin Ogretim Tasarimi (OOT) 9

Olasilik Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonu (OTE) 10

Teknoloji Destekli Degerlendirme ve Gelisim (TDG) 10

4.1.4. Dogrulayic1 Faktor Analizi Sonuglari

TPAB- OO &lgeginin yap1 gecerligini test etmek amaciyla dogrulayict faktor

analizi (DFA) gergeklestirilmistir. Olgegin yapisal modeli Sekil 12°de sunulmustur.

Faktorlerin Yol Diyagramu ile ilgili ayrintili bilgiler EK.2’de sunulmustur.

73



dddadss

_:;55E§§§§§§§§?

SRR

ated b d b b B A i B R 1

o}

R R R

1
|
1
1
1
r B B HE 3
e O e = O & 1= 5 2 1 g

Sekil 12. TPAB- OO Olgeginin Yedi Faktorlii Yapisina iliskin Yol Diyagrami

Yol diyagraminda goriildiigii tizere:

1. Sol taraftaki dairesel yapilar, dlgegin yedi ortiik yapisini (boyutlarini) temsil
etmektedir:
a. TKY: Teknoloji Kullanim Yeterligi
b. GPB: Genel Pedagojik Bilgi

c. OIB: Olasilik Igerik Bilgisi
d. OOB: Olasilik Ogretim Bilgisi
e. OOT: Olasilik I¢in Ogretim Tasarimi

f. OTE: Olasilik Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonu
g. TDG: Teknoloji Destekli Degerlendirme ve Gelisim
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2. Faktorleri olusturan maddeler (M1-M62), her faktoriin kapsamini ve maddelerin
hangi ortiik yapiya ait oldugunu gostermektedir.

3. Faktor yiiklerini temsil eden baglantilar, ortiikk yapilar ile gozlenen degiskenler
arasindaki iliskilerin giliciinli ifade etmektedir. Daha kalin ¢izgiler, daha yiiksek
faktor yiiklerini isaret etmektedir.

4. Faktorler arasindaki ¢ift yonlii oklar, faktorler arasindaki korelasyonlari
gostermektedir. Bu korelasyonlar, faktorler arasinda anlamli iligkiler oldugunu
desteklemektedir.

Yapisal 6lgme modeli, 6lgegin yedi faktorlii yapisinin hem teorik gergeveye hem de

ampirik verilere uygun oldugunu gorsellestirmektedir. Modelin uyum indeksleri Tablo

9’da sunulmustur.
Dogrulayici Faktor Uyum indeksleri

TPAB- OO 6lgeginin yap1 gegerligini test etmek amaciyla dogrulayict faktor
analizi (DFA) gergeklestirilmistir. Tablo 9'da DFA sonucunda elde edilen uyum

indeksleri sunulmustur.

Tablo 9. Dogrulayici Faktor Analizi Uyum Indeksleri ve Uyum Diizeyleri

Uyum Indeksi Onerilen Deger Elde Edilen Deger Uyum Diizeyi
*/SD < 3,00 2,50 fyi uyum
CFI > 0,90 0,92 1yi uyum
RMSEA < 0,08 0,07 1yi uyum
SRMR < 0,08 0,06 Iyi uyum

Not. ¥*/SD = Ki-kare/Serbestlik derecesi; CFI = Karsilastirmali Uyum Indeksi; RMSEA
= Yaklagik Hatalarin Ortalama Karekokii, SRMR = Standartlastirilmis Artik

Ortalamalarin Karekokdi.
Faktor yiiklerinin %95 gliven araliklar1 su sekildedir:

e Teknoloji Kullanim Yeterligi: .503 - .734 [GA: .446, .791]

o Genel Pedagojik Bilgi: .491 - .720 [GA: .434, .777]

e Olasilik icerik Bilgisi: .633 - .840 [GA: .576, .897]

e Olasilik Ogretim Bilgisi: .606 - .801 [GA: .549, .858]

e Olasilik igin Ogretim Tasarimi: .549 - .763 [GA: .492, .820]

e Olasilik Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonu: .502 - .818 [GA: .445, .875]
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e Teknoloji Destekli Degerlendirme: .541 - .762 [GA: .484, .819]

DFA sonuglari, tiim uyum indekslerinin 6nerilen kesme degerlerini karsiladigini
gostermektedir. Ki-kare/serbestlik derecesi oraninin (2,50) 6nerilen degerin (< 3,00)
altinda olmasi, modelin veriye iyi uyum gosterdigine isaret etmektedir. Benzer sekilde,
CFI degerinin 0,92 olmasi, modelin kabul edilebilir uyum diizeyinin {izerinde oldugunu
gostermektedir. RMSEA (.07) ve SRMR (.06) degerlerinin 6nerilen kesme noktasi olan

.08 degerinin altinda olmasi da modelin veri setiyle uyumlu oldugunu desteklemektedir.

Giivenirlik Analizi Sonuclar:

Tablo 10. Giivenirlik Analizi Sonuglari

Faktor Cronbach's a AVE Faktor Yiikii
Arahg

Teknoloji Kullanim Yeterligi .85 .60 491 — 812

Genel Pedagojik Bilgi .88 .62 523 —.840
Olasilik Igerik Bilgisi .82 < 508 —.795
Olasilik Ogretim Bilgisi .80 57 512 —.783
Olasilik I¢in Ogretim Tasarimi .86 61 534 - .821
Olasilik Ogretiminde Teknoloji .89 .63 .548 — .835
Entegrasyonu

Teknoloji Destekli Degerlendirme .87 .60 .502 —.798

Not. AVE = Ortalama Ac¢iklanan Varyans.

Glivenirlik analizi sonuglari, tim faktorler i¢in yliksek diizeyde i¢ tutarlik
gostermektedir. Cronbach alfa degerleri .80 ile .89 arasinda degismektedir. AVE
degerlerinin tiim faktorler i¢in .50'nin lizerinde olmasi, yakinsak gecerligin saglandigim
gostermektedir. Faktor yiiklerinin kabul edilebilir araliklarda olmasi da olgegin yap1

gecerligini desteklemektedir.
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4.1.5. Olcme Degismezligi Analizi Sonuglar

Olgme degismezligi, bir 6lgme aracinin farkli gruplar arasinda ayni yapiy1 6lciip
6lgmedigini degerlendiren onemli bir psikometrik o6zelliktir (Vandenberg ve Lance,
2000). Bu ¢alismada, TPAB-OO &lceginin cinsiyete gore 6lgme degismezligi cok asamali
bir yaklagimla incelenmistir. Bu analiz, 6l¢egin farkli cinsiyet gruplarinda benzer
psikometrik  Ozellikler gosterip gostermedigini ve dolayisiyla gruplar arasi

karsilagtirmalarin gecerli olup olmadigini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir.

4.1.5.1. Orneklem Ozellikleri ve Analiz Siireci

Olgme degismezligi analizine gecmeden &nce drneklemin demografik yapist
incelenmistir. Analiz, 105 erkek (%23.6) ve 340 kadin (%76.4) 6gretmen adayindan
olusan toplam 445 kisilik bir 6rneklem iizerinde ger¢eklestirilmistir. Her ne kadar cinsiyet
gruplart arasinda sayisal bir dengesizlik olsa da, her iki gruptaki katilimci sayisinin
yapisal esitlik modellemesi i¢in Onerilen minimum &rneklem biiyiikligiinii (n > 100)

karsiladig1 goriilmiistiir (Kline, 2015).

Olgme degismezligi analizi, Meredith (1993) tarafindan énerilen hiyerarsik yapry1 takip

ederek dort asamada gergeklestirilmistir:
1. Configural (yapisal) degismezlik: Faktor yapisinin gruplar arasinda esitligi
2. Metric (zayif) degismezlik: Faktor yiiklerinin gruplar arasinda esitligi
3. Scalar (giiclii) degismezlik: Madde kesisimlerinin gruplar arasinda esitligi
4. Strict (kat1) degismezlik: Hata varyanslarinin gruplar arasinda esitligi

4.1.5.2. Configural (Yapisal) Degismezlik Bulgular:

Configural degismezlik, 6l¢me degismezligi analizinin temel asamasidir ve faktor
yapisinin gruplar arasinda benzer olup olmadigini test eder (Byrne, 2008). Bu asamada
elde edilen model uyum indeksleri incelendiginde, CFI degerinin .788 ve RMSEA
degerinin .063 oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar CFI degeri geleneksel kesme noktasinin
(> .90) altinda kalsa da, RMSEA degerinin kabul edilebilir sinirlar iginde olmas1 (<.08),
modelin temel diizeyde uyumlu oldugunu géstermektedir. Bu bulgu, TPAB-OO &lgeginin

yedi faktorli yapisinin hem kadin hem de erkek 6gretmen adaylari i¢in benzer sekilde
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isledigine isaret etmektedir. CFI degerinin gorece diisiik olmasi, modelin karmasikligi ve

yiiksek serbestlik derecesi (sd= 3616) ile iliskilendirilebilir (Kenny ve McCoach, 2003).

4.1.5.3. Metric (Zayif) Degismezlik Bulgulari

Metric degismezlik asamasi, faktor yiiklerinin gruplar arasinda esit olup
olmadigini test eder ve 6lgek maddelerinin faktorlerle olan iliskilerinin giliciinlin gruplar
arasinda degismezligini degerlendirir (Horn ve McArdle, 1992). Bu diizeyde elde edilen
sonuglar, faktor yiiklerinin cinsiyete gore degismezligini giicli bir sekilde

desteklemektedir. Analiz sonuglar1 su bulgulara dayanmaktadir:
1. Model Uyum indekslerindeki Degisimler:

- ACF1=0.001 (Kabul kriteri: <[0.01])

- ARMSEA = 0.001 (Kabul kriteri: <[0.015])
2. Chi-square Fark Testi Sonuglari:

- x* fark = 64.206

- Serbestlik derecesi = 55

-p=.185 (>.05)

Bu sonuglar, Chen (2007) tarafindan 6nerilen model karsilastirma Kriterlerini
karsilamakta ve metric degismezligin saglandiginm1 gostermektedir. Bu bulgu, olgek
maddelerinin ilgili faktorleri her iki cinsiyet grubu i¢in benzer giigte 6lgtiigiinii ortaya

koymaktadir.

4.1.5.4. Scalar (Giigclii) ve Strict (Kat1) Degismezlik Bulgular:

Scalar degismezlik, madde kesisimlerinin gruplar arasinda esitligini test ederken,
strict degismezlik hata varyanslariin esitligini degerlendirir (Widaman ve Reise, 1997).

Bu asamalarda elde edilen bulgular su sekildedir:
Scalar Degismezlik Diizeyi:
- Model Uyum Indeksleri: ACFI = 0.002, ARMSEA = 0.000

- Chi-square Fark Testi: o fark = 87.627, sd = 55, p = .003
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Strict Degismezlik Diizeyi:
- Model Uyum Indeksleri: ACFI = 0.007, ARMSEA = 0.000
- Chi-square Fark Testi: 2 fark = 159.451, sd = 62, p <.001

Her iki diizeyde de model uyum indekslerindeki degisimler Chen (2007) kriterleri
acisindan kabul edilebilir sinirlar i¢inde kalmasia ragmen, chi-square fark testlerinin
anlamli ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durum, biiyiik 6rneklemlerde chi-square testinin ¢ok
hassas olmasi ve kii¢iik farkliliklart bile anlamli gosterme egilimiyle aciklanabilir

(Cheung ve Rensvold, 2002).

4.1.5.5. Teknik Uyarilar ve Model Tammmlama Sorunlar:

Analiz siirecinde bazi1 teknik uyarilar alinmistir:
1. Varyans-kovaryans matrisinin pozitif tanimli olmamasi1 durumu
2. En kii¢iik eigenvalue degerinin negatif olmasi (-1.145650e-15)
3. Model tanimlama sorunlarina isaret eden uyar1 mesajlari

Bu teknik uyarilar, modelin karmasik yapisindan ve yiiksek parametre sayisindan
kaynaklanabilir. Ancak Bentler ve Weeks (1980) tarafindan belirtildigi gibi, bu tiir
uyarilar biiyiikk ve karmagsik modellerde sikca karsilagilan bir durumdur ve elde edilen
degerlerin gok kiigiik olmasi1 (10715  mertebesinde) nedeniyle sonuglarin gecerliligini

onemli Olciide etkilememektedir.

Tablo 11. Olgme Degismezligi Analizi Model Karsilastirma Sonuglari

Model S Al BIC ¢ Ay? A p CF AC RMS ARMSEA
D C S I FI  EA
d
Configu 36 519 536 710 - - - 0.7 - 0.063 -

ral 16 9%6 92 17 88

Metric 36 519 534 719 6420 5 01 0.7 0.0 0.063 0.001
71 82 54 87 6 5 8 89 01

Scalar 37 519 532 728 8762 5 00 0.7 00 0.063 0.0
26 60 06 6.0 7 5 03 86 02

Strict 37 520 530 747 1594 6 <.0 0.7 0.0 0.063 0.0
88 26 18 6.3 51 2 01 8 07

Not: > = Ki-kare degeri; SD= Serbestlik derecesi; AIC = Akaike Bilgi Kriteri; BIC =

Bayesian Bilgi Kriteri; CFI = Karsilastirmali Uyum Indeksi; RMSEA = Yaklasik

Hatalarin Ortalama Karekoki
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Tablo 11'de sunulan 6l¢me degismezligi analizi sonuglar1 degerlendirildiginde,
TPAB-0O0 6lgeginin cinsiyete gore kismi 6lgme degismezligini sagladig goriilmektedir.
Ozellikle configural ve metric degismezlik diizeylerinin tam olarak saglanmasi, dlgegin
faktor yapisinin ve faktor yiiklerinin cinsiyete gore degismez oldugunu kanitlamaktadir.
Bu bulgu, 6l¢egin her iki cinsiyet grubu i¢in benzer yapilar ol¢tiiglinli ve gruplar arasi
kargilagtirmalarin gecerli oldugunu gostermektedir. Scalar ve strict degismezlik
diizeylerinde gozlenen chi-square farkliliklari, bazi maddelerin kesisim noktalarinda ve
hata varyanslarinda kii¢iik farkliliklar olabilecegine isaret etse de, model uyum
indekslerindeki degisimlerin kabul edilebilir siirlar i¢ginde kalmasi, bu farkliliklarin

pratik acidan dnemli olmadigini diisiindiirmektedir.

4.2. Tlkégretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Olasihk Ogrenme Alanina
Yonelik TPAB Oz-Yeterlilik Diizeylerine iliskin Bulgular

Arastirmanin ana problemine yonelik olarak ilkogretim matematik Ogretmen
adaylarinin olasilik 6grenme alanina yonelik Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)
oz-yeterlilik diizeyleri analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin 6z-yeterlilik diizeylerini
belirlemek amaciyla 7 faktorlii bir 6lgek kullanilmig ve her bir faktor i¢in betimsel

istatistikler hesaplanmustir.

Katilimeilarin TPAB 6z-yeterlilik diizeyleri, 5'li Likert tipi 6l¢ek (1=Kesinlikle
Katilmiyorum, 5=Kesinlikle Katiliyorum) {izerinden degerlendirilmis ve 6z-yeterlilik
seviyelerinin siiflandirilmasinda esit aralikli 6l¢cek yaklasimi benimsenmis olup, aralik
genisligi (5-1)/5=0.80 formiilii kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamaya gore 6z-

yeterlilik seviyeleri su sekilde siniflandirilmastir:

e 1.00- 1.80 — Cok Diisiik

e 1.81-2.60 — Diisiik

e 2.61-3.40— Orta

o 3.41-4.20 — Yiksek

o 4.21-5.00— Cok Yiiksek

Bu smiflandirmaya gore elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin olasilik

O0grenme alanma yonelik TPAB 06z-yeterliliklerinin genel olarak "ytliksek" diizeyde
oldugunu gostermektedir. Faktor bazinda incelendiginde, Genel Pedagojik Bilgi (GPB)
boyutunun en yiiksek ortalamaya sahip oldugu (M=3.94, SS=0.49), Olasilik Ogretiminde
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Teknoloji Entegrasyonu (OTE) boyutunun ise gérece daha diisiik bir ortalama gosterdigi
(M=3.48, SS=0.62) belirlenmistir. Olgegin diger faktodrlerine iliskin betimsel istatistikler
asagidaki Tablo 12°de verilmistir:

Tablo 12. [Ikdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Olasilik Ogrenme Alanina
Yoénelik TPAB Oz-Yeterlilik Diizeylerine iliskin Betimsel Istatistikler

n Ortalama Standart . . .
Faktor (M) Sapma (SS) Minimum Maksimum Seviye

Teknoloji Kullanim Yeterligi

(TKY) 3.84 0.51 1.67 5.00 Yiiksek
Genel Pedagojik Bilgi (GPB) 3.94 0.49 1.78 5.00 Yiiksek
Olasihik icerik Bilgisi (OiB) 3.63 0.64 1.44 5.00 Yiiksek
Olasilik Ogretim Bilgisi .
(OOB) 3.68 0.62 1.50 5.00 Yiksek
Olasilik i¢cin Ogretim .
Tasarimi (OOT) 3.75 0.55 1.78 5.00 Yiiksek
Olasilik Ogretiminde

Teknoloji Entegrasyonu 3.48 0.62 1.60 5.00 Yiiksek
(OTE)

Teknoloji Destekli

Degerlendirme ve Gelistirme 3.65 0.56 1.70 5.00 Yiiksek

(TDG)

Bulgular, 6gretmen adaylarinin olasilik 6grenme alaninda teknoloji kullanimina
yonelik pedagojik ve icerik bilgisi ile dgretim tasarimina iliskin algilarinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Ancak, Olasilik Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonu (OTE)
faktoriinde diger faktorlere kiyasla gorece daha diisiik bir ortalama degerin bulunmasi,
ogretmen adaylarimin teknoloji entegrasyonuna yonelik 6z-yeterlilik algilarinda diger

faktorlere kiyasla daha fazla gelisim alan1 olabilecegini diistindiirmektedir.

Faktorler arasindaki korelasyon incelendiginde, TPAB'nin alt faktorleri arasinda
anlamli ve pozitif yonlii iliskiler oldugu gériilmiistiir. Ozellikle Teknoloji Kullanim

Yeterligi (TKY) ile Olasilik Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonu (OTE) (1=0.57) ve

81



Teknoloji Destekli Degerlendirme ve Gelistirme (TDG) (r=0.58) arasinda giiclii bir iliski
oldugu tespit edilmistir.

Bu sonuglar, 6gretmen adaylarinin olasilik 6gretimi baglaminda teknolojik,
pedagojik ve igerik bilgilerini entegre etme konusunda genel olarak kendilerini yetkin
gordiiklerini ancak teknoloji entegrasyonu boyutunda gorece daha diisiik bir 6z-yeterlilik

algisina sahip olduklarini gostermektedir.

4.3. Cinsiyete Gore TPAB Oz-yeterlik Diizeylerindeki Farklihklar

Arastirmanin ikinci problemi kapsaminda, 6gretmen adaylarimin TPAB 0z-
yeterlik diizeylerinin cinsiyete gore farklilasma durumu incelenmistir. Cinsiyet
degiskenine iligkin analizler, cinsiyet bilgisini belirten 445 katilimecr {izerinden
gergeklestirilmistir. Karsilastirma testleri dncesinde normallik varsayimi Tablo 13’te

sunulmustur.
Normallik Testi Sonuclar:

Tablo 13. Normallik Testi Sonuglar1

Faktor Shapiro-Wilk (W) p
Teknoloji Kullanim .976 <.001
Yeterligi

Genel Pedagojik Bilgi 979 <.001
Olasilik Igerik Bilgisi 990 .003
Olasilik Ogretim Bilgisi 981 <.001
Olasihk  Igin  Ogretim .981 <.001
Tasarimi

Olasilik Ogretiminde .982 <.001
Teknoloji Entegrasyonu

Teknoloji Destekli .984 <.001
Degerlendirme

Not. Tiim faktorler icin Shapiro-Wilk testi sonuglari p < .05 diizeyinde anlaml
bulunmustur, bu durum verilerin normal dagilimdan anlamli diizeyde sapma gosterdigine
isaret etmektedir.
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Veriler normal dagilim varsayimimi karsilamadigindan (p < .05), cinsiyete gore

karsilagtirmalarda parametrik olmayan Mann-Whitney U testi kullanilmistir.

Mann-Whitney U Testi Sonuclari

Tablo 14'te cinsiyete gore Mann-Whitney U testi sonuglar1 ve betimsel istatistikler

sunulmustur.

Tablo 14. Mann-Whitney U testi sonuglar1 ve betimsel istatistikler

Faktor Erkek Kadin W p r Fark

Teknoloji Kullanim 3,96 3,79(0,48) 2164 .001** 0,15 E>K

Yeterligi (0,58) 1 6

Olasilik Igerik Bilgisi 3,76 3,58 (0,63) 2083 .009** 0,12 E>K
(0,63) 7 3

Olasilik Ogretiminde 3,60 3,44 (0,61) 2063 .016* 0,11 E>K

Teknoloji Entegrasyonu  (0,66) 1 5

Teknoloji Destekli 3,75 3,62 (0,55) 2020 .040* 0,09 E>K

Degerlendirme (0,58) 9 7

Olasilik Ogretim Bilgisi 3,72 3,67 (0,62) 1890 .359 - -
(0,65) 4

Olasilik I¢in  Ogretim 3,78 3,74(0,58) 1881 .402 - -

Tasarimi (0,61) 4

Genel Pedagojik Bilgi 3,92 3,94 (0,54) 1821 .749 - -
(0,57) 8

Not. Parantez icindeki degerler standart sapmalar1 gostermektedir. E = Erkek, K = Kadin.
Etki biiytikligii (r) degerleri: kiigiik etki = 0,10 — 0,30; orta etki = 0,30 — 0,50; biiyiik etki
>0,50. *p < .05, **p < .01

Mann-Whitney U testi sonuglar1 incelendiginde, Teknoloji Kullanim Yeterligi (W
= 21641, p < .01, r =.156), Olasilik Icerik Bilgisi (W =20837, p <.01, r =.123), Olasilik
Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonu (W = 20631, p <.05, r =.115) ve Teknoloji Destekli
Degerlendirme (W = 20209, p < .05, r =.097) boyutlarinda erkek d6gretmen adaylarinin

0z-yeterlik diizeyleri, kadin 6gretmen adaylarina gore anlamli diizeyde daha yiiksek
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bulunmustur. Ancak, tim anlamli farkliliklarin etki biyiiklikleri kiigiiktir (r < .30).
Erkek 6gretmen adaylari lehine gozlenen anlamli farkliliklarin etki biyiikliikleri (r = .097
- .156 araliginda) Cohen'in (1988) siniflandirmasina gore kiigiik etki diizeyindedir. Bu
degerler, cinsiyet degiskeninin TPAB 0z-yeterlik algilar1 iizerindeki etkisinin pratikte
sinirli oldugunu gostermektedir. Ozellikle en yiiksek etki biiyiikliigiiniin gozlendigi
Teknoloji Kullanim Yeterligi boyutunda bile (r = .156), bu fark toplam varyansin yaklasik
%?2.4"inii aciklamaktadir. Olasilik Ogretim Bilgisi, Olasilik I¢in Ogretim Tasarimi ve
Genel Pedagojik Bilgi boyutlarinda ise cinsiyete gore anlamli bir farklilik bulunmamastir
(p > .05). Bu bulgular, o6zellikle teknoloji ve igerik bilgisi i¢ceren boyutlarda erkek
Ogretmen adaylarinin kendilerini daha yetkin algiladiklarini, ancak pedagojik bilgi ve
Ogretim tasarimi gibi boyutlarda cinsiyet temelli bir farklilasmanin olmadigin

gostermektedir.
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, aragtirmanin iki temel problemi dogrultusunda ulasilan sonuglar
sunulmus, elde edilen bulgular ilgili literatiir 1s18inda tartisilmis ve arastirmanin
sinirliliklar ile 6nerileri ortaya konmustur. Arastirma problemleri sirasiyla ele alinarak,

hem sonuglar hem de tartisma boliimleri yapilandirilmistir.

5.1. Sonug¢

Bu arastirma, 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli olasilik 6gretimine yonelik
oz-yeterliliklerini kapsamli bir sekilde inceleyerek, 6gretmen egitimi programlarinin
giiclii ve gelistirilmesi gereken yonlerini ortaya koymustur. Aragtirmanin temel sonuglari

sunlardir:

1. Gelistirilen TPAB 6lgegi yedi faktorlii bir yap1 gdstermis ve psikometrik agidan
giiglii sonuglar vermistir. TPAB Olgeginin faktdrlerinin giivenirligini belirlemek
amaciyla hesaplanan Cronbach Alfa katsayilari, teknoloji kullanim yeterligi (a=.844) ile
olasilik igerik bilgisi (0=.914) arasinda degisen degerler gostermis olup, tim alt
boyutlarda yiiksek giivenirlik diizeyine sahip oldugu saptanmistir. Bu yapi, teknoloji-

pedagoji-alan bilgisi entegrasyonunun ¢ok boyutlu dogasini yansitmaktadir.

2. Cinsiyet degiskeninin TPAB 06z-yeterlik algilar1 {izerindeki etkisi pratikte
stnirhdir. Teknoloji ile ilgili boyutlarda erkek Ogretmen adaylari lehine goriilen
farkliliklar, kiiciik etki biyiikliikleri nedeniyle egitim programlariyla giderilebilir
niteliktedir.

3. TPAB bilesenleri arasinda giiclii iliskiler bulunmaktadir. Ozellikle teknoloji
entegrasyonu ile degerlendirme siirecleri arasindaki yiiksek korelasyon, bu alanlarin

biitiinlesik bir sekilde gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

4, Ogretmen adaylar1 teknoloji entegrasyonu konusunda destege ihtiyag
duymaktadir. Bu ihtiyag, Ogretmen egitimi programlarinin teknoloji-pedagoji

entegrasyonunu daha sistematik ele almasi gerekliligini vurgulamaktadir.
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5. Ogretmen adaylarmm olasiik &grenme alanmna yonelik TPAB 6z-
yeterliliklerinin genel olarak "yiiksek" diizeyde olmasina ragmen, "Olasilik Ogretiminde
Teknoloji Entegrasyonu (OTE)" faktoriinde diger faktorlere kiyasla daha diisiik ortalama
(M=3.48, SS=0.62) elde edilmistir. Bu bulgu, matematik 6gretmen adaylarinin teknolojik
araclari olasilik 6gretiminde etkili bir sekilde entegre etme konusunda daha fazla destege

ihtiya¢ duyduklarin1 gostermektedir.

6. 1lkdgretim matematik dgretmen adaylarmin Olasilik Ogrenme Alanina ydnelik
TPAB o6z-yeterlilik profili, 'yiiksek' diizeyde olmakla birlikte dengeli bir dagilim
gostermemektedir. Ozellikle teknoloji ile dogrudan iliskili boyutlarn (OTE ve TDG)
diger boyutlara kiyasla daha diisiik ortalamalar gostermesi, 6gretmen adaylarinin alan
bilgisi ile pedagojik bilgilerini teknoloji ile biitiinlestirme siirecinde yasadiklari zorluklari

yansitmaktadir.

7. Arastirmada elde edilen faktorler arasi korelasyon katsayilar1 (r=0.398 ile
r=0.779 arasinda degisen), TPAB c¢ergevesinin birbiriyle iligkili ve biitiinlesik yapisini
dogrulamaktadir. Bu sonug, Mishra ve Koehler'in (2006) 6ne siirdiigii TPAB modelinin
teorik temellerini destekler niteliktedir ve teknolojik, pedagojik ve alan bilgisinin
birbirinden izole edilmis bicimde degil, entegre bir sekilde gelistirilmesi gerektigini

vurgulamaktadir.

8. Betimsel istatistik sonuglarina gore, "Genel Pedagojik Bilgi (GPB)" faktoriiniin
en yiiksek ortalamaya sahip olmas1 (M=3.94, SS=0.49), 6gretmen adaylarinin pedagojik
bilgi temellerinin gii¢lii oldugunu gostermektedir. Bu durum, mevcut 6gretmen yetistirme
programlarinin pedagojik alan bilgisi edinimi acgisindan etkili oldugunu ortaya

koymaktadir.

Bu sonuglar, olasilik 6gretiminde teknoloji entegrasyonunun ¢ok boyutlu yapisin
ortaya koymaktadir. Ozellikle dlgek gelistirme siirecinde elde edilen yedi faktorlii yapt
ve cinsiyet degiskeninin sinirl etkisi, 6gretmen egitimi programlarinda yapilmasi gereken
tyilestirmelere 151k tutmaktadir. Bu baglamda, 6gretmen egitimi programlarinin teknoloji
entegrasyonunu teorik bilgiden pratik uygulamaya tasiyacak yapilandirilmis deneyimler
sunmasi kritik 6nem tagimaktadir. Bu temel sonuglarin literatiirdeki arastirmalarla nasil
iliskilendigi ve hangi teorik temellere dayandigi, bir sonraki boéliimde detayli olarak

tartisilacaktir.
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5.2. Tartisma

5.2.1. Arastirmanin Ana Problemine Iliskin Tartisma

Arastirmadan elde edilen bulgular, alanyazindaki matematik egitiminde TPAB
kapsaminda yapilan ¢alismalarla 6nemli benzerlikler ve farkliliklar gostermektedir. Elde
edilen sonuglar, 6gretmen adaylarinin genel TPAB 6z-yeterliliklerinin yliksek oldugunu
gostermistir. Bu sonug, Gokoglu Ucar'in (2022) ve Karatag'in (2014) calismalarinda
bildirilen bulgularla tutarlilik géstermektedir. Gokoglu Ugar (2022), matematik 6gretmen
adaylarinin TPAB diizeylerini inceledigi ¢alismasinda, 6gretmen adaylarinin genel olarak
yiiksek diizeyde TPAB'a sahip olduklarini raporlamistir. Benzer sekilde, Karatas (2014)
matematik 6gretmenlerinin TPAB algilarini orta diizeyde bulsa da, mevcut arastirmadaki
gibi teknoloji entegrasyonu 6z-yeterlilik diizeyleri ile TPAB algilar1 arasinda gii¢lii bir

korelasyon tespit etmistir.

Mevcut aragtirmada Ogretmen adaylariin Genel Pedagojik Bilgi (GPB)
diizeylerinin en yiiksek ortalamaya sahip olmasi, Kurt'un (2016) ¢alismasinda elde edilen
bulgularla farklilasmaktadir. Kurt (2016), 6gretmen adaylarinin pedagojik bilgilerinin,
TPAB'n diger dgelerine gore daha diisiik oldugunu bildirmistir. Bu farkliligin, Kurt'un
calismasindaki katilimcilarin istatistik konusuna odaklanmasi ve deneyimsizlik faktoriine
baglanabilir. Buna karsilik, mevcut calismada Ogretmen adaylarinin pedagojik
bilgilerindeki yliksek 0z-yeterlilik algisi, Bueno ve Niess'in (2023) c¢alismasinda
ogretmen adaylarmin teknoloji entegrasyonu siirecinde yasadiklar1 pedagojik zorluklar
ile celismektedir. Bueno ve Niess (2023), 6gretmen adaylarinin teknolojiyi entegre
ettikleri derslerde siif senkronizasyonu saglayamadiklarini ve yeterli tartisma ortami

olusturamadiklarini rapor etmistir.

Arastirmada Olasilik Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonu (OTE) boyutunun
diger faktorlere gore gorece daha diislik bir ortalamaya sahip olmasi, Gonzélez ve Arnal-
Bailera'nin (2021) ve Bonafini ve Lee'nin (2021) caligmalarindaki bulgularla benzerlik
gostermektedir. Gonzalez ve Arnal-Bailera (2021), 6gretmen adaylarinin kesirlerde
carpim problemlerinde teknolojiyi kullanma oranlarinin diigiik oldugunu ve GeoGebra
gibi teknolojik uygulamalarin sundugu islevsellikten yeterince yararlanamadiklarini
bildirmistir. Benzer sekilde, Bonafini ve Lee (2021), 6gretmen adaylarinin TPAB'lerinin
ders silirecinde her zaman agik¢a gozlemlenemedigini ve matematiksel teknoloji

uygulamalarinin basit¢e derse dahil edilmesinin yeterli olmadigin1 vurgulamistir.
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Teknoloji Kullanim Yeterligi (TKY) ile Olasihik Ogretiminde Teknoloji
Entegrasyonu (OTE) (r=0.57) ve Teknoloji Destekli Degerlendirme ve Gelistirme (TDG)
(r=0.58) arasinda tespit edilen gii¢lii iliski, Listiawan, As'ari ve Muksar'in (2018)
caligmasindaki bulgularla paralellik gostermektedir. Listiawan ve digerleri (2018),
Ogretmenlerin teknoloji  kullanim yeterliliklerinin, teknolojiyi derse entegre etme
stireglerini etkiledigini ve bu iki faktor arasinda giiclii bir iliski oldugunu bildirmistir. Bu
bulgu, teknolojiyi etkili bir sekilde kullanabilen 6gretmen adaylarinin, bunu olasilik
Ogretim siireclerine entegre etme konusunda da kendilerini daha yetkin hissettiklerini

gostermektedir.

Ayrica, mevcut arastirmada elde edilen sonuglar, Abunda'nin (2020) ¢alismasinda
TPAB tabanli GeoGebra modiiliinii deneyimleyen 6gretmenlerin TPAB'i olusturan temel
Ogelerde yiiksek seviyede performans gosterdikleri bulgusuyla da uyumludur. Abunda
(2020),  oOgretmen  adaylarinin  teknoloji  deneyimlerinin  diizenli  olarak
degerlendirilmesinin, gerekli TPAB diizeyine sahip olmalarin1 ve teknolojiyi ders
stireclerine entegre etme konusunda gliven duymalarini saglayacagini bildirmistir. Bu
vurgu, mevcut arastirmadaki 6gretmen adaylariin teknoloji entegrasyonu boyutunda
diger boyutlara gore daha diisiik 6z-yeterlilik algisina sahip olmalarinin, teknoloji
deneyimi ve degerlendirme siireclerindeki eksikliklerden kaynaklanabilecegini

distindiirmektedir.

Mevcut arastirmanin bulgular1 ile Meng ve Sam'in (2013) ¢aligmasi arasinda da
onemli paralellikler bulunmaktadir. Meng ve Sam (2013), Japon Ders Calismas1 modeli
ile Sketchpad uygulamasinda egitim goren 6gretmen adaylarinin TPAB 6z-bildirim
puanlarinin yiikseldigini ve cebir, geometri ve trigonometri konularina yonelik
TPAB'lerinde anlamli gelismeler oldugunu raporlamistir. Ancak, ilgili caligmada
istatistik konusunda TPAB gelisiminin incelenmemesi, olasilik ve istatistik konularinin
matematik 6gretmen adaylarinin TPAB gelisiminde nispeten daha az odaklanilan alanlar
oldugunu gostermektedir. Bu durum, mevcut arastirmada tespit edilen Olasilik
Ogretiminde Teknoloji Entegrasyonu boyutundaki gorece diisiik 6z-yeterlilik algisin
aciklayabilir.
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5.2.2. Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Tartisma

Arastirmanin birinci problemi, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarmin
olasilik 6grenme alanina iliskin TPAB 6z-yeterliliklerini 6lgen bir 6lgme aracinin gegerlik
ve giivenirlik kosullarini saglayarak gelistirilebilirligini sorgulamaktadir. Bu dogrultuda
gelistirilen TPAB-OO 6lgegi, kapsamli bir gelistirme ve dogrulama siirecinden

gecirilmistir.

TPAB-0O 6lceginin gelistirilme siireci, literatiirde dnerilen sistematik adimlar
(DeVellis, 2016; Secer, 2018) izlenerek gergeklestirilmistir. Madde havuzunun
olusturulmasinda, énceki TPAB &lgeklerinden (Schmidt vd., 2009; Landry, 2010; Onal,
2016) yararlanilmis ve olasilik 6gretimine 6zgii bilesenler eklenmistir. Bu yaklasim,
Abunda (2020) ve Gonzélez ve Arnal-Bailera (2021) gibi aragtirmacilarin, matematik
Ogretiminde teknoloji entegrasyonunun alan-spesifik degerlendirilmesi gerektigi
yoniindeki 6nerileriyle uyumludur. McCrory'nin (2008) vurguladig: gibi, TPAB'in genel
bir versiyonunun olmadigi ve konu alanina 6zgii olarak degerlendirilmesi gerektigi

goriisii, bu calismanin temel yaklagimini desteklemektedir.

Bu calismanin 6zgiin katkisi, olasilik 6gretimine 6zgii TPAB bilesenlerini
ayrintili sekilde ele almasidir. Matematik egitiminde TPAB iizerine yapilan ¢aligsmalar,
geometri (Gonzalez ve Arnal-Bailera, 2021), koordinat sistemleri (Abunda, 2020),
problem ¢6zme (Bonafini ve Lee, 2021) ve trigonometri (Avcar Karaman, 2023) gibi
cesitli matematiksel alanlarda 6nemli bulgular ortaya koymustur. Willermark (2017) ve
Wu'nun (2013) incelemelerinde isaret ettigi gibi, TPAB arastirmalarinda konuya 6zgii
caligmalarin genel TPAB caligmalarina kiyasla azlig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda
gelistirilen Glgek, matematik egitiminde konuya 6zgii TPAB arastirmalarina, olasilik

ogretimi 6zelinde katki saglamaktadir.

Gelistirilen TPAB-OO 6lgeginin psikometrik dzellikleri, hem pilot uygulama
hem de nihai uygulama verileriyle ¢ok yonlii bir analiz stratejisiyle kapsamli sekilde
incelenmistir. A¢imlayici faktor analizi sonuglari, toplam varyansin %72.6'sin1 agiklayan
yedi faktorlii bir yap1 ortaya koymustur. Bu yapi, Koehler ve Mishra'nin (2009) TPAB
cergevesiyle teorik olarak uyumludur ve 6zellikle Bonafini ve Lee (2021) tarafindan
vurgulanan teknoloji-pedagoji-alan bilgisi entegrasyonunun ¢ok boyutlu dogasin

yansitmaktadir.
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Dogrulayict faktor analizi sonuglar (¥*/sd = 2.50, CFI = .92, RMSEA = .07,
SRMR = .06), yedi faktorlii modelin veri ile iyi uyum gosterdigini ortaya koymustur.
Faktorler arasi iligkiler incelendiginde, &zellikle 'Olasilik Ogretiminde Teknoloji
Entegrasyonu' ile "Teknoloji Destekli Degerlendirme' faktorleri arasinda yiliksek diizeyde
bir korelasyon (r=.863) gozlenmistir. Bu yiiksek korelasyon, TPAB ¢ercevesinin dogasi
geregi beklenen bir durumdur ¢iinkii teknoloji entegrasyonu ve teknoloji destekli
degerlendirme siiregleri, 6gretmen adaylarinin teknoloji kullanim yetkinliklerini yansitan
iki yakin kavramdir (Koehler ve Mishra, 2008). Bu iliski, Oztiirk (2005) ve Avaroglu'nun
(2013) calismalarinda vurgulanan teknoloji destekli 6gretim ve degerlendirme

stire¢lerinin biitiinlesik dogasin1 desteklemektedir.

Elde edilen bu faktdr yapisi, literatiir baglaminda degerlendirildiginde dikkat
cekicidir ¢linkii mevcut ¢alismalar olasilik 6gretiminde teknoloji entegrasyonunun farkli
yonlerine odaklanmustir. Ornegin, Prodromou (2012) deneysel ve teorik olasilik
baglamlarinda teknoloji kullanimini incelerken, Giirbliz ve Birglin (2012) kavram
yanilgilariin giderilmesinde teknolojinin roliinii arastirmis, Kapucu (2016) ise bilgisayar
destekli 6gretim materyallerinin basariya etkisini degerlendirmistir. Benzer sekilde,
'Olasilik Ogretim Bilgisi' (f4) ile 'Olasilik igin Ogretim Tasarim1' (f5) faktorleri arasindaki
yiiksek korelasyon (r=.763) da teorik agidan anlamlidir. Gelistirilen TPAB-OO &lgegi, bu
calismalarin sundugu teorik zemini genisleterek, Ogretmen adaylarinin olasilik
ogretiminde teknoloji entegrasyonuna yonelik yeterliklerini ¢ok boyutlu olarak

degerlendirme imkani1 sunmaktadir.

Arastirmada 6gretmen adaylarmin Olasilik Igerik Bilgisi faktoriinde orta diizeyde
bir 6z-yeterlik gosterdikleri tespit edilmistir. Bu bulgu, Ata (2013)nin 6gretmen
adaylarinin olasilik konusundaki kavramsal ve islemsel bilgi diizeylerinin orta seviyede
oldugunu gosteren c¢alismasiyla oOrtiismektedir. Ata (2013), bu durumun O6gretim
programiin  yogunlugundan kaynaklanabilecegini ve Ogrencilerin  kavramsal
O0grenmelerini engelleyebilecegini belirtmistir. Benzer sekilde Firat (2018), 6gretmen
adaylarinin olasiligin temel kavramlarina iliskin yanilgilara sahip oldugunu ve 6zellikle
bilesik olaylar ile teorik-deneysel olasilik arasindaki farki anlamada giicliik yasadiklarini

tespit etmistir.

Demirci (2018), 6gretmen adaylarinin problem kurma becerilerindeki zayifligin

kavramsal bilgi eksikliginden kaynaklanabilecegini belirtmistir. Can (2018) ise
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argiimantasyon tabanli egitimin olasilik basarisini artirdigini, ancak bu etkinin kaliciligi
icin farkli stratejilerin gerektigini vurgulamistir. Bu bulgular, dlgekte tespit edilen faktor

yapisinin teorik temellerini desteklemektedir.

Olgme degismezligi analizleri, gelistirilen TPAB-OO 6lgeginin farkli cinsiyet
gruplarinda nasil isledigini ortaya koymustur. Analiz sonuglari, 6l¢egin temel yapisinin
ve faktor yiiklerinin cinsiyete gore degismezligini gii¢li bir sekilde desteklerken, madde
kesisimleri ve hata varyanslart diizeylerinde baz1 kiicik farkliliklar oldugunu
gostermistir. Model uyum indekslerindeki degisimlerin kabul edilebilir sinirlar iginde
kalmas1 (ACFI < |.01]; ARMSEA < |.015|), bu farkliliklarin pratik agidan Onemli
olmadigini isaret etmektedir. Bu bulgular, olasilik 6gretiminde TPAB 6z-yeterliklerinin
Ol¢iilmesinde cinsiyet temelli karsilastirmalarin metodolojik acidan gecgerli oldugunu
gostermektedir. Karatas (2014), matematik Ogretmenlerinin TPAB ve teknoloji
entegrasyonu Oz-yeterliklerini incelerken cinsiyet farkliliklarina odaklanmis, benzer
sekilde Gokoglu Ucar (2022) da matematik dgretmen adaylarinin TPAB diizeylerinde
cinsiyet degiskeninin roliinii arastrmistir. Gelistirilen TPAB-OO 6lgeginin Slgme
degismezligini saglamasi, bu tiir karsilastirmali analizlerin giivenilir bir sekilde

yapilabilmesine olanak tanimaktadir.

5.2.3. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine Iliskin Tartisma

Aragtirmanin ikinci problemi kapsaminda, 6gretmen adaylarinin TPAB 6z-
yeterlik diizeylerinin cinsiyet degiskenine goére incelenmesinden elde edilen sonuglar
onemli ¢ikarimlar sunmaktadir. Analiz sonuglari, teknoloji ile iligkili dort temel boyutta
- Teknoloji Kullamm Yeterligi, Olasilik Icerik Bilgisi, Olasilik Ogretiminde Teknoloji
Entegrasyonu ve Teknoloji Destekli Degerlendirme - erkek 6gretmen adaylari lehine
anlaml farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Bu farkliliklar ilk bakista dikkat ¢ekici
gorlinse de, etki biiylikliigli degerlerinin (r =.097-.156) oldukca kii¢lik olmasi, cinsiyet
faktoriiniin TPAB 06z-yeterlik algilar1 lizerindeki etkisinin pratikte smrli oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, Danisman ve Tanisli'nin (2017) ¢alismasinda vurguladig: gibi,
ogretmenlerin teknoloji kullanimindaki yeterlik algilarinin cinsiyetten ziyade, alan bilgisi

ve pedagojik yaklasimlariyla daha giiclii bir iliski gosterdigi sonucuyla da tutarhdir.

Bu durum, DeVaul'un (2017) ¢alismasinda ortaya koydugu 6nemli bir bulguyla
ortiismektedir. DeVaul (2017), olasilik ve istatistik alan bilgisi ile 6gretime yonelik 6z-
yeterlik arasindaki iliskinin karmasik dogasini incelemis, bazi 6gretmenlerde alan bilgisi
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ve Oz-yeterligin birlikte artartigini, bazilarinda ise bu degiskenlerin farkli yonlerde

degisebildigini belirlemistir.

Bu aragtirmanin bulgulari, Organ Ulus (2022) g¢alismasinin bulgulariyla da
paralellik gostermektedir. Elde edilen bulgulara gore, erkek ogretmen adaylarinin
teknoloji kullanim yeterligi ve teknoloji destekli degerlendirme alanlarinda daha yiiksek
0z-yeterlik algisina sahip olduklar1 gozlemlenirken, pedagojik boyutta cinsiyet temelli
anlamli bir fark gézlenmemistir. Benzer sekilde, Organ Ulus (2022), TPAB diizeylerinin
cinsiyete gore anlamli farklilik gostermedigini rapor etmistir. Meng ve Sam (2013),
Sketchpad destekli 6gretimin TPAB gelisimini olumlu yonde etkiledigini belirlemistir.
Bu bulgular 1s18inda, teknoloji entegrasyonunun, bireysel farkliliklara duyarli ve

kapsayict bir 6grenme ortami olusturmada etkili bir arag oldugu soylenebilir.

Gonzélez ve Arnal-Bailera'nin (2021) caligmasi, 6gretmen adaylarinin teknoloji
kullanimindaki tereddiitlerini agik¢a ortaya koymaktadir. Sorularin yogun teknoloji
kullanim1 gerektirmesine ragmen katilimeilarin ¢ok azinin teknolojiyi tercih etmesi ve
GeoGebra gibi teknolojik araglarin sundugu islevsellikten yeterince yararlanamamalari,
arastirmada gozlemlenen teknoloji entegrasyonundaki diisiik 6z-yeterlik algisini

destekler niteliktedir.

Bu arastirmada, 6gretmen adaylarinin Genel Pedagojik Bilgi boyutunda en ytiksek
oz-yeterlik algisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Ancak Ogal'in (2014) calismasi, yiiksek
pedagojik bilgi 6z-yeterliginin her zaman etkili 6gretim uygulamalarina doniismedigini
gostermektedir. Ogal (2014), dgretmenlerin olasilik kavramlarma yénelik farkindaliklari
ile sinif i¢i uygulamalar1 arasinda geliskiler oldugunu tespit etmistir. Bu bulgu, mevcut
arastirmada tespit edilen yiiksek pedagojik bilgi 6z-yeterliginin, uygulama boyutunda

dikkatle degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Ogretmen adaylarinin teknoloji entegrasyonundaki diisiik 6z-yeterlik algilari,
Biehler'in (1991) ortaya koydugu "Deneyim Eksikligi" ve "Kavram-Ara¢ Boslugu"
kavramlar1 ¢ercevesinde degerlendirildiginde, bu bosluklarin hala devam ettigi
goriilmektedir. Bu durumun temel olarak 6gretmen egitimi programlarinda teknoloji-
pedagoji entegrasyonuna yeterince yer verilmemesi, olasilik konusunun soyut dogasi ile
teknolojik araglarin somut yapisi arasinda baglantt kurma giicliigii ve teknolojik

pedagojik alan bilgisinin gelisimi i¢in gerekli olan uygulama deneyimi eksikligi gibi
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nedenlerden kaynaklandigi séylenebilir. Bu bulgular, Kurt (2016) ve DeVaul'un (2017)
caligmalarinda da vurgulanan teknoloji entegrasyonu yetersizlikleriyle paralellik

gostermektedir.

Bu sonug ayrica, Jiang ve Potter'dan (1993) giiniimiize kadar siiregelen bir soruna
isaret etmektedir. Jiang ve Potter (1993), simiilasyonlarin olasilik 6gretiminde 6grenme
siiresini  kisalttigin1  belirtmis ve kavramlarin kesfedilmesini  kolaylastirdigini
gostermesine ragmen, aradan gegen 30 yila ragmen 6gretmen adaylarinin hala bu konuda
kendilerini yetersiz hissetmelerine dikkat ¢ekmistir. Nitekim Aslan'mm (2010) Scratch
temelli olasilik Ogretimi iizerine yaptig1 calismada da benzer sekilde, teknoloji
entegrasyonunun 6grenci basarisin1 beklendigi gibi artirmadigi, hatta bazi durumlarda

geleneksel 6gretim yontemlerine gore daha diisiik basari sonuglart verdigi goriilmiistiir.

Ozyurt (2013), uyarlanabilir web tabanli sistemlerin olasilik 6gretiminde etkili
oldugunu, ancak 6grenme stillerinin basar1 lizerinde belirleyici olmadigint gostermistir.
Oztiirk (2005) ve Tan ve digerleri (2011), teknoloji destekli 6gretim materyallerinin
olasilik kavramlarinin anlasilmasinda Onemli avantajlar saglamasina ragmen, bu
potansiyelin yeterince degerlendirilemedigini vurgulamislardir. Esen (2009), bilgisayar
destekli olasilik 6gretiminin bazi kavramlarin 6grenilmesinde geleneksel yontemlere
kiyasla avantaj saglayabilecegini, ancak 6gretim materyallerinin doniit mekanizmalarinin
yetersiz olmasi durumunda bu avantajin smirh kalacagii belirtmistir. Bu bulgular,

teknoloji entegrasyonunda yasanan zorluklarin ¢ok boyutlu dogasini ortaya koymaktadir.

Bu arastirmanin tartisma bulgular iki temel agidan 6nem tagimaktadir. Birincisi,
olasilik ogretimine 6zgii TPAB 6lceginin gelistirilmesi siirecinde elde edilen yapinin,
literatiirdeki alan-spesifik TPAB c¢alismalariyla teorik tutarlilik gostermesi ve
psikometrik acidan gii¢lii sonuglar vermesidir. ikincisi ise, dgretmen adaylarinin olasilik
ogretiminde teknoloji entegrasyonuna yonelik Oz-yeterliklerinin cinsiyet degiskeni
baglaminda incelenmesinden elde edilen bulgularin, teknoloji entegrasyonundaki
zorluklarin tarihsel siirecteki devamliligini ortaya koymasidir. Bu iki temel bulgu, hem
Olcek gelistirme calismalarinda alan-spesifik yaklasimin 6nemini vurgulamakta, hem de
O0gretmen egitimi programlarinda teknoloji entegrasyonunun sistematik bir sekilde ele

alinmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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5.3. Smmrhliklar

Bu arastirmanin sonuglar1 degerlendirilirken bazi metodolojik sinirhiliklar goz
oniinde bulundurulmalidir. Oncelikle, arastirmanin kesitsel (cross-sectional) tasarimi,
TPAB 6z-yeterliklerinin zaman i¢indeki gelisimini ve neden-sonug iligkilerini tam olarak
ortaya koyamamaktadir. Ayrica, veri toplama siirecinde kullanilan 6z-bildirim 6l¢ekleri,
sosyal begenirlik yanliligina agik olabilmektedir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin gercek
performanslart ile algilanan 6z-yeterlikleri arasinda olas1 farkliliklari gozlemleme

imkanini smirlandirmaktadir.

5.4. Oneriler

Bu boliim, 6gretmen adaylarinin TPAB gelisimi ve olasilik 6gretiminde teknoloji
entegrasyonuna yonelik aragtirma bulgularina dayali dneriler sunmaktadir. Arastirmanin
sonuglari, 6gretmen adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgisi (TPAB) gelisimi ve
olasilik 6gretiminde teknoloji entegrasyonu konularinda cesitli gereksinimleri ortaya
koymustur. Cinsiyet temelli farkliliklar, 6gretmen egitiminde firsat esitligi odakli

yaklasimlarin gerekliligini vurgulamaktadir.

[Ikdgretim matematik &gretmen adaylarinin olasilik konusunda TPAB 6z-
yeterliliklerine iliskin arastirma sonuglari, 6zellikle teknoloji kullanimi ve entegrasyonu
boyutlarinda cinsiyete dayali farkliliklar1 ortaya koymaktadir. Bu bulgular dogrultusunda,
O0gretmen egitimi programlarinda teknoloji entegrasyonunun daha sistematik ele alinmasi
gerekmektedir. Olasilik ve Istatistik Ogretimi derslerinde TinkerPlots, Probability
Explorer gibi olasiliga 06zgii yazilimlarin tanitilmast ve uygulamali etkinliklerle
kullaniminin  saglanmasi Onceliklendirilmelidir. Mikro ogretim uygulamalarinda
teknoloji entegrasyonu tesvik edilmeli, Ogretmen adaylar1 olasilik kavramlarini
somutlagtirmak i¢in simiilasyon temelli etkinlikler tasarlamalidir. Cinsiyete dayal 6z-
yeterlik farkliliklarini azaltmak ig¢in, teknoloji kullaniminda firsat esitligi saglanmali,
karma calisma gruplart olusturulmalidir. Sans, rastgelelik ve belirsizlik kavramlarini
somutlastiran teknolojiler se¢ilmeli, 6zellikle teorik ve deneysel olasilik arasindaki
iliskiyi gorsellestiren uygulamalar kullanilmalidir. Ogretmen adaylarinin kavramsal ve
islemsel bilgi dengesini gozeten bir yaklasimla, olasilik kavramlarmi giinliik yasamla
iliskilendiren ve teknoloji destegiyle zenginlestiren etkinlikler tasarlamalar1 tesvik

edilmelidir. TPAB-OO Olgeginin "Genel Pedagojik Bilgi" faktoriindeki yiiksek 6z-
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yeterlik, olasilik 6gretimine 0Ozgii pedagojik stratejilerin  gelistirilmesine temel

olusturabilir.
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EKLER

EK. 1 TPAB-0O Olcegi Son Hali

Merhaba,

Bu ¢alisma, Dog. Dr. Ogr. Uyesi Handan DEMIRCIOGLU ve Dog. Dr. Ogr.
e Nur UNVEREN BILGIC danismanliginda Sivas Cumhuriyet Universitesi
Matematik Egitimi yiiksek lisans 6grencisi Nisa GOKCE tarafindan yiiriitiilmektedir.
Calismada 6gretmen adaylarimin olasiik konusuna yonelik Teknolojik Pedagojik
Alan Bilgileri (TPAB) 6z-yeterliliklerinin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda
size yoneltilen sorular, sadece sizin kisisel diisiincelerinizi O6grenmek amaciyla

Uyesi Emin

hazirlanmistir ve vereceginiz cevaplar tamamen gizli tutulacaktir.

Calisma kapsaminda size sorulacak sorular ortalama 30 dakikaniz1 alacaktir. Bu metni
okuduktan sonra g¢alismaya devam etmeniz, ¢alismaya goniillii olarak katildiginiz
anlamina gelecektir. Calisma kapsaminda sormak istediginiz herhangi bir husus varsa,
arastirmaciyla yoluyla iletisime gegebilirsiniz. Zaman ayirdiginiz ve ¢alismaya katkida

bulunmay1 kabul ettiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Ad Soyad:

Ogrenim gordiigiiniiz iiniversite:

Cinsiyetiniz:

Sinif diizeyiniz:

Derecelendirme Kiriteri

Maddeleri asagida belirtilen derecelendirme kriterlerine gore maddeleri cevaplamaniz

beklenmektedir.

1: Kesinlikle Katilmiyorum 2: Katilmiyorum 3: Kararsizim 4: Katiliyorum 5: Kesinlikle

Katiliyorum

Sorular

Ogretim amagli kullanilacak uygun teknolojileri segebilirim.

2. Yeni teknolojileri 6gretim amacl kullanabilirim.

3. Ogrencilere bilgisayarla ilgili yasayabilecekleri sorunlarda yardimci
olabilirim.

4, Web (2.0, 3.0, 4.0) uygulamalarin1 (Google Clasroom, EBA bloglar,
sosyal aglar, podcast'ler, prompt (yOnerge) yazma, yapay zeka)
kullanabilirim.

5. Onemli yeni teknolojileri takip edebilirim.

6. Farkli teknolojiler hakkinda bilgi sahibiyim.

7. Teknoloji ile ilgili gelismelerdeki degisiklikler konusunda rahat ve

iyimser bir sekilde uyum saglayabilirim.
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Ihtiyacim olan bir konu hakkinda giincel bilgi bulmak igin web'de
isabetli arama yapabilirim.

9. Bir kelime islemci programinda metin ve grafik igeren bir belge
olusturabilirim.

10.  Bir siiftaki 6grenci performansini nasil degerlendirecegime dair yeterli
bilgiye sahibim.

11.  Ogrencilerin 6grenmesini cesitli sekillerde degerlendirebilirim.

12.  Sinif yonetimini nasil organize edecegime dair yeterli bilgiye sahibim.

13. Smif icinde yasanabilecek olasi sorunlara kars1 6nlem alabilirim.

14.  Ogretim siirecine yonelik yeniliklere agigim.

15.  Belirli bir kavrami 6gretmek i¢in en iyi 6gretim stratejisini ve yontemini
kullanabilirim.

16.  Ogrencilerin anhik neyi anlayip anlamadiklarina gore &gretimimi
uyarlayabilirim.

17. Simif ortaminda cok g¢esitli Ogretim yaklasimlarini kullanabilirim
(isbirlik¢i  0grenme, dogrudan oOgretim, sorgulayict G&grenme,
problem/proje tabanli 6grenme vb.)

18.  Ogretim siirecinde olas1 bireysel farkliliklar1 dikkate alabilirim.

19.  Olasiligin temel prensiplerini bilirim.

20.  Saymanin temel prensibine dair yeterli bilgiye sahibim.

21.  Olasiligin biiyiik fikirlerine dair (varyasyon, rastgelelik ve bagimsizlik)
yeterli bilgiye sahibim.

22.  Permiitasyon kavrami ve uygulamalarina dair yeterli bilgiye sahibim.

23. Kombinasyon kavrami ve uygulamalarina dair yeterli bilgiye sahibim.

24.  Binom teoremi hakkinda yeterli bilgiye sahibim.

25. Olasilikla 1ilgili kavramlara (sans, rastgelelik ve belirsizlik) dair yeterli
bilgiye sahibim.

26.  Olasilik aksiyomlar1 hakkinda yeterli bilgiye sahibim.

27.  Kosullu olasilik hakkinda yeterli bilgiye sahibim.

28.  Ogretim programindaki olasilik konusunun igerigini agiklayabilirim.

29. Olasilik ile 1ilgili kazanimlart smif seviyesine uygun olarak
aciklayabilirim.

30.  Islenecek olasilik konusunun kapsamina karar verebilirim.

31. Olasilik konusuna yonelik rahatca ders planlar1 tasarlayabilirim.

32.  Ogrencilerin olasilik konusuyla ilgili olarak ne tiir 6grenme giicliikleri
yagayabileceklerini belirleyebilirim.

33.  Ogrencilerin olasilik konusu ile ilgili sahip olabilecekleri kavram
yanilgilarinin iistesinden gelebilirim.

34. Olasilik  6gretiminde ulusal standartlarla eslesen materyaller

olusturabilirim.
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35.

Olasilik 6gretiminde ulusal standartlarla eslesen materyalleri (Buffon
igneleri, Galton tahtasi ...gibi) kullanabilirim.

36.  Olasilikla ilgili problemleri ¢dzmek igin g¢esitli yol ve stratejileri
kullanabilirim.

37.  Ogrencilerin  olasilik  etkinliklerinden elde edilen ifadeleri
yorumlamalarini saglayabilirim.

38.  Olasilik konusu ile eslesen etkinlikler secebilirim.

39. Ogrencilerin sans bileseni igeren durumlarin muhtemel sonuglarini
tahmin etmelerini tesvik edebilirim.

40.  Ogrencilerin olasilik konusuna dair diisiinmesini saglayacak sorular
sorabilirim.

41.  Ogrencileri olasilik konusuna ait veriler ve gdzlemler hakkinda yorum
yapmaya ve akil yiiriitmeye tesvik edebilirim.

42.  Olasilik etkinliklerinden elde edilen sonuglari degerlendirebilirim.

43.  Olasilik 0grenme alanina yonelik bir ders tasariminda Ogretim
yaklasimlarini gelistiren teknolojileri segebilirim.

44.  Ders planlamas1 sirasinda olasiliga yonelik olan igerikleri, 6grenme-
ogretme stratejilerini ve ilgili yeni teknolojileri dikkate alabilirim.

45.  Bilgisayarlarda halihazirda yiiklii olan yazilimlar1 (MS Office (Excel),
hesap makinesi, paint vb.) olasilik konusu i¢in kullanabilirim.

46.  Bir dersin igerigine hangi olasilik teknolojilerinin (dijital/analog
materyal) uygun oldugunu secebilirim.

47.  Olasilig1 6gretmeye yonelik dijital materyalleri (TinkerPlots, Probability
Explorer, VUStat...) kullanmay1 biliyorum.

48.  Olasihik  0gretiminde teknoloji ~ kullanimmin  avantajlarini
aciklayabilirim.

49, Ogrencilerin olasilik konusuna yonelik modelleri olusturmalarina ve
manipiile etmelerine olanak taniyan dijital teknolojileri kullanabilirim.

50.  Toplanmasi zor olan olasiliga yonelik verileri kaydetmesine olanak
tanityan dijital teknolojileri kullanabilirim.

51.  Ogrencilerin olasilifa ydnelik veri toplamak icin dijital teknolojileri
kullanmalarina yardimci olabilirim.

52.  Ogrencilerin olasiliga ydnelik verilerdeki oriintiileri diizenlemesi ve
tanimlamasi i¢in dijital teknolojileri kullanmalarina yardimci olabilirim.

53.  Olasilik problemlerinin ¢ozlimiinde siirece teknolojiyi entegre
edebilirim.

o4, Smifimda olasilik konusuna yonelik teknolojiyi nasil kullanacagim
konusunda elestirel diisiinebilirim.

55.  Olasilik konusu ve kavramlari i¢in web’de'de 1sabetli arama yapabilirim.

56.  Derslerimde 6grendigim olasilik bilgisi, olasiliga yonelik teknoloji ve
ogretim yaklasimlarini birlestiren stratejileri sinifimda kullanabilirim.

o7, Smifimda kullanmak {izere olasilig1 6grencilerin 6grenmesini gelistiren
teknolojileri secebilirim.

58.  Olasilik, teknoloji ve dgretim yaklagimlarini uygun sekilde birlestiren
dersler verebilirim.

59.  Olasilik 6grenme-6gretme siirecini degerlendirirken teknoloji destekli

degerlendirme araglarini kullanabilirim.
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60.  Olasilik 6grenme alanina yonelik 6grenci degerlendirme bilgilerini
yonetmek icin teknolojiyi kullanabilirim.

61.  Ogrencilerin olasilik konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmek igin
teknolojik araclardan yararlanabilirim.

62.  Olasilik konusuyla ilgili yaygin 6grenci kavram yanilgilarini ortadan

kaldirmak i¢in teknolojiyi kullanabilirim.
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EK. 3 Tiim Uzman Goriis Listesi

Uygunluk Derecelendirmesi
1: Madde Uygun Degil
3: Madde Biraz Gézden Gegirilmeli

2: Madde Ciddi Olarak Gozden Gegirilmeli
4: Madde Uygun

Maddeler

l.uzman | 2.uzman | 3.uzman

e T - KGO
goriisii | goriisii | goriisii

Ogretim amagl kullanilacak uygun
teknolojileri segebilirim.

Yeni teknolojileri 6gretim amach
kullanabilirim.

Ogrencilere  bilgisayarla  ilgili
yasayabilecekleri sorunlarda
yardimc1 olabilirim.

Web (2.0, 3.0, 4.0) uygulamalarini
(Google Clasroom, EBA bloglar,
sosyal aglar, podcast'ler, prompt
(yOnerge) yazma, yapay zeka)
kullanabilirim.

Ogrendigim teknolojilerin
kullanimin1 ~ olasilik  konusuna
yonelik farkli 6gretim etkinliklerine
uyarlayabilirim.

4 4 0,50

Bir teknolojinin olasilik &gretimi
amagch nasil kullanilacagin
planlayabilirim.

4 4 0,50

Onemli yeni teknolojileri takip
edebilirim.

Farkli teknolojiler hakkinda bilgi
sahibiyim.

Teknoloji ile ilgili gelismelerdeki
degisiklikler konusunda rahat ve
iyimser  bir  sekilde  uyum
saglayabilirim.

10.

Ihtiyactm olan bir konu hakkinda
giincel bilgi bulmak i¢cin web'de
isabetli arama yapabilirim.

3 4 1,33

11.

Bir kelime islemci programinda
metin ve grafik iceren bir belge
olusturabilirim.
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12. Bir smuftaki 6grenci performansini
nasil degerlendirecegime dair yeterli
bilgiye sahibim.

13. Ogrencilerin  6grenmesini  gesitli
sekillerde degerlendirebilirim.

14. Smif yOnetimini nasil organize
edecegime dair yeterli bilgiye
sahibim

15. Smif icinde yasanabilecek olasi
sorunlara kars1 6nlem alabilirim.

16. Ogretim siirecine yonelik yeniliklere
agigim.

17. Belirli bir kavram1 6gretmek i¢in en
1yl 6gretim stratejisini ve yontemini
kullanabilirim.

18. Ogrencilerin anlik neyi anlayip
anlamadiklarina gbre Ogretimimi
uyarlayabilirim.

19. Sinif ortaminda ¢ok ¢esitli 6gretim
yaklagimlarini kullanabilirim
(isbirlikgi  6grenme,  dogrudan
Ogretim,  sorgulayict  Ogrenme,
problem/proje tabanli 6grenme vb.)

20. Ogretim  siirecinde olas1 bireysel
farkliliklar1 dikkate alabilirim.

21. Olasiigin ~ temel  prensiplerini
bilirim.

22. Saymanin temel prensibine dair

yeterli bilgiye sahibim.

23. Olasiligin  biiyiik fikirlerine dair

(varyasyon, rastgelelik ve
bagimsizlik) yeterli bilgiye sahibim.
24. Permiitasyon kavrami ve

uygulamalarina dair yeterli bilgiye
sahibim.

25. Kombinasyon kavrami ve
uygulamalarina dair yeterli kavrama
sahibim.

26. Binom teoremi hakkinda yeterli
bilgiye sahibim.

27. Olasilikla 1ilgili kavramlara (sans,
rastgelelik ve belirsizlik) dair yeterli
bilgiye sahibim.

28. Olasilik  aksiyomlar1  hakkinda
yeterli bilgiye sahibim.
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29. Kosullu olasilik hakkinda yeterli
bilgiye sahibim.

30. Ogretim  programindaki  olasilik
konusunun igerigini agiklayabilirim.

31. Olasilik ile ilgili kazanimlar1 simif
seviyesine uygun olarak
aciklayabilirim.

32.Islenecek  olasilik  konusunun
kapsamina karar verebilirim.

33. Olasilik konusuna yonelik rahatca
ders planlar1 tasarlayabilirim.

34. Ogrencilerin  olasihk  konusuyla
ilgili olarak ne tir Ogrenme
giicliikleri yasayabileceklerini
belirleyebilirim.

35. Ogrencilerin olasilik konusu ile ilgili

sahip olabilecekleri kavram
yanilgilarinin listesinden
gelebilirim.

36. Olasilik ogretiminde ulusal
standartlarla eslesen materyaller
olusturabilirim.

37. Olasilik ogretiminde ulusal
standartlarla eslesen materyalleri
(Buffon igneleri, Galton tahtasi
...gibi) kullanabilirim.

38. Olasilikla ilgili problemleri ¢c6zmek
icin g¢esitli  yol ve stratejileri
kullanabilirim.

39. Ogrencilerin olasilik
etkinliklerinden elde edilen ifadeleri
yorumlamalarini saglayabilirim.

40. Olasilik  konusu ile  eslesen
etkinlikler secebilirim.

41. Ogrencilerin sans bileseni igeren
durumlarin muhtemel sonuglarini
tahmin etmelerini tesvik edebilirim.

42. Ogrencilerin olasilik konusuna dair
diistinmesini  saglayacak sorular
sorabilirim.

43. Ogrencileri olasilik konusuna ait
veriler ve gozlemler hakkinda
yorum yapmaya ve akil yiiriitmeye
tesvik edebilirim.

44, Olasilik etkinliklerinden elde edilen
sonuglar1 degerlendirebilirim.
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45.

Olasilik 6grenme alanina yonelik bir
ders tasariminda ogretim
yaklagimlarini gelistiren

teknolojileri se¢ebilirim.

46.

Ders planlamasi sirasinda olasiliga
yonelik olan igerikleri, 6grenme-
Ogretme stratejilerini ve ilgili yeni
teknolojileri dikkate alabilirim.

47.

Bilgisayarlarda halihazirda yiikli
olan yazilimlar1 (MS Office (Excel),
hesap makinesi, paint vb.) olasilik
konusu i¢in kullanabilirim.

48.

Bir dersin igerigine hangi olasilik
teknolojilerinin (dijital/analog
materyal) uygun oldugunu
segebilirim.

49.

Olasilig1 6gretmeye yonelik dijital
materyalleri (TinkerPlots,
Probability Explorer, VUStat...)
kullanmay1 biliyorum.

50. Olasihik  6gretiminde  teknoloji
kullaniminin avantajlarini
aciklayabilirim.

51. Ogrencilerin ~ olasilik  konusuna

yonelik modelleri olusturmalarina
ve manipiile etmelerine olanak

taniyan dijital teknolojileri
kullanabilirim.
52. Toplanmasi zor olan olasiliga

yonelik  verileri  kaydetmesine
olanak tanmiyan dijital teknolojileri
kullanabilirim.

53.

Ogrencilerin olasiliga yénelik veri
toplamak i¢in dijital teknolojileri
kullanmalarina yardimei olabilirim.

54.

Ogrencilerin ~ olasihiga  yonelik
verilerdeki Oriintiileri diizenlemesi
ve  tanimlamasit  i¢in  dijital
teknolojileri kullanmalarina
yardimci olabilirim.

55.

Olasilik problemlerinin ¢éziimiinde
slirece teknolojiyi entegre
edebilirim.

56.

Sinifimda olasilik konusuna yonelik
teknolojiyi  nasil  kullanacagim
konusunda elestirel diisiinebilirim.
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o7.

Olasilik konusu ve kavramlari igin
Web'de isabetli arama yapabilirim.

58.

Derslerimde  6grendigim olasilik
bilgisi, olasiliga yonelik teknoloji ve
Ogretim yaklasimlarini birlestiren
stratejileri sinifimda kullanabilirim.

59.

Siifimda kullanmak iizere olasiligi
Ogrencilerin 6grenmesini gelistiren
teknolojileri secebilirim.

60.

Olasilik, teknoloji ve &gretim
yaklasimlarmi  uygun  sekilde
birlestiren dersler verebilirim.

61.

Olasilik 6grenme-0gretme siirecini
degerlendirirken teknoloji destekli
degerlendirme araglarimi
kullanabilirim.

62.

Olasilik 6grenme alanina yonelik
Ogrenci degerlendirme bilgilerini

yonetmek icin teknolojiyi
kullanabilirim.
63. Ogrencilerin olasilik konusundaki

kavram yanilgilarin1 tespit etmek
i¢in teknolojik araglardan
yararlanabilirim.

64.

Olasilik  konusuyla ilgili yaygin
ogrenci kavram yanilgilarini ortadan
kaldirmak i¢in teknolojiyi
kullanabilirim.
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EK. 4 Madde-Toplam Korelasyonlar:

Maddeler
(1.siitun)
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M11
M12
M13
M14
M15
M16
M17
M18
M19
M20
M21

Korelasyon
(1.siitun)
0.6746
0.6886
0.5842
0.5886
0.6764
0.5847
0.6456
0.6627
0.5638
0.6842
0.6769
0.6345
0.6421
0.6889
0.6819
0.6588
0.6895
0.7215
0.735
0.7305
0.7086

Maddeler
(2.siitun)
M22
M23
M24
M25
M26
M27
M28
M29
M30
M31
M32
M33
M34
M35
M36
M37
M38
M39
M40
M41
M42

Korelasyon
(2.siitun)
0.7279
0.7319
0.6846
0.7278
0.737
0.7548
0.7363
0.7463
0.7564
0.7629
0.782
0.7611
0.7132
0.6724
0.807
0.8183
0.7968
0.7784
0.7893
0.8069
0.7876
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Maddeler
(3.siitun)
M43
M44
M45
M46
M47
M48
M49
M50
M51
M52
M53
M54
M55
M56
M57
M58
M59
M60
M61
M62

Korelasyon
(3.siitun)
0.7921

0.7755
0.6789
0.7243
0.4948
0.6734
0.7454
0.6832
0.7648
0.7457
0.7362
0.7744
0.732

0.765

0.7451
0.7346
0.7506
0.7469
0.7213
0.7438
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M62 | 0.8
M1 | 054
M60 | 0.6
M59 | 0.0
M58 | 0.8
M57 | 0.2
M56 | 057
M55 | 072
M54 | 058
M53 v&50




